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FOREORD

Stoffilfanget i dette forelesingsheftet byggjer pa forelesingshefta i planteernaering og
gjedsling, del I av G. Uhlen & R. Baerug (1984), del Il og IV av G. Uhlen (1985) og del
III av G.Uhlen & I. Aasen (1985). Mykje stoff er henta frd boka Husdyrgjedsel, (red.
S. Tveitnes, 1993). Vidare er noko stoff fr& nyare forseksmeldingar og anna

originalmateriale teke med.

Jon Atle Repstad har skrive og redigert kapittelet 'Forsek og datainnsamling til
rettledning om gjedsling' og kapitla om gjedsling til korn, oljevekstar, poteter og
rotvekstar.

Steinar Tveitnes har skrive og redigert kapitla om 'Kjemiske analyser til rettleiing om

gjedsling’, ‘Mineralgjedsel’, 'Husdyrgjedsel', 'Andre organiske gjedselslag’, Kalk og
kalking, og dessutan kapittelet om 'Gjedsling til eng.’

As, 12. august 1996.

Steinar Tveitnes
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FORSUK OG DATAINNSAMLING TIL
RETTLEDNING OM GJJDSLING

MARKFORS@OK

I markforsek madles virkningen av ulike behandlinger under de vekstforhold som rér
pé stedet. Hensikten er & komme fram til forseksresultater som med stor sikkerhet
kan overferes til praksis. Resultatene er bare fullt gyldige for det sted der forseket
er utfort, men dersom forseket er ett i en serie kan en lettere trekke generelle
slutninger. For & kunne generalisere md opplysningene om forsgkene vare s
fullstendige som mulig, slik at det er mulig & gruppere dem etter ulike jordbunns-
og vekstforhold. Et gjennomsnitt av en forseksserie kan tilslore mer enn den klargjer,

dersom forseksspersmalene ikke blir sammenliknet under like betingelser.

Resultatene fra et forsek gjelder i prinsipp bare for den tid det spenner over.
Verforholdene varierer fra ar til &r og kan pdvirke utslagene. Det er derfor en stor

fordel at forseksserier gar over flere ar med ulike vekstvilkar.

Alle forsek er beheftet med feil. Forseksplanlegginga tar sikte pa & redusere
systematiske og tilfeldige feilkilder s4 mye som mulig.

Forsgksrutene mad vare sa store at de representerer et plantebestand. Den tilfeldige
forsgksfeilen for ei rute vil vanligvis bli mindre ndr rutestorrelsen oker, men
variasjonen mellom ruter som ligger langt fra hverandre vil oftest oke. Det er derfor

vanlig & bruke relativt lange og smale ruter.
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Det vanligste sd- og hesteutstyr for korn- og grasforseksfelt er tilpasset en
arbeidsbredde pa 1,5 meter. Dette er ogsd med pa & bestemme rutesterrelsen. I felt
som sdes er vanligvis rutebredden 1,5 meter, mens det er vanlig & bruke noe breiere
ruter ndr forseksfelt anlegges i etablert dker eller eng for & redusere kantvirkningene.

Hesterutene blir likevel pa 1,5 meter.

Forsgksfeltene ma plasseres pa representative arealer under de betingelser som skal
preves. De ma plasseres slik pa skiftet at de ikke blir pdvirket av kantvirkninger fra
veg, skog eller andre skifter. Vekstforholdene md vare mest mulig like og jord-

variasjonen minst mulig innen gjentak.

Forseksfeltene méa anlegges med minst mulig ulempe for brukeren, men alle forseks-
verter ma vere klar over at det innebzrer praktiske ulemper & ha forsek. All trafikk
ma foregd pa tvers av gjentakene slik at alle ruter i ett gjentak far samme behandling.

Det er sveert viktig at rutene innen gjentak behandles likt.

KARFORSOK

I karforsek kan en fd svar pd mange av de samme forseksspersmdlene som i
markforsek. Den store fordelen med karforsek er at en dyrker under kontrollerte
betingelser. Det er sarlig viktig at en kan blande jorda og pd den mdten naermest

eliminere jordvariasjon.

Resultatene fra karforsek kan ikke overferes direkte til praksis, fordi dyrkings-
forholdene er mer eller mindre kunstige. Det brukes ofte standardisert klima, og jord
som er blandet har andre egenskaper enn urert jord. Avlinger og gjedselmengder i

karforsek er ofte mange ganger sd haye som det som nyttes i praksis.

I karforsek kan en nytte kunstige voksemedier som rein kvartssand eller vannkultur.

Dette gjor det mulig & arbeide med helt eksakte konsentrasjoner av naringsstoff.
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RAMMEFORS@K

Rammeforsek er en mellomting mellom markforsek og karforsek. Forseket utferes
i rammer ute og blir pdvirket av klimaet som et markforsgk. Jorda som brukes i
forseket kan blandes for oppstart, slik at jordvariasjonen naermest elimineres. Vanlig

rammesterrelse er 0,5 m?2

Vekstforholdene i rammene vil bli pdvirket av undergrunnsjorda dersom det ikke
nyttes svaert dype rammer eller rammer med tett bunn. Ulempen med pavirkning fra

undergrunnen mé veies opp mot merarbeidet/kostnaden med spredte forseksfelt.

LYSIMETERFORSOK

Lysimeter anlegg bestdr av celler med jord der en har mulighet til & mdle mengden
sigevann. Det er ofte mulig & ta ut vannprever i ulike dyp. Sigevannet kan s

analyseres, og en far et mal for stoffenes bevegelse.

Cellene kan fylles med jord som blir blandet, eller med urerte jordseyler (monolitter).
Dersom en bruker blandet jord vil sjiktene under matjordlaget bli forstyrret og
poresystemer og aggregater edelagt ndr cellene fylles. Avstanden til avlep er kort og

dreneringa vil foregd raskere enn under naturlige forhold.

FELTLYSIMETERFORSOK

I et feltlysimeter brukes det sd store ruter at rutene kan jordarbeides med vanlig
utstyr. Sigevannet fra hver rute kan fanges opp i separate grefter og analyseres.

Overflatevannet blir ogsd samlet opp rutevis.
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Rutene ma enten vare sa store at det blir liten lekkasje av sigevann fra rute til rute
eller vaere fysisk adskilt. Feltlysimetere blir store anlegg, og det er vanskelig & finne

arealer som er ensartede nok.

LABORATORIEFORSOK OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

P4 et laboratorium er det mulig 4 arbeide under kontrollerte betingelser med
definerte klimafaktorer som lys, fuktighet og temperatur. Eksempler pa
forseksspersmal som egner seg for laboratorieforsek er reaksjoner mellom gjedselstoff
og jord, omsetningsforsek med organisk materiale, virkning pa de fysiske forhold i

jord av jordforbedringsmidler og frigjering av drivhusgasser fra jord.

I laboratorieforsek med planter tar en i forste rekke sikte pd & male kjemiske
endringer i planter ved ulike behandlinger, avlingsutslagene kommer i annen rekke.
Det er ogsd mulig & studere opptak og utskilling av ulike stoff og andre plante-
fysiologiske spersmal.

INNSAMLING AV DATA

Innsamling av observerte data kan veare en hensiktsmessig mdte & skaffe
opplysninger om et emne over et stort omrade. Det er pd denne méten mulig 4 f4 en

oversikt over utbredelsen av problemet for mer intensive forseksopplegg startes.

Innsamling av data kan ogsd vare nyttig for 4 finne sammenhenger mellom ulik
dyrkingspraksis og avlings- og eller kvalitetsresultat. For & fa statistisk sikre utslag

kreves det mye storre mengder data ved innsamling enn fra kontrollerte forsek.
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MODELLERING

De data som framskaffes gjennom ulike typer forsek og datainnsamlinger kan nyttes
i utarbeidelsen av matematiske modeller. Modellering er en beskrivelse og forenkling
av virkeligheten med matematiske begreper. Forenklingen ma ikke vaere sa sterk at
modellen beskriver virkeligheten pa en for uneyaktig mate. Den ma heller ikke vare

sd komplisert at det krever for detaljerte inngangsverdier.

Modellering forutsetter at ett sett av hendelser forer til ett definert resultat. Nar
modellen er utarbeidet ma den testes med praktiske resultater. Modellen ma justeres
slik at resultatet blir sd likt som mulig med det som er oppnddd i forsek eller
liknende, modellen kalibreres. Ved & bruke en del av materialet til kalibrering og en
annen del til & teste hvor godt modellen kan forutsi resultatet kan modellens
gyldighet beregnes. En kalibrert og gyldig modell kan brukes til & forutsi hva som
vil skje under ulike forhold og vare et nyttig hjelpemiddel i beslutningsprosessen.

TYPER AV FORSOKSSPORSMAL

Kvalitative forsegk

I kvalitative forsek undersokes det om tilfersel av et stoff har noen virkning under
de gitte forhold. Det blir bare brukt en mengde av stoffet som velges ut fra tidligere
erfaring. En kan maéle effekten av tilfersel av flere stoff i samme forsek. Dersom det
er mangel pa ett eller flere stoff ma en felge opp med kvantitative forsek for & finne

hvilke mengder som er optimale.



8 Forsek og datainnsamling til rettledning om gjedsling

Kvantitative forsek

I kvantitative forsek madler en sammenhengen mellom tilfert mengde gjedsel og
avlingsutslag. For & finne en slik sammenheng ma det vaere mangel pa stoffet som

proves.

Mengdeforsekene kan utferes ved at alle gjedselstoff, unntagen det som skal
undersokes, tilfores som grunngjedsling. Det nyttes mengder som er s store at en
ikke far mangel av stoffene som inngdr i grunngjodslinga. Det stoffet som skal

undersgkes tilferes i ulike mengder.

Flere stoff kan ogsd undersekes samtidig. Samspill mellom de ulike gjedselstoffene
kan pavises. Samspill vil si at et stoff virker forskjellig ndr det brukes aleine enn nér

det brukes sammen med andre.

Det ber vaere med et ugjodsla ledd i de fleste gjedslingsforsek. Det vil alltid vare en
viss forseksfeil. Derfor er det viktig & ha en relativt stor forskjell mellom de tilferte
mengdene for & kunne pdvise sikre utslag. Ulempen er at avlingene varierer mer p
ugjedsla jord, og forseksfeilen kan bli storre. Det er ogsa viktig med null-ledd for &

kunne vise sammenhenger mellom kjemiske jordanalyser og avlingsutslag.

Tre mengder er det minste en kan preve for & kunne danne seg et bilde av avlings-
kurvens forlep og dermed fa opplysninger om optimale gjedselmengder. Med tre
mengder kan en ved hjelp av variansanalyse teste bdde om det er linezre og

kvadratiske utslag.
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Komparative forsek

I komparative forsek madles forskjellen mellom ulike behandlinger ved samme
mengde tilfert naering, for eksempel ulike gjedseltyper eller delt gjedsling. Avlings-
kurvene for ulike gjedseltyper vil ofte vare ulike selv. om de peker mot samme
toppunkt. Den ene kurven kan stige sterkere ved mindre mengder og svakere ved
sterre enn den andre. Komparative forsek ber derfor kombineres med kvantitative,
fordi forholdstallet mellom behandlingene kan vare forskjellig ved wulike

kombinasjoner.

Ut fra avlingskurvene kan en finne den naringsstoffmengde som ma tilferes med en
gjedseltype for & gi samme meravling som en viss neringsstoffmengde i en annen
gjedseltype. Dette kalles erstatningstallet. Den inverse verdien kalles verditallet, og
gir et uttrykk for verdiforholdet mellom de to gjedseltypene. Verditallet gir ofte et
bedre uttrykk for sammenlikningen av to gjedseltyper enn forholdstallet for

meravlinger ved like store naringsmengder.
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HUSDYRGJODSEL

INNLEIING

Husdyrgjedsel har heilt fram til ca. 1950 vore det klart viktigaste gjodselslaget i jord-
og hagebruk. For 1850 var det langt pd veg einaste gjedselslaget. Frd Kina har ein
skriftlege kjelder som syner at gjedsel frd husdyr har vore nytta som planteneering
sd langt attende som 4000-5000 ar. Bruk og stell av husdyrgjedsel i jordbruket i landa
rundt Middelhavet i tida frd 1000 &r for til 500 &r etter Kr. f. er omtala i fleire verk
om landbruk frd den tid (Ddelien 1979).

Praktisk erfaring for at gjedsling gav betre vekst var truleg bakgrunnen for at husdyr-
gjodsel vart brukt til kulturvekstane i gammal tid. Med framveksten av naturvitska-
pen i nyare tid auka ogsd kunnskapen om stoffinnhald og ulike prosessar i
husdyrgjedsla. Ein fekk p& den mdten eit stadig betre grunnlag for bruken av denne
neringskjelda. I tidsrommet 1800-1950 vart det gjort store framsteg i gjedsel-
handteringa. Bruk av lagerrom, stretilsetning og betre teknikk under utkeyring og
nedmolding auka verknaden av gjedsla monaleg. D4 mineralgjedsla kom for fullt
omkring 1950, var det difor jamt over svaert bra kunnskapsgrunnlag om korleis dei

typane av husdyrgjedsel som ein d& hadde, best kunne nyttast i jordbruket.

Etter 1950 har det skjedd store endringar med omsyn til fordelinga av husdyr i ulike
delar av landet, samstundes som sterkare foring og nye former for lagring har gitt
endra gjedselkonsistens. Vi har fatt meir vassrik og strefattig gjedsel pa dei fleste
bruk. Konsentrasjonen av husdyr og gjedsel er mange stader sveert stor i kystdistrikta
fra Rogaland til Trendelag, i einskilde bygder i Nordland og i evre dalstrek pa
Austlandet. Samstundes har ein i dei sterre jordbruksomrdda pa Austlandet jamt over
lite husdyr, sarleg storfe, og plantedyrkinga er pad mange gardsbruk basert pd

mineralgjodsel som einaste gjodselslag.
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NZARINGSINNHALD I HUSDYRGJODSEL, MENGD GJ@DSEL OG NZRINGS-
STOFF

Innhald av hovudnaringsstoff

Prosentinnhaldet av ulike naeringsstoff i husdyrgjedsel vil variere for kvart dyreslag
og frd eit dyreslag til eit anna. Innhaldet er paverka av mellom anna féring og
innblanding av vatn og stre. Det finst eit stort analysemateriale for husdyrgjedsel her
i landet. Ein del av desse tala er samla i tabell 1, og er der gitt som middeltal for
ulike dyreslag og gjedseltypar. Middeltala skjuler store variasjonar, men gir likevel
eit bilete av dei store ulikskapane mellom dyreslaga og mellom ulike typar av gjedsel

frd same dyreslaget.

Tabell 1. Innhald av terrstoff, prosent, og innhald av ne-
ringsstoff, kg/tonn i husdyrgjpdsel, basert pd norske analysar.

Gjedselslag Tal Torr- Total- NH,*- Fosfor Kalium
prover stoff N N
Storfegjgdsel med stro 115 20 4,6 1,3 1,2 4,3
Land, NLH 5 5,0 4,8 6,8
Land, J&ren 11 2,1 4,8 4,5 0 5,4
Blautgj. storfe, @stlandet 70 9,0 5,0 2,9 0,8 3,8
Blautgj. storfe, Vestlandet 89 7,9 3,6 2,1 0,6 3,6
Blautgj. storfe, Nordland 64 8,6 4,0 2,4 0,7 2,7
Vassblanda gj., Vestlandet 86 5,0 2,4 1,4 0,4 1,8
Blautgjedsel, gris, @stfold 9 8,5 5,6 3,7 1,7 2,7
Blautgjedsel, gris, Jsren 7 4,5 6,0 4,5 1,3 2,5
Fast gjedsel, hens 12 33,2 14,8 5,5 6,4 8,1
Fast gjedsel, broiler 6 50,8 17,8 4,4 7,2 9,5
Fast gjgdsel, sau 11 23,6 8,1 2,0 1,7 8,7
Fast gjodsel, pelsdyr 20 24,2 14 6,5 10 2,6
Hestegjgdsel - 28,0 5,5 - 1,0 5,0
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Gjedsla fra fjerfe og pelsdyr er rik pa alle hovudnaeringsstoff, men swrleg pa fosfor.
Gjedsel fra drevtyggjarar inneheld mykje kalium, medan gjedsel frd dyr féra med
mykje kraftfor er rik pa fosfor, og i nokon mon nyttbart nitrogen. Nitrogen finst bdde
1 uorganisk- og i organisk form. Ammonium, NH,*, er den dominerande forma av
uorganisk nitrogen. Nitrat, NO,, finst det til vanleg lite av i husdyrgjedsel.

Nitrifikasjon ferekjem truleg, men nitratet gér lett tapt ved denitrifikasjon.

I godt omsett, strerik gjedsel er det svaert lite ammonium, og dermed liten fare for
tap. Mest ammonium finn ein i land og i urinrik blautgjedsel. Det er stor skilnad pa
innhaldet av dei ulike hovudformene av nitrogen i gjedseltypane, som felgjande

tabell viser.

Tabell 2. Hovudformer av nitrogen i ulike gjgdselslag.
Prosent av total-N.

Ammonium-N Nitrat-N Organisk bunde N

Fast gjegdsel 0- 50 spor 50-100
Blautgjedsel 50- 90 0 10- 50
Urin 70-100 0 0- 30

Blautgjedsel utgjer no, 1993, ein langt sterre del av total gjedselmengd enn for nokre
10-dr sidan. Vi har difor oftare & gjere med ei gjedsel som kan vere ei rasktverkande
nitrogenkjelde, men som pd den andre sida ved dérleg lagring og feil teknikk under
spreiing og nedmolding kan tape mykje nitrogen. Blautgjedsla set difor sterre krav

til lagring, spreiing og nedmolding enn den gamle terrstoffrike gjedsla gjorde.

Innhald av sekund®re makronaringsstoff og mikronaringsstoff

Ved sida av hovudnaringsstoffa nitrogen, fosfor og kalium innheld husdyrgjedsla
ogsd makronaringsstoffa kalsium, magnesium, svovel, og mikroneringsstoffa jern,
kopar, mangan, sink, molybden og klor. Innhaldet av desse stoffa er mindre under-
sekt, men det er godt klarlagt at dei dg har god verknad som plantenzringsstoff.

Analysetal frd ulike norske forsek er samla i tabell 3.
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Tabell 3. Innhald av magnesium, svovel, bor, kopar, mangan og
sink i ulike slag husdyrgjedsel, g pr. tonn gjodsel.

Gjedselslag Torr- Magnesium Svovel Bor Kopar Mangan Sink
stoff %
Storfe, blautgjedsel 9 500 500 1,4 2,7 30 13
Storfe, vassblanda gj. 4 200
Gris, blautgjedsel 8,5 600 600
3,3 3600 1500

Hons, teorr gjedsel 3

Analyseverdiane er middel for ulike tal prever, og ein ma rekne med at det bak eit
middeltal er store variasjonar. Szrleg av mikronaringsstoff kunne ein enskje fleire
analysar.

I blautgjedsel av storfe er innhaldet av kalsium omlag eitt kg pr. tonn, medan hense-
gjedsel kan innehalde 40 kg kalsium pr. tonn.

Innhald av andre stoff

Husdyrgjedsel inneheld noko klor. Fra ulike norske analyseseriar er det i tabell 4
samla middeltal for klor i husdyrgjedsel.

Tabell 4. Innhald av klor i husdyrgjedsel fra ulike dyreslag.

