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FORORD

Denne rapporten presenterer resultater fra gjedslingsforsek som er utfert innenfor et
samarbeidsprosjekt mellom Institutt for jord og vannfag og Hydro Agri. Rapporten omfatter 9
forskningsprosjekter hvor det er utfert en rekke forseksserier i veksthus, i klimaanlegg og
under feltforhold. Feltforsekene er utfort ved Instituttet og i samarbeid med Planteforsk og

lokale forsgksringer.

Forskningsprosjektene i 1998 omfattet disse hovedomrédene: Gjedsling med selén, effekten av
allsidig gjedsling, potetgjodsling, gjedsling med mangan og sink, effekten av svovelholdig
Kalksalpeter ', gjedsling med natrium, naringsfrigjering fra jorda, nitrogen og svovel til

varrybs samt startgjedsling i varkorn.

Takk til alle medvirkende for godt samarbeid.

Leif Ruud



SAMMENDRAG

Rapporten for 1998 omhandler 9 forskningsprosjekter hvor en rekke forsgksspersmal er testet

1 veksthus, 1 klimaanlegg og i feltforsek. Et sammendrag av forsgksresultatene folger nedenfor.

1. FORS@K MED SELEN I KORN OG GRAS
Norske planteprodukter har lavt seléninnhold. I dette prosjektet testes effekten av
selengjedsling under ulike forhold i korn og gras.

Feltforsgk i virhvete

Uten Se-gjedsling har Se-innholdet i kornet vaert meget lavt i hele forseksperioden. Hvert &r
har Se-innholdet i kornet okt kraftig etter Se-gjodsling pa begge feltene. Se-gjedslingen har
trolig ikke hatt effekt pa kornets Se-innhold aret etter gjedsling.

Minste Se-mengde tilfert gjennom Kalksalpeter ved begynnende skyting (ca 0,6 gram Se per
daa) har som regel gkt Se innholdet i kornet til ensket nivd. Dobling av denne Se-mengden har
ofte gitt unedvendig hoyt Se-innhold i kornet.

P4 disse to feltene har Se-holdig Fullgjedsel ofte gkt Se-innholdet i kornet mer enn Se-holdig
Kalksalpeter. Da feltene har lavt avlingsniva, kan darlig vekst pé spredetidspunktet for
Kalksalpeter vere arsaken.

Se-innholdet 1 kornet etter Se-gjedsling er ikke blitt pavirket entydig av kalking og hayere pH i
jorda, men ved bruk av Se-holdig Kalksalpeter har effekten av kalk vart positiv for kornets Se-
innhold pa et av feltene (As I).

Se-verdiene i jorda er generelt ikke blitt pavirket av kalking, mens &rlig tilfersel av Se i
forseksperioden har gkt Se-verdiene pa det ene feltet (As II).

Karforsek i raigras

Seléninnholdet 1 avlingen av raigras har vart meget lavt uten seléngjedsling ved alle pH-niva.



3. GJODSLINGSSTRATEGI I POTET
Delt kaliumgjadsling har i begge forseksérene gitt sterst totalavling av potet, mens den
salgbare avlingen ikke er blitt pavirket.

Den salgbare avlingen har vert noe sterre nar nitrogenet er tilfert 1 form av Kalksalpeter

spesielt nar hele mengden er tilfert for setting.

Gjedsling med NK 15-27 har gitt meget bra totalavling og fert til relativt stort opptak av
kalium og magnesium, men andelen av salgbar avling var lav hhv. hgy det 1. og 2.forsgkséret.

Delt nitrogengjedsling med Kalksalpeter som nitrogenkilde fra viren av har gkt innholdet og
opptaket av Kjeldahl N i totalavlingen begge forsgksarene.

Samlet sett i hele forsgksperioden har ikke delt kaliumgjodsling hatt entydige og klare effekter
pa totalavlingens innhold og opptak av neringsstoffer. I det 2.forsgkséret forte delt
kaliumgjedsling til et markert gkt kalsiuminnhold i knollene spesielt i kombinasjon med
Kalksalpeter fra véren av.

Det er registrert farre og svakere angrep av brunflekk i knollene ved delt kaliumgjedsling i
forhold til ndr all kalium er gitt ved setting.

Bor-Kalksalpeter som ekstra B-kilde har tydelig gkt innholdet og opptaket av bor i
totalavlingen av potet. Delt K-gjedsling har gitt lavere innhold og opptak av bor enn nér all K-

gjedslingen er gitt om varen ved ekstra sd vel som ved ordinzr B-tilfersel.

4. Fullgjsdsel®* MED MANGAN OG SINK
Tilforsel av Mn og Zn har gitt stor meravling bade i havre og tomat ved begge pH-nivd. Mye
tyder pé at Zn-mangel har gjort seg mest gjeldende for avlingsutslagene.

Det har vart liten forskjell i meravling om Mn og Zn har vert tilfert separat eller inngranulert i
Fullgjedsel.



Elementzrt S tilfort separat virket noe raskere og bedre enn som «kappe» i gjedslingsédrene,

men ga mindre avling og S-opptak i ettervirkningséret.

Kalksalpeter med kieseritt innblandet og en «kappe» av elementert S har i sum for et
gjedslingsdr og et ettervirkningsar gitt sterst avling og sterst opptak av S i avlingen. I
gjedslingsaret var avlingen samt innholdet og opptaket av S like heyt som nér bare kieseritt var
innblandet 1 Kalksalpeter p& begge jordtyper, og like hayt som elementart S som «kappe» pa
leirjorda 1 ettervirkningséret.

Feltforsek i eng
Alle typer Kalksalpeter med S har gitt gkt avling, men effekten av kieseritt innblandet har vaert
bedre enn en "kappe" av elementert S.

Effekten av Kalksalpeter med kieseritt innblandet og en "kappe" av elementert S har virket
fullt p& heyde med bare kieseritt innblandet.

S-effekten av gjedseltypene er blitt bekreftet gjennom planteanalyser. Kieseritt har gitt heyest
mnnhold og opptak av S i avlingen, men elementert S har ogsa gkt innholdet og opptaket av S
betydelig.

S-gjedsling ferte til gkt opptak av Kjeldahl N, K, Mg og Ca samt redusert N/S-kvotient i
avlingen.

6. GJODSLING MED NATRIUM I RAIGRAS
Okt K-gjedsling ga sterre avlinger og heyere innhold og opptak av K i avlingene. Samtidig ble
innholdet og opptaket av Mg og Na redusert.

Okt Mg-gjedsling ga bare avlingsgkning ved den svakeste K-gjedslingen, men den forte til
heyere innhold og opptak av Mg i graset ved alle K-niva.
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Forseket har bekreftet at avlingsutslaget etter gjedsling med henholdsvis P, S og Mg er
avhengig av jordtypen, jordas innhold av disse nzringsstoffene i plantetilgjengelig form og av

dyrkingstemperaturen.

8. GJODSLING MED NITROGEN OG SVOVEL I VARRYBS

Det forste aret okte ikke freavlingen av ekstra svovelgjedsling i tillegg til Fullgjedsel, men
halmavlingen ble noe hayere. Svovelbehovet ble dekket inn gjennom Fullgjedsel og frigjering
fra jorda.

Ekstra svovelgjedsling gkte heller ikke innholdet og opptaket av svovel i freavlingen, men
derimot ble halmavlingen betydelig mer svovelrik.

Innholdet og opptaket av Kjeldahl N i freavlingen ble lite pavirket av de ulike behandlingene
med svovel, mens effekten pa innholdet og opptaket i halmen ble positivt pavirket av ekstra
svovel i grunngjedslingen og negativt pavirket av Svovel-Kalksalpeter.

Forsgket fortsetter med samme jord i 1999, men uten ny gjedsling med MgO og kieseritt 1 hhv.

serie I og serie II.
9. STARTGJODSLING I VARKORN
Startgjedsel med innhold av fosfor gkte korn- og halmavlingene, mens bare nitrogen i

startgjedsla i form av Kalksalpeter og urea reduserte avlingene noe.

Avlingsutslagene hadde sammenheng med lav pH og fosforbinding i jorda. Gjedselledd som
forte til ytterligere reduksjon av pH i jorda, ga dérligst avling.

Opptaket av Kjeldahl N og fosfor hadde ner og positiv sammenheng med avlingsmengden.

Forseket fortsetter i 1999 med samme jordtype, men med to pH-niv4 i jorda.
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SUMMARY

This research report is describing 9 projects in 1998 including experiments carried out in
greenhouse, in controlled climate room and in fields. The research programme is carried out in
cooperation between Department of Soil and Water Sciences and Hydro Agri.

A brief summary of the results from the experiments is presented here.

1. EFFECT OF SELENIUM IN CEREALS AND GRASSES
The concentration of selenium in Norwegian plant products is very low. In this project the
effect of selenium-enriched calcium nitrate (CN) is tested under different growing conditions in

cereals and grasses.

Field experiments in Spring Wheat

The effect of Se-enriched CN has been tested in many pot and field trials since 1989. The
conclusion is that the concentration of Se in wheat can be increased to a relevant level by this
fertilizer. There has been variation in concentration of Se likely caused by different climates
and soils. Two long term fields were continued in 1998 at 2 pH levels.

Concentration of Se in grain yield has been very low without application of Se through the
whole research period. Every year Se content in grain yield has increased to a proper level by
fertilizing with 6 gram Se per hectare in the two fields. Se fertilizing has not given any effect on

Se content in grain yield the year after application.

Either Se concentration in plants or analysed Se content of soil have been influenced by change
in soil pH, but Se content of soil has increased slightly by application twice as much Se as
normal since 1989.

Pot experiments in Italian ryegrass
The effect of Se-enriched CN is tested in ryegrass because the supply of Se to milking cows is
in focus. The strategy for Se-fertilizing in grasses and the effect of pH in soil on Se uptake in

grasses are tested.
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3. FERTILIZING STRATEGI FOR POTATOES

The effect of splitted N and K application in combination with water soluble Ca and B is tested

in greenhouse experiments in two years.

Splitted K application led to greater total yield of potatoes but yield of potatoes for consume

was not influenced.

Al N added as CN at setting led to greater yield of potatoes for consume.

NK fertilizer led to a high total yield of potatoes.

Concentration of nutrients in total yield of potatoes was little influenced by the treatments. N
utilization has been highest by splitted CN application and concentration and uptake of B has
been increased by CN with B incorporated. Last year splitted K application in combination
with CN led to increased content of Ca in the tubers.

Last year splitted K application led to fewer and weaker attack by brown spots in the tubers.

4. MANGAN AND ZINK INCORPORATED IN NPK

The effect of Mn- and Zn-enriched NPK was compared with Mn and Zn added separately to

oats and tomatoes in a silt soil with very low content of Mn and Zn.

