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FORORD

Denne rapporten presenterer resultater fra gjgdslingsforsgk som er utfgrt innenfor et
samarbeidsprosjekt mellom Institutt for Jord- og Vannfag ved Norges Landbrukshggskole og
Hydro Agri. Rapporten omfatter 7 forskningsprosjekter, der det er utfgrt en rekke

forsgksserier i Instituttets veksthus og under feltforhold.

Forskningsprosjektene i 2001 omfattet fglgende hovedomréder: Gjgdsling med selén til korn
og gras, Delt nitrogengjgdsling i bygg, Hydro N-tester, Mikron&ringstilfgrsel til bygg,
Gjgdsling med nitrogen, svovel og bor til oljevekster, Svoveleffekt av ulike gjgdseltyper og

Uttesting av settepotetstgrrelse i potet.

Forfatterne takker for godt samarbeid til alle som har bidratt ved forsgkene.



SAMMENDRAG

1. Forsgk med selén i korn og gras

1.1 Fastliggende felt i varkorn

Uten Se-gjgdsling har Se-innholdet i kornet vaert meget lavt i hele forsgksperioden. Hvert ar
har Se-innholdet i kornet gkt kraftig etter Se-gjgdsling. Minste Se-mengde tilfgrt gjennom
KalksalpeterTM ved begynnende skyting (ca 0,6 gram Se per daa) har som regel gkt Se
innholdet i kornet til gnsket niva. Dobling av denne Se-mengden har ofte gitt ungdvendig hgyt
Se-innhold i kornet. Se-holdig Fullgjgdsel® har ofte gkt Se-innholdet i kornet mer enn Se-
holdig Kalksalpeter i feltene pa As. Dette kan skyldes lavt avlingsnivd og relativt dérlig vekst
pa spredetidspunktet for Kalksalpeter. Se-innholdet i kornet etter Se-gjgdsling er ikke blitt
pavirket entydig av kalking og hgyere pH i jorda, men i 2000 og 2001 har Se-holdig
Kalksalpeter gitt noe hgyere Se-innhold i kornet fra den ukalka parsellen pd As 1 Se-verdiene
i jorda er generelt ikke blitt pavirket av kalking, mens &rlig tilfprsel av Se i forsgksperioden ga
gkte Se-verdier pa As II, men ikke pa As I Tidligere Se-gjgdsling i forsgksperioden ga ingen
ettervirkning pa Se-innholdet i kornet verken pé kalka eller ukalka parsell selv ved stgrste Se-

mengde tilfgrt.

1.2 Karforsgk i hvete og raigras

Gjennom forsgksperioden har det vart meget lavt Se-innhold bade i hvete og i raigras uten
Se-gjgdsling. Se-innholdet gkte betydelig i begge vekster etter Se-gjgdsling med Nitra-Sel .
Ekstra S-gjgdsling gjennom gips eller K-sulfat hemmet gkningen. Svovel-Kalksalpeterm
tilfgrt sammen med Nitra-Sel " har i middel ikke hatt negativ effekt pd Se-innholdet verken i
hvete eller raigras. Se-gjgdslingen til 2. og 3. slatt har hatt god effekt pa innholdet av Se i 4.
slatt avling. Forsgket bekrefter at hvete bgr gjgdsles med ca 0,5 gram Se pr. daa, mens den
totale Se- mengden til raigras bgr gkes noe i forhold til i hvete og fordeles pa 2 gjgdslinger.
Ekstra S-gjgdsling gkte S-innholdet i avlingene. De stgrste S-mengdene tilfgrt gjennom K-
sulfat har fgrt til ungdvendig hgyt S-innhold i 3. og 4. slatt av raigras.



1.3 Feltforsgk med Selenberiket Fullgjgdsel® til eng hgstet ved ulike utviklingsstadier

Uten Se-gjgdsling var Se-innholdet i graset meget lavt ved alle utviklingsstadier. Fullgjgdsel®
21-3-8 med Na og Se gkte Se-innholdet i graset sterkt ved alle utviklingsstadier, men mest i
gras pa beitestadiet og ved 3 slétter. Da Se-innholdet avtar etter hvert som plantene utvikler

seg, reduseres Se-innholdet i avlingen ved utsatt hgstetidspunkt.

2. Karforsgk med delt nitrogengj@dsling til bygg

Arve ga stgrre avling enn Tyra, men ulike gjgdslingsstrategier ga smé forskjeller i avling.
Plantene gav en positiv respons pa en todelt delgjgdsling ved Z31 og Z39. Det var ingen
forskjell i kornavling ved 4 eller 8 kg N som delgjgdsling. Sein delgjgdsling ved Z39 eller
ZA9 hadde positiv innvirkning pa tusenkornvekten sammenliknet med delgjgdsling ved Z31.
De ulike gjgdslingsledd gav ikke noe klart utslag for N-innhold i kornet. De smé effektene av
delgjpdsling og gkt N-mengde i dette forsgket ma ses pd bakgrunn av plantenes gode N-

tilgang fra varen av og den raske utviklingen av plantene.

3. Maling med Hydro N-tester i bygg i feltforsgk
Selv om malinger med Hydro N-tester gir stor variasjon i maleresultatene, ser det ut til at

verktgyet kan gi maletall som korrelerer med malt avlingsmengde, og som dermed indirekte

gir et bilde av plantenes N-status.

4. Mikronering til bygg - karforsgk

Tilfgrsel av Mn og Zn gjennom mineralgjgdsel hadde positiv innvirkning pa béde korn og
halmavling. Inngranulering av Zn i hovedgjgdselslag framfor Zn tilfgrt separat i form av
ZnSO, gav stgrst korn og halmavling, samt hgyest opptak og innhold av Zn i kornet. Effekten
av Mn og Zn av MAP-gjgdsla var liten, men det var tydelig en avlingseffekt av 3 plassere

MAP sammen med séfrget i forhold til plassering som dypgjgdsling.



5. Gjgdsling med nitrogen, svovel og bor i varrybs

5.1 Gjgdsling med N og S i varrybs - karforsgk

Tilfgrt svovel gjennom Fullgj¢dse1® 17-5-13 gav optimalt resultat. Ekstra tilfgrsel av S
gjennom S-KS gav avlingsreduksjon og lavere frgprosent i dette forspket. Det er derfor
ngdvendig 4 tilpasse S-tilfgrselen etter plantenes behov. Delgjgdsling av nitrogen gav hgyere
frgavling, men samme halmavling. Delgjgdsling med N ser derfor ut til 4 vaere en interessant
gjgdslingsstrategi i oljevekster. Resultatene fra forsgket er noe usikre pga. dérlig pollinering.
Maélinger med Hydro N-tester gav ikke noen god sammenheng mellom maleresultater og N-

gjgdsling.

5.2 Effekt av ekstra svovel og bor i varrybs - karforsgk

Ingen klare avlingsforskjeller ble oppnddd ved ekstra tilfgrsel av S og B. Dette tyder pé at
tilfgrselen av svovel og bor i grunngjgdsla med Fullgj¢dsel® 17-5-13 har vert tilstrekkelig.
Det kjemiske innholdet av S og B varierte lite mellom de ulike behandlingene. Agena og Valo

gav lik avlingsrespons og hadde samme innhold av N, S og B.

6. Svoveleffekt av ulike gjgdseltyper

6.1 Svoveleffekt av ulike rastoffkilder — karforsgk

Det ble oppnadd stgrst total avling nér S ble tilfgrt etter 1. sldtt i form av anhydritt eller i form
av gips tilfgrt ved anlegg. S tilfprt ved anlegg i form av anhydritt gav imidlertid den dérligste
avlingen. Det kan alts3 se ut til at anhydritten er noe tungtlgselig ndr den blandes inn i jorda,
mens den derimot ser ut til 4 kunne vare bedre egnet ved overgjgdsling gitt at vanntilfgrselen
er optimal (slik som her i veksthus). Det burde imidlertid vere nok vann i jorda til at
anhydritten kunne bli hydrolysert, s& denne observasjonen er ikke egentlig lett & forklare og
bgr nok dokumenteres over flere sesonger fgr den med sikkerhet kan sies & vare reell.
Plantenes N-opptak er ikke signifikant pavirket av S-kilde, eller gjgdslingstidspunkt.
S-opptaket er stgrst nar S tilfgres i form av gips, minst nar S tilfgres i form av anhydritt bade

ved tilfgrsel ved anlegg og tilfgrsel etter 1. slatt.



6.2 Svoveleffekt av ulike gjgdselslag - karforsgk
Svoveltilfgrsel gjennom gjgdsla kan vere avgjgrende for & oppné tilfredsstillende avlinger.
Det var ingen klare forskjeller mellom bruk av Fullgjgdsel 17-5-13® og HYDRO-NK 20-10

pé verken avling eller innhold og opptak av nitrogen og svovel.

6.3 Svoveleffekt av anhydritt og kieseritt innblandet i Kalksalpeter " - karforsgk
Begge de to S-holdige typene av Kalksalpeter” hadde positiv innvirkning p4 bade korn- og

halmavling. Innholdet og opptaket av S var hgyere der det ble brukt svovelholdig
Kalksalpeter. Det var ingen forskjell i avling, innhold og opptak av svovel mellom de to ulike

svovelkildene anhydritt og kieseritt.

7. Potetforsgk - karforsgk

Bruk av store settepoteter gav noe hgyere avling enn smé i dette forsgket. Avlingsvariasjonen

var noe mindre der det var brukt store settepoteter.



1. FORS@K MED SELEN I KORN OG GRAS

Seleén (Se) er et essensielt neringsstoff for mennesker og dyr, men det er ikke ngdvendig for
planter. Planteprodukter dyrket i Norden har et meget lavt innhold av Se fordi jorda er Se-
fattig. Derfor har kraftféret vert tilsatt Se i mange ar for & dekke opp husdyras behov. Se-
forsyningen kan likevel bli et problem for dyr uten eller med lite kraftf6r i férrasjonen. Uten
Se-gjgdsling vil gkt selvforsyning av hvete i Norge fgre til at Se-inntaket gjennom kostholdet

reduseres.

Effekten av Se-holdig gjgdsel p& Se-innholdet i planter har vart utprgvd i Norge i mange &r.
Fgrst ble Se-holdig Fullgjgdsel® utprgvd med godt resultat i korn og gras. Se-holdig
Kalksalpeter  er senere blitt utprgvd som et alternativ fordi den brukes ved delgjgdsling i
mange vekster. Denne gjgdseltypen var en periode markedsfgrt under navnet NitraSel . I de
senere dra har effekten av en ny Se-holdig Fullgj¢dsel® 21-3-8 med tilsats av Na vert utprgvd
i grasfelt og i beiteforsgk.

Feltforsgk 1 korn

Effekten av Se-holdig Kalksalpeter ble forst testet ut i karforsgk hvor en fant at Se-innholdet i
hvete gkte i takt med Se-mengden i gjgdsla bade ved tidlig og ved sein delgjgdsling.
Feltforsgkene med Se-holdig Kalksalpeter som startet opp i 1990, har hovedsaklig vert utfgrt
i varhvete. Bortsett fra to fastliggende felt i As var feltene ett-arige, 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 gnsket niva.

Forsgksopplegg for fastliggende felt

De to fastliggende Se-feltene i As ble fgrt videre med to pH-niva fra varen 1996. To av de fire
gjentakene pa hvert felt ble kalket med til sammen 1000 kg og 800 kg kalkstensmel pr. daa p&
henholdsvis As I og As II fordelt pa varen 1996 og 97. Oppkalkingen hadde liten innvirkning
pi Se-verdiene i jorda og har heller ikke gitt entydig effekt pd Se-innholdet i kornet.

Forsgksrapport 2000 gir mer detaljert informasjon om disse resultatene.



Jordas neringstilstand pi de to feltene er vist i tabell 1. Jorda pa As I er en moldfattig siltig

lettleir, mens As II var anlagt pé en noe moldholdig siltig mellomsand.

Tabell 1. Jordanalyser fra kontrolleddet hgsten 1997

P- AL K- AL Mg- AL Ca- AL Na- AL

0 kalk |kalket |Okalk |kalket |Okalk |kalket |Okalk [kalket jOkalk [kalket

As1 6,7 1,7 10,2 | 104 4,0 55 130 223 1,8 2,6
AsTl 13,9 14,3 16,3 15,2 4,2 4,6 128 183 3,1 2,4

Forsgksledd:
a) 8 kg N/daa i Fullgjgdsel® 21-4-10 uten Se om véren +
4 kg N/daa i Kalksalpeter  uten Se ved skyting

b) 8 kg N/daa i Fullgjgdsel 21-4-10 uten Se om varen +
4 kg N/daa i Kalksalpeter m/25 mg Se/kg vare ved skyting

c) 8 kg N/daa i Fullgjgdsel 21-4-10 uten Se om varen +
4 kg N/daa i Kalksalpeter m/50 mg Se/kg vare ved skyting

d) 8 kg N/daa i Fullgj. 21-4-10 m/15 mg Se/kg vare om véren +
4 kg N/daa i Kalksalpeter uten Se ved skyting

Gjennom Fullgjgdsel® 21-4-10 tilfgres ogsd vanlige mengder P, K, Mg, S og B. Se er
inngranulert i form av Na-selenat bade i Fullgjgdsel og Kalksalpeter. Det blir tilfgrt omtrent

samme Se-mengde i leddene b og d.
Anlagt som blokkforsgk med rutestgrrelse pa 24 m* (3 x 8) og 12 m’ hgsterute. Det nyttes et
kornomlgp med hvete og havre annet hvert &r. Akeren hgstes ved modning med uttak av

prgver for Se-analyse av kornet.

Bare feltet As I er fgrt videre fra og med forsgkséret 2000.




Avling

De to pH-nivaene har ikke gitt entydige forskjeller i avling verken i 2000 eller 2001 pa As1
(Tabell 2).