Dyreslag Storfe Gris Pelsdyr
Fast gjedsel Blautgjedsel Land

Torrstoff, % 20 9 - 8,5 24,2

Tal prover 115 70 5 9 20

Klor, g pr. tonn 1800 1200 2400 1400 1400

Husdyrgjedsel inneheld ogsé ei rad andre stoff, mellom anna tungmetall. Fra eit

dansk analysemateriale er det i tabell 5 referert tal for innhald av tungmetall.
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Tabell 5. Innhald av tungmetall i gjedsel fra storfe og gris,
g pr. tonn gjodsel (Dam Kofoed m.fl. 1985).

Dyreslag Provetal Ts.$% Bly- Kadmium Nikkel Krom Kobolt
Storfe 47 6,3 0,27 0,04 0,52 0,20 0,12
Gris 31 3,8 0,13 0,02 0,55 0,41 0,05

Det er opplyst av forfattarane at innhaldet av tungmetall i gjedsla varierer mykje.
Samanlikna med vanleg innhald i jord, og tillate innhald av tungmetall i kloakkslam
er innhaldet av tungmetall i husdyrgjedsel svaert lagt.

Variasjon i naringsinnhaldet

Innhaldet av dei ulike neeringsstoffa kan vere svart ulikt frd gard til gard, ogsé for
gjodsel frd same dyreslaget. Ikkje minst gjeld dette ammonium-N. Innhaldet i gjedsla
frd ein buskap kan 0g variere ein god del frd ein manad til ein annan, slik analysetal
frd Sverige viser (Steineck m.fl. 1991). Variasjonane kan skuldast innblanding av meir
eller mindre vatn, stre i ulik mengd eller stre med sterre eller mindre innhald av
plantenering. Innhaldet av neeringsstoff i foret og forstyrken verkar og inn pa
innhaldet i gjodsla.

Analysemateriale som viser variasjonsbreidd i innhaldet av nokre naeringsstoff i

blautgjedsel frd storfe, vassblanda storfegylle og i sauetalle er vist i tabell 6.
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Tabell 6. Variasjon i innhaldet av nokre plantenzringsstoff i
storfegjedsel og i sauetalle, kg pr. tonn.

Torrstoff Kjeldahl-N Ammonium-N Fosfor Kalium Magnesium

Storfe, blautgijgedsel, 135 prever !

Middel *) 3,4 1,8 0,6 3,7 -
Minimum - 1,5 0,9 0,2 2,0 -
Maksimum - 5,6 3,5 1,2 6,0 -
Storfe, vassblanda blautgigdsel, 32 prover 2

Middel 5,0 2,4 1,4 0,4 1,8 0,3
Minimum 1,2 1,3 0,9 0,1 0,6 0,1
Maksimum 8,5 3,8 2,2 0,7 2,8 0,1
Sauetalle, 37 pregver *

Minimum 20 4,4 0,1 1,0 2,5 0,5
Maksimum 39 10,5 5,4 3,5 14,1 3,6

*) Vanleg 6,6-8,0 prosent terrstoff
!V (Kval-Engstad & Repstad 1993)

2 (@pstad 1991)

 (Bjerdal 1992)

Nokre fé tal som skilde seg sterkt ut, er ikkje tekne med.

Det er rekna ut middeltal for innhaldet av plantenzringsstoff for gjedsel fra alle vikti-
ge dyreslag i landbruket, slik det mellom anna er vist i tabell 1. Desse middeltala vil
imange tilfelle gi eit rimeleg bra bilete av innhaldet i gjedsla, men som det dg er vist,
kan det vere store avvik frd dei. Dersom ein veit at gjedsla er blanda med mykje vatn

eller stre av kjend kvalitet, ber ein korrigere middeltala.

Sé store som variasjonane i naringsinnhald kan vere i husdyrgjedsel, ber det verte
langt meir vanleg & analysere innhaldet av naeringsstoff i gjedsla. Det finst no raske

og rimelege analysemetodar.

Korleis ein kan bestemme naringsinnhaldet i husdyrgjedsel

Ved madling av innhaldet av naeringsstoff i husdyrgjedsel er forste vilkaret for eit
péliteleg resultat at analysepreva er teken ut slik at ho representerer best mogeleg

gjedselpartiet preva er teken fra.
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Det er i alle heave to instrumenttypar som vert brukte til & bestemme naring-
sinnhaldet i husdyrgjedsel. Mange forseksringar og landbrukskontor har slike

instrument.

Herka flytevekt, som er eit densimeter, méler tettleiken av gjedsla. Terrstoffinnhaldet
i gjedsla ma vere under fem prosent om resultata skal verte palitelege, og gjedsla ma
difor ofte tynnast med vatn i heve gjedsel : vatn = 1:2, eller 1:3. Metoden byggjer pa
at instrumentet madler innhaldet av terrstoff i gjedsla tilstrekkeleg noyaktig, og at det
er godt samsvar mellom innhaldet av terrstoff og innhaldet av plantenaringsstoff i
gjedsla.

Undersekingar publiserte av mellom andre Synnes & Tveitnes (1991) har vist at det
er godt samsvar mellom terrstoffprosenten i gjedsla malt med Herka flytevekt og
innhaldet av Kjeldahl-N, ammonium-N, fosfor, kalium, kalsium og magnesium i
gjedsla, medan samsvaret er dérleg for nitrat-N. Ut frd avlest terrstoffprosent pa
flytevekta kan ein med hjelp av ein tabell finne innhaldet av plantenaringsstoff i

gjedsla, i kg pr. tonn gjedsel.

Agros nitrogenmadlar er eit instrument som kan madle innhaldet av lettloyseleg
nitrogen. Ein blandar bestemte mengder av klorkalk med blautgjedsel i eit lufttett
kammer. Det vil da verte gassutvikling. Gasstrykket vert malt med eit manometer,
som er gradert slik at ein kan lese av innhaldet av plantetilgjengeleg nitrogen pr. tonn

gjedsel.

Instrumentet kan 0g brukast til & mdle innhaldet av terrstoff og fosfor.

Granskingar utfert i fleire forseksringar i Hedmark og Oppland har synt at Agros
nitrogenmadlar er godt eigna til & male innhaldet av ammoniumnitrogen i
husdyrgjedsel. Kval-Engstad & Repstad (1993) fann bra samsvar mellom

laboratorieanalysar og feltmdlingar med dette apparatet.
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Prever av husdyrgjedsel kan og sendast til eit kjemisk laboratorium for analyse.
Resultata ein far derifrd er mest noyaktige, men dei vil verte dyrare og det vil ta meir
tid fer resultata ligg fore. Foremonen med dei raskare og billegare metodane er at det
kan takast fleire prever, og med det skaffast sikrare kunnskap om neringsinnhaldet

i ulike gjedseltypar og i gjedsel produsert til ulik tid.

Mengd gjedsel fra ulike dyreslag

Middeltal for gjedselmengder frd dei ulike husdyrslaga gér fram av tabell 7. Det kan
vere stor variasjon innan husdyrslag. Foringsstyrken har sdleis mykje & seie, serleg
for mjelkekyr. D4 det kan vere store skilnader bade pa foringsstyrke og mengd vatn
som kjem til lagerkummen, mé ein rekne med store variasjonar i konsentrasjonen av
neringsstoff, ogsd i gjedsel frd same dyreslaget. Det er likevel naudsynt & bruke
middeltal i mange heve, mellom anna ndr ein skal f4 tal for mengd av neringsstoff
for heile landet eller for einskilde distrikt. N4r ein skal rekne p4 nzringsmengd p4
eit gardsbruk, men manglar analysar av gjedsla, kan ein nytte middeltal. Tabell 7
viser middeltal for gjedselmengder og mengd av hovudnaeringsstoffa nitrogen (N),

fosfor (P) og kalium (K). Dei berekna verdiane byggjer pa eit stort tal analysar.

Tabell 7. Berekna gjodsel- og naringsmengd for ulike dyreslag,
nar vatn og stre ikkje er rekna med. Kg pr. dyr eller dyreplass
pr. ar. Etter Sundstel & Mroz (1988), Hvidsten & Sundstel (1989),
Steineck m. f1l. (1991) og Uhlen & Barug (1990).

Dyreslag Gjepdsel Derav Nitrogen Fosfor Kalium
1 alt urin
Mjolkeku 18000 7000 82 12,6 80
Ungdyr over 1 ar 10000 4000 35 3,8 40
Ungdyr 0,5 - 1 ar 5000 2000 23 2,8 25
Hest 9000 2500 50 8,0 40
Purke 4500 2700 18 5,9 10
Slaktegris pr. plass 2000 1200 10 2,0 3
Sau og geit 1000 300 9 1,2 8,5
Verpehons 35 0,7 0,2 0,2
Slaktekylling, pr. plass 10 0,26 0,07 0,1
Revetispe 75 40 9 1,7 0,3
Minktispe 45 25 4 0,8 0,2
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Alle tal i tabellen har som basis 12 mdnaders inneforing, eller fleire innsett av dyr
drleg. Dersom dyra gér pa beite delar av dret, md tala reduserast i heve til lengda pa
beiteperioden. Tala i tabell 7 m& vurderast som heller grove middeltal. Gjodsel-

mengdene frd serleg hoagtytande kyr kan sdleis vere hagare enn 20 tonn pr. &r.

Mengd hovudneringsstoff i husdyrgjedsel, kloakkslam og mineralgjedsel

Total mengd av plantenzeringsstoff i husdyrgjedsla i Norge er eit produkt av tal dyr
og mengd nzringsstoff i gjodsla frd det einskilde dyr. I tabell 8 er totalmengd av
hovudneringsstoffa sett opp. Til sammanlikning er tilsvarande tal for mineralgjedsel

i 1990 og verdiar for nitrogen og fosfor i kloakkslam tekne med.

Tabell 8. Hovudnaringsstoff i husdyrgjsdsel, mineralgjogdsel
og slam i Norge 1990. Millionar kg pr. &r (Uhlen 1992)

Gjedselslag Total-N NH,'-N + P K
NO, -N

Husdyrgjedsel, arsproduksjon 80

Husdyrgjedsel, oppsamla mengd 60 30 10 46

Kloakkslam, 2 mill. personar 2 1 1 -

Mineralgjgdsel 110 110 16 54

Av samla mengd husdyrgjedsel fell etter denne berekninga 25% p& beite, anten i
utmark eller pd dyrka mark. Det er vidare rekna med at halvparten av nitrogenet og
alt fosfor og kalium i husdyrgjedsla kan nyttast av plantane. Utnyttingsgraden for
nitrogen kan vere monaleg hegre enn 50%, men kan 0g vere mykje ldgare. Bonden
kan gjere ein god del i samband med lagring, utkeyring og spreiing for & betre
utnyttinga av nitrogenet i husdyrgjedsla. Tala for kloakkslam er usikre, da berre ein

del av av kloakkslammet vert nytta som gjadsel.
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Tabell 9. Prosent av total mengd neringsstoff i gjodsel fra ulike
husdyr i Norge, 1990.

Dyregruppe Prosent av total n@ringsmengd i husdyrgjedsla
Nitrogen Fosfor Kalium
Hest 1,3 1,4 1,2
Storfe 71,4 66,2 79,9
Sau 12,3 10,5 12,8
Geit 1,2 1,1 0,9
Gris 9,3 13,4 3,7
Hons 4,5 7,4 1,5

Tala i tabell 8 og 9 inkluderer ikkje naeringsstoff i stre.

Husdyrgjodselmengd i hove til arealgrunnlaget

Neringsmengdene i husdyrgjedsla svart ulikt fordelte pa dei ulike fylka. Dette er,
historisk sett, ein heller ny situasjon. Bakgrunnen er at det i tida etter 1950 har skjedd
ei sterk omlegging og differensiering av planteproduksjonen og husdyrhaldet i Norge.
Ein stadig sterre del av jordbruksareala p4 Austlandet og i Trendelag vert no brukt
til kornproduksjon, medan gras har fatt ein svert stor plass i fiell- og fjordbygder og
1 dei nordlegaste fylka. Ein stor del av husdyrhaldet felgjer grasareala. Dette gjer at
neringsmengdene frd husdyrgjedsla no er sveart ujamt fordelte her i landet. Nokre
tal for fosfor og plantetilgjengeleg nitrogen, rekna ut pa distriktbasis for &ret 1979,
kan vise dette, sjd tabell 10.
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Tabell 10. Mengd av fosfor og nyttbart nitrogen, 1979, i distrikt
som er ulike med omsyn til husdyrhald og areal open &ker, rekna
i kg pr. dekar for fulldyrka areal og for open aker. Aastebpl &
Tveitnes (1988).

Distrikt Fulldvrka Open aker
Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor

S¢pr-Austlandet,

yvtre bygder 1,3 0,7 1,4 0,7
Sepr-Austlandet
indre bygder 1,6 0,8 1,9 0,9
Romerike 1,7 0,8 2,0 1,0
Mjosomradet 2,1 c,9 2,5 1,2
Valdres og
Gudbrandsdal 4,1 1,5 18,1 6,7
Jeren 10,2 4,3 31,5 13,2
Ryfylke 11,4 4,5 69,8 27,2
Trendelag,
kornomrade 3,0 1,2 4,9 2,0
Trondelag,
engomrade 3,4 1,2 12,5 4,6

Mjesomrddet og Romerike har litt hogare mengder enn Ser-Austlandet, medan

Ryfylke har like hoge eller hogare tal enn Jeren.

I Trendelag, Valdres og Gudbrandsdal ligg tala monaleg hogare enn pa Ser-Aust

landet, men mykje ldgare enn pa Jeeren.

Kombinasjonen av stor mengd husdyrgjedsel og relativt lite areal open dker gjer at
mykje husdyrgjedsel ma spreiast pd grasareala. Den store konsentrasjonen av husdyr
i heve til areal dyrka jord har fleire stader gjort det vanskeleg & folgje dei krava til

spreiearal som no gjeld her i landet.
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VERKNADEN AV FS6RING PA INNHALDET AV NZARINGSSTOFF I
HUSDYRGJODSEL

Samansetninga av forrasjonen har direkte innverknad pa kva som kjem ut av husdyra
i form av gjedsel og urin. Neringsstoffa i foret nyttar husdyra til det dei treng for &

halde kroppen vedlike og til vekst, reproduksjon, mjelk og pels.

Dersom husdyra tek opp meir av til demes nitrogen, fosfor og kalium enn dei treng

til dette, vil resten verte utskilt i feces og urin.

Nitrogen i gjoedsel frd gris og fjerfe

Forprotein er ein av dei viktigaste byggjesteinane i husdyrproduksjonen. Ein kilo

protein inneheld 160 gram N.

Er det for mykje protein i foret i hove til det dyra treng, m& overskotet som nemnt
skiljast ut. Dyra kan ikkje byggje opp meir kroppsprotein eller produsere meir mjolk

enn det dei har genetisk potensial for.

Hos einmaga dyr er trongen til protein i foret heilt avhengig av proteinkvaliteten,
dvs. aminosyresamansetninga. Minst nitrogen skil dei ut ndr innhaldet av
tilgjengelege aminosyrer i foret samsvarar heilt med det dyra treng. Er det saers lite
av ei essensiell aminosyre, til demes lysin, ma ein ha meir protein i féret enn det som
er naudsynt for 4 stette kravet til innhald av denne aminosyra. Dersom ein gir tilskot
til forrasjonen med den eller dei aminosyrene som det er minst av i heve til trongen,
kan ein minske innhaldet av protein i foret utan at det gar ut over tilvekst eller

slaktekvalitet.
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Etter kvart som dei syntetiske aminosyrene kan produserast til ein akseptabel pris,
vert det meir vanleg & supplere foret til gris og fjerfe med slike. Under norske
foringstilheve er lysin den forste avgrensande aminosyre i foret til slaktegris, med
treonin og metionin/cystin pd dei neste plassane. Hos fjerfe er dg lysin den ferste

avgrensande aminosyra, medan metionin/cystin synest & vere viktigare enn treonin.

Lysin, metionin og treonin er alle tilgjengelege for kommersiell bruk, men prisen pa
desse og dei aktuelle proteinformidla avgjer om det lener seg & nytte dei.
Forureiningsvinsten som kan felgje med eit 14gare N-innhald i feces og urin er inntil

vidare ikkje teken med i totalrekneskapen.

Dnskjet om ei s enkel drift som mogeleg gjer at mange produsentar berre nyttar ei
kraftforblanding til all gris. Denne utviklinga har og vorte stimulert av kraftfor
produsentane sine tilrddingar og deira prispolitikk. Dette ferer til slosing med bide
nitrogen og andre naringsstoff, og til eit hogare neringsstoffinnhald i feces og urin

enn naudsynt.

For & gjere N-utsleppet frd einmaga dyr minst mogeleg er det viktig &:

- Nytte rett kraftférblanding i heve til proteintrongen hos dyra.

- Supplere blandingane med dei avgrensande aminosyrene.
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Fosfor i gjadsel fra gris og fjorfe

Nok fosfor i foret er naudsynt for & fi god mineralisering av skjelettet hos alle dyr.
Sarleg hos unge dyr er dette viktig dersom ein vil unnga rakitt og andre sjukdomar.
I dei fleste land er korn hovudkomponenten i féret til gris og fjerfe. Protein og
uorganisk mineralstoff vert sd tilsett for & gjere foret sd fullverdig som mogeleg.
Fosforinnhaldet i korn er eigentleg noksd hegt, men av di fosforet er bunde i
fytinsyre, er det lite tilgjengeleg for einmaga dyr (30-40%). For & frigjere P frd
fytinsyre mé det til eit enzym som kallast fytase.

I dei seinare dra har det vore forska mykje p& metodar for & framstille fytase til ein
pris som gjer det interessant & blande det inn i foret. Fleire industriverksemder kan
no framstille meir eller mindre rein fytase ved hjelp av mikroorganismar. Prisen er
enno heg, men granskingar mellom anna i Nederland, Finland og Norge syner at

mikrobielt framstilt fytase er effektiv nar det gjeld & frigjere fytinfosfor i korn.

Ein auke i meltegraden av fosfor i korn frd 30% til 50% kan vere nok til & stette
fosfortrongen hos einmaga dyr. Det vert d4 ikkje naudsynt & setje til uorganisk fosfor
1 foret, og fosformengda vert mindre. Ein reduksjon i fosformengd utskilt i gjedsel

og urin pd 20-30% skulle ikkje vere umogeleg.

Som for protein er det om & gjere & ikkje bruke meir fosfor i foret enn naudsynt.
Normene ber difor ikkje vere for hege og sikringsmarginane ikkje for store. Dersom
fosforet er dyrt, vil kraftférprodusentane leggje seg pa nedre grense for innblanding.

Er fosforet derimot billeg, vert fosforinnhaldet i foret gjerne hegt.

Avsetningsvanskar for kjettbeinmjel har sdleis vore med pa & presse fosforinnhaldet

i kraftférblandingane til gris og fjerfe oppover i den seinare tid.
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Mange enskjer & bruke berre ei blanding til gris. Seerleg populaert har det vore & nytte
Svinef6r 3, men mange har og nytta Purkefor 2 bade til purker og slaktegris. Med
Purkefor 2 til slaktegris vert fosforforsyninga 15-20% hegare enn norma. Dette svarar

til 30-40 % meir fosfor i gjedsel og urin enn det som er naudsynt.