Application of Mn and Zn resulted in significantly and grate increase in crop yield in oats as

well as in tomatoes at normal as well as at high pH in the soil.
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Field trials on grassland
Grass yield was increased by CN with kieserite as well as CN with elemental S incorporated

but CN with kieserite was the most effective one.

CN with kieserite incorporated + elemental S coated was as effective as CN with same amount

of S incorporated as kieserite.

Concentration and uptake of S in grass yield were highest by CN with kieserite, but

concentration of S was clearly increased by CN with elemental S in the 2.cut.

Generally application of S resulted in higher uptake of Kjeldahl N, K, Mg and Ca as well as
reduced N/S quotient in grass crop.

6. EFFECT OF SODIUM IN RYEGRASS

Pot experiment in Italian Ryegrass to test the effect of antagonism between potassium (K),
magnesium (Mg) and sodium (Na).

Higher rate of K resulted in increased grass yield with higher concentration of K in grass yield

but lower concentration of Mg and Na.

Higher rate of Mg resulted in increased grass yield at the smallest rate of K only but
concentration of Mg in grass yield increased at all rates of K.

Higher rate of Na resulted in increased grass yield and higher consentration of Na in grass
yield at all K rates. The good effect of Na was reduced by higher K rates but it was little
influenced by higher Mg rate.

Grass yield was little reduced by the weakest K rate if Na and the biggest Mg rate was applied.

Concentration of Na and Mg in grass yield were then at a relevant level.
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8. NITROGEN AND SULPHUR FOR SPRING OIL CROPS

Oil crops have a high requirement for sulphur which also easily is leached out of the soil.
Nitrogen and sulphur have to be added in a balanced ratio because this nutrients work together
when protein is formed in the plants. This can be met by S-enriched Calsium Nitrate top-
dressed which also allow splitting up the N rate. This strategy for fertilizing oil crops has been
tested in a pot trial for one year.

In the first year the need for sulphur was met by spring fertilizing with Fullgjedsel® and by

releasing of S from the soil.

Extra S top-dressed had no influence on seed yield or uptake of S and N in seed yield but it
had a positive influence on straw yield and uptake of S in straw yield.

The pot trial has been continued with the same soil in 1999.

9. EFFECT OF START FERTILIZERS IN SPRING BARLEY

Grain yield of spring cereals has been increased by start fertilizing with nitrogen and
phosphorous in field trials in Finland. The main quantity of fertilizers is still deep placed
between the seed rows but a small quantity of fertilizers is placed together with the seed. The
effect of start fertilizing has been very good in soil with low pH at a cold and humid climate
but young plants can be damaged by scorching under dry conditions.

Since such conditions for plant growth can exist also in Norway, trials with start fertilizing in
barley were started up in 1998. Results from a greenhouse experiment only are reported here.

Crop yield was increased by start fertilizers containing phosphorous corresponding to low pH
and low available phosphorous in the soil. Lowest crop yield was achieved by fertilizers leading
to extra reductions in soil pH.

Uptake of Kjeldahl N and phosphorous in crop yield were positively correlated to crop yield

response in the different treatments.
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1. FORSOK MED SELEN I KORN OG GRAS

Selén (Se) er et essensielt nzringsstoff for mennesker og dyr, men det er ikke nedvendig for
planter. Planteprodukter dyrket i Norden har et meget lavt innhold av Se fordi jorda er Se-
fattig. Derfor har kraftforet vert tilsatt Se i mange ar for & dekke opp husdyras behov. Se-
forsyningen kan likevel bli et problem for dyr uten eller med lite kraftfor i forrasjonen. Uten
Se-gjedsling vil gkt selvforsyning av hvete 1 Norge ogsa bety at Se-inntaket gjennom

kostholdet reduseres.

Effekten av Se-holdig gjedsel pa Se-innholdet 1 planter har veert utprevd i Norge i mange 4r.
Forst ble Se-holdig Fullgjedsel® utprovd med godt resultat i korn og gras. Se-holdig
Kalksalpeter  er senere blitt utprevd som et alternativ fordi den brukes ved delgjedsling i
mange vekster. Denne gjadseltypen er na tillatt brukt i mathvete og har vart markedsfert under
navnet NitraSel". En ny Se-holdig Fullgjedsel 21-3-8 er for tiden til utpreving i felt- og
beiteforsok.

FELTFORSOK I VARHVETE

Se-holdig Kalksalpeter ble forst utprevd i karforsgk hvor en fant at Se-innholdet i hvete gkte i
takt med Se-mengden i gjedsla béde ved tidlig og ved sein delgjedsling. Feltforsek med Se-
holdig Kalksalpeter har vert utfert hovedsaklig i varhvete siden 1990. Bortsett fra to
fastliggende felt i As har feltene vart ett-rige, og de har representert sju lokaliteter med
ulikheter i jord og klima. Forsgkene har vist at Se-holdig Kalksalpeter kan nyttes til & gke Se-
innholdet i hvete til ensket niva.

Forsaksopplegg, 2 fastliggende felt

De to fastliggende Se-feltene i As er fort videre med to pH-niva. Véren 1996 ble to av de fire
gjentakene pa hvert felt kalket med tilsvarende 650 kg og 550 kg kalkstensmel pr daa pa
henholdsvis As I og As II. Véren 1997 ble de samme to gjentakene kalket pa nytt med
tilsvarende 350 kg og 250 kg kalksteinsmel pr daa pa de to feltene. Jorda er i god
neringstilstand pa begge feltene, men Se-innholdet er pa vanlig lavt nordisk
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Gjennom Fullgjedsel 21-4-10 blir feltene ogsa tilfort vanlige mengder P, K, Mg, S og B. Se er
inngranulert i form av Na-selenat béde i Fullgjedsel og Kalksalpeter. Det blir tilfert omtrent

samme Se-mengde 1ledd b og d.

Feltene er anlagt som blokkforsek med rutesterrelse pa 24 m’ (3x8) og 12 m’ hesterute. De
tilsdes annet hvert r med hvete i et kornomlep og hestes ved modning. Det blir tatt Se-

analyser av kornet.

Avling
Som tidligere 4r var det ingen sikre avlingsforskjeller i middel av pH mellom forsgksleddene i
1998 (Tabell 1.3). Oppkalkingen av jorda i 1996 og 97 har ikke pavirket avlingene av verken

hvete eller havre dette éret.

Tabell 1.3. Kornavling etter ulik Se-tilfersel ved 2 pH-nivi i 1998, kg per daa

pH1 pHII
Felt Art Ledda Leddb Leddc Leddd|Ledda Leddb Leddc Leddd

AsI  |Hvete |330 339 334 342 328 316 346 324
AsIl [Havre |358 327 323 314 335 307 321 340

Innhold av Se i kornavlingene

Se-innholdet i kornet var som tidligere meget lavt uten Se-gjedsling ogsé i 1998 (Tabell 1.4).
Dette dret var det meget godt samsvar mellom Se-tilferselen og Se-innholdet i kornavlingene.
Ved begge pH-nivéene gkte Se-innholdet i kornet opp til sterste Se-mengde tilfert gjennom
Kalksalpeter ved skyting. Se-innholdet i kornet var noe hayere nér samme Se-mengde ble
tilfort om varen gjennom Fullgjedsel enn ved delgjedsling gjennom Kalksalpeter (ledd b og d).
Effekten av forseksbehandlingen p& Se-innholdet i kornet var omtrent like god pé begge pH-

nivaene.

Bortsett fra i 1996 har det vart meget god effekt av Se-holdig Kalksalpeter bade i 1997 og 98.
Sammenlignet med effekten av Se tilfert om véren gjennom Fullgjedsel har effekten av Se-
holdig Kalksalpeter hele tiden likevel veert noe darligere pa disse to feltene. Dette har trolig
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Minste Se-mengde tilfort gjennom Kalksalpeter ved begynnende skyting (ca 0,6 gram Se per
daa) har som regel gkt Se innholdet i kornet til ensket niva. Dobling av denne Se-mengden har
ofte gitt unedvendig heyt Se-innhold i kornet.

P disse to feltene har Se-holdig Fullgjedsel ofte gkt Se-innholdet i kornet mer enn Se-holdig
Kalksalpeter. Da feltene har lavt avlingsnivé, kan dérlig vekst pa spredetidspunktet for
Kalksalpeter vare drsaken.

Se-innholdet i kornet etter Se-gjedsling er ikke blitt pavirket entydig av kalking og heyere pH i
jorda, men ved bruk av Se-holdig Kalksalpeter har effekten av kalk vart positiv for kornets Se-
innhold pé et av feltene (As I).

Se-verdiene i jorda er generelt ikke blitt pavirket av kalking, mens arlig tilfersel av Se i
forseksperioden har gkt Se-verdiene pé det ene feltet (As II).

KARFORSOK I RAIGRAS

I de senere drene er Se-forsyningen i melkekubesetninger kommet i fokus. Det synes & vere en
sammenheng mellom lavt Se-niva 1 blodet og forekomsten av mastitt, fruktbarhetsproblemer

samt smaksfeil pa melk. Det er derfor aktuelt & se narmere pa effekten av Se-gjedsling til gras.

Strategi for gjodsling med selén i gras

Karforseket er utfort med ulike Se-mengder tilfert gjennom Kalksalpeter og utdosert én

eventuelt to ganger 1 ett-drig raigras som hostes 4 ganger.

Forsoksplan:
Ledd Etter 1. slatt Etter 2. slatt Se tilfort

Kalksalp. m/10 mg Se/kg ~ Kalksalp. m/10 mg Se/kg 1,2 gram/daa
Kalksalp. m/15mg Se/kg Kalksalp. m/t10 mg Se/kg 1,5  «
Kalksalp. m/15 mg Se/kg ~ Kalksalp. m/15 mg Se’kg 1,8 «
Kalksalp. m/20 mg Se/kg ~ Kalksalp. m/10 mg Se/kg 1,8 «
Kalksalp. m/20 mg Se/kg ~ Kalksalp. m/20 mg Se/kg 24  «

opoow
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Se-innholdet i avlingen

Da det var liten forskjell pA pH-verdiene i seriene med og uten kalk og smé avlingsforskjeller,
er Se-innholdet i avlingen presentert i middel av pH (Tabell 1.7). Dessuten viser analysene at
de ulike Se-gjodslingene har pavirket Se-innholdet i avlingen i samme retning ved de to pH-
nivdene. Den kalka serien ga hoyere Se-innhold i plantene i 1997, men ikke i 96 og 98.

Tabell 1.7.  Se-innhold i raigras etter ulike gjsdslingsopplegg med Se, mg Se per kg
torket raigras. Middel av 2 pH-serier.