Tabell 2. Kornavling (kg tgrrstff pr. daa) etter ulik Se-gjgdsling ved 2 pH-niva pa

As 1, kg/daa
pHI pHII
Ar Art Ledda |[Leddb |Leddc |lLeddd |Ledda |Leddb |Leddc |Leddd
2000 |Hvete |387 398 378 393 397 364 371 384
2001 |Havre |508 528 513 527 536 526 526 529

Innhold av Sei kornavlingene

Se-innholdet i kornet har vart meget lavt uten Se-gjgdsling i hele forsgksperioden. Det har
vert meget godt samsvar mellom Se-tilfgrselen og Se-innholdet i kornavlingene. P& begge
As-feltene har Se-innholdet i kornet vart noe hgyere nar samme Se-mengde ble tilfgrt om
varen gjennom Fullgjgdsel enn ved delgjgdsling gjennom Kalksalpeter (ledd d og b). Dette
har trolig sammenheng med vekstproblemer og lavt neringsopptak rundt spredetidspunktet
for Kalksalpeter ved skyting. Hvert forsgksdr har dobbel Se-mengde tilfgrt gjennom
Kalksalpeter gkt kornets Se-innhold ytterligere og i samsvar med effekten av minste mengde

Se tilfgrt.

Oppkalkingen av jorda har stort sett virket positivt pa kornets Se-innhold pa As I Kalken
stimulerer til gkt omsetning av det organiske materialet i jorda med frigjgring av ulike
neringsstoffer. Da pH bade med og uten kalk er < 7, vil tilfgrt Se etter hvert omdannes til

selenitt i jorda.

Som forventet var det meget lavt Se-innhold i kornet uten Se-gjgdsling bade i 2000 og 2001
(Tabell 3). Se-innholdet gkte meget sterkt opp til stgrste Se- dosering. Se-holdig Kalksalpeter
hadde noe stgrre Se-effekt pa den ukalka delen, mens Se-holdig Fullgjgdsel hadde noe bedre
Se-effekt pa den kalka delen av feltet. Det har som regel vert bra Se-effekt av Se-holdig
Kalksalpeter pa dette feltet, men i enkelte &r har effekten vart darligere enn for Se-holdig

Fullgjgdsel.
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Tabell 3. Effekt av Se-gjgdsling pa Se-innholdet i korn ved 2 pH-niva pa As I, mg Se

pr. kg korn (90 % ts)
Felt Art pH I (ukalket) pH II (kalket)
Iedda | Leddb | Leddc | Leddd | Ledda | Leddb | Leddc | Leddd
2000 Hvete |[0.028 |0.43 0.76 0.28 0.022 0.24 0.41 0.33
2001 Havre | 0.05 0.38 0.81 0.36 0.05 0.37 0.73 0.39

Konklusjon, fastliggende felt i varkorn

Uten Se-gjgdsling har Se-innholdet i kornet vart meget lavt i hele forsgksperioden. Hvert ar
har Se-innholdet i kornet gkt kraftig etter Se-gjgdsling. Minste Se-mengde tilfgrt gjennom
Kalksalpeter ved begynnende skyting (ca 0,6 gram Se per daa) har som regel gkt Se innholdet
i kornet til gnsket nivd. Dobling av denne Se-mengden har ofte gitt ungdvendig hgyt Se-
innhold i kornet. Se-holdig Fullgjgdsel har ofte gkt Se-innholdet i kornet mer enn Se-holdig
Kalksalpeter i feltene pa As. Dette kan skyldes lavt avlingsniva og relativt darlig vekst pa
spredetidspunktet for Kalksalpeter.

Se-innholdet i kornet etter Se-gjgdsling er ikke blitt pavirket entydig av kalking og hgyere pH
i jorda, men i 2000 og 2001 har Se-holdig Kalksalpeter gitt noe hgyere Se-innhold i kornet fra
den ukalka parsellen pi As I. Se-verdiene i jorda er generelt ikke blitt pavirket av kalking,
mens érlig tilfgrsel av Se i forsgksperioden ga gkte Se-verdier pi As II, men ikke pa As L.
Tidligere Se-gjgdsling i forsgksperioden ga ingen ettervirkning p& Se-innholdet i kornet

verken pa kalka eller ukalka parsell selv ved stgrste Se-mengde tilfgrt.
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Kalksalpeter™ med svovel og selén

Svovel- og selénholdig Kalksalpeter kan vare et aktuelt gjgdselslag bade ved fordyrking og
ved produksjon av mathvete. Begge disse nzringsstoffene tas opp i plantene som anioner og
begge inngar i proteinfraksjonen i plantene. Det er kjent at gkt sulfatkonsentrasjon i
jordvaska kan redusere Se-opptaket i plantene. Det er derfor av interesse 4 teste om en aktuell
S-mengde innblandet i Se-holdig Kalksalpeter, kan ha negativ effekt pd Se-innholdet i

plantene. I dette karforsgket belyses disse problemstillingene.

Forsgksplan:

Som forsgksjord nyttes en moldholdig, siltig lettleir fra forsgksgirden med 15 %
hvitmosetorv innblandet bide i hvete og raigras. Jordas pH er tilpasset med CaCOj;, Etter
avhgsting i 2001 var pH ca 5,8 i raigras og ca 6,0 i hvete. Forsgket ble grunngjgdslet med
Fullgi¢dsel® 17-5-13 tilsvarende 18 kg N pr. dekar ved innblanding i 2001. Da jorda er Mg-
fattig, ble den ogsa grunngjgdslet med Mg-klorid tilsvarende 3 kg Mg pr. dekar i 1999.

Hvete, overgjgdsling ved begynnende skyting, 6 kg N pr. daa :

1. KalksalpeterTM (Uten Se)

2.50% N i Nitra-Sel™ + 50% N i Kalksalpeter

3.50% N i Nitra-Sel™ + 50% N i Svovel-Kalksalpeter

4.50% N i Nitra-Sel™ + 50% N i Kalksalpeter + 5 kg S i Ca-sulfat (Gips)
5. Nitra-Sel” + 5 kg S i Ca-sulfat (Gips)

6. Nitra-Sel”™"

Raigras, overgjgdslet etter 1. og 2. slatt, 9 kg N pr. dekar:

1. KalksalpeterTM + 8 kg K i K-klorid+ 1 kg K i K-sulfat

2.30% N i Nitra-Sel + 70% N i Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1
3.30% N i Nitra-Sel" +70% N i S-Kalksalpeter +9 kg K i K-klorid
4.30% N i Nitra-Sel™ + 70% N i Kalksalpeter  + 9 kg K i K-sulfat
5.60% N i Nitra-Sel ™ + 40 % N i Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat

6. 60% N i Nitra-Sel” + 40% N i Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1

™

™

Gjgdseltypene ble tilfgrt i tgrr tilstand og i nar kontakt med hverandre. Gipsen ble tilfgrt tgrr
og i nzr kontakt med gjgdsla forgvrig. Etter 3. slatt for raigraset ble det kun overgjgdslet med
6 kg N pr. dekar i Svovel-Kalksalpeter. Bade hveten og raigraset spirte jevnt og hadde bra
vekst og utvikling. Hveten ble hgstet ved gulmodning, mens raigraset ble hgstet 4 ganger ved

begynnende skyting.
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Resultater
Tabell 1. Avling av hvete, kornprosent og tusenkornvekt i forhold til ledd

Ledd Tilfgrt Se|Korn gram [Halm gram |Korn % }1000-korn
mg daa” [kar’ Kkar™! gram
1. Kalksalpeter 0 204 a 13.7a 599a |[313b

2. 50% Nitra-Sel + 50% Kalksalpeter 400 1791 140 a 56.1a |3090b

3. 50% Nitra-Sel + 50% S-Kalksalpeter [400 20.6 a 14.1a 59.3a |31.9ab

4. 50% Nitra-Sel + 50% Kalksalpeter + Gips [400 20.8a 133 a 60.9a [32.5ab

5. Nitra-Sel + Gips 800 21.1a 13.7a 60.6a |[32.2ab

6. Nitra-Sel 800 21.0a 15.1a 582a |[33.2a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]

Forskjellene i kornavling var minimale, men ledd 2 gav litt lavere avling enn de andre
behandlingene. Forskjellene i halmavlingene var smé& og ikke signifikante. Variasjonen i

kornprosent og tusenkornvekt mellom de forskjellige behandlingene var ogs3 liten.

Tabell 2. Avling av raigras

Ledd Tilfort |gkar’ |gkar’ |gkar' |gkar’ [gkar’
Semg |l.slatt |2.slatt J3.slatt  |4.slatt  |Sum
daa™

1. Kalksalpeter+8 kg K i K-klorid fo 156a |14.5ab |[9.6a |6.1a |458a

+1 kg K i K-sulfat

2.30% N i Nitra-Sel + 70% N i 720 142¢ |15.1ab |104a |64a [46.2a

Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1

3.30% N i Nitra-Sel + 70% N i S- 720 15.5ab |16.5ab |10.2a |6.8a |49.0a

Kalksalpeter + 9 kg K i K-klorid

4.30% N i Nitra-Sel + 70% N i 720 149bec [12.5b [9.1a |64a |[428a

Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat

5.60% N i Nitra-Sel + 40 % N i 1440 |154ab |169a |10.1a |6.5a |489a

Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat

6. 60% N i Nitra-Sel + 40% N i|]1440 |15.6a |15.4ab |10.5a |6.8a |48.3a

Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1

I sum for tgrrstoffavlingene av raigras var forskjellene i avling sma og ikke signifikante.

Forsgket er derfor godt egnet for & vurdere opptaket av svovel og selen, bade for korn og gras.
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Tabell 3. Innhold av Se og S i korn og halm

Ledd Se [ug kg Slgke']
Korn Halm Korn Halm

1. Kalksalpeter 40.6 16.9 1.70 2.40
2. 50% Nitra-Sel + 50% Kalksalpeter 92.2 539 1.73 2.57
3. 50% Nitra-Sel + 50% S-Kalksalpeter |71.6 69.5 1.70 2.33
4. 50% Nitra-Sel + 50% Kalksalpeter + Gips [38.6 39.1 1.76 3.05
5. Nitra-Sel + Gips 64.9 719 1.71 2.76
6. Nitra-Sel 176 118 1.72 2.51

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Uten Se-gjgdsling var innholdet av Se i korn og halm lavere enn der selen ble tilfgrt gjennom

Nitra-Sel™. Sesongens analyser viser betydelig hgyere analyseverdier pd ledd 1 enn det som

har vert normalt for tidligere &r. Dette kan skyldes usikkerheter ved overgang til ny

analysemetodikk dette aret. Halv mengde Se i Nitra-Sel” (ledd 2 og 3) gkte Se-innholdet

betydelig bade i korn og halm, og ved dobling av Se-mengden (ledd 6) ble ogsa Se-innholdet i

plantematerialet fordoblet. Det har ikke vart noen entydig effekt av svovelinnblanding i

Kalksalpeter kontra bruk av ordiner Kalksalpeter (ledd 2 sammenliknet med ledd 3). Gips

sammen med Nitra-Sel” har redusert Se innholdet betydelig ved begge selendoser, og dette

gjelder bade for korn og for halm.
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Tabell 4. Innhold av Se i raigras

Ledd Se [ng kg']

1. slatt 2. slatt 3. slatt 4. slatt
1. Kalksalpeter+8 kg K i K-klorid 10.7 10.7 8.5 20.2
+1 kg K i K-sulfat
2.30% N i Nitra-Sel + 70% N i * 364 641 139
Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1
3.30% N i Nitra-Sel + 70% N i S- * 331 684 170
Kalksalpeter + 9 kg K i K-klorid
4.30% N 1 Nitra-Sel + 70% N i 20.4 181 309 138
Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat
5.60% N i Nitra-Sel +40 % N i 377 331 673 257
Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat
6. 60% N i Nitra-Sel + 40% N i]17.2 726 1177 289
Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1

*: Under deteksjonsgrense [5 g kg™']

Innholdet i graset for 1.sltt har veert meget lavt, og for ledd 2 og 3 i 1.sltt har innholdet vert

under deteksjonsgrensen. Se-tilfgrsel via gjgdsla til 2. og 3. slatt har vart meget effektiv.

Ettervirkningen til 4. slétt har ogsd vert betydelig. Ledd 1 uten tilfgrsel av Se har klart gitt et

lavere innhold i plantematerialet sammenliknet med de andre leddene. Leddene med lav Se-

tilfgrsel (ledd 2-4) har gitt lavere Se-innhold i plantene sammenliknet med hgy Se-tilfgrsel

(ledd 5 og 6). Videre ser det ut som at K tilfgrt som kaliumklorid har hatt en positiv effekt pa

selenopptaket.
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Tabell 5. Innhold av S i raigras

Ledd Slgks']

1. slatt 2. slatt 3. slatt 4. slatt
1. Kalksalpeter+8 kg K i K-klorid 2.70 3.54 3.78 3.54
+1 kg K i K-sulfat
2.30% N i Nitra-Sel + 70% N i 2.89 3.97 4.09 3.85
Kalksalpeter + K-gj@dsling som ledd 1
3.30% N i Nitra-Sel + 70% N i S- 285  [4.13 4.48 4.45
Kalksalpeter + 9 kg K i K-klorid
4.30% N i Nitra-Sel + 70% N i 3.49 6.19 9.06 6.07
Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat
5.60% N i Nitra-Sel +40 % N i 3.47 5.75 8.72 7.32
Kalksalpeter + 9 kg K i K-sulfat
6. 60% N i Nitra-Sel + 40% N i|2.63 2.92 3.58 3.08
Kalksalpeter + K-gjgdsling som ledd 1

Svovel-Kalksalpeter og K-sulfat har gitt gkt opptak av S i plantene sammenliknet med K-
klorid.

Konklusjon etter 3 ars karforsgk med selen og svovel:

Gjennom forsgksperioden har det vart meget lavt Se-innhold bade i hvete og i raigras uten
Se-gjgdsling. Se-innholdet gkte betydelig i begge vekster etter Se-gjgdsling med Nitra-Sel .
Ekstra S-gjpdsling gjennom gips eller K-sulfat hemmet gkningen. Svovel-Kalksalpeter -
tilfgrt sammen med Nitra-Sel" har i middel ikke hatt negativ effekt p4 Se-innholdet verken i
hvete eller raigras. Se-gjgdslingen til 2. og 3. slétt har hatt god effekt pd innholdet av Se i 4.

slatt avling.