Normene for innhald av fosfor i kraftfor er i dag gitt i melteleg fosfor i staden for
totalfosfor som tidlegare. I tillegg vert det sett ei gvre grense for innhald av ikkje-
melteleg fosfor. Dette er ein meir korrekt mdte & setje normer pa enn det ein hadde

tidlegare.

Utsleppet av P fra fjerfe- og griseproduksjon kan minskast pa fleire matar:

- Nytte rett kraftforblanding til dei dyra det gjeld.
- Leggje fosforinnhaldet i kraftférblandingane pd minimumsnorma.
- Setje enzymet fytase til kraftforblandingane og sdleis nytte mindre

uorganisk fosfor.

Nitrogen i gjedsel frd jortarar

Hos jortarane er tilheva heilt annleis. Forprotein i vomma vert langt pa veg brote ned
og sd bygd opp att til mikrobeprotein. Dette vert igjen melta lenger ut i meltekanalen.

Proteinkvaliteten er difor ikkje like viktig hos jortarane som hos einmaga dyr.

For & kunne byggije opp sitt eige kroppsprotein treng vommikrobane ammoniakk og

energi. Energien far dei hovudsakleg ved & bryte ned karbohydrata i foret til mellom

Oanna flyktige feittsyrer som eddiksyre, propionsyre og smersyre.
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Under normale tilheve kan vommikrobane produsere omlag 179 g protein for kvart
kg karbohydrat som vert melta. Til denne produksjonen treng dei dessutan 35 g NH3
(29 g N). Dersom ammoniakkmengda i vomma er hegare enn 35 g pr. kg melteleg
karbohydrat, vert overskotet sugd opp gjennom vomveggen, omdanna til urea i levra
og skilt ut i urinen. P4 den andre sida vert proteinproduksjonen ikkje optimal dersom
ammoniakkinnhaldet i vomma er mindre enn 35 g pr. kg melteleg karbohydrat. Etter
det nordiske proteinvurderingssystemet vert dette kalla proteinbalansen i vomma
(PBV).

Ammoniakken i vomma kjem frd protein som vert nedbrote. I ein del forslag vert alt
protein brote ned, men for dei fleste forslaga er det ein sterre eller mindre rest.
Denne kallar ein ofte "by-pass protein". Det er difor sars viktig & kjenne

nedbrytningsgraden for protein i dei ulike forslaga.

Ein del av det proteinet som ikkje vert brote ned i vomma, vert melta lenger ut i
meltekanalen og aminosyrene sugde opp gjennom tarmveggen pa same mate som for
mikrobeproteinet. Denne fraksjonen vert kalla aminosyrer absorbert i tarmen (AAT)

og er eit viktig mdl i proteinvurderinga hos jortarar.

For at jortarane ikkje skal skilje ut meir nitrogen i gjedsla og urinen enn naudsynt,

ma ein:

- Balansere av tilhovet mellom meltelege karbohydrat og nedbrytbart protein
(PBV =~ 0). I praksis vert dette & nytte rett kraftforblanding i heve til grovforet.

- Ikkje nytte protein som verken vert brote ned i vomma eller melta i tarmen
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Fosfor i gjedsel frd jortarar

I motsetning til einmaga dyr har jortarane fytase (mikrobiell) i meltekanalen. Dette
gjer at fytinfosforet vert melta og oppsugd frd meltekanalen pd linje med uorganisk

fosfor.

Grovfor inneheld jamt over berre 2-3 g fosfor pr. kg terrstoff, medan korn inneheld
3-4 g pr. kg. Einskilde forslag av animalsk opphav, kli og nokre proteinrike fro
inneheld mykje fosfor. Vanlege kraftférblandingar vert i tillegg tilsett uorganisk
fosfor, slik at totalinnhaldet kjem opp i 5,5-6,0 g pr kg. Dette forer til at kyr, sauer og
geiter som mjglkar mykje og dermed far mykje kraftfér, far rikeleg med fosfor,
medan dyr som mjelkar lite og dermed fér lite kraftfor far ei heller knapp fosfor-
dekning. Ved & gi ei fosforrik mineralblanding i terrperioden kan ein rette pa dette.
Nyttar ein tilrddde forblandingar, er det ikkje naudsynt & nytte mineralblandingar
attdt til hegtytande dyr.

Mykje tyder pé at kraftférblandingane i dag inneheld i meste laget med fosfor, slik

at det for hegtytande kyr vert eit unedig overskot som vert utskilt i gjedsla.

For & tilpasse f-osfortildelinga til dyra sin fosfortrong, ville det truleg vere betre &
senke fosforinnhaldet i kraftforet og heller nytte mineralblandingar der dette vert

naudsynt.

Fosforinnhaldet i grovforet kan variere mykje, mellom anna pd grunn av innhaldet
i jorda. Om ein vil unnga for mykje eller for lite fosfor i foret kan det vere grunn til

4 ta nokre analysar av grovforet for & sja kva niva det ligg pa.

- Fosfortrongen hos jortarane varierer mykje med ytinga.
- Grovforet inneheld jamt over lite fosfor samanlikna med kraftfor.
- Mélretta bruk av foéranalysar og rette kraftfér- og mineralblandingar kan

redusere fosforutsleppet fra jortarar.
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Nitrogen og fosfor i gjadsla fri ei "gjennomsnittsku"

Av di gjennomsnittskua er basis for gjedseldyreeininga er det sars viktig at desse
basis-tala er sa rette som mogeleg. Ei slik ku veg omlag 550 kg og mjelkar 6 000 kg

pr ar. Fortrongen vert d4, rekna pr 4r:

Vedlikehald 4,8 FEm (foreining mjelk) - 365 = 1750 FEm
Kalv (drektigheit) 165 "
Mjelk 0,45 FEm * 6 000 = 2 700 FEm
I alt 4 615 FEm
Surfér/gras opptak (appetittforing) 7,5 FEm/dag
75 FEm * 365 = 2 740 FEm
1 FEm = 1,20 kg terrstoff, dvs. 5,5 kg ratt for.
Grovforopptak i alt: 55 * 7.5 * 365 = 15 000 kg pr ar
Kraftfoér: 4 615 - 2 740 = 1 875 FEm
1875 FEm/0,92 = 2 040 kg Drovtyggjarfor 90.
N- og P-balansen
Nitrogen Fosfor
Inn: g g
I grovforet (15 000 kg gras/surfor 79 200 7 500
I kraftforet (2 040 kg Drovt.for 90) 39 170 11 220
I alt 118 370 18 720
Ut
I mjelk (6 000 kg) 29 100 5 700
I kalv 910 24
I alt 30 010 5724
I gjedsel og urin pr ar 88 360 12 780

Avrunda kan ein altsd rekne at ei gjennomsnittsku
(1 gjedseldyreeining) skil ut:
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Feremoner med kompostering

Godt kompostert husdyrgjedsel er pga. den smuldrande strukturen lett & spreie, ho
er meir einsarta og luktar mindre enn fersk gjedsel. Ho er dessutan fri for
veksthemmande stoff. I kompost der det har vore over 55 °C i store delar av
komposten er det meste av ugrasfre og sjukdomsorganismar drepe. Ved
kompostering vert massen redusert pd grunn av at organisk materiale vert brote ned.
Ein kan rekne med ein massereduksjon pd 30-50%. Dette gir mindre mengder &

handtere og dermed mindre transport.

I og med at kompost stort sett inneheld stabile organiske sambindingar, vil
naringsstoffa ikkje verte sa snegt tilgjengelege for plantane som i ikkje kompostert
husdyrgjedsel. Tilgangen kan sdleis i visse have vere meir i takt med planteveksten.
Kompost verkar difor som ein slags buffer mot ekstrem naringstilgang. Dette kan ha

ein positiv verknad pa avlingskvaliteten.

Ulemper med kompostering

Ved kompostering vil ein tape ein del nitrogen, ofte 10-30%. Dette gjer det vanskeleg
a rekne ut gjedselverknaden. Kompostering gir dg meirarbeid, tek plass og krev noko
ekstrautstyr. Kompost gir darlegare stimulans til mikrolivet i jorda enn ukompostert
gjedsel. Sakte frigjering av naeringsstoff kan vere ei ulempe for rasktveksande plantar.
I einskilde heve kan dette gi neringsmangel. Spesielt er det fare for dette der det er

store nedbersmengdar.
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Anaerob omsetning

Iein lukka, isolert gjeeringstank utan lufttilfering vert husdyrgjedsla broten ned, eller
ho rotnar dersom gjedselmassen vert varma opp. Under prosessen vert det danna

biogass. Denne gassen inneheld:

Metan, CH, 50-75 volumprosent
Karbondioksid, CO, 25-50 volumprosent
Dihydrogensulfid, H,S 0- 1 volumprosent

Metan utgjer den delen av biogass som kan brennast. Dihydrogensulfid ber fjernast
fer forbrenning i motor, d4 denne gassen tarer sterkt pd metall, og luktar vondt.
Biogass liknar naturgass ut frd innhald og bruksmdte. Gassen er transportabel og
brennbar, og utgjer difor hegverdig energi. Han er eksplosiv og m4 lagrast i samsvar

med fereskrifter frd Statens sprengstoffinspeksjon.

Réstoffet ma vere flytande slik at det kan handterast med pumper eller ved
sjelvilyting. Terrstoffinnhaldet ber vere mellom 4 og 10%. Vanleg blautgjedsel fra
storfe og gris med 6-8% terrstoff er hoveleg. Prosessen vert lett paverka av endringar
i terrstoffinnhaldet, og blanding av ulike typar kan skape problem. Tilsetning av
serleg energirikt rdstoff, t.d. avfall fra fiskeforedling, aukar gassutbyttet.

Sermerkt for blautgjedsel frd biogassanlegg er:
- Lettflytande og homogen konsistens og redusert terrstoffinnhald.
- Mindre risiko for forgiftning pd grunn av dihydrogensulfid, d& gass-
utviklinga er jamn under heile behandlingsperioden.
- Illeluktande stoff er brotne ned innan 15 dagar ved 35°C. Dette er sarleg
tydeleg for grisegjedsel.
- Ugrasfreet si spireevne er sterkt redusert etter 14-20 dagar ved 35°C.
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- Sjukdomsframkallande bakteriar, t.d. streptokokkar, stafylokokkar, salmonella
og parasittar (t.d. bendelorm, spolorm, leverikter, lungeorm, rundorm) er gatt
til grunne etter 2-3 veker ved 35 °C.

- Gjedselverdien er uendra i heve til ubehandla gjedsel.

Det er stor skilnad pa gassproduksjonen frd ulike gjodseltypar. Gjodsel fra gris og

hens vert lettare nedbroten enn storfegjedsel, slik at gassproduksjonen vert sterre.

Ein m® gjedsel fra storfe gir 15-25 m® biogass, fra gris 25-30 m?, og fra hens ca. 50 m’.
Energiinnhaldet i 1 m® gass med 60% metan er omlag 21 megajoule (M]) eller 5,9
kWh. 20 m® gass frd 1 m® storfegjedsel tilsvarar ei energimengd pa ca. 420 MJ eller
120 kWh.

VERKNAD AV JORDPAKKING OG HUSDYRGJ@DSEL PA TILTETTING AV
JORD

Verknaden pd avlingsnivd og mengd av meitemakk

Auka mekaniseringsgrad og tyngre traktorar og reiskap har fert til at jorda vert meir
utsett for pakkingsskader. Serleg ved spreiing av husdyrgjedsel med tankvogn vert
jorda utsett for stort marktrykk og heg hjullast. Di tyngre hjullast, di djupare gir
pakkingsverknaden. Utkeyring av husdyrgjedsel vert ofte utfert om véaren fer jorda
er terka opp, og pakking av vdt jord er langt meir skadeleg enn av terrare jord.
Moderne grashausting representerer dg mykje keyring med stor hjullast. Tredje slatt
eller sein andre slatt er ekstra uheldig i regnrikt kystklima pa Vestlandet og i Nord-
Norge, ettersom jorda d& har hegt vassinnhald og pakkingsverknaden er stor (Myhr
& Njos 1983).
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Jordpakking kan fere til avlingsreduksjon bade pa torvjord og mineraljord. Det kan
vere stor skilnad pa torvjordstypane med omsyn til avlingsnedgang etter pakking. I
forsek pa Vestlandet gjorde middels pakking sterre skade pa sterkt humifisert, tett
torvjord (brenntorv) enn pd godt formolda torv (figur 28). Avlingsreduksjonen i hove
til lite pakka jord var 10-25% pd humifisert torv mot 0-10% p& formolda torv. Ved

drleg pakking av jorda auka avlingstapet dei forste 3-4 4ra, men ikkje seinare.

Skader av jordpakking er vanleg bade pd Vestlandet og i Nord-Norge der det er
myKkje torvjord og rikeleg nedber. Skaden kan vere sa@rleg stor ved ein kombinasjon
av mykje regn om hausten og péfelgjande kompakt tele. Norske forsgk har synt at
jordpakking kan ha sterre verknad pd avlingsnivdet enn gjedsling, og at auka
nitrogengjedsling ikkje kan rette opp att avlingsnedgangen etter pakking.
Pakkingsskader finn ein ogsd p4 mineraljord. I svenske forsek i eng fann Hakansson

m. fl. (1990) 6% avlingsnedgang ved normal keyring og 9% for dobbel keyremengd.

I forsek i Nordland samanlikna Nesheim (1992) spreiing av husdyrgjedsel med
tankvogn og spreiing med utstyr som ikkje ferer til jordpakking. I samband med
haustinga vart det keyrt med férhaustar og tilhengar p4 alle ledd. I grenfoéraker var
det liten avlingsnedgang etter pakking med gjedseltankvogn bade pa torvjord og
sandjord. I eng ferte bruk av tankvogn om véren og etter forste slatt til om lag 5%
mindre avling pa torvjord, medan det ikkje var nemnande verknad p4 sandjord. P&
lettleire gav pakking som tilsvara keyring med gjedseltankvogn ein avlingsnedgang

pa om lag 10%.

Pakking verkar 0g negativt pd tal meitemakk i jorda. I eit gjedslingsfelt med ulik
pakking i Trendelag undersekte Larsen (1992) typar og tal meitemakk i etter
verknadsdret etter fire forseksdr. Ekstra pakking reduserte badde tal makk og mengd
biomasse. Reduksjonen var storre i sjiktet 10-25 cm enn i sjiktet 0-10 cm. Det vart
funne meir makk pd ledd med husdyrgjedsel enn pd ledd med mineralgjedsel.
Ugjedsla ledd kom i ei mellomstilling. Det var tendens til noko sterre mengd

biomasse og litt 1dgare tal makk der det var gjedsla med vatkompostert gjedsel i have
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til ledd med ubehandla blautgjedsel. Spreiing av blautgjedsel kan fere til at
meitemakk daudar. Arsaka er ofte at gjedsla vert spreidd pa vassmetta jord, eller i

svaert store mengder.

Infiltrasjon av vatn

Pakking av jorda ferer til at vatnet trengjer meir langsamt ned. Ein seier at jorda far
darlegare infiltrasjonsevne. P4 flatlendt jord med ddrleg infiltrasjonsevne kan vatn
verte stdande i overflata i lengre tid. D& vert det lite luft i matjordsjiktet og darlege
veksetilhave for kulturplantane. Dette er hovudarsaka til 1dgare avling etter pakking.
Er jorda svaert tett i lengre tid, kan plantane daude. Ved sida av dei fysiske tilhova
i matjordlaget vil hellingsgraden avgjere kor stor del av nedberen som trengjer ned
i jorda, eller som renn av pé overflata. Er infiltrasjonsevna god, vil jorda terke raskt
etter snesmelting om vdren og etter regnversperiodar i vekstsesongen, og plantane

far snarare gode veksetilhove att.

Infiltrasjonen vert malt i heve til kor raskt vatnet sig ned i jorda. Infiltrasjon mindre
enn 2-4 mm pr. time vert rekna som 1ag, og er et teikn pd darlege veksetilhove for

plantane.

Granskingar i ulike delar av landet har synt at jordpakking og bruk av blautgjedsel

kan redusere infiltrasjonsevna sterkt bdde i torvjord og mineraljord.

Den negative verknaden pa infiltrasjonen av pakking og av 5 tonn blautgjedsel om
vdren var jamt over stor dei ferste 30-40 dagane etter behandlinga. Like etter
gjedsling var det mindre negativ verknad av vdtkompostert blautgjedsel enn av
tilsvarande ubehandla gjedsel. Ved vekstavslutning om hausten var det ingen skilnad
i infiltrasjon mellom ledd som vart tilfert blautgjedsel og ledd gjedsla med

mineralgjodsel. P& pakka jord var infiltrasjonen mindre i heile perioden.
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- Torvjord kan verte svart tett etter pakking og tilfering av blautgjedsel.
Pakking og blautgjedsel kan ogsa gjere skade p4 mineraljord, men oftast noko
mindr enn pa torvjord.

- Avlingsreduksjonen for middels pakking i heve til lite pakking har i forsek
vore 10-25% pa tett, humifisert torv mot 0-10% p& formolda torv med
mineraljord i undergrunnen.

- Ved svert sterk pakking i kombinasjon med ugunstige vertilheve, kan
avlingstapet verte enno sterre (50-100%).

- Vert same jordstykket pakka kvart dr, kan skaden av pakking i regnrike strek
auke dr for dr, i alle have over ein periode p4 4-5 ar.

- Mykje regn og kjeleg vérlag aukar faren for tiltetting.

- Infiltrasjonen, dvs. nedtrenginga av vatn i jorda, vert redusert av pakking
og av tilfering av blautgjedsel.

- Infiltrasjonen pa ein stad kan vere ulik fr& &r til ar.

- Vitkompostering av blautgjedsel kan betre infiltrasjonen i have til ubehandla
blautgjedsel dei ferste 2-3 vekene etter gjedsling.

- Tilfering av gjedsla etter at planteveksten p4 eng er komen i gang om véiren
kan minke skaden.

- Den negative verknaden av pakking og av blautgjedsel pa infiltrasjon er
sterst dei 2-3 ferste vekene etter pakking og gjedsling, men kan vere mélbar
heile vekstsesongen. Verknaden av pakking, malt om hausten, har vore mykje

sterre enn verknaden av blautgjedsel.
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GJODSELVERKNADEN AV HUSDYRGJODSEL

Ulike omgrep til & uttrykkje gjedselverknad

Gjedselverknad kan uttrykkjast pa tre ulike matar. Den eine er & oppgi’ meiravling
etter tilfering av_gjedsel, anten som terrstoffavling eller som tal foreiningar. Ofte
ra-nskjer ein & uttrykkje effekten av husdyrgjedsel i hove til effekten av mineralgjedsel.
Gjedselverknaden er d& uttrykt som é}zeirayling fra felt gjedsla med husdyrgjedsel
samanlikna med meiravling fra /felt gjedsla med mineralgjedsel. Omgrepet
erstatningsverdi vert nytta for dei tala ein far med denne metoden.
2

Det tredje omgrepet som ofte er brukt, er utnyttingsgraden av naeringsstoffa i gjedsla.
Utnyttingsgraden uttrykt pd denne méter? fl_II;IEIII ved 4 rekne ut mengd naeringsstoff
som er tatt opp i avlinga frd gjedsla i prosent av mengd neeringsstoff som er tilfért.
Sidan ein del neeringsstoff vert brukt til utvikling av plantereter, kan ein ikkje rekne
med & oppna ein utnyttingsgrad pa meir enn 50 til 60% dei forste dra.