1996 1997 1998

Ledd|1.sl [2.s1|3.sl|4.sl]|1.sl 2.sl [3.s]1 |4.s1 |1.s1 |2.s1 [3.sl |4 sl

<0,0210,35]0,50]0,13[<0,02 0,57 [031 [0,09 |<0,01]|028 |027 |0.10
<0,0210,5410,50 10,14 |<0,02 (0,73 [0,32 lo,10 {<0,01 [0,32 [031 0,11
<0,02{0,52{0,68 [0,17|<0,02 [0,67 |0,46 |0,13 |<0,01{0,38 [0,45 |0,14
<0,02]0,680,47]0,15[<0,02 [0,88 [0,55 [0,15 |<0,010,59 |0,32 |0,13
<0,02]0,66[0,86]0,21]<0,02 [0,94 049 0,15 [<0,01]0,57 048 [0,17

o Qo o e

Det har stort sett vart meget godt samsvar mellom Se-gjodslingen til hver enkelt slatt og Se-
innholdet i avlingen ved hesting. Det er tydelig at det er Se-tilforselen til den enkelte slitt som
avgjer den enkelte avlingens Se-innhold.

Se-analysene viser at Se-gjodslingen har vart svart effektiv. Allerede ved minste Se-mengde til
2. slatt 1 anleggsaret er Se-innholdet i avlingen okt kraftig og kommet opp pé et hoyt og
tilstrekkelig nivd. Samtidig har Se-tilferselen pa leddene b - e gitt unedvendig heyt Se-innhold i
avlingen. Den minste Se-mengden har ogsa vist seg & veere fullt ut tilstrekkelig i de to siste

forseksarene.

Se-analysene for 1. sldtt 1 1997 og 98 viser at det ikke har vert ettervirkning av Se-gjedslingen
i henholdsvis 1996 og 97. Det har imidlertid vert ettervirkning av den Se-gjedslingen som har
vert utfert tidligere i samme vekstsesong. Det viser Se-innholdet i 4. slatt i alle tre forseksar
som tydelig oker i samsvar med sum tilfert Se i2. og 3.slatt. Analyseverdiene tyder imidlertid
pa at tilfert Se relativt raskt blir gjort utilgjengelig for plantene i denne jorda.
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Det grunngjedsles ved innblanding for sding med Fullgjedsel 18-3-15 tilsvarende 80 kg/daa. I
1996 og 97 ble det gjodslet med Fullgjedsel 22-2-12 tilsvarende 40 kg/daa etter 1., 2. og 3.
slatt. I 1998 ble det i stedet brukt Kalksalpeter med selen tilsvarende 60 kg/daa etter 1. og etter
2.slatt. Etter 3.slétt ble det brukt samme mengde av vanlig Kalksalpeter. Det ble ogsa
tilleggsgjedslet med HYDRO-PK™ 5-17 tilsvarende 50 kg/daa etter 1. og 2.sltt. Dette aret ble
det derfor testet hvordan ulike pH-niva i jorda pavirker tilgjengeligheten av Se i gjedslingsaret.
Forsgksvekst var ett-4rig raigras som ble hostet 4 ganger ved begynnende skyting. Det ble
nyttet 7 liter kar og 3 gjentak.

Avling

Raigraset har vert jevnt, grent og i fin vekst gjennom hele veksttida i alle forseksérene. Det
var fortsatt store avlinger i 1998, og dette &ret var avlingene aller sterst pa leddene a og ¢
(Tabell 1.8). Avlingene var sterst pd det hayeste pH-trinnet i 1996 og minst i 1997 og 98.

Se-tilferselen har ikke virket inn pd avlingsmengden.

Tabell 1.8.  Avling av raigras pa tidligere ulikt Se-gjadslet jord ved 3 pH-niv4,
sum 4 hestinger, gram torrstoff per kar

Middel av 1996 og 97 1998
Ledd [pHI [pHI [pHIN [Middel [pHI |[pHII [pHII |Middel
a 744 | 739 |758 | 747 |775 |729 |676 | 726a
b 781 (752 [778 |770 |[712 693 |648 | 68,50
c 743 | 756 | 73,1 |744 |740 |721 |71,5 |725a
d 76,7 |752 730 |750 |743 691 |651 | 69,5
Middel | 758 | 750 | 749 743a | 70,96 | 67.3c

Se-innholdet i avlingen

Se-innholdet i raigras har veert lavt uten Se-gjedsling pa alle pH-niva i hele forsgksperioden
(Tabell 1.9). Ledd c, med heyest Se-tilfersel gjennom feltforsgksperioden, ga noe hoyere Se-
innhold i 3. og 4. hesting i 1996 og i 2. hesting 1 1997 og 98. Det leddvise Se-opptaket i
middel av pH viser ogs at ledd c har gitt noe hayere Se-opptak i enkelte hestinger og i
avlingen totalt bdde i 1996 og 1997 (Tabell 1.10). Etter at hele forseket ble likt Se-gjadslet i 2.
og 3.slatt i 1998, gkte Se-innholdet i avlingene sterkt og til omtrent samme niva pé alle ledd.
Det var stor ettervirkning i 4. slitt av den sterke Se-gjedslingen til 2. og 3.slétt (totalt 2,4 gram
Se per daa).
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Tabell 1.11. Effekten av ulike pH-niva pa tidligere Se-gjedslet jord pa innhold
og opptak av Se i totalavlingen av raigras i middel av ledd

| pH 5.2 | pH 5.7 | pH 6,9
Forsoksar 1996, uten Se-gjodsling
Innhold, mg Se per kg 0,022ab 0,020b 0,024a
Opptak, pg Se per kar 1,76b 1,59b 2,04a
Forsoksar 1997, uten Se-gjodsling
Innhold, mg Se per kg 0,022a 0,022a 0,023a
Opptak, pug Se per kar 1,58a 1,53a 1,53a
Forsoksar 1998, med lik Se-gjodsling til 2. og 3.slatt
Innhold, mg Se per kg 0,210a 0,200a 0,172b
Opptak, ug Se per kar 15,56a 14,19a 11,54b

Konklusjon etter 3 ars karforsek med Se-opptak ved ulike pH-niva

Uten Se-gjedsling har Se-innholdet i raigras vert lavt pé alle tre pH-niva.

Leddet med hayest Se-tilfersel i feltforseksperioden har gitt noe heyere innhold og opptak av
Se i enkelte hgstinger.

Se-innholdet i avlingen har ikke blitt entydig pavirket av jordas pH-niva. Etter Se-gjedsling i
siste forsekséar gkte Se-innholdet minst ved heyeste pH-niva.

Innholdet og opptaket av Se gkte sterkt nir gjenveksten ble gjedslet med Se-holdig
Kalksalpeter. Det var god ettervirkning av Se-gjedslingen i den pafolgende avlingen.
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Tabell 2.1. Kjemisk analyse av leddvise jordprever i 1997 og 98 pa 6 av feltene
As, moldholdig, siltig lettleir, anlagt 1990, uttak ny prove viren 1998 i
Ledd | Volumvekt |pH P-AL |K-AL |[Mg-AL |Ca-AL Na-AL Bor

a 1,13 58 | 103 | 12,6 | 5,0 129 16 | 04
b 1,15 58 | 108 | 149 | 5.8 130 16 | 06
c 1,13 58 | 83 | 136 | 5,0 129 15 | 04
d 1,13 58 | 109 | 96 5,1 136 15 | 04
e 1,17 58 | 11,4 | 135 | 4.1 134 15 | 04
£ 1,13 57 | 106 | 12,6 | 5,0 130 16 | 04
g 1,11 56 | 106 | 144 | 53 123 15 | 04
h 1,14 57 | 11,3 | 13,6 | 3,9 126 15 | 04
i L5 [ 58 [ 85 l__lOZ 43 | 132 1,8 0,4

Ledd Volumvekt pH PAL |[KAL |Mg.AL [Ca-AL |NaAL Bbr

a 1,29 6,2 9 9 8 131

b 1,27 6,1 8 9 8 134
c 127 6,2 7 9 9 144
d 1,28 6,2 8 6 8 132
e 1,29 6,1 9 9 8 128
f 1,27 6,2 9 9 8 145
g 1,24 6,2 8 9 9 161
h 1,28 8 10 8 131
i 7 8

SN
& LN |
=

o
&
ES
g
&
g

P-AL
a 1,29 5,7 7 17 4 64 0,4
b 1,30 58 7 21 4 54 0,4
c 1,29 5,6 5 19 4 48 0,3
d 1,32 6,0 8 13 4 78 0,4
e 1,26 6,0 8 18 4 72 0,4
f 1,34 5,8 6 15 3 50 0,4
g 1,32 5,5 7 18 3 47 0,4
h 1,33 5,9 6 16 3 54 0,3
i 1,25 5,7 6
Setheim, moldrik morene, anlagt 1992, uttak ny prove viren 1998
Ledd Vqumvekt pH P-AL |K-AL [Mg-AL |[Ca-AL |Na-AL |Bor
a 1,07 5,3 6,1 4,7 6,2 86,6 5,1 0,4
b 1,05 50 | 68 | 16272 ] 76 77,8 4.9
c 1,03 5,8 4,5 52 | 5,7 86,7 6,3
d 1,09 5,8 6,0 3,5 5,4 92,8 5,3
e 1,05 6,0 6,7 3,6 4,0 91,3 5,9
f 1,05 5,9 7,0 4,6 5,8 86,1 5,8
g 1,06 6,0 5,9 4,9 5,5 86,9 5,8 0,4
h 1,10 6,0 6,5 3,6 3,8 84,0 6,1
i 1,04 6,0 52 5,2 6,8 81,9 5,4 0,3
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Tabell 2.2. Gjsdsel og naringsstoffer tilfert per daa pa kornfeltene fra 1996"

Ledd Gjedseltype Vare P K Ca Mg S B
- - - - kg - - - - gram
a F.gj. 17-5-13 654 37 89 1,5 08 20 13
b(-N) PK 7-18 486 35 89 34 1,2 27
+Boraks 0,1 13
c(-P) NK 19-16 52,3 - 82 04 1,0 22
+Boraks 0,1 13
d(-K) NP 26-6 40,1 23 (o,1) 1,3 07 09 14
P8 10,0 0,8 2,0 1,2
e(-Mg) NPK 16-16-16 619 43 82 1,8 (0,1) 0,1 3
+Gips 10,0 2,3 1,9
+Boraks 0,07 9
f(-S) NPK 16-11-14 60,9 29 7,1 L5 1,0 (1) 12
g(-B) PK7-18 486 35 89 34 12 27 -
Amm.nitrat 29,0
h NPK 16-16-16 61,9 43 82 1,8 (0,1 0,1l 3)

i Uten gjodsel

© 10 kg N per daa tilfores p4 alle ledd unntatt b og i.