Forsgket bekrefter at hvete bgr gjgdsles med ca 0,5 gram Se pr. daa, mens den totale Se-
mengden til raigras bgr gkes noe i forhold til i hvete og fordeles pa 2 gjpdslinger. Ekstra S-
gjedsling gkte S-innholdet i avlingene. De stgrste S-mengdene tilfgrt gjennom K-sulfat har
fort til ungdvendig hgyt S-innhold i 3. og 4. slitt av raigras.
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Selenberiket Fullgigdsel® til eng hgstet ved ulike

utviklingsstadier

Hensikten med dette feltforsgket er & teste effekten av seléngjgdsling ved ulike hgstetidspunkt
for enga. Mélsettingen med forsgket var & se hvordan innholdet og opptaket av selén i foret

endres etter hvert som enga utvikler seg.

Forsgksopplegg

Feltet ble anlagt i en ung eng uten klgver nord for ldven pa Instituttet.

Jordanalyser fra forsgksfeltet

Volum | Jordart | Mold- pH |P-AL K-AL Mg-AL | Ca-AL | Na-AL

vekt innhold

1.17 Silt. <3% 57 |11.0 9.4 10.1 178 1.6

lettleire
Forsgksplan:
Gjgdslingsledd: 1. Fullgjgdsel® 22-2-12
2. Fullgjgdsel®21-3-8 m/ Na og 12 mg Se pr. kg

Hgstetidspunkt: A. Nér graset er 15 - 18 cm hgyt (4 slatter)

B. Ved tidlig siloslatt (3 slétter)
C. Ved begynnende blomstring (2 slatter)

Seriene A, B og C var plassert ved siden av hverandre i atskilte blokker.

Det var 3 gjentak av hvert gjgdslingsledd p& hver av hgstetidspunktene.

Total nitrogenmengde pr. dekar var 24 kg i alle serier. Vargjgdslingen og delgjgdslingene

straks etter hver slétt var som fglger:

Serie A: 6 kg N pr. dekar og slétt.
Serie B: 10 + 8 + 6 kg N pr. dekar til hhv. 1., 2. og 3. slétt.
Serie C: 12 kg N pr. dekar og slatt.

Anleggsrute: 2,5 m x 7m. Hgsterute: 1,5 m x 6 m.
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Resultater - Avling

Tabell 1. Engavling ved ulike hgstetidspunkt og gjgdseltyper, kg tgrrstoff pr. daa

Hgstetidspunkt A Hgstetidspunkt B Hgstetidspunkt C
Ledd 1. 2. 3. 4. |sum 1. 2. 3. Sum 1. 2. Sum
1 43 1107 46 | 90 |287a| 178 | 134 | 93 404a | 367 | 306 |673a
2 39 1105] 42 | 98 | 284a| 154 | 88 94 336a | 340 | 303 [643a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Sum avling var som forventet stgrst ved sein siloslatt. Avlingsnivéet 1a relativt lavt.

Fullgqudsel® 22-2-12 gav en svak avlingsgkning framfor Fullgjgdsel® 21-3-8 ved 2 og 3

slatter. Dette kan skyldes at man fikk et positivt avlingsutslag for kalium ved bruk av 22-2-12

til tross for moderate avlinger og middels K-AL tall i jorda. Det var ingen statistisk

signifikante forskjeller i avling mellom de to Fullgjgdselslagene.

Kjemiske avlingsanalyser

Tabell 2. Innhold av Se i ug pr. kg torr prgve ved ulik gjgdsling og hgstetidspunkt

Hgstetidspunkt A Hgstetidspunkt B Hgstetidspunkt C
Ledd | 1. 2. 3. 4. |Mid. | 1. 2. 3. | Mid. | 1. 2. Mid.
1 26 23 26 21 |24 <22 | 34 26 - <22 <22 |-
2 591 | 521 | 526 | 671 | 577 | 449 | 480 | 616 | 515 | 408 | 416 |412

Se-analysene av graset viser et lavt innhold uten Se-gjgdsling. Se-gjgdsling gjennom

Fullgi¢dsel® 21-3-8 har som ventet gkt Se-innholdet i avlingen sterkt, mest i ungt hgstet gras.

Se-innholdet avtar med utsatt hgstetidspunkt. Det avtakende Se-innholdet ved utsatt hgsting

skyldes i stor grad en uttynning etter hvert som graset vokser og avlingen gker. Resultatene er

som forventet sett pd bakgrunn av tidligere undersgkelser om Se-opptak i forhold til

utviklingsstadium.
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Tabell 3. Innhold av K i % av tgrr prgve ved ulik gjgdsling og hgstetidspunkt

Hgstetidspunkt A Hgstetidspunkt B Hgstetidspunkt C
Ledd | 1. 2. 3. 4., | Mid. | 1. 2. 3. | Mid. | 1. 2. | Mid.
1 30 ] 3.1 | 3.1 | 46 |35 29 | 30 | 47 ] 35 |30}) 35 |33
2 30| 32 | 3.1 | 46 |35 30 1 29| 45| 35 |29] 35 |32

Kaliuminnholdet i plantene var ganske likt for begge gjgdselslag.

Tabell 4. Innhold av Pi % av tgrr prgve ved ulik gjgdsling og hgstetidspunkt

Hgstetidspunkt A Hgstetidspunkt B Hgstetidspunkt C
Ledd | 1. 2. 3. 4. |Mid. | 1 2. 3. | Mid.| L. 2. | Mid.
1 044 ] 038 | 0.37 ] 0.56 |0.44 | 0.35 | 0.33 | 0.59 | 0.42 ] 0.33 | 0.39 | 0.36
2 0421 040 | 036 | 0.61 |0.45 | 0.36 | 0.32 | 0.60 | 0.43 | 0.32 | 0.40 | 0.36

Ogsd P-innholdet var ganske likt for begge gjgdselslag selv om P-tilfgrselen gjennom

Fullgjgdsel® 21-3-8 gav en hgyere P-tilfgrsel (1,2 kg mer P pr. daa). Det hgye innholdet av

lettlgselig P i jorda har bidratt til 4 utviske denne forskjellen i tilfgrt mengde P.

Konklusjon:

Uten Se-gjgdsling var Se-innholdet i graset meget lavt ved alle utviklingsstadier. Fullgj¢dsel®

21-3-8 med Na og Se gkte Se-innholdet i graset sterkt ved alle utviklingsstadier, men mest i

gras pa beitestadiet og ved 3 slétter. Da Se-innholdet avtar etter hvert som plantene utvikler

seg, reduseres Se-innholdet i avlingen ved utsatt hgstetidspunkt.

19




2. DELT NITROGENGJ@DSLING I BYGG

Forsgk i Trgndelag har vist at det kan vare avlings- og kvalitetsmessige fordeler ved 4 dele
opp nitrogengjgdslinga ogsd i bygg. Mye taler for at forkornets kvalitet inklusiv
proteininnhold vil bli relativt bedre betalt i framtida. Det er derfor interessant & teste ut ulike
gjodslingsstrategier i bygg med formél 4 optimalisere avlingsresultatet. Dette bgr testes ut pa
ulike sorter da disse har forskjellige fysiologiske egenskaper. Dette forsgket i veksthus er
anlagt som et supplement til feltforsgk for & undersgke denne problemstillingen under mer

kontrollerte forsgksbetingelser uten utvasking av neringsstoffer eller legdepress.

Forsgksopplegg

I forsgket ble det brukt en sur, moldfattig lettleir fra forsgksgérden som ble som ble kalket fgr
anlegg av forsgket i 2000 og innblandet 15 % hvitmosetorv fgr vekstsesongen 2001. Hgsten
2001 var jordas pH ca 6.0. Jorda har bra fosfortilstand og middels kaliuminnhold, mens det

ble korrigert for det lave innholdet av magnesium, kalsium og sink gjennom gjgdsling og
kalking (Tabell 1).

Tabell 1. Karakteristikk av jorda fgr grunngjgdsling, kalking og torvinnblanding

Jordtype pH |P-AL |K-AL |Mg-AL |Ca-AL |Na-AL |Mn,mg |Zn,mg | Titr.alk
mg pr. 100 gram tgrr jord pr kg tgrr jord
Moldfattig lettleir |5.1 |9.3 10.9 2.9 33.2 1.5 5.6 2.1 <0.1

I 2001 ble jorda grunngjgdslet med Fullgjgdsel® 17-5-13 tilsvarende 14 kg N pr. daa og
HYDRO-PK™ 5-17 tilsvarende 6 kg K pr. daa. Forsgket hadde 3 gjentak i 7 liters kar og ble
tilsddd med 2 byggsorter, 6-rad Arve og 2-rad Tyra.

Forsgksplan:

Ledd 1: Uten delgjgdsling, 4 kg N pr. daa i HYDRO- KAS™ ved innblanding fgr sding
Ledd 2: Delgmdslmg vedZ 31, 4kgNpr.daai Kalksalpeter !

Ledd 3: " 7239, 4kgNpr.daai Kalksalpeter ™

Ledd4: -"- " Z49, 4kgNpr.daai Kalksalpeter

Ledds5: -"- " 7231, 8kgNpr.daai Kalksalpeter )

Ledd6: -"- " 739, 8kgNpr.daai Kalksalpeter

Ledd7: -"- " Z49, 8kgNpr.daai Kalksalpeter -

Ledd8: -"- "Z310gZ39,4kgNpr.daai Kalksalpeter "hver gang
Ledd9: -"- "Z310gZ49,4kgNpr.daai Kalksalpeter  hver gang
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Resultater:

Hele forsgket spirte jevnt og fint, men Arve spirte noe raskere enn Tyra. Begge sortene var
grgnne og frodige frem mot modning. Det ble ikke observert synlige forskjeller mellom de
ulike gjgdslingsoppleggene innenfor hver av de to sortene. Det ble vannet optimalt gjennom
hele veksttida. Begge sortene ble hgstet ved gulmodning. Avling av korn og halm,
kornprosent, 1000-kornvekt og antall gule aks er presentert i tabell 2.

Tabell 2. Effekt pa avling av ulike delgjgdslingsopplegg i to sorter*

Ledd Korngram |[Halmgram [Korn %  |1000-korn |Antall gule
kar™ kar™ gram aks

1. Vargjgdsling, 18 kg N 124 ¢ 9.6 c 562ab [36.4ca [20.7 ab
2.Var+Z31, 14 +4 kg N 129 ¢ 99 ¢  |56.6ab |374bed 203D
3. Var +239, 14 +4 kg N 13.7 abe  }10.3 be 57.1ab |38.1abec |21.3 ab
4. Var +Z49, 14 +4 kg N 13.5 be 9.8 ¢ 577ab |36.8cd |20.8 ab
5.Var +Z31, 14 +8 kg N 13.5 be 11.0 ab 550b 36.5¢d |21.8a
6. Var +Z39, 14 +8 kg N 144 ab 10.9 ab 56.8ab [39.7a 21.0ab
7. Var +Z49, 14 +8 kg N 144 ab 115 a 55.8ab |393ab |203b
8. Var +Z31 +739, 14 +4 +4 kg N |15.1 a 10.9 ab 577 a 39.7 a 203 b
9. Var +Z31 +Z49, 14 +4 +4 kg N |12.9 ¢ 10.3 be 55.6ab |352d |203b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niv]

Innenfor hvert N niva var det ingen avlingsforskjell mellom tidspunktene for N-tilfgrsel der
delgjgdslingen ble gitt én gang (ledd 2-7). Delgjgdsling med 8 kg N ved Z39 eller ZA9 gav
hgyere avling enn der det bare ble gitt grunngjgdsling og leddet med 4 kg N ved Z31. Hgyest
avling ble oppnédd i ledd 8 der nitrogenmengden ble delt i strekningsperioden. Dette ser ut til
4 ha gitt en optimal N-tilfgrsel i veksttida. Kornprosenten var ogsd hgyest for denne
gjg¢dslingskombinasjonen, samtidig som tusenkornvekten var hgy. Dette tyder pd at kornet

hadde behov for N-tilfgrsel seint i strekningsveksten.
Arve gav hgyere kornavling enn Tyra for alle gjgdslingsnivder, samtidig som halmavlingen

var lavere (Tabell 3). Hgy temperatur i veksthuset sammen med optimal vanntilgang kan

muligens favorisere en tidlig sort og dermed favorisere Arve. Dette kan ogsi vare grunnen til
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at det ble funnet hgyere kornprosent hos Arve enn hos Tyra. Tyra som er en toradssort, gav

som forventet hgyere tusenkornvekt sammenliknet med den noe mer smakornede

seksradssorten Arve.

I middel for begge sorter viser tabell 3 ingen signifikant avlingseffekt av verken
gjgdslingstidspunkt eller N-nivd p& avlingsnivéet. Halmavlingen ble imidlertid hgyere ved
hgyeste N-nivd, noe som skyldes mer vegetativ bladmasse ved hgy N-tilfgrsel. Sein
delgjgdsling gav noe mer grgnne korn, noe som tyder pad gkt tendens til utsatt modning
sammenliknet med gjgdsling ved Z31 (data ikke vist). Stigende mengder nitrogengjgdsling til
korn gker vanligvis buskingen og dermed ogsa aksantallet (Hay and Walker, 1989). I dette
forsgket var det ikke signifikante forskjeller pa aksantallet mellom 4 og 8 kg N, selv om det
det var tendes til flest aks ved hgyest mengde tilfgrt N. Tusenkornvekten var hgyere for N-
tilfgrsel ved Z39 sammenliknet med Z31. Individuell kornvekt er avhengig av tilfgrsel av
assimilater fra fotosyntesen i lgpet av kjernefyllingsperioden, og dette kan ha pavirket
tusenkornvekten. Tilfgrt N-mengde har ikke pavirket tusenkornvekta signifikant, selv om det

er gkt tendens til tyngre korn ved hgyest mengde N.