Verknaden av gjedsel frd ulike dyreslag

Som vist i tabell 3 varierer innhaldet av nitrogen i husdyrgjedsel mykje med kva
dyreslag gjedsla er frd. Verknaden er avhengig av kor stor del av totalnitrogenet som
er ammonium-N. Di sterre delen av ammonium-N er di betre er kortidsverknaden
av nitrogenet. I land frd storfe utgjer ammonium-N meir enn 90% av nitrogenet,

medan i fast storfegjodsel er denne delen berre 20-30%.
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Det finst faerre forseksresultat for utnytting av andre naringsstoff enn nitrogen i
husdyrgjedsel. Dei resultat som finst, bade fr4 eldre og nyare undersekingar, viser
likevel einstydig at fosfor og kalium i husdyrgjedsel har like god verknad som dei
same stoffa i mineralgjedsel. For fosfor har utnyttingsgraden ved jamn spreiing heller
vore hegare for husdyrgjedsel enn for mineralgjedsel. Uhlen (1956) fann tendens til

betre effekt av bdde fosfor og kalium i husdyrgjedsel.

Andre undersekingar har vist at ogsd naringsstoffa magnesium, bor og kopar i hus-
dyrgjedsel har god gjedselverknad. Det er all grunn til 4 tru at dette ogs gjeld dei
makro- og mikronzringsstoffa som ikkje er omtala i tidlegare avsnitt (kalsium, sink,
molybden, klor og jern). Verknaden av mangan i husdyrgjedsel er avhengig av
red/oks-tilheva i jorda. I jord med hegt red/oks-tilheve (dvs. med heg pH og mykje
luft) vil mangan tilfert i jorda, ogsd med husdyrgjedsel, ha darleg verknad.

Resultat fra danske forsek tyder pd at berre om lag 10-40% av svovelet i
husdyrgjedsel kan nyttast av plantane det forste 4ret.

Husdyrgjedsel har ofte vorte tilfert i store mengder. Dette kan fore til luksusopptak
og darlegare utnytting av naringsstoffa, serleg kalium. Feresetnaden for at
naeringsstoffa i husdyrgjedsel skal kunne nyttast like godt eller betre enn dei same
stoffa i mineralgjedsel er at gjgdselmengdene er tilpassa dei ulike kulturvekstane sine
behov.
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Storfegjedsel

Ein stor del av nitrogenet i blautgjedsel og land finst som ammonium, og
nitrogenverknaden av desse gjodselslaga vil difor i stor grad verte bestemt av
ammoniakktapet. Med godt gjedselstell og under gunstige vértilheve kan tapet fra
blautgjedsel vere under 10% av total-N i gjedsla. Tapet er likevel oftast monaleg
sterre. Det kan under ugunstige tilheve koma opp i 40-60%. Storparten av det lett
nyttbare nitrogenet er dd gitt tapt.

Verknaden av total-N i dei ulike gjedseltypar er sterkt avhengig av delen av
ammonium-N i gjedsla. [ tabell 13 er det sett opp nokre rettleiande tal for verknaden
av ulike typar husdyrgjedsel. Tala fereset sma tap av-ammoniakk under lagring og

spreiing.

Tabell 13. Verknad av total-N i1 ulike typar av
storfegjgdsel. Mineralgjedsel-N = 100.

Fast Blaut- Vass- Land
streblanda gjodsel blanda
10-30 30-50 50-60 80-100

Tala gjeld verknaden i forste dret. Dei hege tala for blautgjedsel, og enno meir
vassblanda blautgjodsel skuldast hegt innhald av ammonium. Det er fleire deme pé
at ammonium-N i husdyrgjedsel kan vere likeverdig med total-N i mineralgjedsel
med omsyn til avlingsauke. Ved mindre bra gjedselstell og ugunstige vertilhgve kan
verknaden verte langt dérlegare. Det gjeld alle typane, men i sarleg grad dei som
inneheld mykje ammonium. Szerleg for fast gjedsel vil ein i tillegg til verknaden

forste dret ha ein langtidseffekt (etterverknad).
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I langvarige forsek i As vart det gjort mélingar av langtidsverknaden av N i
husdyrgjedsel (tabell 14). Vekstskiftet var allsidig, med korn, eng og radvekstar.
Gjedselmengda var i middel 1 tonn pr. dekar &rleg, gitt som 6 tonn kvart 6. r.

Gjedsla vart molda ned.

Tabell 14. Langtidsverknad av fast storfegjgdsel.
Prosent av total-N i gjedsla funne att i avlinga
etter 12 &r og etter 40 Ar (Uhlen 1987).

% av total-N funne att i avlinga

Gjedseltype Etter 12 ar Etter 40 &r
Fast storfegjpdsel 20 37
Mineralgjpdsel 43 60

a Vassblanda blautgjedsel

I fleirdrige forsek pd Vestlandet har vassblanda blautgjedsel til eng gitt godt resultat.
Om vdren vart det nytta blautgjedsel som var blanda med vatn i heve 1:1, slik at
utblanda gjedsla fekk ein terrstoffprosent pa 4,8, og etter forste slatt vart det sett til
2 delar vatn til 1 del gjedsel. Atte tonn vassblanda blautgjedsel om vdren og 4 tonn
pr. dekar etter forste slatt gav like stor, eller sterre avling enn 20 kg N i fullgjedsel.
Utnyttingsgraden av nitrogenet var sdleis god. Ein fann o0g etterverknad av
husdyrgjedsla, og dette har samanheng med mineralisering av organisk bunden
nering. Etterverknaden var klart sterst der det var gjedsla med vassblanda

blautgjedsel.
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b Vitkompostert gjedsel

Verknaden av vatkompostert blaut storfegjedsel er samanlikna med ubehandla
blautgjedsel i fleire forseksseriar. I figur 31 er synt nokre resultat frd ni forseksfelt i
eng i ulike landsdelar. I middel for fire forseksdr var det ingen sikker avlingsskilnad
mellom ubehandla og vatkompostert gjedsel. Dobling av husdyrgjedselmengda fra
3,7 til 7,5 tonn pr. dekar gav heller ingen avlingsauke. Etterverknaden i femte aret

var noko sterre av ubehandla enn av vatkompostert gjedsel.

Dei same gjodseltypane vart ogsd nytta i firedrige forsek med grenfér. Fem tonn
vatkompostert eller ubehandla blautgjedsel gav om lag like stor avling som
tilsvarande mengd nitrogen i fullgjedsel.

Samanlikning av ubehandla og vdtkompostert storfegjadsel til eng og grenférvekstar
i fleirdrige forsek i Nordland (Nesheim 1992), og i eittdrige engforsek i ulike delar av
landet (Tveitnes & Haland 1989a), gav heller ingen sikre avlingsskilnader.

Grisegjedsel

Grisegjedsel har noko hegare innhald av nitrogen og fosfor enn storfegjodsel, men
ldgare innhald av kalium. Gjedselverknaden av grisegjedsel er ikkje direkte
samanlikna med verknaden av andre husdyrgjedseltypar. Men i ein forsgksserie i
korn pd Austlandet og Trendelag (Tveitnes 1979a) og i eng i Agder og Rogaland
(Haland 1984), vart det nytta blautgjedsel frd gris pa nokre felt og frd storfe pd andre.
Det kunne i desse forseka ikkje pdvisast nokon skilnad i gjedselverknad mellom

gjedseltypane.

Grisegjedsel har gjerne ldgare torrstoffprosent enn storfegjedsla, og er meir
lettflytande. Ho vil difor lettare trengje ned i jorda, slik at ammoniakktapet kan verte

mindre enn fra storfegjedsel.
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Fjerfegjodsel

Fast fjerfegjedsel har eit svaert hagt innhald av organisk bunde nitrogen og av fosfor.
Innhaldet av andre neringsstoff er ogsa stort og fjerfegjedsel er difor ei verdfull
plantenzringskjelde. I forsek med formargkal og korn har gjodselverknaden av
moderate mengder fjorfegjedsel vore god (Tveitnes 1975). Men overdosering kan gi
for hegt nitratinnhald i foret og sviskader pa planteratene. Ein ber difor ikkje tilfore
meir enn 2 tonn fjerfegjedsel pr. dekar. P4 grunn av hegt innhald av kalsium-

sambindingar kan fast fjerfegjedsel ha ein viss kalkverknad.

Sauegjedsel

Verknad av sauegjedsel er lite undersekt, men i figur 32 er vist nokre resultat frs ein
forspksserie pa Vestlandet. Fast sauegjedsel spreidd p& eng om vdren vart samanlikna
med 14 kg N i fullgjedsel. Det vart brukt 2, 4 eller 6 tonn sauegjodsel pr. dekar. Dette
tilsvarar etter tur 4, 8 og 12 kg ammonium-N. I dret etter vart alle ledd gjedsla likt
med mineralgjedsel. I spreiedret gav 2 tonn sauegjedsel 82% av avlinga pa ledd med
fullgjedsel, medan 4 og 6 tonn gav omlag 90%. I &ret etter spreiing var det liten
etterverknad av 2 og 4 tonn i heve til fullgjedsel. Etterverknaden av 6 tonn

sauegjedsel pr. dekar var 8% avlingsauke.
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Ulike spreiematar

Stripespreiing

Stripespreiing av blautgjedsel pd eng synest & gi om lag same torrstoffavling som
breispreiing, slik tabell 15 viser. Gjedselverknaden av nitrogenet i stripespreidd
gjedsel var heller ikkje betre enn for breispreidd gjedsel. Ein klar feremon med
stripespreiing i korn er at ein kan utsetje spreietidspunktet frd tidleg var til dkeren
har ei hegd pd om lag 15 cm. D& er jorda meir oppterka og mindre utsett for
pakking. I haustkorn har ein ferre alternativ dersom ein enskjer & spreie gjedsla om
vdren. I svenske forsgk hadde stripespreiing av husdyrgjedsel i veksande grede om
véren vel sd god verknad p& avlingsstorleiken som breispreiing, bdde i varkorn og

haustkorn.

Tabell 15. Verknad av husdyrgjedsel ved ulik spreiemdte ( Etter Morken 1991).

Gjodselverknad ved ulik tilferingsteknikk

% av Relativ N i avling
avling ved meiravling, i % av
breispreiing mineralgj.=100 tilfert N
Breispreiing 100 42 19
Stripespreiing, 103 50 19
avstand 20 cm
Stripespreiing, 101 45 15
avstand 40 cm
Nedfelling 108 63 42
Mineralgjedsel 122 100 42

Ugjedsla 84 0 0
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Stripespreiing av fortynna gjedsel

Stripespreiing av husdyrgjedsel ved hjelp av slangespreiar vart jamfert med tankvogn
og kanonspreiar pd to felt i Rogaland og i Nordland. Med tankvogn vart det tilfort
3 tonn ubehandla blautgjedsel om varen og 2 tonn etter 1. slitt. Vassblanda
blautgjedsel i hovet 2:1 og 1:1 vart stripespreidd med slangespreiar. Figur 33 syner
opptak av nitrogen i avlinga i heve til tilfert ammonium-N. Tala er korrigerte for
opptak pa ugjedsla ruter. I middel av to slattar vart utnyttingsgraden av nitrogenet
om lag dobla ved tilsetning av vatn. Verknaden var sterkast i andre slatten, og noko
sterre i Rogaland enn i Nordland. I og med at det var sett til vatn berre til gjadsla
som vart spreidd med slangespreiar, kan ein ikkje samanlikna breispreiing og
stripespreiing direkte i desse forseka. Ei dobling av vassmengda ferte ikkje til betre

utnyttingsgrad for nitrogen.

Nedfelling av husdyrgjedsel i eng

Nedfelling synest lite aktuelt for dei fleste, men metoden kan nyttast i visse tilfelle.
Ulempene kan oppsummerast til stort trekkraftbehov, liten kapasitet, skader pa
jordoverflata og plantar, problem pa steinrik jord og jord med stort leirinnhald.
Nedfelling hever ogsé déirleg pd areal med helling meir enn 10-15%. Men pa flat

sand- eller siltjord kan metoden vere eit godt alternativ.

I tabell 15 er vist gjedselverknaden av husdyrgjedsel spreidd med ulik teknikk. Etter
forsteslatten kan avlinga verte monaleg sterre ved nedfelling av gjedsla enn der ho
er spreidd med vanlege tankvogner. Gjedselverknaden, rekna som terrstoffavling i
prosent av avling fra felt med mineralgjedsel, var monaleg betre etter nedfelling
(63%) enn etter breispreiing (42%). Dersom gjedselverknaden vart rekna ut som
mengd nitrogen opptatt i plantane i heve til mengd tilfert N, var skilnadene i

utnyttingsgrad mellom nedfelling og breispreiing end4 sterre. Nitrogenet i nedfelt
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husdyrgjedsel vart i dette tilfellet like godt utnytta som nitrogen i mineralgjedsel.

Resultata frd forsska samsvarar godt med tidlegare forsok.

Ammoniakkfordamping

Verknad av ulik tilferingsteknikk

Ammoniakktap etter bruk av ulik tilferingsteknikk og ulike typar husdyrgjedsel er
undersekt ved hjelp av vindtunnelar pid As (figur 34). Stripespreiing med
stripeavstand 25 og 50 cm gav like stort tap som breispreiing 90 timar etter spreiing.
Det var likevel skilnader i kor raskt fordampinga av ammoniakk skjedde.
Stripespreiing utsette ammoniakktapet, og meir di sterre stripeavstanden var. Dette

kan forklarast med seinare utterking av gjedsla nér ho ligg i striper.

Nedfelling av gjodsla i oppfresa spor med hjelp av freseskivemaskin forte til mindre
tap av ammoniakk enn breispreiing. Malingane vart gjort til ulike tidspunkt i
vekstsesongen. Nedfelling synest & fungere tilfredsstillande reint teknisk og ulempene

kan verte mindre enn ved vanleg nedfelling.

Ammoniakktap frd ulike typar gjedsel

Undersgkingar har vist at nar blautgjedsel vert spreidd pa jordoverflata trengjer
sveert lite av gjedsla ned i jordprofilet. Ammoniakktapet kan difor verte stort.
Regnver straks etter spreiing, eller vatning hjelper mykje. A gjere blautgjedsla meir
lettflytande slik at ho trengjer betre ned i jorda er viktig med omsyn til & redusere
tapet av ammoniakk. Slike metodar er vasstilsetning, skantildrenering, mekanisk
separering og vdtkompostering. Ein annan mdte er & binde ammoniakken i gjodsla

ved 4 tilsetje leirmineralet bentonitt.
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Ammoniakktapa var minst etter spreiing av skantildrenert gjedsel, slik det gar fram
av figur 35. Tapa etter spreiing av vassblanda gjedsel, separert gjedsel og
bentonittbehandla gjedsel var mellom 20 og 30%. Spreiing av vitkompostert og
ubehandla storfegjedsel gav sterst tap, 75 og 85%. Tapa etter spreiing av drenert,

separert og ubehandla grisegjedsel var under 10%.

Verknad av gjsdselspreiing om hausten og om viren

Spreiing av husdyrgjedsel om hausten gir liten eller ingen verknad pa avlings-
storleiken i dret etter. I tabell 16 er vist utnyttingsgraden av ammonium-N i 5 tonn
blautgjedsel som vart spreidd om hausten eller om véren. Haustspreidd blautgjedsel
hadde ingen nitrogenverknad, verken i bygg eller i eng. Det var derimot god verknad

av same mengd blautgjedsel spreidd om viren, sarleg i eng.

Tabell 16. Utnyttingsgrad av nitrogen i kg terrstoff
pr. kg NH,-N i blautgjepdsel. 7 felt i bygg og
11 felt 1 eng (Tveitnes & Haland 1989%a).

Kg terrstoff/kg NH*-N
Bygg (korn) Eng

Blautgjedsel, 5 t/daa

om hausten -2,6 0,9
Blautgjedsel, 5 t/daa
om varen 5,1 13,4

Fullgjedsel, 8,4 kg N/daa
om varen 7,4 10,9
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Tabell 17. Analyse av ammonium- og nitrat-N i jordprever fra 0-20
cm djupn om hausten i 3. og 4. gjodslingsar, og i pafolgjande
etterverknadsar, mg N pr. kg jord. (Myhr m. f1. 1993).

Ugjedsla Ubehandla blautgj. Fullgj.
tonn/daa kg N/daa
2,5+1,25 5+2,5 11+7
I gjedslingsara
Nitrat-N 5,4 7,2 11,9 5,2
Ammonium-N 4,0 6,9 11,0 8,5
Sum 9,3 14,1 22,9 13,7
I etterverknadséaret
Nitrat-N 0,7 0,8 . ,
Ammonium-N /
Sum 5,6 6,4 6,8 5,9

Innhaldet av mineralnitrogen i jorda etter vekstavslutning var stort der det var tilfert
sterste mengd blautgjedsel, slik tabell 17 viser. Eit innhald p4 22,9 mg N pr. kg jord
tilsvarar om lag 4,6 kg nitrogen i matjordlaget. Det var relativt liten avlingsskilnad
mellom tilfering av 25+1,25 tonn og 5+2,5 tonn gjedsel 4rleg. Samanhalde med
resultat frd andre forseksseriar leier dette til at ein kan tilr4 & bruke opp til 3-4 tonn
blautgjedsel, eller 6-8 tonn vassblanda gjedsel kvart 4r til eng.

- Verknaden av N i husdyrgjedsel er sterkt avhengig av gjadseltypen. I fast
stroblanda gjedsel nyttar plantane oftast mindre enn 20% av total N-mengd
forste aret.

- Langtidsverknaden av fast husdyrgjedsel kan i sum verte 2-3 gonger sterre
enn verknaden ferste aret.

- Ammoniumrik gjedsel (blautgjedsel, vassblanda blautgjedsel, land) kan ha
mykje hegare, men dg meir variabel N-utnytting enn fast gjedsel. Under
gunstige tilhove kan ammonium-N i husdyrgjedsel ha like god verknad som

N i mineralgjedsel. Det gjeld ogsd verknaden av fosfor og kalium.
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Dkologisk landbruk lukkast best der det er husdyr p& garden, og nar belgvekstrik
eng gdr inn som ein fast lekk i dyrkingssystemet. Gjedsel- og forbehov tilseier at ein
ber rekne med ei storfeeining pr. 10-12 dekar. Med dei tal ein vanleg nyttar for
gjedselmengder pr dyr, vil det da st4 til rddvelde 1-1,5 tonn husdyrgjedsel pr. dekar
drleg. Har ein tilgang pa for i sterre mengd utanfra, kan gjedselmengda verte noko
sterre. Tilgangen pd naringsstoff kan i nokre heve verte knapp. Gjedsla vil trengjast
over ein stor del av arealet, og mengda kan sjeldan verte sterre enn 2-3 tonn pr.
dekar. Det er sdleis sveert viktig ved ekologisk dyrking at husdyrgjedsla vert lagra

og brukt slik at utnyttinga av neringsstoffa vert sd god som mogeleg.

For a fa best utbytte av gjedsla er det viktig at ho vert fordelt jamt p& garden. Litt
gjedsel tilfert kvart dr gir mykje sterre samla avling enn store mengder tilfert med

mange drs mellomrom.