Feltene har 3 gjentak. Anleggsrutene er 24 m” og heosterutene 12 m’. Kornet blir hestet ved
modning, mens enga blir hastet ved skyting 2 eventuelt 3 ganger. Det blir uttatt avlingspreve

fra hver rute bade i korn og eng, og disse blir slatt sammen leddvis for kjemisk analyse.

I 1998 ble det dyrket havre bade pa Kvithamar, i Nedre Telemark og i As, mens det ble dyrket
potet pa Apelsvoll og i Soler-Odal ogsé i &r. Engfeltene fortsatte pd Serheim og pd Vagenes.

Avlinger

Uten N-gjedsling var avlingene i middel halvert bade i eng og komn allerede i 1994. I perioden
1995 - 97 har avlingene i korn i middel veert redusert med nesten 60 % uten N-gjedsling, mens
avlingsreduksjonen i eng har vart enda sterkere. Leddet uten gjedsling ga omtrent samme
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I korn var det ogsa i r klar avlingsreduksjon uten P-gjedsling pa feltet i Telemark. Ved
feltinspeksjonen for begynnende skyting var det tydelig kortere og tynnere &ker pé rutene uten
P pé dette feltet. Til tross for at det ble observert tydelige mangelsymptomer for bade fosfor,
kalium, magnesium og svovel til langt ut i strastrekningsperioden pé As-feltet, ble det ikke
registrert avlingsnedgang pé disse leddene. Feltet var meget ujevnt med stor variasjon mellom

rutene.

Som i fjoraret ble det igjen sikker avlingsreduksjon i potet uten K pa Apelsvollfeltet, mens
totalavlingen ble mest redusert uten P pé feltet i Soler-Odal. P4 Apelsvollfeltet har leddet uten
Mg gitt storst avling i begge potetirene, og det samme var tilfelle pa feltet i Soler-Odal i 1998.
Kan dette skyldes at Mg har redusert K-opptaket ytterligere pa leddene som er tilfert Mg? K-
gjedslingen pa demonstrasjonsfeltene er tilpasset behovet til korn og gras, men er for liten til

potet. Dessuten har jorda darlig K-tilstand pa Apelsvollfeltet.

I eng var det sikker avlingsreduksjon bade i 1. og 2. sltt uten K-gjedsling p& Serheimfeltet og
sikker reduksjon i totalavlingen nér gjedsla var uten henholdsvis kalium og svovel pa
Végenesfeltet.

Innhold av naringsstoffer i avlingene

Uten tilforsel er avlingenes innhold av de respektive neringsstoffene ofte blitt redusert, serlig i
eng. De to engfeltene har sarlig hatt meget lavt innhold av K og S i avlingene, men ogsd lavere
innhold av P og Mg nér disse nzringsstoffene ikke har vert tilfort.

Avlingenes innhold av P, K og Mg i 1998 er presentert i tabell 2.5, mens N- og S-innholdet
ikke ble analysert dette aret. Kornavlingenes innhold av nzringsstoffer ble lite pavirket av
forseksbehandlingen, men i feltet pd As var Mg- innholdet lavere pa begge leddene uten Mg
tilfert. I potetfeltet pd Apelsvoll ble K-innholdet sterkt redusert i begge sortene, mens P-
innholdet ble redusert i Beate nar det ikke ble gjedslet med disse naringsstoffene. I Soler-Odal
ble bade P- og K-innholdet redusert i begge sortene nér det ikke ble gjedslet med hhv. P og K.
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I engavlingene ble innholdet av bade P, K og Mg redusert pé begge feltene bade i 1. ogi2.
slatt nér disse neringsstoffene ikke var tilfert. Serlig ble det stor reduksjon i K-innholdet uten
gjedsling med K. P4 ledd uten K-gjedsling ekte Mg-innholdet i avlingene sterkt pa begge

feltene.

Konklusjon fra forseksaret 1998:

Siden anlegg av feltene er jordas innhold av P, K og Mg tydelig redusert pé ledd uten gjedsling
med disse neringsstoffene. P-AL er redusert med ca 2 enheter pa alle felt, K-AL er redusert
med 1 - 4 enheter, mens Mg-AL er redusert med O - 2 enheter.

P4 alle feltene ble avlingen sterkt redusert pé leddene uten gjedsling og nr nitrogen var utelatt
fra gjedsla. P4 begge disse to leddene ble kornavlingen i middel halvert, mens engavlingene i
middel ble redusert med 62 %. I potet ble den salgbare avlingen redusert med 32 % pa leddet
uten nitrogen og 47 % pé leddet uten gjodsel.

Det ble ogsé klar avlingsreduksjon uten P-gjedsling pa kornfeltet i Telemark og pa potetfeltet i
Soler-Odal, mens potetfeltet pd Apelsvoll ga sikker avlingsreduksjon uten K-gjedsling. I eng
var det sikker avlingsreduksjon uten K-gjodsling p& Sarheimfeltet og nar det ikke var gjadslet
med K hhv. S pad Vagenesfeltet.

Det var god sammenheng mellom manglende tilforsel av P, K og Mg og redusert innhold av
disse nzringsstoffene i engavlingene og til dels 1 potet. I korn ble bare Mg-innholdet tydelig
redusert pa et av feltene ndr Mg ikke var tilfort.
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Forsoksplan (mengder per dekar):

Ledd Innblanding fer setting Tilfort like for knollansetting

a. 19kgNiAN + 40 kg K i K-sulfat

b. 9kgNiAN+ - - « - - 10 kg NiKS

c. 19kgNiKS+ - - « - -

d 9kgNiKS+ - - «- - 10kg NiKS

e. 9kgNiAN+ - - « - - 10 kg N i B-KS

f. 19kgNiAN + 22 kg K i K-sulfat 18 kg K 1 K-sulfat
g 9kgNiAN+ - - « - - 10kg NiKS + 18 kg K i K-sulfat
h. 19kgNiKS+ - - « - - 18 kg K 1 K-sulfat
i 9kgNiKS+ - - « - - 10kg NiKS + 18 kg K i K-sulfat
J. 9kgNiAN+ - - « - - 10 kg NiB-KS + 18 kg K i K-sulfat
k. 9kgNiAN+ - - « 10kg N og 18 kg KiNK 15-27

l. 9kgNiNKI5- 27+54kgK1K-sulfat 10 kg N og 18 kg K i NK 15-27

Knollavlingen blir registrert og kvalitetsvurdert. Uttak av leddvise plantepraver for kjemisk
analyse av N, K, Ca, Mg og B.

Avling

Potetene spirte jevnt og det utviklet seg grenne og friske planter. Ved delgjedsling tre uker
etter setting var potetene 20-25 cm hgye. Antall stengler per plante varierte fra 3 til 9, per
kasse fra 7 til 14 og per ledd fra 28 til 34. Et unntak var ledd b som bare hadde 23 stengler,
men avlingen ble likevel omtrent av middels sterrelse. Det ble heller ikke funnet noen
sammenheng 1 materialet for gvrig mellom antall stengler og avlingsresultatet. Antall knoller
per ledd varierte fra 57 til 70. Fullt utviklet ble riset jevnt over ca 1 meter hoyt. Potetene ble

hostet etter at riset var nedvisnet.

Totalavlingen av potet ble nesten like stor med 2 planter i 1998 som med 3 planter i 1997 og
andelen av salgbar avling var normal og mye hoyere enn i 1997 (Tabell 3.1). Ledd 1 med bruk
av NK 15-27 ga igjen bra totalavling og i motsetning til i fjor var ogsa andelen av salgbar
avling hoy. Aller sterst salgbar avling ble det pé ledd k hvor NK 15-27 var brukt ved
delgjedsling. Ved sammenstilling av hovedeffekter fremkom det en sikker gkning av
totalavlingen etter delt kaliumgjedsling (Tabell 3.2). Forskjellene mellom de andre
hovedeffektene var relativt sméd og usikre, men den salgbare avlingen var ogsd positivt pavirket
av delt kaliumgjedsling samt av delt nitrogengjodsling (Tabell 3.3).
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Kjemiske avlingsanalyser

I tabellene 3.4, 3.5 og 3.6 vises effekten av de ulike forseksbehandlingene pé innholdet og
opptaket av neringsstoffer i totalavlingen av potet. Delt nitrogengjedsling med Kalksalpeter
som nitro genkilde fra varen av, har gkt innholdet og opptaket av Kjeldahl N og dessuten
opptaket av magnesium i avlingen. Delt kaliumgjodsling, som egkte totalavlingen av potet, farte
til et noe sterre opptak av bdde magnesium, kalsium og kalium. Delt kaliumgjedsling forte
dessuten til en markert gkning av kalsiuminnholdet i knollene spesielt i kombinasjon med
Kalksalpeter fra viren av. Ledd 1 med bruk av NK 15-27 ga sterst opptak av kalium og
magnesium, men det laveste kalsiuminnholdet i knollene.

Tilferselen av ekstra bor gjennom Bor-Kalksalpeter  (B-KS) har ogsa dette aret gitt et hayere
innhold og opptak av B i totalavlingen av potet. Delt K-gjedsling har redusert B-effekten av
den ekstra B-tilferselen sa vel som den ordinere B-tilferselen pa de andre leddene. I forsgket
blir B-KS tilfert ved knollansetting og kombinert med AN tilfert om varen. I folge tabell 3.6,
som bare innbefatter ledd med ordinar B-tilfersel, er innholdet og opptaket av B blitt sterre
etter bruk av AN istedenfor KS om véren.

Tabell 3.4. Effekten av ulike gjodslingsopplegg p4 innholdet av Kjeldahl N, K, Ca, Mg
(gram per kg torrstoff) og B (mg per kg torrstoff) i totalavlingen av potet

Ledd: a b c d e f g h i j k 1

KjeldN| 99 [102]109[11,1] 94 ] 99107103 11,1101 9,9 103
K 21,71 21,0 20,5]21,3]20,0](21,2]201|213]209]|20,4]202]|199
Ca 0,16 1 0,14 { 0,14 | 0,13 | 0,14 | 0,18 | 0,15 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,15 | 0,12
Mg 1213 (1213121212113 12112127112
B 26 21152033 (1914130826 18] 16

Tabell 3.5. Effekten av ulike gjedslingsopplegg pi opptaket av Kjeldahl N, K, Ca, Mg
(gram per kasse) og B (mg per kasse) i totalavlingen av potet

Ledd: a b c d e f g h i i k 1

Kield N[ 2,36 | 2,67 [ 2,88 | 2,66 | 2,69 | 2,55 | 3,00 | 2,75 | 2,92 | 2,83 | 2.79 | 3.10

K 5,15 15,50 | 5,43 | 5,10 | 5,71 | 5,46 | 5,62 | 5,70 | 5,51 | 5,76 | 5,70 | 5,97

Ca 0,04 | 0,04 [0,04 [ 0,031 0,04 |0,05]0,04]0,04]0,05]0,05] 0,04 | 0,04

Mg 0,28 10,33 10,31 ]031]0,34]0,30]0,33|0,34]0,31]033]|0,33]0,35

B 0,63 10,56 | 0,40 { 0,49 ] 0,95 ] 0,49 10,39 {0,34 0,21 | 0,72 ] 0,51 | 0,48
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Konklusjon etter 2 ars forsek

Delt kaliumgjadsling har i begge forseksédrene gitt sterst totalavling av potet, mens den
salgbare avlingen ikke er blitt pavirket.