Tabell 3. Midlere effekt av behandlingene pa avlingen i to sorter ved 3
gjgdslingstidpunkt og 2 ulike N-niva

Sorter, stadier, mengder |Korngram |Halmgram |Korn % _ |1000-korn  |Antall gule
kar'! Kar! gram aks

Arve ~ |44 a |98 b |595a  [40b 200 b

Tyra 130 b |ll4a  [534b  [419a |219 a

Z31 132 2 |104a |558a [369b [2LLa |
739 141a  |106a |569a [389a |12 a

749 139 2 |107a |67 a [381ab |206 a

4kg N 134 a |100 b |57.0a  [374a [208a

8kg N 141a |112a [|559a |385a |211a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]
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Tabell 4. Midlere effekt av behandlingene pa N-innhold og N-opptak i to sorter og i

middel av sorter ved alle 9 ledd

Sorter, stadier, mengder N-innhold, %, korn [Opptaki |N-innhold, %, Opptak i
korn halm halm
mg kar’ mg kar™'

Tyra 33a 428a [2.0a 218 a

1. Vargipdsling, 18 kg N 29b  |364b  |1.64d 153 ¢

2. Vir+Z31, 14 +4 kg N 3.1ab 400ab  [1.7 cd 171 be

3. Var +Z39, 14 +4 kg N 3.1 ab 422 a 1.8 bed 183 abc

4. Vir +ZA9, 14 +4 kg N 3.1ab 414ab  [1.7ca 170 be

5. Var +Z31, 14 +8 kg N 32a 431a [2.1a 227 a

6. Var +Z39, 14 +8 kg N 3.1ab 448 a 2.1a 228 a

7. Vir +ZA49, 14 +8 kg N 32a 454 a 1.8 be 210 ab

8. Var +Z31 +Z39, 14 +4 +4 kg N [3.0 ab 450a  [2.0a 223 ab

9. Var +Z31 +ZA49, 14 +4 +4 kg N [3.2 a 416ab  [1.9ab 201 abc

Det hgye N-innholdet i avlingene viser at plantenes N-tilgang har vart meget stor selv ved
minste tilfgrte N-mengde (Tabell 4). Tyra hadde et hgyere N-innhold i kornet sammenliknet
med Arve, men N-opptaket var likevel det samme i kornavlingen. De ulike gjgdslingsleddene
gav ikke noen klart utslag for N-innhold i kornet, men det var tydelige effekter av gkt N-
tilfgrsel pa N-innholdet i halmen. Dette kan tyde pa at translokasjonen av N ikke har vart

fullstendig, noe som kan skyldes rask modning i veksthus under hgy temperatur.

Konklusjon:

Arve ga stgrre avling enn Tyra, men ulike gj@dslingsstrategier ga smé forskjeller i avling.
Plantene gav en positiv respons pa en todelt delgjgdsling ved Z31 og Z39. Det var ingen
forskjell i kornavling ved 4 eller 8 kg N som delgjgdsling. Sein delgjgdsling ved Z39 eller
ZA9 hadde positiv innvirkning p4 tusenkornvekten sammenliknet med delgjgdsling ved Z31.
De ulike gjgdslingsledd gav ikke noe klart utslag for N-innhold i kornet. De sma effektene av
delgjgdsling og gkt N-mengde i dette forsgket ma ses pd bakgrunn av plantenes gode N-

tilgang fra véren av og den raske utviklingen av plantene.

23



Referanse:
Hay, RM.K. & Walker, A.J. 1989. An introduction to the physiology of crop yield. Longman
Scientific & Technical, Essex, England.

24



3. MALING MED HYDRO N-TESTER I BYGG

I dette feltforspket vurderes mélinger med Hydro N-tester mot variasjoner i avlingsmengde
ved 3 ulike nivd av N-gjgdsling. Forsgksfeltet ble lagt ut pa et areal med relativt homogen

siltrik leirjord p4 As (Tabell 1). Hele feltet ble gjgdslet, fgr sding, med 47 kg daa™
Fullgjgdsel® 17-5-13

Tabell 1. Kjemisk analyse av forsgksjorda.

Jordtype pH |P-AL | K-AL | Mg Ca Na | Volumvekt
[gem™
mg pr. 100 gram tg@rr jord
Siltrik leirjord 56 |104 |153 |13.1 162 1.5 | 1.11
Forsgksplan:

Forsgket bestod av fglgende ledd

Ledd

A: 8 kg N daa™ (Fullg_]¢dsel 17 -5-13)
B: 10 kg N daa™ (Som A +2kg N daa™ i form av Kalksalpeter ")
C: 12kg N daa! (Som A +4kgN daa’ i form av Kalksalpeter )

Hvert ledd hadde 3 gjentak, etter fglgende opplegg:

Feltkart:

1 B 4 C 7 A
2 A 5 B 8 C
3 C 6 A 9 B

Hver anleggsrute var pd 3,0 m x 7,0 m. Hgsteruten var pd 2,0 m x 5,0 m, og feltstgrrelsen var
totalt pa 9 m x 21 m.

Feltet ble grunngjgdslet med eksaktmaskin. Ledd B og C ble tilleggsgjgdslet med hand. Mest
mulig jevn gjgdselfordeling ble tilstrebet da dette var forventet & kunne ha stor innflytelse pd

testresultatet (Hydro N-tester).

Det ble utfgrt klorofyllmalinger med Hydro N-tester i hver rute bade pa siste, og nest siste
fullt utviklede blad. Malingene ble foretatt ved Z 31 (begynnende stristrekning) og ved Z 37
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(midt i strastrekningen). De to bladene p& samme plante ble malt med to forskjellige N-
testere, men som viste tilnermet like verdier. Malingene ble utfgrt i 2 paralleller.

Kornavlingen ble registrert rutevis.

Resultater

Tabell 2. Kornavling, gjennomsnitt pr ledd.

Ledd Kornavling [kg (TS) daa™]
A 423 a

B 453 ab

C 476 b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]

Tabell 3. Klorofyllmalinger, gjennomsnitt for hvert ledd, utfgrt med Hydro N-tester.

Malt pa siste (s) og nest-siste (n.s.) fullt utviklede blad, ved utviklingsstadiene Z 31 og Z
37.

Ledd s, Z 31 ns. ,Z 31 s, 2 37 n.s., Z 37
A 508 a 564 a 580 a 552 a
B 513 a 576 a 586 a 551 a
C 523 a 588 a 585 a 570 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Gjennomsnittlige avlingstall viser at gkt N-gjgdsling generelt gav en trend i retning av gkt
avlingsmengde. Det var imidlertid kun ved en ekstra tilfgrsel av 4 kg N daa™ at gkningen i

avlingsmengde var signifikant forskjellig fra leddet som bare ble gjgdslet med Fullgjgdsel.

Resultatene fra klorofyllmélingene (Tabell 3) viser en tendens til gkt klorofyllmengde ved
pkende N-tilfgrsel. Det er stor variasjon i mélingene og ingen av forskjellene i middeltallene
er derfor signifikante. Trenden er imidlertid tydeligst ved fgrste maling (Z 31), bade for
madleseriene pa siste, og maleserien pa nest siste fullt utviklede blad. Ved siste méletidspunkt

(Z 37) var trenden mindre tydelig.
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Konklusjon:
Selv om malinger med Hydro N-tester gir stor variasjon i maleresultatene, ser det ut til at
verktgyet kan gi méletall som korrelerer med malt avlingsmengde, og som dermed indirekte

gir et bilde av plantenes N-status.
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4. MIKRONZARING TIL BYGG

I dette karforsgket testes ulike typer forsgksgjgdsel med mikronaring fra Hydro Agri tilfgrt pa

ulike méter. Det ble nyttet en Mn- og Zn-fattig, moldholdig, siltig finsand fra Sgrum som

forsgksjord (Tabell 1). Jorda ble grunngjgdslet med Fullgjgdsel® 11-5-17 tilsvarende 7 kg N

pr. daa, MgO tilsvarende 2 kg Mg pr. daa samt mikron®ringsstoffene Cu og Mo. Etter hgsting

var pH i jorda redusert til ca 6.3.

Tabell 1. Kjemisk analyse av forsgksjorda fgr grunngjgdsling

Jordtype pH |P-AL | K-AL | Mg-AL | Ca-AL [Na |Mn |Zn | Titr.alk
mg pr. 100 gram tgrr jord mg pr. kg
Siltig finsand 7.1 ]10.1 116 [3.1 225 1.2 107 107 |50

Forsgksplan:

Serie Gjgdseltype

L NPK 21-3-10

II: NPK 21-3-9 m/ Mn
I:

IV:  NPK21-3-9 m/ Mn

ogZn

NPK 21-3-9 m/ Mn + ZnSOy separat

Mn og Zn, gram per daa

0 0
466 O
466 204
466 204

Gjgdsla ble radgjgdslet mellom og 4 cm dypere enn saradene i en mengde tilsvarende 12 kg N

pr. daa. ZnSOy i serie III ble blandet jevnt inn i jorda ved grunngjgdsling.

Ledd Gjgdseltype

kW=

MAP, jevnt innblandet ved grunngjgdsling
MAP, sammen med safrget pd ledd 2 - 5

MAP + 0,8 % Mn og 0,4 % Zn i sulfat separat 34
MAP m/0,8 % Mn og 0,4 % Zn inngranulert
MAP m/0,4 % Mn og 0,2 % Zn inngranulert

Mn og Zn, gram pr. daa

0
0

34
17

0 -
0 -
17 -
17 -"-
8,5 ="

Gjgdsla ble tilfgrt i en mengde tilsvarende 0,5 kg N pr. daa, jevnt innblandet ved

grunngjgdsling pa ledd 1, sammen med séfrget pa ledd 2 - 5.

Forsgket ble tilsddd med Tyra bygg i 14 liters forsgkskar med 3 gjentak. Det var jevn spiring

og grgnne planter frem til plantene hadde 3 blad. I serie I og II fikk plantene etter hvert

bleikere, mer grigrgnne blad og hadde mindre strekningsvekst. Ved Z 39 hadde plantenes

eldste blad gulnet over hele forsgket, men i serie 3 og 4 var plantene fortsatt noe hgyere og
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kraftigere. Jorda virket meget tett med vannet liggende i det gverste jordlaget. Forsgket sd
etter hvert utrivelig ut med korte, veike strd og smé aks og korn. Symptomer pd Mn-mangel
ble ikke observert. Bleke blad og redusert strekningsvekst i serie 1 og 2 kan vare et resultat
av sinkmangel, selv om det ikke ble observert flekkvis nekrose, som er typiske

sinkmangelsymptomer. Redusert strekningsvekst er derimot typisk for sinkmangel.

Resultater

Tabell 2. Avling, kornprosent og tusenkornvekt i forhold til serie

Serie Korn gram kar' |Halm gram kar! [Korn % 1000-korn
gram

1. NPK 21-3-10 4.7 a 12.9 ab 266 a |33.6a

2.NPK 21-3-9 m/Mn 4.5 a 12.6 b 26.1 a |334a

3. NPK 21-3-9 m/Mn+ZnSO4 |5.0 a 12.9 ab 273 a |33.1ab

4.NPK 21-3-9m/MnogZn |52 a 133a 282 a |325b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Jorda inneholder sveart lite mangan og sink, og skiftet som dyrkingsjorda er hentet fra
disponerer for &rviss sinkmangel og ogsd periodevis manganmangel. Grunnen til at ikke
manganmangel ble observert i pottene kan vare at jorda var svert tett med reduserende
forhold, noe som ogsi kan ses fra den raske nedgangen i pH fra 7.1 til 6.3. Gjennomsnittlig
avling var hgyere der hovedgjgdseltypene var tilsatt Zn (Tabell 2), men utslagene var ikke
signifikant forskjellige. Halmavlingene var ogsd hgyest der det var tilfgrt Zn (serie 4).
Inngranulering av Zn i hovedgjgdselslaget ser ut til & ha en positiv innvirkning pd bade

kornavling, halmavling og kornprosent i forhold til separat tilfgrsel av ZnSOs.

Tabell 3. Avling, kornprosent og tusenkornvekt i forhold til ledd

Ledd Korn gram |Halm gram |Korn % 1000-korn
Kkar’! kar’! gram

1. MAP, ved grunngjgdsling 39 b 123 ¢ 233 b |33.2 ab

2. MAP, med safrget pa ledd 2 - 5 52a |125bc [290a [338 a

3. MAP +0,8 %Mn+0,4 % Zn i sulf. 53 a 13.7 a 279 ab |33.0 ab
4. MAP m/0,8%Mn +0,4%Zn inngran. |5.0 a 130 b 273 ab |32.7 b

5. MAP m/0,4%Mn +0,2%Zn inngran. |5.0 a 12.9 be 27.6 ab |33.1 ab
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Tabell 3 viser en tydelig avlingseffekt av plasseringen av MAP-gjgdsla. Der MAP ble tilfgrt
sammen med grunngjgdslingen (ledd 1) ble det registrert signifikant lavere kornavlinger enn
der MAP-gjgdsla ble plassert sammen med safrget. Det var ingen signifikante utslag for ulikt
innhold av Mn og Zn i gjgdsla (ledd 2-5). Den registrerte avlingsgkningen i ledd 2-5 i forhold
til ledd 1 kan derfor tilskrives en positiv effekt av plasseringen av P, noe som ogsé er
registrert i felt, og denne effekten er spesielt gunstig der rotutviklingen hemmes enten pga. lav
temperatur eller déarlig jordstruktur; sistnevnte var tilfelle i dette forsgket. Det var ogsd
positive effekter pd kornprosenten ved & gi MAP-gjgdsla sammen med safrdet.
Halmavlingene gav ogsa avlingsrespons for plassering av MAP-gjgdsla sammen med séfrget.
Halmavlingen for ledd 3 var signifikant forskjellig fra de andre behandlingene. Sammenliknet
med ledd 4 har det her vert en positiv effekt av & gi Mn og Zn i form av sulfatpreparat

sammenliknet med inngranulering.