For & unngd ammoniakktap, ber gjedsel som vert tilfert i open dker moldast ned
straks. Det er ein stor feremon & nytte gylleanlegg eller tilsvarande til spreiing av
land og blautgjedsel pd eng. Blautgjedsla kan da tynnast med vatn og spreiast i
regnvér utan at enga vert keyreskadd. Dersom ein er avhengig av tankvogn, lener
det seg 4 spreie gjodsla nett fore eller like etter at det har starta & regne. M& ein
gjedsle enga i ein periode med varmt solskinsvér, lener det seg & tynne gjedsla ut
med mykje vatn og spreie ho om natta. spreie gjodsla om natta og tynne ho ut med

mykje vatn. Dei som disponerer vatningsanlegg ber vatne rett etter spreiing.

P4 grunn av dei smd gjedselmengdene ein disponerer i gkologisk landbruk, er desse
tiltaka viktigare for avlingsutbytte enn kva slag gjedselhandsaming ein vel.
Gjedselhandteringa md ein velje ut frd kva det ligg praktisk til rette for p& kvart
einskild bruk og interessene til brukaren. Ein stor del av norske gardsbruk med storfe
har eit driftsapparat tilpassa blautgjedselhandtering. I slike have er det som regel rett

4 fortsetje med blautgjedsel, men satse pa & utnytte ho p& best mogeleg mate.
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Gris

Ingen av grisen sine parasittar finst normalt hos andre husdyr. Grisegjedsel pa
grasareal kan likevel vere uheldig, da ho ofte inneheld levande spolormegg. Dersom
beitedyr far i seg desse egga, vil larvene inne i egga verte frigjorde og vandre med
blodet til lever og lunger. Ved opptak av mange spolormegg kan det verte
sjukdomsreaksjonar, serleg i lungene. I sjeldne tilfelle kan ogsd larvene vandre vidare
frd lungene til tarmen. Grisegjodsla ber difor helst ikkje spreiast pd grasareal, men

nyttast i dker der ho kan pleyast ned.

Fjerfe

Fjerfe har ikkje parasittar som kan gd pa huspattedyr.

Pelsdyr

Hos rev kan det vere spolorm (Toxocara), og dersom egg frad denne vert tekne opp
av andre dyr, kan larver frd egga vandre uti kroppen i enda sterre grad enn det som
er nemnt for spolormegga hos gris. Gjedsel frd pelsdyr ber difor ikkje spreiast pa

grasareal, men ployast ned.

Hest

Hesteparasittar ferekjem praktisk talt ikkje hos andre dyreslag her i landet, men
spolorm kan likevel ha noko & seie. Dersom andre dyr far i seg spolormegg frd hest,
kan larver frd egga vandre ut i lever og lunger hos desse dyra. Ein reknar likevel

ikkje dette som noko stort problem.
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Andre smitteorganismar i husdyrgjodsel

I gjedsla kan det vere sjukdomsframkallande bakteriar, virus m.m som kan smitte
over pd dyra etter spreiing av gjodsel. Mange av desse smitteorganismane vert
drepne ved dei lagrings- og behandlingsmetodar som er nemnde for parasittegg.
Listeriabakterien, som framkallar hjernehinnebetennelse, er vanleg i gjedsel fra sau
og geit. Denne bakterien kan overleve lenge ute, og han kan ogsé eksle seg i darleg

silo. Sauegjodsel ber difor ikkje spreiast der ein skal ensilere graset til sau og geit.

Det kan og vere grunn til & ta serskilde forholdsreglar med omsyn til tarmbakteriar

(Salmonella og Yersinia), som kan gi sjukdom hos menneske og dyr.

Dersom det forekjem spesielle smittsame sjukdomar, kan det verte lagt restriksjonar

pa spreiing av gjedsla.

- Ubehandla husdyrgjedsel ber ikkje brukast pd areal der det skal g& husdyr
same dret som gjodsla vert spreidd. S3 langt rdd er ber ein ikkje beite med det
dyreslaget gjodsla stammar fra.

- Ein ber vere sarleg merksam pa at spolormegg i grisegjedsel kan leve lenge
i det fri. Ein ber difor vere varsam med & spreie grisegjodsel pa beite.

- Spreiing av gjodsel som har vore lagra tilstrekkeleg lenge, eller som er

varmebehandla, gir liten risiko for utsmitting av graset med parasittar.
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Parasittorganismar i folkegjedsel

Avfering frd menneske kan innehalde egg av bendelorm (Taenia saginata). Larvene
til denne parasitten utviklar seg i kjet hos storfe som har vorte smitta ved opptak av
bendelormegg fra beitet. Menneske vert smitta ved konsum av storfekjet som ikkje
er tilstrekkeleg varmebehandla. I Norge ferekjem det lite bendelorm hos menneske,
men det har vore ein tendens til auke i det siste, truleg pd grunn av meir
reiseverksemd til utlandet og sterre turisttrafikk hit til landet (Bubilar, campingvog-
ner m.m.). Smitterisikoen er sarleg stor der ein brukar eit areal til campingplass og

seinare til grasproduksjon eller beite.

Det er uheldig om avfering frd menneske vert tilfert lager for husdyrgjedsel, og det

er utarbeidd retningslinjer for dette.

FORUREINING AV VATN OG LUFT FRA HUSDYRGJODSEL.

Forureining av vatn.

Bruk av husdyrgjedsel kan fere til forureining av vatn ved at nzringsstoff i gjedsla,
seerleg nitrogen og fosfor, vert transportert ut i vassdraga med sigevatn, overflatevatn
og gjennom drensgrefter. Naeringsstoffa kan vere oppleyste i vatnet eller bundne til
jordpartiklar. Erosjon aukar sdleis forureininga. Organiske gjedselstoff og smittestoff
kan ogsd verte transportert med overflatevatn, men ein reknar med at det er fosfor

og nitrogen som representerer den sterste forureiningsfaren fr4 husdyrgjedsla.

I avrenningsforsgk ulike stader i Norge har ein malt nitrogentap mellom 2 og 4 kg
pr. dekar drleg etter tilfering av ca. 10 tonn husdyrgjedsel. I distrikt med sarleg stort
husdyrhald og stor avrenning er det malt nitrogentap pa 10-15 kg pr. dekar arleg.
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Vinterspreiing av husdyrgjedsel kan gi stor forureining, serleg av fosfor. Uhlen
(1977) mélte tap pd 03-2,0 kg fosfor og 0,4-9,7 kg nitrogen pr. dekar etter
vinterspreiing av 4-8 tonn husdyrgjedsel. P4 grunn av den store faren for forureining
er difor vinterspreiing av husdyrgjedsel pa frosen og snedekt mark ikkje lenger
tillate. Andre tiltak som reduserer forureiningsrisikoen er at husdyrgjedsel spreidd
i open dker skal moldast ned straks, og at spreiing pd grasmark utan nedfelling ma

gjerast sa tidleg at ein er sikra god gjenvekst, og at dette graset vert hausta eller beita.

Tap av fosfor gjennom groeftene varierer. P4 mineraljord taper ein oftast mindre enn
20 g fosfor pr. dekar drleg, Har jorda sprekker eller er laus, kan tapa auke monaleg.
Myhr og Oskarsen (1992) fann i forsgk pd mellomleire at 4 tonn grisegjedsel tilfort
om hausten auka det arlege tapet av fosfor med 100 g og av nitrogen med 520 g pr.
dekar. Mineralfattig torv har lita evne til &4 binde fosfor. Tap pd 1-4 kg fosfor pr.
dekar er malt pa slik jord.

Samanlikning av naeringstap fra husdyrgjodsel og mineralgjedsel har ikkje gitt
einstydige resultat. Uhlen (1989) har funne at ved vanleg drift vert utvaskinga mindre
frd bruk med eng og husdyr enn frd kornbruk med mineralgjedsel. P& bruk med
intensivt husdyrhald mé ein likevel rekne med sterre nitrogenutvasking enn fra

kornbruk med berre mineralgjedsel (Kyllingsbak 1992).

Tiltak for & avgrense vassforureining frd husdyrgjedsel.

Fereskriftene om spreiing og nedmolding har tvillaust redusert vassforureininga fra
husdyrgjedsel. Dersom ein er aktsam med & avgrense gjedselmengdene til dei ulike
vekstane sitt behov for naring, kan tapet reduserast endd meir. Eit godt prinsipp kan
vere & bestemme husdyrgjedselmengda etter innhaldet av det neeringsstoffet som
finsti sterst mengd i hove til veksten sitt behov og etter jordanalysetal. Dette er oftast
fosfor, og ein vil d& unnga overdosering med bade fosfor og nitrogen. P& bruk med
mykje husdyr i hove til arealet vil dette fore til at ein stor del av den dyrka jorda mé

tilforast husdyrgjedsel kvart ar.
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Spreiing av gjedsla om vdren, utblanding med vatn og rask nedmolding er andre
velkjende tiltak for & betre gjedselverknaden og minske forureininga frd husdyr-

gjedsel.

Forureining av luft

Nitrogenomsetninga i husdyrgjedsel er i all hovudsak styrt av biologiske prosessar.
Urea vert raskt omdanna til ammoniakk med hjelp av enzymet urease. Prosessen kan
skje bdde med og utan tilgang pd luft. Ammoniakk vert difor danna bade i land-
kummar, i blautgjedsel og i streblanda, terrstoffrik gjedsel. Ammoniakk vil ved
vanlege temperaturar vere i gassform, og kan difor lett tapast. Risikoen for tap aukar
med stigande temperatur, aukande pH og rask luftveksling, og er sterre for

ammoniakkrik enn for ammoniakkfattig gjedsel.

Tabell 18. Tap av ammoniakk etter spreiing av blautgjedsel fra
gris p& aker 1 prosent av ammoniuminnhaldet i gjgdsla. (Sommer &
Christensen 1989).

Tid fré& spreiing 3,4-6,9 °C 7,0-16,0 °C
til nedmolding % %
6 timar 5 11
12 " 7 16
24 v 10 22
2 dg¢ger 14 27
6 " ’ 23 35

Spreiing pd grasmark vil truleg gi end4 sterre tap, av di overflata gjedsla er fest til
da vert serleg stor.

Nitrogen frd husdyrgjedsel gar og tapt nar gassane N, og N,0 vert danna i jord med
lite luft (denitrifikasjon). Desse tapa kan vere store pa finkorna, darleg drenert jord,

men er oftast smd pd meir grovkorna, godt drenert jord.
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Ammoniakkgass fra fjes, lager og under spreiing er den viktigaste luftforureininga
frd husdyrgjedsel. I Danmark har ein rekna ut at 34% av ammoniakktapet skjer i
fjoset, 23% fra lageret, 38% under spreiing og resten fra beite. I praksis er det sveart
store variasjonar for alle desse tapspostane, serleg for tap under spreiing. Her er det

temperaturen og tida mellom spreiing og nedmolding som har mest & seie.

Tapet av ammoniumnitrogen tek til alt i fijgset og held fram under lagring og spreiing
av gjedsla, men vert effektivt stansa av god innblanding i jorda. Det er mange

faktorar som verkar pd ammoniakktapet og variasjonen er difor stor.

Tabell 19. Tap av ammoniakk-N til luft i fjgset, under lagring
og spreiing, 1 prosent av totalt nitrogeninnhald i gjedsla
(Lundin 1988).

Tap av ammoniakk, % av total- N

Dyreslag Gjedsel Fies Lager Spreiing Totalt
Slaktegris Blautgjedsel 6-13 2-9 3-34 11-56
Fast gjedsel 6-12 17-22 2-17 25-51
Mjglkeku Blautgjedsel 3-7 2-10 3-30 7-47
Fast gjgdsel 3-6 18-23 2-18 23-47
Verpehons Blautgjpdsel 2-3 2-10 2-26 6-39
Fast gjedsel 5-10 9 2-24 16-43

Den store variasjonen i tapsprosent viser pd den eine sida at ein stor del av det
lettlayselege nitrogenet kan ga tapt for gjedsla vert blanda inn i jorda. Men tala viser

og at det er mogeleg & halde tapa pa eit rimeleg lagt niva.

Dei store tapa ein kan ha under spreiing, har som arsak at gjedsel eller land d4 vert
fordelt tynt pa ei stor overflate. Dette gir maksimale tilheve for ammoniakktap,
serleg frd land og blautgjodsel.
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Det er fleire tiltak som vil redusere tapa av ammoniakk fra husdyrgjedsel, og i nokon

mon ogsa luktplagen.

- Vassinnblanding, som reduserar ammoniakktrykket og tapsrisikoen.

- Skilt lagring og tett lager, slik at ammonium i stor grad vert tilfert som land.
Dette er sarleg viktig om mykje av gjedsla ma spreiast pa eng.

- Skantildrenering, som gjer at urin i husdyrrom raskt renn av til lagerrom.
- Nedfelling av gjedsla i eng, med maskiner utstyrt med labbar. Metoden
reduserer ammoniakktapet, men er energikrevjande, og kan ikkje brukast pa
steinfull jord.

- Endra foringspraksis, som gir mindre protein i gjedsla, kan etter norske og
danske utrekningar redusere ammoniakktapet med inntil 30%, utan at
produksjon og ekonomi vert darlegare. Mindre nitrogen i gjedsla vil dg
redusere nitratavrenninga.

- 54 langt det er rdd spreie gjodsla nar det regnar og/eller i kjoleg og stille vér.
- Stripespreiing med slangespreiar reduserer tapet dei forste timane etter
spreiing, medan langtidsverknaden er liten.

- Vatkompostering reduserer luktplagen, men synest ikkje & redusere tapet av

ammonium nemnande.
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RETNINGSLINJER FOR SPREIING AV HUSDYRGJODSEL

Landbruksdepartementet har i 1989 og 1991 gitt retningslinjer om lagring og spreiing
av husdyrgjedsel. Det vert i desse skriva gitt utferlege opplysningar om mengder,
krav til spreiing, nedmolding, spreieareal og tekniske anlegg for lagring og spreiing

av gjedsel. Viktige punkt i foreskriftene er:

- Det er ikkje tillate & spreie husdyrgjedsel pd snedekt eller frosen mark.
Gjodsla ber sd langt det er mogeleg spreiast om vdren, og i mengder tilpassa
vekstane sit behov.

- Gjodsla skal, sd langt det er mogeleg, nedmoldast straks.

- M3 ein spreie pd grasmark, skal det gjerast om vdren, eller ikkje seinare i
vekstsesongen enn at ein kan rekne med gjenvekst som kan haustast eller
beitast.

- For & redusere luktulempene skal ein ner bustadomrade straks molde ned
gjedsla eller nytte ldg spreiing.

- Husdyrgjedsel som vert spreidd om hausten ma ein harve eller playe ned.
- Det skal som ein hovudregel vere minst fire dekar fulldyrka jord disponibelt
til spreiing av husdyrgjedsla for kvar gjedseldyreeining.

- Arealet kan reduserast dersom dyra i delar av dret beiter pd andre areal, og
dersom noko av gjedsla kan spreiast p andre areal, til demes overflatedyrka
beite. Slike areal ma godkjennast av fylkeslandbrukskontoret.

- Det skal vere lagerkapasitet for 8-12 manader, avhengig av om all gjedsel
vert keyrd ut om vdren, eller om gjedsla vert spreidd bdde védr og haust.

- Ei gjedseldyreeining er definert som gjedselmengda fra ei mjolkeku i eit ar.
- Det er for andre husdyrslag sett opp kor mange dyr eller dyreplassar som

svarar til ei mjolkeku.
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Nitrogenverknaden av slammet er vanskeleg & bestemme. N-verknaden pr.
volumeining endrar seg lite det forste aret. Ut frd mengd slam pr. dekar , oppgitt
N-mengde i ferskt slam og virkningsgrad av nitrogen kan ein gjere eit overslag over
N-verknaden i kg pr. dekar. N-tapet ved lagring varierer mellom anna med slamtype.

For kvart ar etter tilfersel vil N-verknaden omlag halverast.

Fosforinnhaldet er hogt i slam i hgve til N-innhaldet. Tilfersel av to tonn slam-TS pr.
dekar tilferer ofte 15-20 gonger s& mykje som det rlege P-behovet til korn. P i slam
er lite plantetilgjengeleg samanlikna med P i mineralgjedsel og husdyrgjedsel. Med
ara vert ogsd P inaktivert i jorda. Ei vanleg mengde slam pr. dekar stettar truleg ikkje

P-behovet i meir enn 3-4 ir framover.

Kalium-innhaldet i slammet er heller ldgt, og med tillatne mengder pr. dekar dekker
det knapt K-behovet hos korn.

Dei neeraste dra etter tilforsel er tilleggsgjedsling med NK-gjodsel aktuelt.

Mange er betenkte over & skulle nytte slam pd dyrkingsareal pga. innhaldet av
skadelege stoff, ikkje minst kadmium. Forskriftene set grenser for maksimalt innhald
av tungmetall i slam som skal nyttast til jordbruksformdl. Innhaldet av kadmium, bly

og kvikkselv skal sdleis ikkje overstige 4, 100 og 5 mg pr. kg etter tur.

Ogsd med omsyn til sjukdomssmitte og luktulemper vert det stilt strenge krav til

slamkvaliteten.
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Norske forseksresultat syner at ein ikkje ber bruke over 4 m® daa®. Ved silo-
nedlegging om sommaren vil det vere rikeleg av hausta areal for spreiing av silosaft.
Sjelv med ei avling pd 6 t daa™ friskt gras skulle pressaftmengda berre bli 2 t daa™
hausta areal. Pressaftavrenning frd siloen tek til forste degeret og er pd topp andre
og tredje deger om ein held fram med fyllinga. Ein kan f4 omlag 30% av pressafta

i lepet av eitt deger.

Pressafta inneheld organiske syrer og har i utgangspunktet ein pH i kring 4,0. Ho kan
difor verke forsurande i vatn og jord pa kort sikt. Dei organiske syrene blir noks&
snogt nedbrotne, og verknaden pd jordreaksjonen er difor liten. Det er séleis ikkje

naudsynt 4 kalke ekstra om en nyttar pressafta som gjedsel.

Pressaft inneheld i middel for mange prever omlag 4% terrstoff, 1 kg N, 0,5 kg P og
4 kg K pr. tonn.

Ved gjedsling med pressaft ma ein ta omsyn til at ho inneheld omlag 8 gonger s&
mykje K som P og 4 gonger s mykje K som N. Nitrogenet i pressafta har og ein meir

langsam verknad enn N frd mineralgjedsel.
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TANG OG TARE

Tang og tare vart serleg for brukt som gjodsel i kyststrek. Ogsa i dag er det ei viss
interesse for & kunne utnytte denne ressursen som gjedsel. Forsek med tang og tare
som gjedsel vart utfert ved Institutt for jordkultur, NLH pa 1920-talet. Innhaldet av

ulike stoff i tang og tare som hadde lege nokre méanader i haug var:

Terrstoff 25% (16-36)
Total-N  0,73% (0,54-1,1)
NH,-N 0,04% (0-0,9)
P 0,05% (0,04-0,07)
K 0,66% (0,14-1,1)

Variasjonane skuldast delvis botanisk samansetning og delvis utvasking.

Innhaldet av N og K er sterre enn i storfegjedsel, medan innhaldet av ammonium-N
er lite. Borinnhaldet er stort. Tang og tare inneheld elles ei rekkje naeringsstoff,
mellom andre jod og kobolt. Kloridinnhaldet er hegt, og tang og tare ma liggje pa

land ei tid slik at kloridet kan vaskast ut.

I forsek med nepe og potet ga tang og tare like stor meiravling som husdyrgjoedsel.
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GRONGJODSEL

Grongjodsel er plantar som ein dyrkar for & hente N frd lufta og neeringsstoff frd
jorda til bruk for etterfelgjande vekstar. Grongjodselvekstane player eller harvar ein

ned pa det arealet der dei er dyrka.