Den salgbare avlingen har vert noe sterre nr nitrogenet er tilfert i form av Kalksalpeter

spesielt nar hele mengden er tilfert for setting.

Gjedsling med NK 15-27 har gitt meget bra totalavling og relativt stort opptak av kalium og

magnesium, men andelen av salgbar avling var lav det 1.forsgksaret og hay det 2.forsgksaret.

Delt nitrogengjedsling med Kalksalpeter som nitrogenkilde fra véren av har gkt innholdet og
opptaket av Kjeldahl N i totalavlingen begge forsgksérene.

Samlet sett i hele forseksperioden har ikke delt kaliumgjedsling hatt entydige og klare effekter
pé totalavlingens innhold og opptak av naringsstoffer. I det 2.forsgkséret forte delt
kaliumgjedsling til et markert gkt kalsiuminnhold i knollene spesielt i kombinasjon med
Kalksalpeter fra véren av.

Det er registrert ferre og svakere angrep av brunflekk i knollene ved delt kaliumgjadsling i
forhold til nér all kalium er gitt ved setting.

Bor-Kalksalpeter som ekstra B-kilde har tydelig gkt innholdet og opptaket av bor i
totalavlingen av potet. Delt K-gjodsling har gitt lavere innhold og opptak av bor enn nér all K-

gjedslingen er gitt om véren ved ekstra s vel som ved ordinzr B-tilfersel.
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Nitrogenmengde tilfert tilsvarer 22 kg per daa.

Grunngjedsling: Cu i anleggséret (Unntatt ledd e).
Mo til alle ledd hvert &r (Redusert mengde pa denne jorda).

Forsgket har 3 gjentak.
Det blir vannet optimalt med avionisert vann i veksttida.

Havren ble hestet ved gulmodning; hele tomatplanten ved blomstring.

Tabell 4.1. Kjemisk analyse av noen nzringsstoffer i forssksjorda

pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL Mn Zn Titrerbar alkalinitet
- mg/100 gram - - mg/kg - m.e. per 100 gram
73 71 16,6 7,3 204 <1,0 14 4,0

Havren spirte bra og ga jevn og grenn &ker. Ved skyting hadde plantene pé kontrolleddet uten
Mn og Zn litt kortere internodier ved begge pH-niva slik som i fjor. Ved begynnende modning
var dkeren pé kontrolleddet noe grennere og fortsatt noe kortere ved hoyeste pH-nivd. I tomat
var béde spiring og vekst mer ujevn, og i den forste delen av veksttida fikk plantene
antocyanfarge. Kanskje var dette midlertidig fosformangel som felge av at gjodsla var plassert?
Ved det laveste pH-nivdet hadde leddet med Kalksalpeter de beste tomatplantene i denne

perioden.

Avling

Alle ledd med Mn og Zn ga stor og sikker meravling bade i havre og tomat ved begge pH-nivé
(Tabellene 4.2 og 4.3 og figur 4.1). I havre var det liten forskjell mellom leddene som ble tilfart
Mn og Zn, men i motsetning til i fjor, var meravlingen av korn noe sterre for ledd e med
Kalksalpeter. Ledd med Mn og Zn tilfert separat ga sterst meravling av halm. Det var ingen
forskjell i avling av korn og halm mellom leddet med Mn-klorid tilfert separat og leddet med
Mn-sulfat tilfert separat. Kornavlingen ble sterkt redusert etter kalking nar det ikke ble gjadslet
med Mn og Zn. Derimot ble kornavlingen opprettholdt pa leddene som ble tilfort Mn og Zn
ogsa ved dette hoye pH-nivaet. Halmavlingen ble ogsa redusert etter kalking, men med tilfersel
av Mn og Zn var reduksjonen liten.
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Zn i havre, mens det ikke var sikre forskjeller mellom Zn-leddene i tomat. I serien med kalk ble
innholdet og opptaket av Zn redusert i begge vekstene, men effekten av Zn-tilfersel var likevel
god sammenlignet med kontrolleddet.

Tabell 4.5  Effekten av Mn og Zn pé innhold og opptak av Mn og Zn i
terrstoffavlingen av tomatplanter

Mn Zn
Ledd pH63 pH6,9 Middel | pH6,3 pH 6,9 Middel
Innhold, mg/kg terrstoff
a 68 71 70b 12 13 12b
b 195 143 169a 34 23 29a
c 46 52 49b 27 21 24a
d 95 69 82b 28 21 25a
e 56 27 42b 24 20 22a
Middel 92a 72a 25a 20a
Opptak, mg/kar

a 2,15 1,85 2,00b 0,37 0,33 0,35b
b 8,68 5,27 6,97a 1,52 0,86 1,19a
c 1,86 1,87 1,86b 1,08 0,76 0,92a
d 4,86 2,51 3,69b 1,42 0,77 1,10a
e 3,14 1,05 2,09b 1,36 0,80 1,08a
Middel 4,14a 2,51a 1,15a 0,71b

Diskusjon

Da jordanalysene viser at forsgksjorda har hey pH og lavt innhold béde av plantetilgjengelig
Mn og Zn, kan avlingsutslagene skyldes mangel pa begge disse mikronzringsstoffene.
Observasjonen av noe kortere internodier og avbleika felt pa enkelte havreblad pa
kontrolleddet peker i retning av at Zn-mangel har gjort seg mest gjeldende. Analysene viste
ogsé at avlingene pé kontrolleddet hadde lavt Zn-innhold, men brukbart Mn-innhold. Det var
ogs4 relativt godt samsvar mellom innholdet og opptaket av Zn og avlingsutslagene bade i
havre og tomat. Det var ikke et tilsvarende samsvar mellom innholdet og opptaket av Mn og
avlingsutslagene. Stort sett var det bare Mn inngranulert i Fullgjedsel som gkte Mn-innholdet i
avlingene uten at det dermed resulterte i meravlinger fremfor de andre Mn-leddene.

Ledd e med separat tilfersel av Mn og Zn i tillegg til Kalksalpeter + HYDRO PK 5-17 har
begge &r vist noe bedre vekst og gitt noe bedre avlingsresultat i tomat. Dette kan ha
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5. EFFEKTEN AV Kalksalpeter TILSATT SVOVEL

Behovet for tilfersel av svovel (S) gjennom mineralgjedsel har av ulike grunner gkt de siste
arene. Det er derfor tilsatt mer S i de klorholdige typene av Fullgjedsel® og det blir levert S-
holdig NK-gjedsel og N-gjadsel.

Da Kalksalpeter har stor anvendelse som tilleggsgjedsel i mange dyrkingssituasjoner, meldte
det seg behov for en egen type Kalksalpeter tilsatt S. Ved produksjon av Kalksalpeter med S
kan flere ulike S-kilder vare aktuelle. I 1993 ble det derfor startet opp karforsek for & teste
effekten av ulike S-kilder innblandet i Kalksalpeter. Karforsekene pagikk i 3 ar og viste at de
tre S-kildene som ble testet, hadde meget god S-effekt, men effekten av kieseritt var mer stabil

enn effekten av gips og sarlig elementeert S.

I 1996 ble det startet opp en ny forseksserie som blir utfert bide i kar og ute i spredte felt. I
forsekene blir vanlig Kalksalpeter™ testet mot Kalksalpeter med ca 1,5% S og ca 2,5% S tilfert
pé ulike méter 1 form av kieseritt og/eller elementzrt S. Alle typer Kalksalpeter med S har gitt
okt avling, men effekten av kieseritt innblandet har vart bedre enn en «kappe» av elementart
S. I karforsgket i 1998 testet en bare ettervirkningen av forsgksbehandlingen i 1997. Svovel-
Kalksalpeter  med 1,5% S i form av Kieseritt innblandet ble markedsfart hosten 1997.

KARFORSOK I RAIGRAS

Forseksopplegg

Forsgket er utfert med 2 jordtyper som blir regulert til pH 6 ved bruk av CaCO:;,

L Neringsfattig sandjord fra Elverum blandet med naturtorv, 20 volum % hhv. 30
volum % 1 1996 og 97.

II. Moldholdig lettleir fra laven (20% leir, 37%silt, 43% sand)

Jord I er meget neringsfattig, mens jord II har relativt stort innhold av P, middels innhold av K
og lavt innhold av Mg (Tabell 5.1). Jorda fra 1997 ble brukt pé nytt i 1998 for & méle
ettervirkningen fra forseksgjedslingen 1 1997.
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kieseritt seg noe bedre i 1. og til dels i 2. sltt, men var pa niva med kontrolleddet i 4. og 5.

slatt. Sterste mengde elementzrt S som «kappe» stod best gjennom hele vekstsesongen.

Avling

Avlingstallene for hver slatt og i sum er vist i tabell 5.2. Leirjorda ga ogsa i ettervirkningséret
betydelig sterre avling enn sandjorda. I forhold til i fjor var avlingsresultatene snudd «pa
hodet» slik at leddene som ga sterst avling og sterst opptak av S i fjor ga lavest avling i &r.
Sterst avling ga leddene som ble tilfort elementzrt S i fior og aller sterst ble avlingen pé leddet
med sterste mengde elementzrt S tilfort som «kappe». Elementert S som «kappe» ga stor
meravling allerede fra 1.slatt pa begge jordtyper. Den gode effekten viser at elementzrt S na
var blitt oksydert til sulfat og gjort tilgjengelig for plantene.