Tabell 4. Innhold og opptak av Zn og Mn i korn i forhold til serie

Serie Innhold i korn, | Opptak, mg potte’
mg kg
Zn Mn Zn Mn
1. NPK 21-3-10 170c¢ [29.1¢ [0.080¢ [0.137¢
2.NPK 21-3-9 m/Mn 178 ¢ [41.1ab [0.080c [0.184 Db
3. NPK 21-3-9 m/Mn+ZnSO4 264b |384b [0.130b |0.189 ab
4. NPK 21-3-9 m/Mn og Zn 475a [43.7a [0.249a |0.228 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

For hovedgjgdseltypene (Tabell 4) var innholdet av Zn i kornet signifikant hgyest der Zn var
inngranulert, og dette har ogsa klart gitt det hgyeste opptaket. Denne behandlingen har ogsa
gitt det hgyeste innholdet av Mn i kornet, selv om utslaget ikke var signifikant forskjellig fra
ledd 2. Opptaket av Mn var ogsé hgyest for ledd 4, men var ikke signifikant forskjellig fra
ledd 3.
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Tabell 5. Innhold og opptak av Zn og Mn i korn i forhold til ledd

Ledd Innhold i korn, |Opptak, mg potte”
mg kg'!
Zn Mn Zn Mn
1. MAP, ved grunngjgdsling 284a [403a [0.116b |0.156Db
2. MAP, med séfrget pa ledd 2 - 5 26.5a |37.4ab [0.133 ab|0.189 ab

3. MAP +0,8 %Mn+0,4 % Zn i sulf. 283a [39.1ab [0.155a |0.211a
4. MAP m/0,8%Mn +0,4%Zn inngran. |259a |37.6ab |0.130 ab|0.184 ab
5. MAP m/0,4%Mn +0,2%Zn inngran. |26.8a [36.0b [0.139 ab|0.182 ab

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]

For MAP-gjgdseltypene (Tabell 5) var det sma og ikke signifikante forskjeller i kornets Zn-
innhold. Grunnen til at ledd 1 viser relativt hgyt innhold kan tilskrives den noe lavere
avlingen som ble oppnad i ledd 1 (Tabell 3). Ogsé& for Mn var det smé forskjeller i innholdet i
kornet. Siden man oppnar en fortynningseffekt, er det totale opptaket mest interessant i
forbindelse med forsgk med mikronzringsstoffer. Opptaket av Zn og Mn var hgyest for ledd
3, noe som skyldes relativ hgy konsentrasjon av begge elementer i kornet samtidig som leddet

gav hgyest avling.

Tabell 6. Innhold og opptak av Zn og Mn i halm i forhold til serie

Serie Innhold i halm, | Opptak, mg potte™
mg kg
Zn Mn Zn Mn
1. NPK 21-3-10 103¢ |37.8¢ ]0.133¢ (4864
2. NPK 21-3-9 m/Mn 13.1bc |79.3a [0.164 bc{997 b
3. NPK 21-3-9 m/Mn+ZnSO4 156b [68.6b ]0.201b |881c
4. NPK 21-3-9 m/Mn og Zn 219a |81.9a [0.290a |1084 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Ogsé for halmen var innholdet og opptaket av Zn hgyest i serie 4 der Zn var inngranulert
(Tabell 6). Tilfgrsel av Mn i serie 2-4 har klart gitt gkt konsentrasjon og totalopptak i halmen
i forhold til ledd 1.
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Tabell 7. Innhold og opptak av Zn og Mn i halm i forhold til ledd

Ledd Innhold i halm, |Opptak, mg potte™’
mg kg
Zn Mn Zn Mn
1. MAP, ved grunngjgdsling 153a [723a }0.191a ]0.90 ab
2. MAP, med safrget pa ledd 2 - 5 129a [66.1b [0.161a [0.82b

3. MAP +0,8 %Mn+0,4 % Zn i sulf. 153a |67.4ab [0.209a [0.92 a
4, MAP m/0,8%Mn +0,4%Zn inngran. |16.6a [65.0b ]0.217a [0.85ab
5. MAP m/0,4%Mn +0,2%Zn inngran. [16.0a [63.7b [0.207a |0.82b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

For MAP-gjgdseltypene (Tabell 7) var det sma og ikke signifikante forskjeller i halmens Zn-
innhold. Ledd 4, der hgyeste mengde Zn var inngranulert, gav hgyest konsentrasjon i halmen.
Ogsé Tor Mn var det sma forskjeller i halmens innholdet, bortsett fra for ledd 1. Opptaket av
Zn var ganske likt i alle ledd der det var gitt Zn, og det var ingen signifikante forskjeller

mellom behandlingene. Hgyeste opptak av Mn ble ogs4 her funnet i ledd 3.

Tabell 8. Innhold av Zn og Mn i ferskt plantemateriale
ved Z39 i forhold til serie

Serie Innhold i bladverk,
mg kg’
Zn Mn
1. NPK 21-3-10 19.1b |274c
2. NPK 21-3-9 m/Mn 180b [33.4ab
3. NPK 21-3-9 m/Mn+ZnSO, 22.8a |29.5be
4. NPK 21-3-9 m/Mn og Zn 20.7 ab |36.3 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]

For hovedgjgdseltypene tilsatt Zn, var det et hgyere innhold av Zn i bladverket. Sinksulfat
separat har gitt den hgyeste konsentrasjonen i bladverket, men var ikke signifikant forskjellig
fra ledd 4 der Zn var gitt inngranulert. Ogs& for Mn har tilfgrsel av Mn i gjgdsla hatt klar
positiv effekt p& innholdet i plantene. Der Mn er tilfgrt sammen med ZnSO; er det lavere Mn

innhold enn der Zn er inngranulert. Dette ser man ogsa i analysene for halmen (Tabell 6) og
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for korn (Tabell 4). Det kan se ut som at Zn har hatt sterkere antagonistisk virkning pd Mn

opptaket der Zn er tilfgrt i form av sulfatpreparat.

Tabell 9. Innhold av Zn og Mn i ferskt plantemateriale
ved Z39 i forhold til ledd

Ledd Innhold i bladverk,
mg kg’
Zn Mn
1. MAP, ved grunngjgdsling 184a |31.7a

2. MAP, med séfrget pd ledd 2 - 5 205a |319a
3. MAP +0,8 %Mn+0,4 % Zn i sulf. 210a [31.6a
4. MAP m/0,8%Mn +0,4%Zn inngran. |21.0a [30.6a
5. MAP m/0,4%Mn +0,2%Zn inngran. |20.0a |[32.4a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]

Forskjellige behandlinger med MAP-gjgdsel gav jamt over likt innhold av Zn og Mn i
plantene ved Z39.

Konklusjon:

Tilfgrsel av Mn og Zn gjennom mineralgjgdsel hadde positiv innvirkning pd bide korn og
halmavling. Inngranulering av Zn i hovedgjgdselslag framfor Zn tilfgrt separat i form av
ZnS0Oy gav stgrst korn og halmavling, samt hgyest opptak og innhold av Zn i kornet. Effekten
av Mn og Zn av MAP-gjgdsla var liten, men det var tydelig en avlingseffekt av 4 plassere
MAP sammen med séfrget i forhold til plassering som dypgjgdsling.
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5. GJ @DSOLING MED NITROGEN, SVOVEL OG
BOR I VARRYBS

Oljevekstene har store krav til bdde svovel og bor for & sikre plantenes frgsetting. Mangel pé
disse nzringsstoffene vil redusere béde den vegetative veksten og utviklingen av skolmer og
frg. Da bade plantetilgjengelig svovel og bor lett vaskes ut av jorda i vinterhalvaret, bgr det
nyttes svovel- og borholdig gjgdsel fra varen av. Svoveltilfgrselen bgr balanseres i forhold til
nitrogen da disse naringsstoffene samvirker ved proteindannelsen i plantene. Av samme

grunner som i korn kan det vare aktuelt & legge opp til delt gjgdsling ogsa i oljevekster.

Gijgdsling med N og S i varrybs

I dette karforsgket testes effekten av ulike gjgdslingsstrategier med nitrogen og svovel i
varrybssorten Valo. Som forsgksjord ble det nyttet hvitmosetorv kalket med 1200 kg CaCOs
pr. daa til pH 6.0. Det ble lagt opp til fglgende forsgksplan:

Forsgksplan:
Serie I: Uten ekstra nitrogen i grunngjgdslinga
Serie I:  Med 6 kg N som HYDRO-KAS™ i grunngjgdslinga

Forsgksledd:

KAS + Ca-fosfat + KCI + Kalksalpeter ~ innblandet fgr sding

Fullgj¢dsel® 17-5-13 + Kalksalpeter  innblandet fgr siing

Fullgjgdsel® 17-5-13 + Svovel-Kalksalpeter - innblandet fgr siing.

Fullgjgdsel® 17-5-13 innbl. fgr siing + Kalksalp. delgjgd. nar toppskudd har 9 internodier
Fullgjgdsel® 17-5-13 innbl. fgr sding + S.-Kalksalp. delgjgd. nér toppsk. har 9 internodier

nhALD -

Gjgdselmengde: 13 kg N/daa i Fullgjgdsel® 17-5-13 pi leddene 2-5, og tilsvarende
mengder naringsstoff pi ledd 1 i form av HYDRO-KAS™, Ca-fosfat o
KCl. 8 kg N/daa i KalksalpeterTM (KS) eller Svovel-KalksalpeterT
(S-KS) pa alle ledd.

Grunngjg@dsling: Begge serier: 2,5 kg P /daa som Ca-fosfat; 6 kg K /daa som KCI; 2,5 kg
Mg/daa som MﬁO, mikroblanding. Serie II: I tillegg 6 kg N i form av
HYDRO-KAS .

Leddvis méling med Hydro N-tester ble foretatt i hver serie pa siste og nest siste fullt utvikla

blad nér 9 internodier er synlige. Ved modning ble forsgket hgstet, og frg- og halmvekter
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registrert. Total N og S i frg og halm ble analysert leddvis. I forsgket var det generelt dérlig

frgsetting, noe som trolig skyldes lite pollinerende insekter.

Tabell 1. Gjennomsnittlig avling og frgprosent

Serie Frg Halm Frg
[gram kar“] [gram kar'I] [%]

I. OkgN daa™ ved grunngjgdsling 3.8a 25.6a 124 a

I.6kg N daa™ (KAS) ved grunngjgdsling 4.4 a 275a 129 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]

Avlingen gav positiv respons pa nitrogen ved 6 kg tilleggsgjgdsling. Forskjellen i frgavling
var stgrre enn forskjellen i halmavling. Utslaget var ikke statistisk signifikant, men tendensen
var ganske klar. I serie II stod plantene lenger grgnne og var noe kraftigere ved blomstring pa

grunn av den ekstra N-tilfgrselen.

Tabell 2. Avling og frgprosent i middel av serier ved ulike behandlinger

Ledd Frg Halm Frg
[gram kar'] [[gramkar"] [(%]

1. 13 kg N daa™ (KAS)+Ca-P+KCl (vér) + [0.04 ¢ 23.6a [0.13 ¢

8 kg N daa (KS) vir

2. 13 kg N daa™' (17-5-13) var + 5.3 ab 264 a 169 a

8 kg N daa™ (KS) var

3.13 kg Ndaa' (17-5-13) vér + 4.5b 283 a 14.0b

8 kg N daa™ (S-KS) vir

4. 13 kg N(17-5-13) N daa”’ vir +8 kg Ndaa' [5.8a 270a 17.7 a

(KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier

5.13 kg N(17-5-13) N daa™ vir+8kgNdaa" [4.7b 27.6a 14.5 b

(S-KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]

Misveksten i ledd 1 kan tilskrives svovelmangel. Det ble observert klare mangelsymptomer pa
kontrolleddet. I ledd 2 og 3 der all gjgdsla ble tilfgrt ved sding startet avgulningen tidligere
enn i ledd 4 og 5 som ble delgjgdslet. Delgjgdsling har generelt hatt en positiv innvirkning pa
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frgavlingen, men har ikke hatt noen effekt pi mengdene av halm. Svovel-Kalksalpeter = har
ikke gitt noe positivt avlingsbidrag. Sammenliknes ledd 5 med ledd 4, ser en at S-KS snarere
har gitt lavere avling. Frgprosenten var klart mindre der det var gitt S-KS sammenliknet med
alminnelig KS. Dette viser at S-tilfgrselen i Fullgjgdsel® 17-5-13 har vert tilfredsstillende, og

at plantene ikke har gitt noen positiv respons pé ytterligere tilfgrsel.

Tabell 3. Maleverdier for Hydro N-tester

Ledd Serie I Serie II Gjennomsnitt
1. 13 kg N daa”(KAS)+Ca-P+KCl (vir) +  [270 273 272
8 kg N daa™ (KS) var

2. 13 kg N daa™'(17-5-13) vér + 300 342 321
8 kg N daa™ (KS) var

3.13kg N daa™ (17-5-13) var + 364 322 343
8 kg N daa” (S-KS) vér

4. 13 kg N(17-5-13) N daa™ var +8 kg Ndaa' [381 345 363
(KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier

5. 13 kg N(17-5-13) Ndaa™ vir+8 kg Ndaa™ [336 298 317
(S-KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier

Gjennomsnitt 330 316

Malingene med Hydro N-tester ga liten sammenheng mellom maélinger og N-gjgdsling, men
ledd 1 som ga minst avling, ga ogsa de laveste maleverdiene. Ledd 4 som ga stgrst avling, ga
de hgyeste méleverdiene. Det var ikke noen klar sammenheng mellom de to N-nivdene i serie

I og Il og maleverdiene.

Tabell 4. Innhold av nitrogen og svovel i frg og halm i forhold til serie

Serie Innhold i frg, Innhold i halm,
[%] [%]
N S N S
I 0kg N daa" ved grunngjgdsling 44a [041a [0.69a |0.28a
I 6 kg N daa” (KAS) ved grunngjgdsling [45a [044a [0.81a |0.17a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]
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N-innholdet i halmen var hgyest der det var gitt mest N, mens det var noksa likt innhold i

frgene for begge N-nivd. Forskjellene var ikke statistisk signifikante. S-innholdet i halmen

hadde en tendens til & vare lavere der det var gitt mye N.

Tabell 5. Opptak av nitrogen og svovel i frg og halm i forhold til serie

Serie Opptak i frg, Opptak i halm,
[mg kar™'] [mg kar™]
N S N S
I. Okg N daa” ved grunngjgdsling 165b |193a |176a [73.8a
. 6 kg Ndaa' (KAS) ved grunngjgdsling [244a [24.0a [213a [46.6a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]

Ekstra tilfgrsel av N gav hgyere totalopptak av N i bade frg og halm. Svovelopptaket i halm

tenderte til & vere lavere der det ble gitt mest N. Dette kan skyldes antagonisme mellom N og

S som begge hovedsakelig tas opp som anioner. Denne effekten kan ogsé tilskrives en stgrre

overfgring av S fra halm til frg.