Grengjedsla tilferer organisk stoff og plantenzringsstoff til jorda. Ved nedpleying av
belgvekstar kan ein tilfore 10-20 kg N pr. dekar, og d& nitrogeninnhaldet er stort i
forhold til innhaldet av karbon, vil nitrogenverknaden vere god. Grengjedsling aukar
den mikrobielle aktiviteten i jorda. Rotmassen frd grongjodselvekstane har ogsd

positiv verknad pé fysiske forhold i jorda.

FANGVEKSTAR

Med fangvekstar meiner ein plantar som vert dyrka for at dei skal ta opp
naeringsstoff frd jorda etter at den ordinzere avlinga er hausta. Plantar som vert dyrka
saman med ein kulturvekst, t.d. raigras eller kvitklever i korn, kallar ein underkultur

eller undersddd fangvekst.

I kulturar som vert hausta tidleg sar ein fangveksten etter at tidlegkulturen er hausta.
Ein kan t.d. sd etter ein tidleg kornskurd, eller etter hausting av grensaker og

tidlegpoteter.

Raigras er ein effektiv fangvekst for nitrat. Forsek utfert ved IJVF (Berresen 1994)
viste at Italiensk raigras hadde ein negativ etterverknad ved svak nitrogengjedsling,

medan verknaden var positiv ndr det vart gjedsla sterkare med nitrogen.
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MINERALGJODSEL

Andre namn som er mykje nytta for mineralgjodsel er kunstgjedsel og handels-

gjodsel.

Tabell 1. Forbruket av handelsgjgdsel i Norge:

1982/83 1992/93 1993/94 1994/95
N 114100 109299 108287 110851
p 28603 13723 13688 13291
K 72975 49669 51933 53002

Det er serleg forbruket av fosfor som er redusert, men ogsa bruken av kalium har
minka betydeleg. Nitrogenforbruket viser berre mindre nedgang. Reduksjonen i
forbruk har samanheng med ei betre utnytting av husdyrgjedsla, og séleis ei betre
gjedslingsplanlegging pd den einskilde garden.

DEFINISJONAR

I Forskrift om handel med gjodsel og jordforbedringsmidler m.v. fastsett av
Landbruksdepartementet av 27.05.93 med endring 22.05.95 er desse definisjonane
nytta om mineralgjedsel:

Kompleksgjedsel er uorganisk gjedsel som inneheld minst to hovudnzeringsstoff og
vert framstilt ved fabrikasjonsprosessar som forer til at hovudneringsstoffa ferekjem
heilt eller delvis i innbyrdes kjemisk forbindelse.

Einsidig gjedsel kjenneteiknar gjodsel som berre inneheld eitt av hovudnaeringsstoffa.
Blandingsgjedsel (mekanisk blanda gjedsel) er uorganisk gjodsel som inneheld minst
to hovudnaringsstoff, og som vart framstilt ved mekanisk blanding av to eller fleire
einsidige gjedselslag eller av kompleksgjedsel og eitt eller fleire einsidige gjedselslag.
Som blandingsgjedsel reknast ogsd kompaktert gjedsel.
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MINERALGJODSELSORTIMENTET

Storparten av mineralgjedsla som vert omsett og nytta her i landet vert produsert av
Norsk Hydro AS. I tillegg vert det importert og omsett noko gjedsel av andre firma.
Mineralgjodselsortimentet endrar seg frd tid til tid. Nye gjedselslag kjem pd
marknaden, medan andre gar ut, vesentleg grunna endringar i behov, men 6g som

felgje av marknadssituasjonen og av produksjonstekniske forhold.

I Noreg utgjer NPK-gjedselslag hovedtyngda av mineralgjedsel. Fullgjedsel®, som
er registrert varemerke for NPK-gjedsel produsert av Norsk Hydro, inneheld i tillegg
til hovudnzaringsstoffa ogsd Ca, Mg, S og B. Kvart einskild gjedselkorn inneheld alle
deklarerte naeringsstoff og er dekka av ei kappe som hindrar klumping og steving
og gir gjedsla gode lagrings- og spreieeigenskapar. Fullgjedsel® vert levert som
granulert vare bortsett fra Fullgjedsel® 25-2-6 som er prilla. Omlag 90% av gjedsel-

korna har ein diameter pa to til fire mm.

Nitrogen i Fullgjedsel® ligg fere som 41-48% NO,-N, medan resten er NH,-N.

Fullgjedsel® har ein forsurande verknad i jorda tilsvarande 0,5-1,0 kg CaO pr. kg

tilfert nitrogen.

Av fosfor i Fullgjedsel® er 75-80% vassloyseleg, medan alt er citratlayseleg.

Kalium. [ klorfattig Fullgjodsel® er kalium tilsett som kaliumsulfat, medan det i

annan Fullgjedsel® er nytta kaliumklorid.

Magnesium og svovel kjem fra kieseritt. Svovel kan ogsd kome frd kaliumsulfat eller
ammoniumsulfat. Fleire av dei ulike Fullgjedsel®-slaga er tilsett meir svovel enn
tidlegare. Det gjeld 17-5-13, 18-3-15, 21-4-10, 22-2-12 og 25-2-6.
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Bor. I tillegg til makronaringsstoffa er all Fullgjedsel® tilsett 0,02% bor, som kjem fra

Borax.

FLEIRSIDIGE GJODSELSLAG

Ulike slag Fullgjodsel®:
Fullgjedsel® 11-5-17.
Denne typen er klorfattig, og har eit hegt innhald av kalium, magnesium og svovel.

Han hever godt til poteter og mange hagebruksvekstar som ikkje toler klor.

Fullgjedsel® 15-4-12 er klorfattig, har et hegt innhald av magnesium og svovel og er
tilsett kopar. Den vert tilrddd brukt til alle vekstar pd jord som er fattig pa eitt eller
fleire av desse naringsstoffa. Ein spesialtype av Fullgjedsel® 15-4-12 er tilsett kobolt.
Denne skal nyttast pa beite i omrdde der koboltmangel er eit problem i saueforinga

og der det samstundes ikkje er fare for koparforgiftning.

Fullgjedsel® 17-5-13 er den mest fosforrike av Fullgjedsel®-slaga. Dette slaget eignar
seg til korn og oljevekstar pd mindre neeringsrik jord. Seerleg hover det til
grunngjedsling i kombinasjon med delgjedsling med Kalksalpeter™ i vekstsesongen.

Fullgjedsel® 17-5-13 hover og til vargjodsling av eng pé fosforfattig jord.

Fullgjedsel® 18-3-15 er kaliumrik og har eit moderat fosforinnhald. Dette slaget er
seerleg eigna til gras i kystomrdda og i kaliumfattige innlandsstrok. Dette slaget hover
og til korn og oljevekstar pa serleg kaliumfattig jord og til ein del grensakkulturar.
Dette er det klorhaldige Fullgjedsel®-slaget som inneheld mest svovel pr. kg

nitrogen, og det hover sdleis godt til svovelkrevjande vekstar.

Fullgjedsel® 21-4-10 vert mest brukt til korn og oljevekstar pa jord i middels til god
naringstilstand pd Austlandet og i deler av Trendelag, men kan og nyttast til gras

pa middels naringsrik jord.
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Fullgjedsel® 22-2-12 er nitrogenrik og fosforfattig. Dette slaget hever godt til gras i
kombinasjon med husdyrgjedsel, og likeeins til korn og oljevekstar pa fosforrik jord.

Fullgjedsel® 25-2-6 er svovelrik og har eit hagare N-innhald og ldgare K-innhald enn
dei andre Fullgjedselslaga. Dette slaget vert tilrddd til einsidig planteproduksjon pa
jord i svaert god fosfor- og kaliumtilstand, men kan dg nyttast pa eng i kombinasjon
med husdyrgjedsel. Dette er det einaste Fullgjedselslaget som vert levert som prilla
vare. Prilla gjedselkorn er rundare enn granulerte, noko ein ma ta omsyn til ved

innstilling av gjedselspreiaren.

NPK mikro 6-5-20. Dette er ei spesialgjodsel til potetdyrking p4 lettare jordartar, som
vanlegvis vert supplert med Kalksalpeter™ i vekstsesongen. Dette gjedselslaget
inneheld ogsa Mn, Cu, B, Zn, Mo, Co og Fe.

I Forskrift om handel med gjodsel og jordforbedringsmidler fastsett av Landbruksde-
partementet er det gitt spesielle reglar for omsetning av EQF-gjedsel (EQF =
Europeisk skonomisk fellesskap). Det gjeld andre krav til deklarasjon av EQF-gjadsel
enn til annan gjedsel. T.d. kan det omsetjast NPK-gjodsel utan tilsetning av

sekundere makronaringsstoff eller mikronaringsstoff.
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EINSIDIGE OG TO-SIDIGE GJ@DSELSLAG

Nitrogengjoedsel

Kalksalpeter™ vert levert som prilla vare og inneheld 15,5% N og ca. 19% Ca.
Nitrogenet ligg i hovudsak fere som nitrat. Gjedsla er lettloyseleg og gir rask
verknad. Kalksalpeter™ har ein basisk verknad i jorda, tilsvarande 0,5-1,0 kg CaO pr.
kg tilfert N. Dette skuldast den fysiologiske basiske verknaden ved det raske nitrat-
opptaket, og ikkje at Kalksalpeter™ inneheld Ca. NaNO, vil ha ein tilsvarande
verknad. Kalksalpeter™ vert nytta ved delgjedsling til ulike vekstar saman med

NPK-gjodsel eller husdyrgjedsel.

Det finst to spesialtypar av Kalksalpeter™ pd marknaden. Den eine er Bor-
kalksalpeter™, som sarleg vert nytta i borkrevjande kulturar, t.d. kdlrot. Den andre
er Kalksalpeter™ Gartnervare. Dette slaget er fullt vasslayseleg og nyttast sarleg i

gjedslingsanlegg i gartneria. Desse slaga vert leverte som granulert vare.

Urea (46% N) er amidnitrogen (CO(NH,),). Denne nitrogenforma ma omdannast til
ammonium og nitrat for & bli tilgjengeleg for plantane. Urea vert levert som prilla
vare, er loyseleg i vatn og kan sproytast ut. Urea er lite brukt i Norge. Bruk av urea

kan gi store N-tap, og gir mindre sikker verknad enn andre N-gjedselslag.

HYDRO-KAS™ 28N, dvs. vanleg kalkammonsalpeter inneheld like deler av
ammonium og nitrat, forutan magnesium og kalsium tilsett som dolomitt. HYDRO-
KAS™ 28N er granulert, og vert mest brukt i tillegg til husdyrgjedsel eller NPK-
gjedsel. Dette gjedselslaget har ein negativ veknad p& pH i jorda tilsvarande eit
kalkingsbehov pa 0,35-0,75 kg CaO pr kg tilfert N.
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Uhlen og Stenberg (1982) fann ved help av radioaktivt fosfor kor tilgjengeleg P var
13-16 ar etter gjodsling samanlikna med gjedsling like for sding, sj tabell 3.

Tabell 3. Tilgjengelegheit av P-gjpdsel med og utan kalking
straks etter gjedsling fer saing (=100) og 13-16 &r seinare.

Isotopmetode P-AL Lt
Ikkje kalka 21 21 13
Kalka (fgr P-gjepdsling) 25 24 13

Samanlikna med superfosfat tilfert like for sding, var P lagra i jorda langt mindre
tilgjengeleg. Verknaden av pH og kalking var ubetydeleg i denne granskinga der det
var nytta jord frd austlandsomrddet. Men péd grunnlag av desse og andre forsek kan
ein som hovudregel rekne med at kalking gjer fosforreservane i jorda meir
tilgjengelege, slik at gjadsel-P vert betre utnytta. Dette gjeld lettloyseleg P-gjodsel som
superfosfat, PK-gjedsel og NPK-gjedsel. P i rdfosfat kan derimot bli tyngre
tilgjengeleg ved samstundes kalking og pd kalkrik jord.

KALIUMGJ@DSEL, VERKNAD OG BRUK

I dei vanlege mineralgjedselslaga er kalium tilstades som heilt opployste salt, og
verknaden er difor den same av dei ulike K-gjodselslaga. Derimot kan anion-
komponenten, klorid eller sulfat ha noko & seie, i alle heve for somme vekstar.
Kloridhaldig gjedsel forer til redusert innhald av stive og terrstoff i potetknollar, da
transporten av fotosyntetiske produkt frd blad til knoll vert hemma. Terrstoffmengda
1 poteter kan og bli nedsett av store mengder Cl-fri K-gjedsel og av sterk N-
gjedsling.









KALK OG KALKING

INNHALD
Side
Kalkbehov og kalkforbruk 3
Kalk 4
Kalkmjel 5
Grovkalk (og grovdolomitt) 5
Granulert kalkmjel 6
Dolomittmjel 6
Kalkdolomuitt 6
Skjelsand 6
Brend kalk 7
Konverteringskalk 8
Odda Kalk 8
Annan kalk 9
Verknad av kalking 10
Verknad av finmalingssgrad 12
Verknad av stigande mengder kalk 13
Kalking og jordart 15
Utvasking, tap 17
Overflatespreiing 18
Mengder 18
Behovet for kalking 19
Lensemda ved kalking 20
Kalkverknad til ulike vekster 21
Spreietidspunkt 21
Kalk og husdyrgjedsel 22



2 Kalk og kalking




Kalk og kalking 3

Kalk og kalking

Kalk nyttar ein i planteproduksjonen for & motverke forsuringa i jorda. Faktorar som

er arsak til forsuringa kan samanfattast i felgjande punkt:

1. Ved den biologiske omsetninga i jorda vert det danna sure komponentar som via

ombyttingsreaksjonar reduserer basemetningsgraden og senkar pH.

2. Sterke syrer, seerleg H,SO,, men 0g HCl og HNO, vert tilfort jorda med nedber og
vind. Dette er ei naturleg folgje av kretslaupet til nitrogen og svovel. Men den
forsurande verknaden av dette er blitt forsterka dei siste ti-ira gjennom utslepp av
SO, og NO, frd industri og ved bruk av fossilt brennstoff. P4 jordbruksareal har

denne verknaden likevel vore liten.

3. Bruken av ammonium-N forsurer jorda. Utviklinga dei siste 30 dra har gatt i

retning av auka bruk av surtverkande gjodselslag, i forste rekkje NPK-gjedsel.

KALKBEHOV OG KALKFORBRUK

Fullgjodsel® har ein forsurande verknad pd jorda. Teoretisk er denne negative
kalkverknaden rekna til rundt 1 kg CaO pr. kg N tilfert i kunstgjedsel. Tilforsel av
10-15 kg N i Fullgjedsel® medferer eit ekstra kalkbehov pd 25-30 kg kalksteinsmjel
pr. dekar og dr.

Den forsurande verknaden av Fullgjedsel® har vore eit sentralt tema i diskusjonen
om behovet for vedlikehaldskalking dei seinare dra. Ein kan gjere teoretiske
berekningar over denne effekten, som kan gi haldepunkt for & vurdere kalkbe-
lastninga ved gjedsling. Med dagens gjedselbruk utgjer den totale kalkbelastning av
kunstgjedsel omlag 70 000 tonn CaO eller ca. 150 000 tonn kalkmjel.
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Kor store kalkmengder som skal til for & motverke den naturlege forsuringa i jorda
er det vanskeleg & bestemme. Saman med surt nedfall kan det kanskje tilsvare kalkbe-
lastninga av mineralgjedsla. Skal ein halde kalktilstanden i jorda ved like i norsk
jordbruk er det d& behov for omkring 150 000 tonn CaO eller 300 000 tonn kalkmjel.

Kalkforbruket auka sterkt her i landet frd midten av 1970 4ra fram til siste halvdel
av 1980 dra. Forbruket nddde ein topp i 1984, med ca. 220 000 tonn. Seinare er
kalkforbruket gdtt ned att og har dei seinare dra lege kring 150 000 tonn.

KALK

Det er i dag fleire kalkslag enn tidlegare pd marknaden. Dette heng delvis saman
med at det har kome til nye kalkslag, og delvis er grunnen at produsentar og

leveranderar har utvida marknaden sin.

Kalkslag skal vurderast og omsetjast etter innhaldet av berekna CaO, ogsé om det t.d.
gjeld karbonatkalk.

Kvaliteten av kalk til jordbruket avheng av opphavsmateriale og krystallinitet,
kjemisk reinleik og findelingsgrad. I Norsk Standard 2885 "Kalkingsmidler for
landbruket (mai 1987) er innfert omgrepet 'rettleiande kalkverdi over 18r/54r', som
samanfattar desse eigenskapane. Kalkverdien gir innhaldet av verksame CaO-
ekvivalentar, og opplysning om kor lgyseleg kalken er. Det er lagt inn ei usikkerheit
péd £3% CaO-ekvivalentar, pga. jordvariasjon og pH-nivd i utgangspunktet. Dividerer
vi ein gitt pris ferdig spreidd kalkvare med kalkverdien, far vi prisen pr. verksam
CaO-ekvivalent. Denne kalkverdien gjeld ikkje ved rettslege

tvistar, men er nyttig nar ein skal samanlikne tilbod i marknaden.
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Granulert kalkmjel

Granulert kalkmjel og granulert dolomitt vert no levert av eit norsk kalkfirma.
Bindemidlet som nyttast i granulata er avfallslut fr& celluloseindustrien. Granulert
vare vert noko dyrare, men er lettare 4 spreie. Ein kan nytte alle typar spreiarar for

granulert mineralgjedsel.

Dolomittmjsl

Dolomitt (CaMg(COs),) inneheld teoretisk vel 13% Mg, men innhaldet i vanleg
handelsvare er oftast mindre. Det berekna innhaldet av CaO+MgO er knapt 55%.

Kalkdolomitt

Dette kalkslaget inneheld mindre Mg enn dolomittmjel. Utgangsmaterialet er ei
blanding av 2/3 kalkstein og 1/3 dolomitt. Berekna innhald av CaO+MgO er i kring
47%, og Mg innhaldet 4,6%. Kalkdolomitt hever under forhold der det ved sida av
kalk ogsd trengst Mg.

Skjelsand

Skjelsand er knuste og heile havskjel blanda med grus, sand og leir. Kalkinnhaldet
varierer, men skal vere minst 30%. I reine skjelmassar kan det g& heilt opp i 80-90%
CaCO,, men som oftast er det langt mindre. Varekvaliteten er noks4 variabel, og det
let seg difor ikkje gjere & definere bestemte skjelsandtypar. Varekvaliteten vil variere

med skjeltype, kornstorleiksfordeling og innblanding av grus sand og leir.
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Ulike mengder av skjelsand finn ein langs kysten, men ogsd omkring tidlegare
strandlinjer. Skjelsanden er som regel grovare enn kalkmjel. Han er pores, slik at
verknaden er god utan finmaling. Etter Norsk Standard er det tilstrekkeleg at

skjelsand passerer eit sikt med 6,3 mm maskeopning.

Skjelsand utgjer det viktigaste kalkslaget i mange kyststrok. Innhaldet av Mg er lite,

med unntak av skjelsand somme stader i Nord-Norge.

Brend kalk

Nybrend kalk er for det meste CaO blanda med mindre mengder leir og sand. Etter
lagring ei tid tek han lett opp vatn og CO, frd lufta. Brend kalk som nyttast til
kalking har gjerne eit CaO-innhald péa 80-90%. Innhaldet skal minst vere 65%. Ogsa
visse typar av brend kalk inneheld noko Mg.