P4 sandjorda var det misvekst pa begge kieserittleddene allerede fra 1.slatt, mens det var
relativt bra effekt av kieseritt i 1. og 2.slatt pa leirjorda, i hvert fall av sterste mengde. Dette
var forventet pa bakgrunn av beregninger over S-opptaket i fjordrets avlinger. Leirjorda
kommer best ut fordi den har bidratt til plantenes S-forsyning gjennom S-frigjering bade i
gjedslingsaret og i ettervirkningsdret. Leddet med kieseritt og elementart S som «kappe»
(Ledd g) hadde darligere ettervirkning enn minste mengde elementrt S som «kappe» (Ledd c)

Tabell 5.2. Restvirkning i 1998 av S-gjedsling til raigras i 1997,
torrstoffavling av raigras, gram per kar

Forseksledd 1sl. 2sl. 3sl. 4sl.  Total
Sandjord
a. Kalksalpeter 20 00 00 0.0 2,0d
b. m/kies(1,5%),innbl 08 00 04 04 1,7d
c. m/el.S(1,5%),"kappe" 79 57 33 37 205b
d. m/kies(2,5%),innbl 1,0 00 02 04 1,6d
e. m/el.S(2,5%),"kappe" 16,1 10,1 6,0 5,6 37,8a
f. +el.S(2,5%),separat 72 56 33 30 19,0b
g. Som b +el.S(1%),"kappe" 4,6 32 2,1 25 1273c¢
Leirjord
a. Kalksalpeter 40 39 33 3,0 14,2
b. m/kies(1,5%),innbl 77 67 34 38 21,5d
c. m/el.S(1,5%),"kappe" 143 11,9 69 55 38,5bc
d. m/kies(2,5%),nnbl 11,8 11,0 51 45 324c
e. m/el.S(2,5%),"kappe" 147 174 10,5 7,8 50,4a
f. +el.S(2,5%),separat 129 145 81 57 41,3b

g. Som b +el.S(1%),"kappe" 12,2 13,1 7,3 5,7 38,4bc

2
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Tabell 5.4. Effekten av ulike S-kilder og -mengder tilfert etter
1. og 2. slatt pa opptak av Kjeldahl N, K, Ca, Mg
og S, mg/kar. Sum av 4 hestinger.

Forseksledd N K Ca Mg S

Sandjord

a. Kalksalpeter - - - - -
b. mv/kies(1,5),innbl - - - - -
c. m/el.S(1,5%),"kappe" 1070 906 245 49 15
d. m/kies(2,5%),innbl - - -
e. m/el.S(2,5%),"kappe" 1063 1274 387 74 28

f. +el.S(2,5%),separat 822 780 235 41 -
g. b +el.S(1%),"kappe" 646 564 148 30 -
Leirjord

a. Kalksalpeter 869 562 230 48 10
b. m/kies(1,5),innbl 856 826 270 56 17
c. m/el.S(1,5%),"kappe" 1001 1266 400 70 36
d. mv/kies(2,5%),innbl 915 1128 319 66 27
e. m/el.S(2,5%),"kappe" 1005 1550 472 75 50
f. +el.S(2,5%),separat 964 1308 377 68 37
g. b +el.S(1%),"kappe" 966 1276 376 69 36

Avlingen var for liten til & fa utfert S-analyse pa leddet med elementert S tilfort separat pa
sandjorda, og pé leirjorda var S-opptaket mindre ved separat tilfersel enn i en «kappe».

Béde avlingsutslag og analyseresultater viser at elementert S har hatt en relativt god
ettervirkningseffekt. Resultatene tyder likevel pa at frigjeringen av sulfat har vart begrenset og
uttrukket i tid. I sum av gjedslingsér og ettervirkningsar er anslagsvis bare 1/3 av tilfert
elementert S tatt opp i hestet avling, mens 2/3 av tilfert S i kieseritt ble tatt opp i hestet avling
allerede i gjedslingsaret. Kombinasjonen av kieseritt og elementart S (Ledd g) har i sum for
gjodslingsdret og ettervirkningséret gitt sterst avling og sterst opptak av S 1 avlingen. Dette
leddet ga like hay avling og like heyt innhold og opptak av S som ledd b med kieseritt pd
begge jordtyper i gjedslingsaret og som ledd ¢ med elementart S pa leirjord 1
ettervirkningséret.
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FELTFORSOK I ENG

I denne serien er det utfert 5 feltforsek bdde 1 1996 og 97 samt 3 feltforsek i 1998, alle i regi
av Planteforsk Apelsvoll forskingssenter i samarbeid med forsegksringene Nordfjord, Indre
Nordmere, Orklaringen, Stjerdal og omegn samt Namdal. Feltene ble anlagt pa lett
mineraljord. Forsgksplanen bestod av de samme leddene som ble nyttet i karforseket, bortsett

fra leddet med elementart S gitt separat.

Forsgksplan:
Ledd Svovel, kg/daa
Til 1.slatt Til 2 slatt

a. Kalksalpeter 0 0
b. Kalksalp. m/1,3% S innblandet som kieseritt 0,7 0,5
C. - " - ml1,5% S som "kappe" av elementert S 0,7 0,5
d. - " - m/2,4 %S innblandet som kieseritt 1,2 0,8
€. - " - m/2,5% S som "kappe" av elementzrt S 1,2 0,8
f Som b + 1,0% S som "kappe" av elementart S 1,2 0,8
N-mengde per daa 1 forseksgjedsel: Til 1. slatt: 7,4 kg

Til 2. slatt: 5,0 kg
Grunngjedsling pr daa: Til 1. slatt: 23 kg NP 20-9 + 16 kg KCl

Til 2. slitt: 15 kg NP 20-9 + 16 kg KCl

Avling

Leddvise avlinger i middel for alle 3 felt i 1998 og for de 2 feltene som ga meravling for S-
gjedsling er vist i tabell 5.5. Feltene ga store avlinger og alle ledd med S-tilfersel ga stor
avlingsekning béde i ferste og andre slatt. Kieseritt ga sterst meravling i forste sltt, mens en
«kappe» av elementart S ga storst meravling 1 andre slatt. Som aret for var avlingsutslagene
for bade kieseritt og elementart S aller hayest i andre slatt. I sum ga sterste mengde kieseritt
sterst avling, men avlingsforskjellen til elementert S var liten. Dette dret ble totalavlingen noe
starre for S-gjedsling opp til sterste mengde. Ledd f med bade kieseritt og elementart S ga like

stor avling som sterste mengde S i form av kieseritt.
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S-opptaket likevel tilnermet som pé de to kieserittleddene. S-opptaket gkte minst ved bruk av

bare elementart S.

S-gjedslingen har generelt hatt liten betydning for avlingenes innhold av de andre
n&ringsstoffene, mens opptaket stort sett har gkt betydelig. De to leddene med kieseritt
innblandet ga hoyest innhold og opptak av bade Kjeldahl N, K, Ca og Mg i 1.slatt, og ogsd
heyere opptak av disse stoffene i 2.slatt enn leddene med bare elementzart S. Da leddet med
bade kieseritt og elementart S ga stor avling, har Ca-innholdet blitt tynnet ut i begge slittene,
mens Mg- og K-innholdet ble redusert i 1.slatt. Analysene viser forgvrig at en alt for sterk K-
gjedsling har gitt et meget hoyt K-innhold som mé ha presset opptaket av bdde Ca og Mg i
avlingen.

Resultatene viser at elementeart S hadde seinere effekt som trolig skyldes omdanningen til
sulfat som er en biologisk og klimaavhengig prosess. En dérlig S-forsyning fra véren av vil ha
betydning for plantebestand og vekstkraft ogsa i 2.slétt selv om S-tilgangen da kanskje er
sikret.

Konklusjon etter 3 ars feltforsek

Alle typer Kalksalpeter med S har gitt gkt avling, men effekten av kieseritt innblandet har vaert
bedre enn en "kappe" av elementert S.

Effekten av Kalksalpeter med kieseritt innblandet og en "kappe" av elementert S har virket
fullt pa hoyde med bare kieseritt innblandet.

S-effekten av gjedseltypene er blitt bekreftet gjennom planteanalyser. Kieseritt har gitt hayest
innhold og opptak av S i avlingen, men elementart S har ogsd gkt innholdet og opptaket av S
betydelig.

S-gjedsling forte til gkt opptak av Kjeldahl N, K, Mg og Ca samt redusert N/S-kvotient i
avlingen.
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som N i Fullgjedsel ved de 4 gjadslingene. Det ble grunngjedslet med mikronaringsstoffer

unntatt bor (B).

Forsoksplan:

a. K, Mg, Na, (Fullgjedsel 21-4-10)

b. " " Na; (Fullgjedsel 21-4-10 + NaCl)

c. " Mg, Na, (Fullgjedsel 21-4-10 +MgCl)

d. " " Na, (Fullgjedsel 21-4-10 + MgCl + NaCl)

€. K, Mg, Na, (Fullgjedsel 21-4-10 + KCl)

f. " " Na;  (Fullgjedsel 21-4-10 + KC1 + NaCl)

g. " Mg, Na, (Fullgjedsel 21-4-10 + KCl + MgCl)

h. " " Na; (Fullgjedsel 21-4-10 + KCI + MgCl + NaCl)
i K; Mg; Na, (Fullgjedsel 21-4-10 + 2KCl)

J- " " Na; (Fullgjedsel 21-4-10 + 2KCl + NaCl)

k. " Mg, Na, (Fullgjedsel 21-4-10 + 2KCl + MgCl)

L " " Na, (Fullgjedsel 21-4-10 + 2KCl + MgCl + NaCl)

Etter innblanding av gjedsel, ble karene tilsddd med ett-arig raigras som er blitt hastet 4
ganger. Forsgket har i alle forsgksérene hatt jevn oppspiring og god vekst. I vekstperioden har
grasets utvikling blitt noe pavirket av de ulike K-nivdene. Ved minste K-mengde er det
observert at graset har vart mer hengende enn ved de to sterste K-mengdene. Noen svidde
bladspisser har ogsd vart observert over hele forseket bdde 1 1996 og 97, men ikke 1 98.
Forsgket har hatt 3 gjentak.

Avlinger

I 1998 ble det igjen avlingsgkning opp til sterste mengde K og dessuten for sterste mengde Mg
i kombinasjon med de to laveste K-mengdene (Tabellene 6.1 og 6.2). Na-gjedsling hadde kun
positiv effekt pa avlingsmengden ved den minste K-mengden i kombinasjon med minste Mg-
mengde. De to forste drene ga minste K-mengde omtrent samme avling som sterste K-mengde
ndr graset samtidig ble gjedslet med Na og sterste mengde Mg (Ledd d i forhold til ledd 1).
Dette éret ble avlingen sterst ved 4 gkt K-gjedsling. Alle de nevnte effektene av behandlingene

var stort sett gjeldende i hver slatt.
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Tabell 6.3  Effekten av ulik K-, Mg- og Na-gjedsling pa sum 4 avlinger av
raigras i middel av 3 ar, gram terrstoff per kar

Forsgksledd Sum Middel K Middel Mg  Middel Na
a. K; Mg; Nay 60,3f Mg;=61,0
b.« « Na 61,8ef K=62,4c Nay=61,2
c.« Mg, Na, 62,0e Mg,=63,9
d.« « Na 65,7cd Na;=63,7
e. K, Mg, Na, 65,3d Mg;,=65,7
f. « « Na 66,1bcd K,=65,9b Nay=65,6
g. « Mg, Nap 65,8cd Mg,=66,0
h.« « Na 66,2bcd Na;=66,1
1. K; Mg; Na, 67,5ab Mg, =68,2
jo « «  Na 69,0a K;=67,6a Nay=67,3
k. « Mg, Nap 67,2bc Mg,=67,0
. « « Na 66,8bcd Na;=67,9

Tabell 6.4  Hovedeffekter av ulik Mg- og Na-gjedsling pa sum 4 avlinger av
raigras i middel av 3 dr, kg terrstoff per kar

Mg, Na,= 644 Mg,;= 65,0a
Mg, Na,= 65,0 Mg,= 65,6a Nay= 64,7b
Mg, Na; = 65,6 Na;= 65,9a

Mgz Na1 = 66,3

Kjemiske avlingsanalyser

Okt K-gjedsling ferte ogsa dette dret til gkt innhold og opptak av K i graset, mens innholdet
og opptaket av Mg og Na ble redusert (Tabell 6.5). K-innholdet i avlingen nddde
tilfredstillende nivé for optimal vekst av raigraset ved den sterkeste K-gjedslingen, men
samtidig var innholdet av Mg og Na lavt. Mg- og Na-gjedslingen hadde liten og variabel
innvirkning pa innholdet og opptaket av K i avlingen.
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gjedsling var den tilforte Na-mengden for liten til 4 gi graset et tilfredsstillende Na-innhold fra
et foringssynspunkt. @kt Mg-gjedsling hadde liten innvirkning p avlingens innhold og opptak
av Na etter Na-gjodsling.