Tabell 6. Innhold av nitrogen og svovel i fro og halm i forhold til ledd
Ledd Innhold i frg, Innhold i halm,
[%] [%]

N S N S
1. 13 kg N daa” (KAS)+Ca-P+KCl (var) + -x% -xx |14a |0.076b
8 kg N daa™' (KS) var
2. 13 kg N daa™ (17-5-13) vér + 429b [0.37a0.55b [0.22 ab
8 kg N daa™ (KS) var
3.13 kg N daa™ (17-5-13) var + 4.68a [0.44a]0.57b|0.26 ab
8 kg N daa™ (S-KS) vir
4. 13 kg N(17-5-13) N daa”' vir +8 kg Ndaa” [4.24b [0.44a[0.57b[0.32a
(KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier
5.13 kg N(17-5-13) N daa" vir+ 8 kg N daa™ [4.52ab [0.46 a [0.63 b [0.24 ab
(S-KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]

**): Verdi mangler pga. for lav avling
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Ledd 3 og 5 der det er gitt ekstra S, har ikke gitt signifikant hgyere S-konsentrasjon i frget
sammenliknet med der det er gitt KalksalpeterTM (ledd 2 og 4). Dette tyder pa at S-innholdet i
grunngjgdslinga har vert tilstrekkelig. Sammenlikning av ledd 2 mot 4 og ledd 3 mot 5 viser
ingen effekt av delgjgdsling pa nitrogeninnholdet. Innholdet av N i halmen viste heller ingen
effekt av behandlingene. N-innholdet i ledd 1 er misvisende pga. meget lav avling. Heller ikke
S-innholdet i halmen var pavirket av tilfgrselen av svovel, bortsett fra i ledd 1 som ikke fikk
svovel. Dette viser at svoveltilfgrselen gjennom Fullgjgdsel® har vert tilstrekkelig, og at

ytterligere tilleggsgj@gdsling ikke har hatt noe effekt.

Tabell 7. Opptak av nitrogen og svovel i frg og halm i forhold til ledd

Ledd Opptak i frg, Opptak i halm,
[mg kar] [mg kar™']
N S N S

1. 13 kg N daa” (KAS)+Ca-P+KCl (vér) + a s+ [337a [18.0a
8 kg N daa (KS) var

2. 13 kg N daa™'(17-5-13) var + 228a [192a [143b [56.4a
8kgN daa! (KS) var

3.13 kg N daa™ (17-5-13) vér + 211a [198a [162b [734a

8 kg N daa™ (S-KS) var
4.13 kg N(17-5-13) N daa™ var +8 kg N daa’ [246a [25.6a [154b [89.0a
(KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier
5.13kg N(17-5-13) Ndaa™ var+8kgNdaa" [214a [21.8a [174b [64.3a
(S-KS) delgjgdsling ved toppskudd 9 nodier '

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]
**): Verdi mangler pga. for lav avling

S-KS tenderer til 4 gi et noe lavere N-opptak i frget sammenliknet med KS, mens S-opptaket

var updvirket. N-opptaket i halmen pa ledd 1 gkte sterkt der det var svovelmangel.

Konklusjon:

Svovelmangel kan gi store avlingstap hvis S ikke tilfgres jorda. Tilfgrt svovel gjennom
Fullgj;z)dsel® 17-5-13 gav optimalt resultat. Ekstra tilfgrsel av S gjennom S-KS gav
avlingsreduksjon og lavere frgprosent i dette forsgket. Det er derfor ngdvendig & tilpasse S-

tilfgrselen etter plantenes behov. Delgjgdsling av nitrogen gav hgyere frgavling, men samme
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halmavling. Delgjgdsling med N ser derfor ut til & vere en interessant gjgdslingsstrategi i
oljevekster. Resultatene fra forsgket er noe usikre pga. darlig pollinering. Mélinger med

Hydro N-tester gav ikke noen god sammenheng mellom maéleresultater og N-gjgdsling.

Effekt av ekstra svovel og bor i varrybs

I dette karforsgket testes ulike typer forsgksgjgdsel med forskjellig innhold av svovel og bor
pa to ulike sorter av varrybs. Som forsgksjord ble det nyttet hvitmosetorv kalket med 1000
CaCO; pr. daa, og gjgdslet etter fglgende plan:

8 kg Ndaa'i Kalksalpetcr

8 kg N daa™' i Kalksalpeter  + 100 ) g B daa’’

8kgN daa™ i Svovel- Kalksalpeter

8kgN daa™ i Svovel- Kalksameter +100 g B daa™

8 kg N i Svovel-Kalksalpeter daa” + 1 kg S i kiseritt daa’ + 100 g B daa™

Nk LN -

Ekstra Mg i form av MgO ble tilfgrt leddene 1, 2, 3 og 4. All forsgksgjgdsel ble blandet inn i
jorda f¢r sding. Alle pottene fikk tilfgrt 18 kg N daa” i form av Fullgjgdsel® 17-5-13 samt
mikronzring untatt bor. Rybssortene som ble benyttet var markedssortene Valo og Agena.
Avling av frg og halm ble registrert, og det ble tatt leddvise analyser nitrogen, svovel og bor i

béde frg og halm. Alle behandlinger ble gjentatt tre ganger.

Tabell 1. Gjennomsnittlig avling og frgprosent for begge sorter

Sort Frg Halm Frg
[gram kar'l] [gram kar'l] [%]

1. Valo 5.6a 302b 154 a

2. Agena 57a 31.8a 153 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]

Under ett var det ingen forskjell i frgavling mellom Valo og Agena. Halmavlingen var stgrre
hos Agena, mens det var ingen signifikante forskjeller i frgprosenten. Frgavlingene var meget

lave, noe som skyldes dérlig frgsetting p& grunn av lite pollinerende insekter.
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Tabell 2. Gjennomsnittlig avling og frgprosent for begge sorter ved ulike behandlinger

Serie Frg [gram kar”] [Halm [gram kar] |Fres %
1. 8 kg N i Kalksalpeter 6.0a 313 ab 16.0a
2.8 kg NiKalksalp. +100gB - 6.4 a 324 a 16.4 a
3. 8 kg N i S-Kalksalp. 56a 31.5ab 152a
4.8 kg N i S-Kalksalp. + 100 g B 57a 30.6 ab 15.8 a
5.8 kg N i S-Kalksalp.+1 kg S+100 gB |[4.5b 29.3b 13.3b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Stgrst avling av frg og halm ble oppnaddd i ledd 2. Avlingstallene for dette leddet er kun
signifikant forskjellig fra ledd S. Ellers var det sma avlingsutslag for tilfgrsel av S og B i dette
forspket, noe som tyder pd at de tilfgrte mengdene av S og B i grunngjgdslinga med
Fullgi¢dsel® 17-5-13 var tilstrekkelig.

Tabell 3. Innhold av Nitrogen, Svovel og Bor i oljefrg og halm i to sorter

Sort Innhold i frg Innhold i halm

N[%] | S[%] [BImgkg”l] N[%] | S (%] [B [mgkg™
1. Valo 4.5a 043a |148a [066a [0.29a [81.6a
2. Agena 4.6a 043a |15.1a |0.66a [028a [84.8a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niv4]

Begge sortene hadde ganske likt innhold av N, S og B i bade frg og halm. Frgene hadde et
betydelig hgyere innhold av N sammenliknet med halmen, og for B var forholdet motsatt.

Dette viser at N var translokert i hgy grad fra halm til frg, mens for B var transporten til frg

relativt liten.

Tabell 4. Opptak av Nitrogen i oljefrg og halm i to sorter

Sort Opptak

N frg [mg kar']|N halm [mg kar”]| N sum [mg kar™']
1. Valo 250 a 200 a 450 a
2. Agena 263 a 210a 473 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]
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Det var kun smé forskjeller i N-opptaket for begge sortene. Den lave avlingen gav en darlig

utnyttelse av tilfgrt N.

Tabell 5. Opptak av Svovel i oljefrg og halm i to sorter

Sort Opptak

S frg [mg kar™'] |S halm [mg kar] | S sum [mg kar™]
1. Valo 239a 87.7 a 112 a
2. Agena 244 a 89.9 a 114 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]

Svovelopptaket var ganske likt for begge sorter.

Tabell 6. Opptak av Bor i oljefrg og halm i to sorter

Sort Opptak

B frg [mg kar']|B halm [mg kar'] | B sum [mg kar™']
1. Valo 0.08084 a 2.4630 a 2.5438 a
2. Agena 0.08659 a 2.6930 a 2.7796 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]

Det var heller ingen signifikante sortsforskjeller med hensyn pa opptaket av bor.

Tabell 7. Innhold av Nitrogen, Svovel og Bor i oljefrg i forhold til ulike behandlinger

Serie N [%] S [%] B [mgkg]
1. 8 kg N i Kalksalpeter 4.4 a |O.44 a 13.0a
2. 8 kg N i Kalksalp. + 100 g B 4.6 a |0.43 a 14.5a
3.8 kg N i S-Kalksalp. 4.5a [0.42 a 15.0a
4.8 kg N i S-Kalksalp. + 100 g B 4.4 a 041a 157 a
5.8 kg N i S-Kalksalp.+1 kg S+100gB [4.8 a 042a 16.8 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]
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Tabell 8. Innhold av Nitrogen, Svovel og Bor i halm i forhold til ulike behandlinger

Serie N [%] S [%] B [mg kg']
1. 8 kg N i Kalksalpeter 0.64 a 1023 a 67.1b

2. 8 kg N i Kalksalp. + 100 g B 0.68 a 0.26 a 100 a

3. 8 kg N i S-Kalksalp. 0.68 a 0.30a 81.3 ab

4. 8 kg N i S-Kalksalp. + 100 g B 0.65a i0.30 a 83.8 ab
5.8 kg N i S-Kalksalp.+1 kg S+100 g B [0.64 a |0.36 a 83.4 ab

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Tabell 9. Opptak av Nitrogen i forhold til ulike behandlinger

Serie N frg [mg kar ] |N halm [mg kar"]| N sum [mg kar]
1. 8 kg N i Kalksalpeter 263.5a 2013 a 464.8 a
2. 8 kg N i Kalksalp. + 100 g B 2934 a 220.7 a 514.1a
3. 8 kg N i S-Kalksalp. 250.2 a 215.6a 465.8 a
4. 8 kg N i S-Kalksalp. + 100 g B 2544 a 198.7 a 453.1 a
5.8 kg N i S-Kalksalp.+1 kg S+100 g B [221.3 a 189.7 a 411.0 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Forskjellene i nitrogenopptaket var smd, og ulik tilgang pa svovel og bor har ikke gitt

signifikant utslag for innholdet av N i verken frg eller halm.

Tabell 10. Opptak av Svovel i forhold til ulike behandlinger

Serie S frg [mg kar ] |S halm [mg kar"] | S sum [mg kar™]
1. 8 kg N i Kalksalpeter 263 a 70.6 b 96.9 a

2. 8 kg N i Kalksalp. + 100 g B 27.6a 83.9 ab 111.5a

3. 8 kg N i S-Kalksalp. 235a 94.2 ab 1177 a

4. 8 kg N i S-Kalksalp. + 100 g B 236a 93.0 ab 116.6 a

5.8 kg N i S-Kalksalp.+1 kg S+100 g B |19.7 a 102.3 a 122.0 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]
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Opptaket S i halmen var langt hgyere enn i frget, hovedsakelig pga. hgyere biomasse av halm.
Ingen signifikante utslag for opptak i frget kunne spores. I halmen derimot var det utslag for
ekstra svoveltilfgrsel. Innholdet var stgrst i ledd 5 der det ble tilfgrt 1 kg S pr. daa i form av
kiseritt. I ledd 1 der det bare ble tilfgrt Kalksalpeter  var innholdet av S i halmen lavest.

Tabell 11. Opptak av Bor i forhold til ulike behandlinger

Serie B frg [mg kar '] |B halm [mg kar'] | B sum [mg kar™']
1. 8 kg N i Kalksalpeter |10.07805 a 2.0971b 2.1751 b

2.8 kg N i Kalksalp. + 100 g B 0.09234a  [3.2427a 33350 a

3. 8 kg N i S-Kalksalp. 0.08600 a 2.5557b 2.6417 ab

4.8 kg N i S-Kalksalp. + 100 g B 0.08853a  [2.5593 b 2.6479 ab

5.8 kg N i S-Kalksalp.+1 kg S+100 g B [0.07365a  [2.4351 b 2.5088 b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]

Det var smai forskjeller i B opptaket i frgene. I halmen ble det hgyest opptak i ledd 2 der det

ble gitt 100 gram bor sammen med Kalksalpeterm.

Konklusjon:

Ingen klare avlingsforskjeller ble oppnddd ved ekstra tilfgrsel av S og B. Dette tyder pa at
tilfgrselen av svovel og bor i grunngjgdsla med Fullgjgdsel® 17-5-13 har vart tilstrekkelig.

Det kjemiske innholdet av S og B varierte lite mellom de ulike behandlingene. Agena og Valo

gav lik avlingsrespons og hadde samme innhold av N, S og B.
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6. SVOVELEFFEKT AV ULIKE GI@DSELTYPER

I denne forsgksserien testes svoveleffekten av ulike svovelkilder separat og innblandet i ulike

gjgdseltyper. Avprgvingen er et ledd i dokumentasjonen av gjgdselprodukter fra Hydro Agri.

Svoveleffekt av ulike rastoffkilder

Forsgket ble utfgrt for & dokumentere virkningen av svovel fra rastoffkildene kieseritt, gips og
anhydritt. Undersgkelsene foregikk i veksthus. Som forsgksjord ble det nyttet hvitmosetorv,
kalket med 900 kg per CaCO; per daa til pH 6,0. Som forsgksvekst ble ett-arig raigras
benyttet. Jorda ble grunngjgdslet med 15 kg N per daa i form av HYDRO-KAS™, 6 kg P per
daa i form av Ca-fosfat, 12 kg K per daa i form av KCl, samt mikron®ring. Det ble s& generelt
overgjgdslet etter 1., 2. og 3. slatt med 12 kg N per daa i form av HYDRO-KAS™, og 9 kg K

per daa i form av KCI.