Den brende kalken vert oftast levert finmalen, og ofte spreidd med bil frd firmaet
som leverer kalken. Kalkstov av brend kalk verkar etsande t.d. pd slimhinner ved at
CaO vert omsett til Ca(OH),. Dette problemet har ein provd & loyse ved l3g spreiing

og bruk av mindre findelt vare.

Tidlegare var brend kalk klumpet og métte leskast fer spreiing. Ein tilsette sd mykje
vatn til kalken som CaO kan binde kjemisk nar det gar over til Ca(OH),.
Etter likninga

CaO + H,0 = Ca(OH),
utgjer vassmengda omlag 32% av CaO mengda. I praksis kan ein ikkje bestemme
mengdene sd noye, avdi kalken ikkje er rein CaO og avdi det dampar bort noko vatn

under leskinga.
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Konverteringskalk

Konverteringskalken er eit biprodukt frd8 NPK-produksjonen til Norsk Hydro as. Til
tider vert det konvertert ein del kalksalpeter til N for bruk i NPK. Kor mykje som
vert konvertert avheng av marknaden for kalksalpeter og N-behovet i NPK-pro-
duksjonen. Konverteringa har gatt fore seg sidan midten av 1970-&ra. Salet har auka
dei seinare dra. Konverteringskalken inneheld ca. 50% CaO og dessutan omkring 1%
N ogca. 0,1% P.

Odda Kalk

ODDA KALK er framstilt av diamidkalk, som er et biprodukt ved dicyandiamid-
produksjonen ved Odda Smelteverk as, og brend kalk. Innhaldet av kalsium karbonat
er 52% og kalsiumhydroksid 28%. Produktet er mjelfint, med middel kornstorleik
0,025 mm. Kakinnhaldet rekna som CaO-ekvivalentar er 50%, og rettleiande kalkverdi
over eitt og fem &r er 50/50. ODDA KALK inneheld ca. 1% nitrogen, hovudsakeleg
som dicyandiamid. Stoffet verkar hemmande pa nitrifikasjonsprosessen, og kan séleis
redusere utvaskinga av gjedselnitrogen som vert tilfert om hausten eller tidleg om

varen.

ODDA KALK er mork av farge, og er difor effektiv som "&tingsmiddel" til & smelte
bort sneen om vdren. Ein kan dd oppnd at marka blir sneberr 2-3 veker tidlegare enn

elles. Dette kan gi tidlegare oppterking av jorda, og ein forlenga vekstsesong.
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I tabell 1 er vist endringane i forbruket av nokre hovudtypar av kalk dei seinare ara.
Det har vore ein nedgang i bruken av mjelprodukt til fordel for grovkalk/
grovdolomitt og granulert kalk. I dag utgjer mjelvarene vel 50% av forbruket, medan
dei grovare produkta utgjer ein tredel av det totale forbruket. Granulerte produkt var
populare ei tid , men forbruket har avteke sterkt dels grunna prismessige forhold.
Endringane i kalksortimentet har dels hatt bakgrunn i behovet for produkt som steva

mindre ved spreiing.

Tabell 1. Omsetning fordelt pa kalktypar i tonn

Kalktype 1988 1994 1995
Kalkmjel 97135 27266 38933
Grovkalk 70552 60810 60321
Grovdolomitt 70117 42832 49796
Granulert dolomittmjel 30195 10328 11704
Brend kalk 4567 1536 1521
Konverteringskalk 15084 45171 29292
Skjelsand 132400 127259 155081
Annan kalk

Kalsiumsilikatslagg fra @ye Smelteverk i Kvinesdal har i forsek gitt mindre god
verknad enn kalkmjel. Innhaldet av silisium har i visse hgve hatt ein positiv verknad,
mellom anna til bygg og andre arter i grasfamilien. Séleis nyttast kalkkrikt silikatslagg
ved dyrking av ris og sukkerroyr.
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VERKNAD AV KALKING

Omlag 1,3 g CaO, tilsvarande 920 mg Ca, loyser seg i vatn ved 5-10°C. Tilsvarande
tal for Ca(CO), er berre 0,01 g CaCO,; eller ca. 4 mg Ca. I karbondioksidhaldig vatn
er forholdet eit anna. Karbonat vert meir loyseleg og oksid mindre loyseleg ndr
hydroksid gar over til hydrokarbonat. Karbonatmengda som kan halde seg i loysing
aukar med konsentrasjonen av karbondioksid i vatnet. Nedanfor er vist samanhengen

mellom CO,-trykket over vaska , pH og leysing av CaCO,.

Tabell 2. Samanhengen mellom CO,-trykket over ei
vaeske, pH og leysing av CacCoO,.

CO, i lufta pH 1 CaCoO,. Ca kons. (i leysing)
Vol.-% suspensjon i1m.e./1
0,03 8,4 0,53
0,3 7,8 1,14
1,0 7,3 1,7
3,0 7,0 2,5
10,0 6,65 3,8

I jord vert tala ikkje heilt dei same som i ein suspensjon av CaCO,, men prinsippet

er likvel som ovanfor.

Sluttresultatet vert det same om ein i staden nyttar Ca(OH),. Tilset ein meir karbonat
enn det som kan halde seg i ei viss vaeskemengde ved eit visst CO,-trykk, vil den
overskytande delen ikkje verte loyst. Set ein til for mykje hydroksid, vert det
overskytande kvantumet utfelt som karbonat. Ca-mengda i loysinga nar likevekta er
innstilt avheng av CO,-konsentrasjonen (CO,-trykket over vaska). Det er det samen
om ein har tilsett hydroksid eller karbonat. Forholdet mellom pH CO, og Ca i loysing
kan uttrykkjast ved denne generelle likninga:

2 pH = K + pCa +pCO,
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Konstantleddet K er sett til 10-10,5. pCa er den negative logaritmen til Ca-aktiviteten
og pCO, tilsvarande for partialtrykket av CO, i atmosfaeren. Ved 1 volumprosent CO,
er partialtrykket 0,01 atm. Ca-aktiviteten er konsentrasjonen (i mol) multiplisert med
ein aktivitetskoeffisient som er mindre enn 1 og som avtek med aukande konsen-

trasjon av ionestyrken.

I jord med pH under 7,0 er layselegheita av dei ulike kalkslaga noko meir komplisert.
Stort sett kan ein seie at kalsiumkarbonat (CaCO,) innblanda i vét jord har omlag
same verknad pd reaksjonen som ekvivalente mengder CaO eller Ca(OH),, bortsett

frd at det tar litt lengre tid fer likevekta innstiller seg ndr ein brukar karbonat.

Etter dette skulle ein vente at kalkmjel og brent eller leska kalk skulle verke likt.
Markforsgk har vist at dette stemmer om kalkmjelet er finmale nok. Dette gjeld bade

reaksjonsendringa og verknaden pa avling.

Langvarige markforsgk har vist at skjelsand er mest like effektiv som kalkmjel og

brend kalk. For 300 kg Ca0 pr. dekar var meiravlinga pr. ar for 17 fleirdrige felt:

Brend kalk 43 f.e.
Kalkmijel 41 f.e.
Skjelsand 38 f.e.

Grov skjelsand er truleg ikkje fullt s& effektiv, og har i alle fall ein seinare verknad.
Den kan difor nyttast i sterre mengder. P& myrjord kan grov skjelsand med innhald

av mykje grus og sand ha ein serverknad.
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VERKNAD AV FINMALINGSSGRAD

Ein kalkar for & endre jordreaksjonen slik at plantergtene fir betre vilkar i heile
jordlaget. Kalken ma difor blandast jamt inn i jorda. Verknaden av ulike kornstorleik
i kalkmjel har vore i sgkelyset i samband med bruke av grovkalk. Grovkalken vart
lansert for & redusere stevplaga ved kalkspreiing, noko ein kan oppna ved & redusere
innhaldet av finmateriale. Verknaden p4 jordreaksjonen av ulike kornstorleikar er
undersekt i omfattande laboratorieforsek. Luktvasslimo & Lyngstad, I. (1981) fant

felgjande relative effekt av aukande kornstorleik etter eitt ar:

Tabell 3. Relativ verknad av aukande kornstorleik.

Kornstorleik i1 mm

0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-1,0 1-2 2-3
Leirjord 101 79 55 25 16
Myrjord 108 107 95 65 38

Dei grove fraksjonane synest i storre grad & ha blitt oppleyst i den svert sure
myrjorda enn i leirjorda. P4 tilsvarande madte var effekten av dei sterste mengdene
av grovkalkblandinga i myrjord 77%, og i leirjord 59% av dei same mengdene i

vanleg kalkmjel.

Partiklar av kalkmjel pa 1-2 mm eller grovare har liten verknad pd pH ijorda sjelv
etter eitt r. Dersom ein skal fa fullgod kalkverknad p4 kort sikt m4 ein stor del av

kalkmjelet vera finare enn 0,4-0,6 mm.
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Dei noko grovare kalkpartiklane loysest raskare opp i sterkt sur enn i mindre sur
jord. Av same grunn ma ein rekne med at grove partiklar i blandinga med finare
materiale kan ha mindre verknad enn ndr berre ein bestemt partikkelstorleik er
blanda inn. Forseksresultat syner jamt over avtakande avlingsauke med aukande
kornstorleik over 0,4-0,5 mm. Det finaste materialet gir best verknad det 1. dret.
Seinare far ein noko etterverknad av dei grovare partiklane. Desse skulle sdleis pd
lengre sikt kunne hindre ei rask forverring av kalktilstanden, t.d. under forhold med
stor nedber og utvasking. Den relative verknaden av grovare partiklar i forhold til

fine er best pd sterkt sur jord.

Verknaden av granulerte kalkingsmidlar er mindre undersgkt. Sidan materialet i
granulata er finmalt vare, vil desse lett loyse seg opp i jorda, slik at verknaden skulle
tilsvare finmalte produkt. P4 den andre sida er kalkverknaden avhengig av diffusjon
av det neytraliserande stoffet i jorda. Jamn spreiing og innblanding av kalken i jorda
er vesentleg for verknaden. Kan ein oppnd jamnare spreiing med granulert enn med
mjelfin vare, kan dette ha meir & seie enn ein eventuell skilnad med omsyn til kor

snagt kalken verkar.

VERKNAD AV STIGANDE MENGDER KALK

Kor mykje kalk ein skal tilfere pr. dekar kan vurderast ut frd

1. Endringane i jordreaksjon eller basemetning

2. Verknaden pé avlingsmengd og -kvalitet

Som uttrykk for den kjemiske verknaden nyttar ein pH. D& pH-skalaen er logaritmisk
er H*-konsentrasjonen 10 gonger sé stor ved pH 5 som ved pH 6. I eit ubufra system,
t.d. ved titrering av ei sterk syre, vil pH stige eksponensielt ved basetilsetning. Det

trengst sdleis 10 gonger meir kalk for & heve pH fra 4,5 til 5,5 enn fra 5,5 til 6,5.
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Jord er eit noksa sterkt bufra system, og verkar sdleis som ei svak syre. Svaert mange
granskingar viser at auken i pH ved kalking har vore noksd neer linezr i det aktuelle
pH omrddet. Det har gatt med omlag like mykje kalk for 4 heve pH t.d 0,1 eining
anten pH har vore 5, 5,5 eller 6. Ndr ein naermar seg noytralpunktet, skal det gjerne
til meir kalk for & fa ein ytterlegare pH-auke. Det heng saman med at ein ved bruk
av dei vanlege Ca-haldige kalkmidla nermar seg ein likevektstilstand. Ved overskot

av CaCO; i jorda vil pH vere bestemt av CO,-trykket i jordlufta.

Med stette i forseksresultat vert det tilrddd desse mengdene pr. dekar p4 ulike
jordarter:

Leirjord og nydyrka myrjord:  200-400 kg CaO

Sandjord: 150-200 kg CaO

Ved seinare vedlikehaldskalking pd myr kan det have med 100-200 kg CaO pr. dekar.
I innlandet og serleg pa leirjord kan ein bruke relativt store mengder pr. dekar og

kalke meir sjeldan. I kyststrek, der utvaskinga er stor, ber ein kalke oftare og med

mindre mengder om gongen, serleg pd sand- og myrjord.
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KALKING OG JORDART

Moldjord har sterre bufferevne mot endring i pH enn mineraljord.

All reynsle har synt at dyrka plantar greier seg betre ved ldg pH pd humusjord

(organisk jord) enn pd mineraljord. Mellom arsakene til dette er:

a) Aluminiuminnhaldet (svaert forenkla framstilling)
I sur mineraljord vil det som regel vere store mengder Al** i jordveeska. Desse
ionane verkar uheldig, delvis av di dei bind fosforet i svaert tungt tilgjengelege
sambindingar. Delvis legg dei seg pa rotoverflata og blokkerer i nokon mon
naringsopptaket. Kanskje har Al-ionane ogsd uheldig verknad inne i

rotcellene.

Ved kalking stig jordreaksjonen og AI** blir felt som AI(OH); eller lagar andre
lite skadelege sambindingar. AI(OH), er ein amfolytt. Noytralpunktet (det
isoelektriske punktet) for dette ligg ved ldgare pH i humusjord enn i
mineraljord. Avspaltinga av AI** tek sileis til ved hegare pH i mineraljord enn
i humusjord. Ved same pH vil konsentrasjonen av Al** vere mykje lagare i

torvjord enn i mineraljord.

Liknande forhold som er nemnd for aluminium, gjeld ogsa i nokon mon jarn.
Men i askefattig torv, t.d. sphagnumtorv, er totalinnhaldet av bidde aluminium
og jarn ofte svert 1dgt. Det kan difor tolast litt 14gare pH i slik jord samanlikna

med mineraljord.

b) Bufferevna
Levande planterster skil ut sure komponentar. I jord med lita bufferevne vil
dette fore til ei betydeleg senking av pH. Humusjord har stor bufferevne. Enda
om pH i sjelve jordmassen kan vere lagare enn i mineraljord, kan likevel pH

like inntil retene vere hegare, slik det er vist i demet nedanfor:
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Tabell 4. pH 1 jordmassen og 1 rotsona 1 torvjord og sand-
eller siltjord.

pPH 1 jordmassen pH 1 rotsona

Torvjord 5,0 4,8
Sand- eller siltjord 5,5 4,5

Uheldige verknader av for sterk kalking:

Kalking er ofte heilt nedvendig p& myr, men sterk kalking kan og vere uheldig.
Ujamn spreiing kan fere til at det i lokale parti av jorda blir s& store mengder kalk

at pH mellombels kan kome over ngytralpunktet.

Eit deme pa uheldige verknader av for sterk kalking er opphoping av nitritt (NO,).
Kalking skundar p& nedbrytinga av organisk stoff og dermed frigjeringa av
ammonium. Blir konsentrasjonen av ammonium eller ammoniakk stor, kan det
hemme nitrobacter og dermed omdanninga av NO, til NO,. Dette kan resultere i

opphopning av NO,. Heg konsentrasjon av NO, verkar som plantegift.

Ei rask biologisk nedbryting av organisk materiale med vidt C/N-forhold kan fere
til stor mikrobiologisk binding av gjedsel-N i tevling med kulturplantane.

Mikrobiell binding kan 6g skje med andre plantenzeringsstoff, bAde makro- og

mikronaringsstoff. C/P-forholdet er viktig for tilgangen av fosfor til plantene.

C/P i organisk materiale > 300 gir fastlegging av P
C/P i organisk materiale < 200 gir frigjering av P

Dei kritiske verdiane for C/P er om lag 10 gonger sterre enn for C/N.
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I tillegg til mikrobiell binding vil sterk kalking ogsa av kjemiske drsaker fere til at
fleire mikroneeringsstoff blir tungt tilgjengelege for plantene. Det gjeld B, Mn, Zn,
delvis ogsd Cu. For Mo er det motsett, hog pH lettar tilgangen pd Mo. Fe stdr i ei

mellomstilling.

Sphagnumtorv med svert lag jordreaksjon er meir utsett for jarnmangel enn torv

med noko hegare pH. Dette kan skuldast:

1) Ved lag pH blir rotsystemet darleg utvikla
2) Ved ldg pH blir jarn utfelt som jarnfosfat

pH gir inga god rettleiing om kalkbehovet i torvjord. Ein har difor nytta bestemming
av det totale Ca-innhaldet i torva, utrekna som CaO i kg pr. dekar ned til 20 cm
djupn, i staden for eller i tillegg til pH ved vurdering av kalkbehovet.

Det er tilrddd & bruke 200-300 kg CaO pr. dekar ved ferste gongs kalking pd myr, og
i somme heve kan det vere rett 4 bruke sterre mengder. Mengdene ma4 rette seg etter

innblandingsdjupn og omdanningsgrad.

Kalken blir etter méten sterkt bunden til organisk materiale, s& det er heller lita
utvasking av kalk fra torvjord. Tidligare rekna ein med at det kunne gé 10-14 4r til
neste kalking. Auka bruk av ammoniumhaldig gjedsel forer til auka kalkbehov og til

at det ber kalkast oftare. Kalkbehovet er elles avhengig av dei vekstane ein dyrkar.

Tapet av basar, f.eks utvasking av Ca og HCO," fra omrdde med heg pH kan vere
betydeleg den ferste tida etter kalking. Vidare aukar kalking omsetning og
produksjon av karbondioksid. Nitrifiseringa aukar ogsd, og dette terer pa
kalktilstanden.
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OVERFLATESPREIING

Ved dyrking av langvarig eng er det aktuelt & spreie kalken p4 overflata av enga.
Forsek pd Vestlandet viste ein noksé sterk pH-stigning i sjiktet 0-5 cm etter nokre &r,
medan endringane var etter maten sma i sjikt 5-20 cm. I det nedre sjiktet auka elles
utslaga i pH fra 1. til 3. r. I djupare lag var pH lite pdverka. Det tyder ikkje pa at
kalsium vert vaska nedover. For 4 fd ein pH-auke ma det samstundes gé fore seg

transport av anionar nedover som har evne til 4 binde proton.

Verknaden av stigande kalkmengder pa avlingsstorleik varierer mykje alt etter
kalktilstanden i jorda fer kalking. Verknaden er sarleg stor for forste kalkdose og
avtek for storre mengder. Avlingskurvene er, i motsetning til pH-kurvene, tydeleg
krumme. Mange forseksresultat frd kalking av eng syner ein negativ verknad i
kalkingsdret, med store positive utslag dei folgjande ara. Dersom grasdekket er bra,
er det truleg liten grunn til & ploye om enga berre for & f& molda ned den kalken ein

ma tilfere.

MENGDER

I fleirarige forsek i Soler var det lite & vinne i kornavling for mengder utover 200 kg
kalksteinsmjol pr. dekar. P4 nydyrka jord der pH berre var 4,6 i middel, var det
derimot aukande kornavling for ei kalkmengde p& 1000 kg pr. dekar. Det er elles
storre utslag for kalkmengder utover 300 kg pr. dekar pa leirjord enn p& sandjord.
Dette kan skuldast at kalken har verka positivt pa jordstrukturen pa leirjord.
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KALKVERKNAD TIL ULIKE VEKSTAR

Det vert ofte oppgitt optimalverdiar av pH for dei ulike vekstane. Grunnlaget for
dette er heller usikkert, d& pH ikkje gir noko eintydig uttrykk for kalktilstanden.
Vekstane ein dyrkar har ulike krav til kalktilstand. Til dei mest kravfulle reknar ein
toradsbygg, betar og luserne. Poteter, havre og rug reknar ein til dei minst kravfulle
artane. Til nokre korsblomstra vekstar kalkar ein ofte sterkt for & motverke klumprot-
atak, sjolv. om desse vekstane ikkje stiller store krav til kalktilstanden. Ved
potetdyrking, ikkje minst av tidlegpotet, m& ein unnga kalking dd dette aukar
skurvplaga.