Innholdet og opptaket av K, Mg og Na i middel av 3 forseksér er fort opp i tabell 6.7. Det har
veert god plantevekst i forseket hvert &r og effekten av behandlingene har vert entydige fra ar
til r. @kt K-gjedsling har gkt innholdet og opptaket av K i avlingen samtidig som innholdet og
opptaket av Mg og Na er blitt redusert. I forsoket har innholdet

av K kommet opp pé et tilfredsstillende niva for plantevekst farst ved den sterkeste K-
gjadslingen.

Okt Mg-gjedsling har fart til gkt innhold og opptak av Mg i avlingen ved alle K-niva.
Mg-innholdet i graset nzrmet seg imidlertid ensket nivé etter fornormen bare ved den svakeste
K-gjedslingen. Ved det hgyeste K-nivaet ble innholdet av bide Mg og Na i graset langt under
gnsket norm. [ forsgket burde derfor Mg- og Na-gjodslingen vert sterkere. Na-gjedslingen har
nesten ikke virket inn pd innholdet og opptaket av Mg.

Tabell 6.7. Effekten av ulik K-, Mg- og Na-gjedsling pa innhold (% av terrstoff)
og opptak (mg/kar) av K, Mg og Na i ett-arig raigras i middel av 3 ir.
Henholdsvis middel og sum av 4 hestinger for innhold og opptak.

Forsgksledd K Mg Na

Innh  Oppt Innh  Oppt Innh Opptak
a. K; Mg; Na, 1,27 765 0,15 92 0,025ed 15¢cd
b. " " Na 1,30 802 0,15 91 0,101a 62a
C. " Mg, Na, 1,32 822 0,17 108 0,028ed 18cd
d. v Na; 1,23 812 0,16 107 0,095a 62a
e K; Mg; Na, 1,82 1185 0,13 85 0,017ed 11lcd
f. " " Na 1,83 1209 0,13 84 0,054b 35b
g. " Mg, Na, 1,89 1247 0,15 97 0,017ed 1lcd
h. " Na; 1,91 1266 0,15 97 0,050cb 33b
i K; Mg, Na, 2,29 1544 0,12 78 0,014ed 9cd
i " "  Na 2,31 1588 0,11 78 0,033cd 23cb
k. " Mg, Na, 2,27 1524 0,13 87 0,012¢ 8d
1. " "  Na 2,29 1532 0,13 86 0,030ed 20cd

Bade innholdet og opptaket av Na har gkt kraftig etter Na-gjedsling szerlig ved den svakeste
K-gjedslingen (Tabellene 6.7 og 6.8). P4 dette K-nivéet har meropptaket av Na i hestet avling
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7. TEMPERATUR OG NARINGSFRIGJORING

Neringsstoffenes frigjering fra jorda og opptak i plantene er bestemt av kjemiske, fysiske og
biologiske forhold som pavirkes av klimatiske faktorer inklusiv temperatur. Dette er spesielt
interessant nar det gjelder fosfor, svovel og magnesium fordi tilgangen pa disse
n&ringsstoffene kan bli knapp tidlig pa varen selv om jorda kanskje gir tilfredsstillende tilgang

senere 1 vekstsesongen.

Forsoksopplegg
I forseket er det dyrket ett-arig raigras i klimaregulert veksthus ved temperaturene 9°, 12° og

18°C. Det er nyttet kar med 2,5 liter jord og kun 2 gjentak. De 3 jordtypene som er brukt i
forsoket, er beskrevet i tabell 7.1. Jorda ble gjennomvasket med destillert vann fer anlegg
véaren 1996. Bade varen 1997 og 98 ble jord fra de tre temperaturnivdene blandet (6 kar)
leddvis for hver jordtype og fordelt pa nytt i karene. pH er tilpasset med CaCOs.

Tabell 7.1. Karakteristikk av forsgksjorda

Jordtype OrgC pH P-AL K-AL Mg-AL Ca  TotS

) - - mg/100 gram - - mg/kg

I) Siltig sand (Rade) 12 66 598 46 10,1 350 1390°
II) Lettleir (Maystad) 32 65 23,6 22,3 150 307 618
I10) Siltig lettleir (IJVF) 24 64 13,7 80 3,1 222 281

* pH er senket med svovelsyre

Forsoksledd:

a. Uten gjodsling (boraks)

b. Uten fosfor (NK 19-16 +boraks)

c. Uten svovel (NPK 16-11-14 +AN +KCL +MgO)
d. Uten magnesium(AN +P8 +KCl +boraks)

e. Fullgjedsel 18-3-15
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Tabell 7.2.  Effekt av ulik gjedsling pa sum av 2 avlinger av raigras ved 3
temperaturniva og 3 jordtyper (I, II, III) i 1998, gram terrstoff pr kar

Ledd 9°C 12°C 18°C
I I I I o I I I I

a 21 30 21 2,7 34 24 26 45 33
b 103 11,2 8,0 142 133 11,1 18,0 17,6 156
c 104 114 35 13,6 13,7 44 17,6 184 7.5
d 11,2 11,1 9,0 13,5 13,1 114 17,1 188 16,7
e 12,1 11,1 11,1 13,6 13,7 13,1 180 183 173
Mid 92 96 67 11,5 114 85 146 155 12,1

Tabell 7.3.  Effekt av ulik gjedsling pa sum av 2 avlinger av raigras ved 3
temperaturniva i middel av jordtyper og pa 3 jordtyper i middel av
temperatur i 1998, gram terrstoff per kar

Ledd 9°C 12°C 18°C I II I Middel
a 24 28 35 25 3,6 26 2,9

b 9,8 129 17, 142 14,0 11,6 13,3¢
c 84 10,6 14,5 139 145 5,1 11,2d
d 10,5 12,7 17,5 139 144 124 13,6b
e 11,4 13,5 178 146 144 138 14,2a
Mid. 8,5¢ 10,5b 14,1a 11,80 12,2a 9,1c

Det ble dyrket frem to avlinger til i vanlig veksthus i serien som ble dyrket ved 18°C i klima-
anlegget. Dyrkingstemperaturen i det vanlige veksthuset er ikke registrert systematisk, men
den har stort sett vart betydelig hayere enn 18°C. Avlingsresultatene bekrefter at frigjoringen
av nzringsstoffer nd er i ferd med & avta pa alle jordtypene. Leddet med Fullgjedsel ga
meravling pa alle de tre jordtypene og i middel var meravlingen sikker (Tabell 7.4).
Avlingsreduksjonen var sterkest pa leddet uten S pa jord III. Jord IT kom best ut avlingsmessig

ogsé i denne delen av forsgket.
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Da enkelte avlinger uten gjodsling var for smé til & fa utfert N-analyse samtidig som
analyseverdiene pé de andre leddene ofte var svart variable, kan tallene for opptak av Kjeldahl

N vanskelig sammenlignes kanskje med unntak av jord II.

Tabell 7.6. Effekt av ulik gjedsling pa opptak av Kjeldahl N, P, S og Mg i sum av 1. og 2.
avling av raigras pa 3 jordtyper i middel av 3 dyrkingstemperaturer, mg per kar

Ledd Jord I Jord II Jord 111
KiN P S Mg KjN P S Mg KjN P S Mg

- 10 - 7 80 14 - 6 51 8 - 4
256 34 28 30 278 38 30 27 279 18 20 19
313 39 27 26 326 45 27 27 277 19 - 10

308 38 24 26 303 43 28 26 293 21 21 10
326 41 30 29 387 46 26 26 283 24 24 17

o Qo0 o e

Mid. 241 33 22 23 275 37 22 22 265 18 13 12

I middel av alle ledd ekte opptaket av P, S og Mg med stigende dyrkingstemperatur pé alle
jordtypene (Tabell 7.7). Opptaket av disse naringsstoffene har vart omtrent like stort pé jord I
og jord II, mens opptaket har vert betydelig lavere pa jord III.

Tabell 7.7. Opptaket av nzringsstoffer i sum av 1.0g 2. avling pa 3 jordtyper ved 3
dyrkingstemperaturer i middel av forsgksledd, mg per kar

Jord 9°C 12°C 18°C
KIN P S Mg KNP S Mg KNP S Mg

I 301 23 23 14 231 32 27 20 371 42 32 37
II 224 24 23 13 229 37 27 18 371 sl 35 36
I 232 12 20 7 327 16 21 9 242 26 25 19

Opptaket av nzringsstoffer gkte med stigende dyrkingstemperatur selv om ikke vedkommende
naringsstoff var tilfert (Tabell 7.8). Ledd e med Fullgjedsel hadde sterre opptak av
henholdsvis P og Mg ved alle temperaturnivé i forhold til leddene der disse naringsstoffene
ikke var tilfert. I tabellen representerer verdiene for S pé ledd c bare jord I og II da jord III
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heyde med Fullgjedselleddet, mens P-opptaket pé jord III ikke ble redusert uten P-gjedsling,

men avlingsnivaet var lavt.

Tabell 7.10. Opptak av nzringstoffer i sum av 3. og 4. avling av raigras dyrket i
vanlig veksthus ved ulik gjedsling pa 3 ulike jordtyper, mg per kar

Jord I Jord I1 Jord 11

Ledd Fosfor | Svovel | Magn. | Fosfor | Svovel | Magn. | Fosfor | Svovel | Magn.
A 8 17 8 14 15 7 12 14 7

b 29 26 35 39 42 40 21 19 18

c 33 29 34 47 34 40 18 3 9

d 32 27 30 46 49 38 18 24 6

€ 33 30 38 46 48 42 20 20 13
Middel 27b 26b 29a 39a 38a 34a 18¢c 16b 10b

Konklusjon etter 3 forsoksdr
Alle gjedslingsledd ga stor meravling pa alle jordtyper og temperaturnivd. Meravlingen for

gjedsling ekte med ekt dyrkingstemperatur.