Forsgksplan:
Gjgdslingsleddene var som fglgende

Gjgdslingsledd:

I: Uten svovel

1I: 3 kg S per daa som kieseritt, 22% S.
III: 3 kg S per daa som gips, 17% S

IV: 3 kg S per daa som anhydritt, 23% S

S-tilfgrselen i ledd II, III og IV ble utfgrt pa to forskjellige méter (serie 1 og serie 2). I serie 1
ble forsgksgjgdsla innblandet ved anlegg. I serie 2 ble forsgksgj@dsla qvergj;édslet etter 1.
slatt.
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Tabell 1. Forsgksopplegget

Forsgksledd Gjgdslingsledd Serie

I Felles

II

III

IV

II

I

N N ] B W N -
N DN N ] ] =

IV

Det ble holdt et optimalt fuktighetsregime under forsgket. Forsgket ble hgstet 4 ganger.
Forsgket inneholder 7 ledd (Tabelll) og hvert ledd har 3 gjentak. I hgstet raigras ble det mélt

tgrrstoff, samt gjort leddvise analyser for totalt innhold av N og S.

Resultater

Avlingsmengde

Ved 1. sltt var avlingen fra forsgksleddene gjgdsla med S ved anlegg (serie 1) signifikant
hgyere enn ved overgjgdsling etter 1. slatt (serie 2). Dette var gjeldende for alle leddene
bortsett fra leddene tilfgrt S i form av anhydritt (ledd 4 og 7). Pa leddet tilfgrt S i form av
anhydritt var avlingen lik leddet uten ekstra tilfgrsel av S-gjgdsel (ledd 1). Leddene 5 og 6,
som ikke var gitt noe S fgr etter 1. slatt (serie 2), ga signifikant lavere avling enn leddene gitt

S i form av kieseritt og gips ved anlegg.

Ved 2. slitt var det misvekst i leddet uten ekstra S-tilfgrsel, og alle leddene tilfgrt S gav
signifikant hgyere avling. Av leddene som ble S-gjgdsla ved anlegg, gav kieseritt den
hgyeste avlingen, og leddet gitt S som anhydritt den minste avlingen. Kieseritt ga
signifikant hgyere avling enn anhydritt. For leddene gitt S etter 1. slétt, gav leddet tilfgrt S

som anhydritt den stgrste avlingen, og denne var dessuten lik avlingsmengden ved bruk av

45



Tabell 2. Gjennomsnittlig avlingsmengde, etter hver hgsting og totalt, i gram (TS) kar™.

Forsgksledd  |Avling, 1. hest|Avling, 2. hgst|Avling, 3. hgst [Avling, 4. hgst |Total avling
gram (TS) kar” [gram (TS) kar” |gram (TS) kar” |gram (TS) kar” |gram (TS) kar™

1.1 11.7 ab 43¢ 2.6 d 054 19.1¢

2. +s1 13.1 a 17.1a 13.0 be 6.6 be 47.2 ab

3. +sl 142a 15.9 ab 13.4 abe 7.3 ab 509 a

4.1V +sl 12.3 ab 14.2b 123 ¢ 54c 44.1 b

5.1 +s2 102 b 143 b 13.9 ab 8.0a 46.4 ab

6. III +s2 99 b 13.6b 14.1 ab 83a 45.9 ab

7.1V + 52 12.2 ab 17.1a 14.6 a 7.4 ab 513a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niv3]

kieseritt i serie 1. Avlingene oppnédd i leddene tilfgrt S i form av kiseritt og gips, etter 1. slatt

(serie 2), gav avlinger pa niva med anhydritt i serie 1 (laveste avling i serie 1).

Ved 3. slétt var det fortsatt misvekst i leddet uten tilfgrsel av S (forsgksledd 1). Det er en
trend i retning av at leddene overgjgdslet med S etter fgrste slatt nd gav noe bedre avling enn
leddene gitt alt S ved anlegg, uten at dette er helt klart statistisk sett. Leddet gitt S som
anhydritt ved anlegg gav na signifikant lavere avling enn alle leddene overgjgdslet med S.
Overgjgdsling med S i form av anhydritt gav derimot nd den beste avlingen, en avling

signifikant bedre enn avlingene i leddene gitt S i form av anhydritt og kiseritt ved anlegg.

Ved 4. slatt hadde vi fortsatt misvekst i leddet uten tilfgrsel av S. Igjen er det en trend i
retning av at S overgjgdslet etter 1. slatt gav hgyere avling enn nér alt ved gitt ved anlegg. S
gitt som anhydritt ved anlegg gav den laveste avlingen, signifikant lavere enn alle leddene
overgjgdslet med S. Leddene overgjgdslet med S gav ikke innbyrdes signifikant forskjellige

avlingsutslag.

Total sett gav tilfgrsel av S i form av gips, dersom gjgdsla ble gitt ved anlegg, og tilfgrsel av S
i form av anhydritt, ved overgjgdsling etter 1. slatt, den beste avlingen. Dette positive
avlingsutslaget var imidlertid kun statistisk signifikant ved sammenligning med leddet tilfgrt

S som anhydritt ved anlegg, og leddet uten ekstra tilfgrsel av S.
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Innhold og opptak av nitrogen og svovel

Ved kjemisk analyse av innhold av total N og S i plantematerialet er prgvene slitt sammen
leddvis. Denne reduksjonen i forsgpksmaterialet gjgr at vi statistisk kun kan sammenligne 1)
tilfgrselsméitene mot hverandre (serie I mot serie II for alle rastoffkildene), og 2) de ulike
rastoffkildene mot hverandre men da ved & bruke materialet fra begge tilfgrselsmatene
(Tabell 3a)-6a)). Malt innhold av N og S, samt beregnet opptak av N og S, for hvert ledd er
imidlertid gitt i tabellene 3b)-6b).

Bortsett i fra ved 1. hgsting, ser det ut til at N-innholdet i plantene generelt er hgyere nér S
tilfgres ved anlegg enn om S tilfgres etter 1. slatt (Tabell 3a). Det er spesielt leddet tilfgrt S i
form av anhydritt ved anlegg som har et %-vis hgyere innhold av N, og spesielt i 3. og 4. slatt

(Tabell 3b).

Tabell 3 a) og b). N i plantematerialet [ %], raigras, etter hver hgsting. Gjgdslingsledd

er avgitt som romertall, serie som s1 og s2.

a):
N-innhold, N-innhold, N-innhold, N-innhold,
1. hgst 2. hgst 3. hgst 4. hgst
[%] [%] [%] [%]
S1/1LILIV 1.5b 2.0a 2.7a 4.1a
S2/1L, 10,1V 20a 19a 2.5b 37b
*okokok ok ok ok kokeokkok ok ok ook okok sk ok dokokkokkok skokokkokok
/s1+2 17 a 20a 2.6a 3.8b
M/s1+2 1.7a 20a 2.6a 3.6¢
IV/s1+2 1.8a 19a 2.6a 4.3 a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]. De statistiske
sammenligningene er foretatt i gvre og nedre del av tabellen hver for seg, og kan ikke sammenlignes seg i

mellom.
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b):

Forsgksledd N-innhold, N-innhold, N-innhold, N-innhold,
1. hest, [%] 2. hest, [%] 3. hgst, [%] 4. hest, [%]
1.1 1.8 5.7 8.2 10.4
2. II+s1 1.4 2.0 2.6 4.0
3.00+sl 1.5 1.9 2.7 3.7
4.1V + sl 1.5 2.1 29 4.7
5. 0+s2 2.1 2.0 25 3.6
6. II + s2 1.9 2.1 2.5 3.5
7.1V + 52 2.1 1.7 24 4.0
Det er signifikant gkning i N-opptaket i 4. sltt ndr S tilfgres etter 1.slétt (serie 2),

sammenlignet med leddene hvor alt S tilfgres ved anlegg (Tabell 4a). Dette gjelder generelt

for alle S-kildene, men S i form av anhydritt gir det aller hgyeste N-opptaket (Tabell 4b).

Totalt N-opptak er altsé stgrst for leddet som gjgdsles med anhydritt etter 1. sltt, og minst

for leddet som gjgdsles med anhydritt ved anlegg (Tabell 4 b).

Tabell 4a) og b) . N-opptaket i raigras [mg (TS) kar™, etter hver hgsting og totalt.

a):

N-opptak, N-opptak, N-opptak, Totalt N-opptak, [ Totalt N-opptak

1. hgst 2. hgst 3. hgst 4. hgst

[mg (TS) kar"] |[mg (TS) kar™] |[mg (TS)kar™] |lmg (TS)kar"] |[mg (TS)kar]
SI/IILIV  [194a 294 a 354 a 261 b 1104 a
S2ILIIV  [220a 284 a 349 a 292 a 1146 a
kkkskokk kekkkskkokk skkkskkskskkk skokskoskskkokk skokokokkskokk kkkskkkkk
I/ 197 a 282 a 345 a 277a 1101 a
sl+s2
I/ 205 a 296 a 359 a 281 a 1140 a
sl+s2
v/ 220 a 290 a 351 a 273 a 1135a
sl +s2

*). Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]. De statistiske
sammenligningene er foretatt i gvre og nedre del av tabellen hver for seg, og kan ikke sammenlignes seg i

mellom.
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b):

Forspksledd  |N-opptak, N-opptak, N-opptak, N-opptak, N-opptak,
1. hpst, 2. hpst, 3. hgst, 4. hest, [Totalt,
[mg (TS) kar] |[mg (TS) kar™] |[(mg (TS) kar"] |(mg (TS) kar] |[mg (TS) kar™]

1.1 215 246 213 52 726

2. I+s1 185 336 341 263 1124

3.1+ sl 218 303 362 270 1153

4. IV + sl 181 295 360 253 1089

5.0 +s2 209 279 349 291 1129

6. I + s2 193 288 353 292 1126

7.1V +5s2 258 286 345 297 1185

S-tilfgrsel etter 1.slatt (serie 2) gav generelt det hgyeste S-innholdet i avlingen (Tabell 5a).
Hgyest S-innhold var det i leddet tilfgrt S i form av gips etter 1. slatt (serie 2) (Tabell 5 b).

Tabell 5a) og b). S i plantematerialet [ %], raigras, etter hver hgsting. Gjgdslingsledd er

avgitt som romertall, serie som s1 og s2.

a):
S-innhold, S-innhold, S-innhold, S-innhold,
1. hgst 2. hgst 3. hest 4. hgst
[%] [%] [%] [%]
Serie I/ILOLIV  [0.13a 0.16 b 0.15b 0.13b
Serie 2/ILOLIV  |0.07 b ~ 1020a 0.18 a [0.14 a
KoKk ok ok ok ok *okkkkokok KRtk ok ok ok sk ok ok o ok sk o o o
II/serie 1+2 0.09b 0.18a 0.16 b 0.12¢
Il/serie 1+2 0.10 a 0.19a {0.19a 0.15a
IV/serie 1+ 2 0.10a 0.16 b 0.15b 0.13b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]. De statistiske
sammenligningene er foretatt i gvere og nedre del av tabellen hver for seg, og kan ikke sammenlignes seg i
mellom.
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b):

Forsgksledd S-innhold, S-innhold, S-innhold, S-innhold,
1. hest, 2. hgst, 3. hgst, 4. hgst,
[%] [%] [%] [%]

1.1 0.07 0.06 0.07 0.06

2. +s1 0.12 0.16 0.15 0.12

3.00+s1 0.13 0.17 0.16 0.14

4.1V + sl 0.13 0.16 0.14 0.13

5.1 +s2 0.06 0.21 0.17 0.13

6. III + s2 r0.07 0.22 0.22 0.16

7.1V + 52 0.07 0.16 0.15 0.13

Totalt S-opptak er generelt hgyest nar S tilfgres etter 1. slatt sammenlignet med tilfgrsel ved

anlegg (Tabell 6a). Spesielt er det S i form av gips som gir det hgyeste opptaket av S, mens

anhydritt gir det laveste (Tabell 6 b). Denne interne fordelingen er tilsvarende ogsa ndr alt S

tilfgres ved anlegg.

Tabell 6a) og b). S-opptaket i raigras [mg (TS) kar!], etter hver hgsting og totalt

a):
S-opptak, S-opptak, S-opptak, S-opptak, Totalt S-opptak
1. hest 2. hgst 3. hgst 4. hgst
[mg (TS) kar] |[ mg (TS) kar"] |[mg(TS) kar"] |[mg (TS) kar™] | [mg (TS) kar]
SUILILIV  [169a 24.0b 19.6 b 8.5b 68.9 a
SUMLOLIV  |7.1b 129.0a 255a 11.0a 72.5a
FEARRE — P P P P
1/ 109 a 26.5a 21.5b 9.0b 67.9b
sl+s2
o/ 127 a 279a 262 a 119a 78.7 a
sl+s2
v/ 123 a 250a 20.0b 8.3b 65.6 b
sl +s2
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*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]. De statistiske

sammenligningene er foretatt i gvere og nedre del av tabellen hver for seg, og kan ikke sammenlignes seg

imellom.

b):

Forsgksledd S-opptak, S-opptak, S-opptak, S-opptak, S-opptak,

1. hegst, 2. hgst, 3. hegst, 4. hest, Totalt,

[mg (TS) kar] |[mg (TS) kar™] |[mg (TS) kar"] |[mg (TS) kar] |[mg (TS) kar™]

1.1 7.8 2.6 1.8 0.3 12.5

2. II+s1 154 26.8 194 8.0 69.5

3.1+ sl 18.9 26.3 21.6 10.5 77.2

4.1V + sl 16.4 229 17.7 7.1 64.2

5. +5s2 6.5 30.3 23.5 10.0 70.4

6. Il + s2 6.5 294 30.8 13.4 80.0

7.1V +52 8.2 27.1 223 9.6 67.3

Konklusjon

Det ble oppnédd stgrst total avling nar S ble tilfgrt etter 1. slatt i form av anhydritt eller i form
av gips tilfgrt ved anlegg. S tilfgrt ved anlegg i form av anhydritt gav imidlertid den darligste
avlingen. Det kan altsa se ut til at anhydritten er noe tungtlgselig nér den blandes inn i jorda,
mens den derimot ser ut til & kunne vare bedre egnet ved overgjgdsling gitt at vanntilfgrselen
er optimal (slik som her i veksthus). Det burde imidlertid vere nok vann i jorda til at
anhydritten kunne bli hydrolysert, s denne observasjonen er ikke egentlig lett & forklare og

bgr nok dokumenteres over flere sesonger fgr den med sikkerhet kan sies & vere reell.
Plantenes N-opptak er ikke signifikant pavirket av S-kilde, eller gjgdslingstidspunkt.

S-opptaket er stgrst nar S tilfgres i form av gips, minst nér S tilfgres i form av anhydritt bide
ved tilfgrsel ved anlegg og tilfgrsel etter 1. slétt.
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Svoveleffekt av ulike gigdselslag

I dette karforsgket testes ulike typer forsgksgjgdsel fra Hydro Agri for 4 se pd
tilgjengeligheten av svovel for ulike gjgdselslag.

Forsgksjord: Hvitmosetorv, kalket med 1200 kg CaCOs pr. daa til pH 6,0

Forsgksvekst: Ett arig raigras

Forsgksplan:
1. HYDRO-KAS™ + Ca-fosfat + KCI

2. HYDRO-NK™ 20-10 + Ca-fosfat + KCl

3. Fullgjpdsel® 17-5-13

Grunngjgdsling (kg pr.daa):
15 kg N i forsgksgjgdsla, mikronering

Overgjgdsling (kg pr.daa):

Etter 1. slatt: 12 kg N i forsgksgjgdsla unntatt Ca-fosfat

Etter 2 slatt: 12 kg N i HYDRO-KAS™, 9 kg K i KCI

Det ble lagt ut 3 gjentak for hvert av de 3 leddene. Forsgket ble vannet optimalt og det ble

foretatt 3 hgstinger. Avlingen ble malt for hver hgsting, og det ble tatt ut leddvise analyser for

nitrogen og svovel. Tydelig svovelmangel kom tidlig til syne pa kontrolleddet. De to leddene

med svovel hadde jevn og fin vekst.

Tabell 1. Avling av raigras

Serie Tilfert S Raigras, gram kar’

kgdaa' [1.hgsting |2. hgsting [3.hgsting [Sum
1. HYDRO-KAS + Ca-fosfat + KC 0 57a 291 16¢c 102
2. HYDRO-NK 20-10 + Ca-fosfat + KC1  [4.1 8.8a 85a 7.5b 249 a
3. Fullgjgdsel 17-5-13 3.5 7.0a 8.1a 8.1a 232a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivi]

Svovelmangel reduserte avlingen mye i ledd 1. Avlingssvikten var spesielt tydelig i 2. og 3.

slatt. T sum for 3 slatter ligger avlingen p& under 50% av avlingen pé ledd med svovel. I tredje

hgsting hadde 17-5-13 klart hgyest avling, og er signifikant forskjellig fra NK 20-10. I sum

for 3 slatter er det derimot ingen forskjell p& Fullgjgdsel 17-5-13 og NK 20-10.
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Tabell 2. Innhold av N og S i raigras.

Ledd Lslatt 2.slatt 3.slatt

N [%] S[%] | N[%] | S[%] | N[%] | S[%]
1. KAS + Ca-fosfat + KC 3.4 0.07 6.3 [0.08 7.7 |0.07
2. NK 20-10 + Ca-fosfat + KCl |1.5 0.12 33 022 3.5 0.20
3. Fullgjgdsel 17-5-13 1.2 0.12 3.1 0.27 |3.1 0.24

Ledd 1 hadde betydelig hgyere N-innhold grunnet det lave avlingsnivdet. Svovelinnholdet i
ledd 1 var meget lavt. Innholdet av S i ledd 2 og 3 var ganske likt for alle sléttene.

Tabell 3. Opptak av N og S i raigras angitt i mg pr. kar

Ledd 1.slatt 2.slatt 3.slatt Sum

N S N S N S N S
1. KAS + Ca-fosfat + KC 194 399 183 |2.32 123 |1.12 |500 }7.43
2. NK 20-10 + Ca-fosfat + KC1 132 ]10.6 |281 |18.7 |263 |[15.0 (676 [44.3
3. Fullgjgdsel 17-5-13 84 8.40 |[251 219 |251 |19.4 |586 |49.7

Opptaket av S var meget lavt i ledd 1. Mellom ledd 2 og 3 var det ingen tydelige forskjeller i
S-opptaket. Opptaket av N tenderte til & vare hgyest i ledd 2.

Konklusjon:

Svoveltilfgrsel gjennom gjgdsla kan vere avgjgrende for & oppna tilfredsstillende avlinger.
Det var ingen klare forskjeller mellom bruk av Fullgjgdsel 17-5-13® og HYDRO-NK ™ 20-10

pa verken avling eller innhold og opptak av nitrogen og svovel.
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Svoveleffekt av anhydritt og kieseritt innblandet 1

Kalksalpeter™

For & teste ut effekten av Kalksalpeter med svovel fra ulike rastoffkilder (anhydritt og
kiseritt) ble det lagt ut et karforsgk med hvete pa to ulike jordarter. Kieseritt som brukes i
Svovc:-:l—KalksalpeterTM foreligger som hydratisert magnesiumsulfat (MgSO4-H>0). Anhydritt

(CaS0Oy) er et sedimentert mineral dannet fra gips.

Forsgksjord: I Moldfattig lettleir + 15 % hvitmosetorv, kalket til pH 6,0 med 800 kg
CaCOj; per daa.
II. Hvitmosetorv, Kalket med CaCOj pr. daa til pH 6,0

Forsgksvekst: Varhvete (Bastian)

Forsgksplan: 1. Kalksalpeter™
2. Kalksalpeter m/anhydritt
3. Svovc:l-Kalksalp«:terTM
Overgjgdsles ved begynnende strastrekking (Z 31) og nér flaggbladet er fullt
utviklet (Z 39) med tilsvarende 5 kg N per daa per gang.

Grunngjgdsling (per daa):

Alle ledd: 12 kg N i HYDRO-KAS, 6 kg P i Ca-fosfat, 12 kg K i KCI, mikronaring

Ledd 1 og 2: 2,5 kg Mg i MgO, ledd 3: 1,8 kg Mg i MgO

Alle behandlinger ble gjentatt 3 ganger. Forsgket ble vannet optimalt, og hveten ble hgstet
ved gulmodning. Det ble mélt avling, og tatt leddvise analyser av totalt innhold av nitrogen og
svovel i korn og halm. Hveten etablerte seg godt med kraftig vekst. Tydelig svovelmangel ble
observert pa hvitmosetorva, mens det ikke var synlig effekt av svovel pd leirjorda. Plantene

holdt seg grgnnere lenger pa leirjorda enn i hvitmose.

Resultater

Tabell 1. Avling, kornprosent og tusenkornvekt i forhold til jordart

Jordtype Korn Halm Korn % 1000-korn
[gram kar'l] [gram kar"] [gram]

1. Moldfattig lettleire |15.9 a 18.1a 49.4 a 3090b

2. Hvitmosetorv 17.5 a 15.7a 52.8a 332a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]
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Ingen signifikante forskjeller kunne finnes mellom de to jordartene i avling, kornprosent eller
1000-kornvekt. Det var likevel en tendens til at hvitmosetorva gav hgyere avling. Dette kan

skyldes ulike jordfysiske forhold.

Tabell 2. Avling, kornprosent og tusenkornvekt i forhold til ledd

Ledd Korn [gram kar'I] Halm [gram kar!] |Korn % [1000-korn
[gram]

1. Kalksalpeter 155 a 15.6a 489a |32.1a

2. Kalksalpeter m/anhydritt 17.7 a 19.0a 532a [319a

3. Svovel-Kalksalpeter 17.0 a 16.1a 513a |32.2a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niv]

Det var ingen statistisk sikre utslag for avling i forhold til rastoffkilde. Det er likevel en
tendens til at bdde korn- og halmavlingen ble satt noe tilbake der det bare ble benyttet
Kalksalpeter uten svoveltilsetting. Forsgket viser at anhydritt ikke har satt avlingen tilbake

sammenliknet med kieseritt.

Tabell 3. Innhold og opptak av N og S i forhold til jordart

Jordtype Innhold i korn, Innhold i halm,
[%] (%]
N S N S
1. Moldfattig lettleire 3.56a [0.166a |1.52a [0.193a
2. Hvitmosetorv 243p [0.096b |0.64b [0.048 b

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Lettleira gav hgyere innhold av bdde N og S i korn og halm sammenliknet hvitmosetorva.

Dette viser at en N og S ble mineralisert fra lettleira i Igpet av vekstsesongen.
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Tabell 4. Opptak av N og S forhold til jordart

Ledd Opptak i korn, Opptak i halm,
[mg kar™'] [mg kar]
N S N S
1. Moldfattig lettleire 569a [26.6a [274a |352a
2. Hvitmosetorv 426a |16.8b |101b |7.53Db

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]

Opptak av de samme n@ringsstoffene viser det samme resultat som for innhold: @kt opptak

pa leirjorda pga. mineralisering.

Tabell S. Innhold av N og S i forhold til ledd

Ledd Innhold i korn, Innhold i halm,
[%] [%]
N S N S
1. Kalksalpeter 3.16a [0.116a |1.23a |0.104 a
2. Kalksalpeter m/anhydritt 296a [0.136a |[1.01a ]0.126a
3. Svovel-Kalksalpeter 287a [0.142a |1.01a [0.132a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]

Det var ikke noen statistisk signifikante utslag for de ulike svovelbehandlingene med tanke pa
innhold av N og S. Likevel var det klar tendens til gkt innhold av S i korn og halm der det ble
benyttet Svovel-Kalksalpeterm. Innholdet av N tenderte til & ga ned nér S ble tilfgrt gjennom
gjgdsla.

Tabell 6. Opptak av N og S forhold til ledd

Ledd Opptak i korn, Opptak i halm,
[mg kar'] [mg kar']
N S N S
1. Kalksalpeter 481a |[169a |190a |[I5.8a
2. Kalksalpeter m/anhydritt 531a [|244a |210a |269a
3. Svovel-Kalksalpeter 480a [23.8a |[162a |21.3a

*): Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivd]
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Tilfgrsel av svovel gjennom anhydritt eller kieseritt har hatt en positiv effekt pd opptaket av

svovel i bdde korn og halm.

Konklusjon:

Begge de to S-holdige typene av Kalksalpeter  hadde positiv innvirkning pa bide korn- og
halmavling. Innholdet og opptaket av S var hgyere der det ble brukt svovelholdig
Kalksalpeter. Det var ingen forskjell i avling, innhold og opptak av svovel mellom de to ulike

svovelkildene anhydritt og kieseritt.

57



7. POTETFORS@K

Ulik stgrrelse og vekt av settepotet kan vere en &rsak til avlingsvariasjoner i vekstforsgk béde
pé friland og i veksthus. Malsettingen med dette karforsgket var 4 belyse denne naturlige
variasjonen, og se p& mulighetene for & redusere variasjonen gjennom & benytte knoller med

mest mulig lik stgrrelse.

Forsgksopplegg

I forsgket ble det brukt en sur lettleire innblandet 50 % hvitmosetorv. Jorda ble kalket med en
mengde tilsvarende 750 kg CaCOs pr. daa. Potteforsgket ble lagt opp med to behandlinger:
Sma settepoteter og store settepoteter; begge ledd med 9 gjentak. Potetene ble lysgrodd,
knollvekt registrert, og antall spirer notert. 1 potet ble satt pr. kar. Potetene fikk optimal
neringstilgang, tilsvarende 150 kg pr. daa Fullgj¢dsel® 11-5-18 Mikro jevnt innblandet, og
vanningen var optimal gjennom veksttida. Antall stengler ble notert pa hver plante i veksttida.

Ved hgsting ble knollene sortert i klasse over og under 40 g, og avlingen veid.
Resultater

Tabell 1. Midlere data for settepoteter

Ledd Vekt Vektvariasjon |Antall groer |Variasjon
morpotet, g |morpotet, %’ |pr. potet i ant. groer, %"

1. Sma settepoteter {39.2 b 15.7 26a 44.0

2. Store settepoteter|76.3 a 6.1 28 a 30.0

Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% nivé]
Variasjon er beregnet som standardavik i prosent av gjennomsnittet for observasjonene

Settepotetvekta i ledd 1 var ca halvparten av vekta for ledd 2. Variasjonen i settepotetvekt og
variasjon i groantall var hgyere for de smé potetene sammenliknet med de store.
Gjennomsnittelig antall groer pr. potet var ganske likt for begge gruppene. De store

settepotetene hadde mindre variasjon i vekta sammenliknet med de sma.
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Tabell 2. Midlere avlingsdata, ravekt

Ledd Total avling, |Variasjon |Knollvekt, |Variasjon Antall knoller|Variasjon

g pr. potte avling, %° |giavling |knollvekt, % |pr. bol knollantall, %"
1. Sma settepoteter |363.1 a 15.3 333a 13.7 11.1a 21.8
2. Store settepoteter|397.4 a 12.1 32.1a 14.3 12.6 a 17.9

Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig [LSD t-test, 5% niva]
Variasjon er beregnet som standardavik i prosent av_gjennomsnittet for observasjonene

Avlingen ved bruk av store settepoter var noe hgyere enn der det ble brukt smd (Tabell 2).
Denne forskjellen var imidlertid ikke signifikant. Avlingsvariasjonen var noe mindre der det

ble brukt store settepoteter.

Tabell 3. Salgbar avling og stengelobservasjoner

Ledd Avling over |Avling under |Antall under |Antall over [Antall tynne |Ant. kraftige 7Sum
40g 40 g 40 g 40 g Jstengler stengler stengler

1.Sm& |2382a [1249a 7.1a 4.0 a 14p 2.7b 4.1b

2.Store |238.4a |159.0a 8.6a 4.0a 37a 49a 8.6a

Gjennomsnitt med samme bokstav er ikke signifikant forskjellig (LSD t-test, 5% nivé]

Fordelingen av avling over og under 40 gram var ganske lik for begge ledd. Antallet stengler
var hgyest der det ble brukt store settepoteter, noe som er karakteristisk for bruk av store

poteter (Roer, 1986).

Konklusjon:
Bruk av store settepoteter gav noe hgyere avling enn smé i dette forsgket. Avlingsvariasjonen

var noe mindre der det var brukt store settepoteter.

Litteratur:
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