I det 3. dyrkingséret ga Fullgjedsel 18-3-15 sikker meravling i middel av alle jordtyper og
dyrkingstemperaturer. Det var meravling ved alle temperaturniva og pé alle jordtyper, men

meravlingen var sterst pa jord III.
Jord I ga relativt stor avlingsreduksjon uten gjedsling med bade P, S og Mg ved den laveste
dyrkingstemperaturen, men ved de to hayeste dyrkingstemperaturene var avlingen like stor

uten gjedsling med P som pa leddet med Fullgjedsel.

Jord II ga like stor avling uten gjedsling med S og Mg som etter gjedsling med Fullgjedsel,
men ga noe avlingsreduksjon uten P-gjedsling ved de to hayeste dyrkingstemperaturene.

Jord III ga sterk misvekst uten S-gjedsling og stor avlingsreduksjon uten gjedsling med P og
Mg ved alle dyrkingstemperaturene. Denne jorda ga generelt minst opptak av n&ringsstoffer.

Opptaket av nzringsstoffer gkte sterkt pa de gjodsla leddene og ved gkt dyrkingstemperatur.
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8. GJODSLING MED NITROGEN OG SVOVEL
I VARRYBS

I oljevekster som har store krav til svovel, vil svovelmangel redusere bade den vegetative
veksten og utviklingen av skolmer og fre. Da plantetilgjengelig svovel lett vaskes ut av jorda i
vinterhalvaret, ber det gjedsles med svovel fra varen av. Svovel og nitrogen ber tilferes 1 et
balansert forhold da disse naringsstoffene samvirker ved proteindannelsen i plantene. Samtidig
kan vere aktuelt & legge opp til delt gjodsling ogsé i oljevekster. I dette karforseket testes

effekten av ulike gjedslingsstrategier med nitrogen og svovel i varrybs.

Forseksopplegg

Forsgksjord: Moldholdig, siltig lettleir fra forseksgérden i god fosfortilstand, middels
kaliumtilstand og mindre god magnesiumtilstand. Se karakteristikk av forsgksjorda i tabell 9.1.
Jorda ble kalket med 10 gram CaCO; per kar med 6,7 liter jord. Etter hesting var pH ca 5,5.

Forseket ble utfort i to serier med ulik grunngjedsling ved jevn innblanding i jorda:
I) Uten svovel, men med 1,5 kg Mg som MgO per daa
IT) Med 2 kg svovel per daa i form av kieseritt

Forspksplan:

1) Fullgjedsel® 17-5-13 + Kalksalpeter  innblandet for sding

2) Fullgjedsel® 17-5-13 + Svovel-Kalksalpeter  innblandet for sding

3) Fullgjedsel® 17-5-13 innblandet for sding + Kalksalpeter pé 5-bladstadiet

4) Fullgjedsel® 17-5-13 innblandet for siing + Svovel-Kalksalpeter  p 5-bladstadiet

5) Fullgjedsel® 17-5-13 innblandet for sding + Kalksalpeter ~ ved begynnende skyting

6) Fullgjedsel® 17-5-13 innblandet for sding + Svovel-Kalksalpeter  ved begynnende skyting

Gjodselmengde tilsvarende 16 kg N per daa i form av Fullgjedsel® 17-5-13 og 8 kg N per daa i
form av Kalksalpeter " eller Svovel-Kalksalpeter" .
Ledd 1, 3 og 5 tilferes 0,55 Mg per daa i form av MgO sammen med Kalksalpeter .
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Tabell 8.3  Effekt av gjedseltyper og tidspunkt for delgjedsling i varrybs,
_gram terrstoff per kar

Serie | Serie 11 Middel

Fre | Halm Fre | Halm Fro | Halm
Gjedseltyper:
Kalksalpeter 18,8 37,2 18,6 37,8 18,7a 37,5a
Svovel-Kalksalpeterm 18,3 36,7 18,9 38,8 18,6a 37,7a
Tidspunkt:
Innblandet for sding 18,5 37,5 18,8 38,9 18,6a 38,2a
Ved 5-bladstadiet 18,2 36,6 19,0 38,7 18,6a 37,6ab
Ved beg. skyting 19,0 36,7 18,5 37,3 18,7a 37,0b

Innhold av nitrogen og svovel i avlingen

De kjemiske avlingsanalysene viser at innholdet og opptaket av S i froet var like hayt i serien
uten som i serien med S i grunngjedslingen (Tabellene 8.4 og 8.5). Innholdet og opptaket av S
i halmen var imidlertid betydelig hayere i serien med ekstra S. Svovel-Kalksalpeter pavirket
heller ikke freets innhold og opptak av S, mens innholdet og opptaket av S i halmen derimot
gkte sterkt nir denne gjodseltypen ble brukt i serien uten ekstra S i grunngjedslingen.

Freavlingens innhold og opptak av Kjeldahl N ble lite pavirket av de ulike S-behandlingene.
Derimot ble innholdet og opptaket av N i halmen noe sterre i serien med ekstra S, men likevel
forte bruk av Svovel-Kalksalpeter til at N-innholdet ble redusert. Dette var tydeligst ved tidlig
tilfersel av Svovel-Kalksalpeter.

Tabell 8.4 Innhold av Kjeldahl N og total S i fre og halm ved ulike strategier for
N- og S-gjedsling, gram per kg terrstoff

Kjeldahl N Total-S
Fro Halm Fro Halm
SerieI | SerieII | SerieI | Serie Il | SerieI | Serie Il | Seriel | Serie Il
1. KS innbl. 30,0 30,9 4.4 5.4 3,0 3,0 1,4 3,2
2.S-KSinnbl. | 29,8 30,8 4,1 4,3 2,9 2,9 1,8 3,1
3.KS, 5-bl. 30,5 31,9 5,1 5,1 3,0 3,0 1,4 3,0
4. S-KS, 5-bl. 314 30,0 4,9 4,6 3,2 2,9 2,1 3,0
5.KS, beg.sk. | 30,5 31,1 4,6 5,0 2,9 3,0 1,4 3,0
6. S-KS, b. sk. 30,8 31,1 4.5 48 3,1 3,0 1,9 3,0
Middel 30,5a 31,0a 4.6a 4.9a 3,0a 3,0a 1,7b 3,1a




81

Innholdet og opptaket av Kjeldahl N i freavlingen ble lite pavirket av de ulike behandlingene
med svovel, mens effekten pa innholdet og opptaket i halmen ble positivt pavirket av ekstra
svovel i grunngjedslingen og negativt pavirket av Svovel-Kalksalpeter.

Forsgket fortsetter med samme jord i 1999, men uten ny gjedsling med MgO og kieseritt 1 hhv.

serie I og serie II.
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Tabell 9.2 Gjodsling i tillegg til Fullgjedsel 17-5-13 i gjedselraden

Ledd Gjedseltype Mengde per daa

1 Ammoniumnitrat + HYDRO-P™ 8 Hhv. 0,5 kg N + 0,94 kg P
2, 40g6 |HYDRO-P8 0,94 kg P

3, 50g7 |HYDRO-PQ 1,88 kg P

80g9 - |Ammoniumnitrat Hhv. 0,5kg N og 1,0kg N
120g 13 |HYDRO-P 8 Hhv. 0,81 kg P og 1,62 kg P

Tabell 9.3 Forssksplan for startgjedsling i siraden sammen med sifroet

Ledd | Gjedseltype Mengde per daa

1 Uten startgjodsling

2 Kalksalpeter™ 0,5kgN

3 -« - 1,0kg N

4 HYDRO-KAS™ 0,5kgN

5 -« - 1,0kg N

6 Urea 0,5kgN

7 -«- 1,0kg N

8 HYDRO-P™ 8 0,94 kg P

9 -« - 1,88 kg P

10 monoammoniumfosfat (MAP) 0,5kg N og 0,94kg P
11 - « - 1,0kg Nog1,88kgP
12 Fullgjodsel® 17-5-13 0,5kgNog0,13kg P
13 - « - 1,0 kg N og 0,26 kg P
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Etter hosting ble det utfert leddvise pH-mélinger av jorda (Tabell 9.5). Innenfor hver
gjedseltype hadde leddet med lavest avling systematisk de laveste pH-verdiene. Ved
sammenligning av gjedseltyper er det ogsd god sammenheng mellom lav avling og lav pH. De
lave pH-verdiene for Kalksalpeter md ha sammenheng med dérlig vekst pga fosformangel og
darlig rotutvikling og felgelig lavt opptak av nitrat. For at Kalksalpeter skal heve pH i jorda,
m4 nitratopptaket vare effektivt. Det kan generelt se ut som de ulike gjedseltypenes
pévirkning pa jordas pH har vert medvirkende til avlingsutslagene. P4 denne sure jorda vil en
liten, men ytterligere senkning av pH kunne forsterke fosforbinding og rotskader.

Tabell 9.5  Mailte pH-verdier i jorda etter hestin

Ledd| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13

pH 49 | 47 | 48 [ 50 [ 52|49 (47 (49 |51 (5149|5249

2

pH-tallene og observasjonene i veksttida viser at tilgjengeligheten av fosfor har vert
begrensende for rotutviklingen og avlingsnivaet. Startgjedsel med fosfor i nar kontakt med
froet har derfor fremmet utviklingen av plantene i den forste vekstfasen slik at rgttene har
utviklet seg normalt og nidd frem til gjedselraden med ny fosforforsyning. Dette bekreftes av
det gode avlingsresultatet for sterste mengde HYDRO-P 8 . Sterste mengde av MAP og
Fullgjedsel derimot ga mindre avling enn den minste mengden, men dette kan skyldes en effekt
av redusert pH i jorda. Fosforinnholdet i Fullgjedsel 17-5-13 har bidratt til noe bedre utvikling,
men det har vert for lite til & gi optimal vekst i plantenes startfase.

Det darlige resultatet for urea og Kalksalpeter ma tilskrives dérlig rotutvikling fordi
fosfortilgangen har sviktet i den sure jorda. Lavest ble avlingen ved sterste mengde urea og
minste mengde Kalksalpeter hvor pH etter hesting ble malt til 4,7. Serlig for urea bekrefter
feerre aks, sterre andel grenne aks og lavere tusenkornvekt en dérligere og seinere utvikling.
Hoyeste ureamengde har redusert avlingen ytterligere, mens den hoyeste mengden Kalksalpeter
har forbedret resultatet noe.