I distrikt med mykje langvarig eng kan ein med godt resultat kalke pa overflata av
enga. Der ein pleyer om og dyrkar rotvekstar eller grannférvekstar eitt dr i omlepet
kalkar ein det dret. Ein vil d& kunne fa to &r med jordarbeiding fer neste engperiode

og sdleis oppna ei god innblanding av kalken i jorda.

Ved einsidig opendkerdrift stdr ein friare, men det bor ga ei tid mellom kalking og
dyrking av poteter. Sterst utbytte av kalkinga far ein ved & dyrke bygg dei folgjande

ara.

SPREIETIDSPUNKT

Mange kalkar om hausten, dd det ofte er best tid til det. Dersom jordet skal
haustpleyast, kan ein kalke for pleying. Ein md dd passe pa at kalken ikkje blir ujamt
fordelt og kjem for djupt. Ei ekstra harving etter kalking, t.d. stubbharving av
korndker, ber kunne gi betre innblanding fer ein ployer kalken ned. Etter pleying er
det vanskelegare & spreie kalken, og ofte kan det vere knapt med tid. P& sterkt sur
jord, t.d. ved nydyrking, vert det tilrddd & kalke to gonger, "pd begge sider av
plogvelta".
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Vinterspreiing av kalk med spreiebilar fra kalkfirma er vanleg mange stader. Det er
ein fordel & kunne keyre med slikt tungt utstyr pd frosen mark. Ulempa er auka
risiko for avrenning med overflatevatn. Kalkmjel spreidd pa sneen er effektiv til pa
skunde pd smelting av is og sne. Serleg merkfarga kalkslag, t.d. ODDA KALK, er

mykje nytta som "dte" pd sneen i mange distrikt.

KALK OG HUSDYRGJODSEL

Det vert gjerne frarddd a blande kalk og husdyrgjedsel. Dette gjeld mest for brent
eller leska kalk som kan gi stor pH-auke og ammoniakktap frd husdyrgjedsla.
Kalksteinsmjel (CaCO,) gir pH-verdiar litt over 8 ved vanleg CO,-trykk. I blautgjedsel
er pH oftast mellom 7,0 og 7,5, og her vil kalkinnblanding kunne auke ammoniakk-
tapet. I fleire husdyrgjedselslag er pH i kring 8,0 og her vil kalkinnblandinga ha lite

a seie.
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KJEMISKE JORDANALYSER TIL RETTLEIING OM
GJ@DSLING

Ved hjelp av kjemiske jordanalyser seker en & f& et mal for neeringstilstanden i jorda.
Den informasjonen dette gir benytter en sammen med annen informasjon om jord,
klima og vekstforhold pa stedet til & gi rdd om hvilke gjedselslag oggjedselmengder

som ber brukes.

Det var Liebig som fikk ideen til & analysere jorda kjemisk for & finne ut hvilke
neringsstoffer som det var lite av og som en matte tilfere for & oppna tilfredsstillende
avlinger. I lopet av de over 100 drene som er gatt er det gjort en rekke framskritt mht.
analyseteknikk. Samtidig er det blitt klart at det ikke lar seg gjore & ekstrahere
neyaktig den mengde eller fraksjon av neringsinnholdet i jorda som plantene kan

nyttiggjore seg i lapet av en eller flere vekstsesonger.

Det er bare en liten del av totalinnholdet av et neringsstoff i jord som har betydning
for plantenes neringsforsyning. Sterstedelen av f.eks hovedneringsstoffene N, P og
K i jorda er ikke tilgjengelig for plantene. Analyser av totalinnhold av de enkelte
stoffer sier derfor lite og ingenting om tilgjengeligheten. Analysemetodene tar derfor

sikte pd & ekstrahere bare en mindre del av totalinnholdet.

EKSTRAKSJON AV PLANTENZARINGSSTOFFER.

Plantergttene trenger igjennom et visst volum jord. Avhengig av moldinnholdet kan
volumvekta i kg luftterr jord pr. liter variere fra 0,2 i myrjord til 1,5 kg/l for

moldfattig sandjord. Tallene ma da korrigeres.
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Ekstraksjonsmidler

En rekke ekstraksjonsmidler benyttes, og dette varierer fra land til land, avhengig av
klima, jordtype og vekster. En rekke ekstraksjonsmidler har vart og er i bruk, fra
relativt konsentrerte opplesninger av uorganiske syrer til destillert vann. Det er provd
forskjellige organiske og uorganiske syrer, salter og blandinger av syrer og salter
med god buffervirknig mot pH-endringer.En stor del av metodene som brukes i dag
ble utviklet i 1940-50-drene.

I Norge og Sverige brukes AL-metoden til 4 bestemme plantetilgjengelig P, K, Ca og
Mg. Som ekstraksjonsvaeske benyttes 0,4 M mhp. eddiksyre og 0,1 M mhp. ammon-
iumlaktat. Ekstraksjonsvaesken har pH 3,75.

En prever 4 finne fram til ekstraksjonsmidler som kan ekstrahere flest mulig

plantetilgjengelige stoffer, bdde makro- og mikronaringsstoffer.

De viktigste analysemetodene som benyttes er flammefotometri, titrering, atomab-
sorpsjon, spektrofotometri, potensiometri med bruk av selektive elektroder, og
plasmaemisjon (ICP).

Det har skjedd en betydelig utvikling mht. analyseinstrumenter.

Ved & bestemme titrerbar aciditet far en et uttrykk for basemetningsgraden. Jord
fungerer som en negativt ladet ionebytter med en bindingskapasitet T, i me/100 g
jord. De adsorberte kationene bestdr av titrerbare hydrogenioner (titrerbar aciditet)
og metallkationer. Mengden utbyttbare metallkationer betegnes S i me/100g.
Basemetningsgrad i prosent er S/T*100. En basemetningsgrad pa 60-70 prosent regnes
& vere gunstig. Kationombyttingskapasiteten bestemmes av innholdet av leir og

organisk materiale i jorda.
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NITROGEN

N i kompliserte organiske forbindelser utgjer 97-99% av N i jorda. Totalinnholdet er
fra 0,02% i undergrunnsjord til 3% i moldjord.

Ved mineraliseringen av organisk nitrogen dannes ammonium, som igjen nitrifiseres

eller oksideres til nitrat. Leirmineraler fikserer NH,-ioner interlaminaert.

Frigjering av plantetilgjengelig N varierer med temperatur, fuktighet, jordtype,
utvaskingstap, fordamping og denitrifikasjon.

Ved N-analyser md prevene analyseres like etter uttak, evt fryses. Lettleselig N

bestemmes med 2 M KCl som ekstraksjonsmiddel.

FOSFOR

Det totale P-innhold i dyrka jord er 200-1000 mg P/kg, og det er sjelden mer enn
2000 mg. Organisk P finnes i inositolfosfater, fosfolipider og nukleinsyrer. P i

organiske forbindelser utgjor 40-60% av totalinnhold av P i jord.

Jord har stor bufferevne moT endringer i P-innholdet.

Uorganisk P forekommer som tungt leselige salt, vesentlig med AI*, Fe** og Ca®".
Videre forekommer det som fosfater adsorbert til overflaten av jordpartikler. Al og
Fe-fosfatene er mest stabile ved lav pH og kalsiumfosfatene ved hey pH. Uorganisk
P stammer fra apatitt (Ca5(PO4)3(OH,F,Cl), og beslektede mineraler som er meget
tungtoppleselige.

Konsentrasjonen av P lost i jordvaeska utgjer ca. 1 mg pr. liter, og dette utgjer 0.01-0.1

kg P pr. daa. Plantenes behov ligger i omrddet 1,5-3 kg pr. dekar.
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Ved pH 6 foreligger 90% av fosforet som H,PO, og 10% som HPO, . Ved pH 8 er
forholdet det omvendte. Da Fe- og Al-fosfater er stabile i sur jord og Ca-fosfater er

stabile i alkalisk jord, er pH-omrddet 6-7 det gunstigste for oppleseligheten.

Oppleseligheten gker med stigende humusinnhold. Organiske anioner konkurrerer
med fosfationene om bindingsposisjoner pd jordpartiklene. Komplekse anioner danner
kjelater med aluminium, jern og kalsium og reduserer disse kationenes evne til & felle

fosfat.

Leirpartikler har stor evne til & binde fosfater og til & fornye fosfatkonsentrasjonen i

jordveeska. Leirjord krever derfor noe sterkere fosforgjedsling enn andre jordtyper.

AL-metoden passer ikke for alkalisk jord, fordi det ekstraheres for mye P ved hey
pH.

I noen land benyttes ekstraksjon av P ved hjelp av Bray I metoden. Ekstraksjons-
vasken er 0,03 M NH,F og 0,1 M HCL

Bestemmelse av organisk P utferes ved & ekstrahere jorda med saltsyre for og etter
gledning. Ved gledning forandres organisk P til uorganiske fosfater. Organisk P blir

forskjellen i analyseresultatene for og etter gleding.

Inntil 1960 ble laktatmetoden benyttet for bestemmelse av lettloselig P i jorda, en
metode utviklet av Egnér. Omfattende norske undersokelser viser at det er god

korrelasjon mellom analyseresultatene etter laktat-metoden og AL-metoden.

For fosfor er det ikke bare styrken av syre eller salt som har betydning, men ogs& om
ekstraksjonslesningen inneholder stoffer som har evne til & danne kompleks-

forbindelser med jern og aluminium, som ellers kan binde fosfationene.
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Stabbetorp (1987) antar at avlingsekningen for Fullgjedsel® 25-3-6 i forhold til
kalksalpeter er en kombinert fosfor og kaliumeffekt, og at videre avlingsekning for
Fullgjedsel® 20-5-9 og Fullgjedsel® 16-7-12 er en fosforeffekt. Dersom en folger

Stabbetorps resonnement kan en beregne avlingsekningen pr. kg tilfert fosfor.

Tabell 2. Avlingsgkning pr. dose tilfert fosfor.

Svak gijgdsling Sterk giedsling
Kg korn Meravling Kg korn Meravling
pr. daa pr. kg P pr. daa pr. kg P
25-3- 6 424 472
20-5- 9 427 + 3 477 + 5
16-7-12 427 + 2,1 482 + 3,6

Fosformangel forsinker modninga. Det samme gjer nitrogengjedsling, ammonium
mer enn nitrat. I den foran refererte forseksserien med ulike gjedselslag til korn
modnet planter gjodsla med kalksalpeter seinere enn de som ble gjedsla med
Fullgjedsel®, selv om nitrogenet i kalksalpeter finnes som nitrat, mens Fullgjedsel®
inneholder omlag femti prosent ammonium. Det ser ut til at god fosfortilgang har

veid opp for tilferselen av nitrogen som ammonium.

SVOVEL

I de seinere ar har det blitt pavist noe svovelmangel i korn, serlig i Trendelag.
Svovelmangel ligner nitrogenmangel med bleike planter, men i motsetning til ved
nitrogenmangel sees symtomene forst pa de yngste bladene. I 1991 ble det startet en
forseksserie med svovelgjedsling til korn. Feltene ble lagt pad arealer der en kunne
forvente mangel. Avlingsutslagene har variert, men pa de fleste feltene har det veert
nok 4 tilfere 1,5 kg svovel pr. daa. for & hindre mangel. Enkelte felt viste positive

avlingsutslag opp til 4,5 kg svovel pr. daa.
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I'tillegg til redusert avling vil svovelmangel utsette modninga. Svovelmangel vil ogs4
pavirke aminosyresammensetningen. Dette gir et protein med redusert ernzrings-

verdi og melet far darligere bakeegenskaper.

MAGNESIUM

Magnesium er det sentrale atomet i klorofyllmolekylet. Det har ogs& viktige
funksjoner i energiforsyninga i planten og gdr inn i reaksjoner der adenosintrifosfat
(ATP) inngdr. Magnesiummangel viser seg i korn som merkegrenne flekker mot en
bleikgrenn bunn-farge pa de eldre bladene. Flekkene danner ofte sikksakkformede

menstre pd tvers av bladene. Ved sterkere mangel gulner bladene fra spissen.

Jordanalyseverdiene for magnesium (Mg-AL) ber vere over 3-4 til korn. Alle
fullgjedselslag fra Norsk Hydro inneholder noe magnesium som skal dekke
vedlikeholdsbehovet. Kalking med dolomitt er den rimeligste maten & tilfere
magnesium pa ndr det er behov for & heve pH. Kieseritt, magnesiumsulfat og
kalimagnesia kan spres fer sding. Dersom det pavises mangel tidlig i sesongen kan

magnesiumsulfat eller Magtrel nyttes som bladgjedsel.

KOBBER

Kobber bindes sterkt til organisk materiale i jorda. Torvjord er ofte utsatt for mangel
bdde pd grunn av lavt totalinnhold og sterk binding til organisk materiale. Humusrik
sand og silt er mer utsatt for mangel enn humusfattig. Leirjord har som regel
tilfredsstillende kobberinnhold. Kobbermangel viser seg noe ut i veksttida, gjerne
fram mot skyting. Den evre delen av de yngre bladene gulner fra kanten og kantene
ruller seg sammen pa langs. Kobbermangel kalles "gul-spiss-sjuke" fordi den ovre
delen av bladet etterhvert danner en gulhvit trdd som knekker og henger slapt ned

fra den gronne delen av bladet.



Gjedsling til korn 9

Jordanalyseverdiene for kobber ber vare over 1,0 enhet. Fullgjedsel® 15-4-12 og
NPK mikro 6-7-21 + Mg inneholder kobber. Dette er forholdsvis dyre gjedselslag som
bare ber brukes til korn der det erfaringsmessig blir kobbermangel. Bladgjedsling
med kobbersulfat, kobberoksyklorid eller Coptrel kan veare effektivt dersom det blir
utfort tidlig.

MANGAN

Manganmangel skyldes sjelden at det er for lite mangan i jorda, men at manganet
ikke er i plantetilgjengelig form. Mangan tas opp som toverdige ioner. Hoy pH og

stor luftveksling kan fore til oksidasjon av mangan og dermed mangel.

Manganmangel kan rettes med bladgjedsling med mangansuifat eller Mantrac. Dette
m4d da foretas med en gang mangel oppdages, ofte i buskinga. Ved sterk mangel ma
behandlingen gjentas etter 14 dager. Der mangelen skyldes for hay pH vil det ofte

vaere nedvendig med &rlig bladgjedising.

Senking av pH med surtvirkende gjedselslag kan redusere problemene med
manganmangel. Fullgjedselslagene og kalkammonsalpeter virker surt, men det tar
forholdsvis lang tid & senke pH. Gjedsling med ammoniumsulfat ville virke raskere,
men dette er ikke vanlig tilgjengelig som gjedsel i Norge. Elementeert svovel kan ogsé

nyttes, men dette blir en dyr metode.

Redusert luftveksling hemmer oksidasjon av toverdig mangan. God tromling er

derfor et middel til & redusere manganmangel.
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SINK

Sink blir tatt opp som Zn?*. Sink blir noksd sterkt bundet i plantene og omplassering
fra eldre til yngre blad gédr seint. Sink bindes sterkt i jorda ved hey pH. Mangel

finnes oftest nar pH er over 6,7.

Sinkmangel forer ofte til klorose mellom bladnaervene. Strekningsveksten blir redusert
og bladene blir smd og stive. Sinkmangel i bygg kan gi bladflekker som kan
forveksles med gra eyeflekk.

Sinkmangel kan rettes ved gjedsling med sinksulfat eller bladgjedsling med

sinksulfat eller Zintrac.

BOR

Bor har snevre grenser mellom mangel og forgiftning. Ettfrebladede planter har
generelt mindre behov for bor enn tofrebladede. Ekstra borgjedsling til borkrevende

forgrader kan vere nok til & gi borforgiftning i korn, serlig er bygg utsatt.

Kalking kan til en viss grad redusere skadevirkningene av for stor bortilfersel. Det
forer imidlertid til at utvaskinga gar seinere og boroverskuddet holder seg lengre i

jorda.
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HUSDYRGJODSEL TIL KORN

Det knytter seg mange usikkerhetsfaktorer til bruk av husdyrgjedsel i korndker.
Husdyrgjedsla har ulikt innhold av neeringsstoff avhengig av dyreslag, féring og
lagringsforhold. All naering i gjedsla er ikke tilgjengelig for plantene pa kort sikt. Noe
er sa sterkt bundet at det ikke blir frigjort samme &r som det blir spredd.

Nitrogen er det neringsstoffet som er mest utsatt for tap og som gir den sterste
usikkerheten ved beregning av virkningsgrad. Det er avgjerende a vite hvor stor
virkningsgrad en kan forvente av en gitt husdyrgjedselmengde for & kunne supplere

med handelsgjedsel.

Forsek har vist at halvparten eller mindre av nitrogenet blir tilgjengelig for plantene.
Mange forsek har vist at nitrogentapet er sterst rett etter spredning. 95 % av
ammoniumnitrogenet kan tapes i lepet av to degn under ugunstige forhold. Rask

nedmolding reduserer tapene vesentlig.

Tapet varierer med spredeutstyr, men forsek har vist at variasjonene er sma. Tapene
har ekt med tida gjodsla er i lufta. Spredning med spredekanon ga det sterste tapet,
fanespreder med strdlen vendt nedover ga det minste tapet, og en spreder med
spredeplate kom i en mellomstilling. Utlegging med slepende slanger var ikke med
i denne undersgkelsen, men det er rimelig & anta at tapet etter denne metoden vil bli

mindre enn for de andre metodene.

I perioden 1992 til 1994 gikk det en forseksserie der breispredning av husdyrgjedsel
ble sammenliknet med stripespredning i hestkorn om véren. Nitrogeninnholdet ble
malt med Agros-nitrogenmaler og mineralgjedsla ble gitt etter dette. Feltene ble ikke

gjedslet ved skyting.
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Tabell 3 Hestkornavling ved ulike spredemetoder av
husdyrgjedsel (Holmsen 1985)

Korn Vann Protein
kg/daa % %
Breispredd 626 19,6 10,7
Stripespredd 639 18,8 11,1
Mineralgjedsel 621 19,3 11,1

Ammonijum-N i husdyrgjedsla (mélt med Agros-maler) hadde i forsekene like god
virkning pd avling og proteininnhold som tilsvarende mengde nitrogen i
mineralgjedsel. Avlingene ble heyere etter stripespredning enn etter breigjedsling,
men resultatene viser at ogsé breigjedsling kan veere aktuelt til hesthvete om véaren.

Husdyrgjedsla ber sprees ndr veksten er kommet godt i gang om véren.

Det finnes utstyr for nedfelling av husdyrgjedsel, men dette utstyret er dyrt og har
forholdsvis liten kapasitet. For & sikre rask nedmolding vil det vaere mer aktuelt &

bruke to traktorer, en til & spre og en til & harve/ploye.

En ber bruke forholdsvis smd mengder med husdyrgjedsel til korn. Det vil si opp til
2-3 tonn blaut storfegjedsel pr. daa. Dette vil i de fleste tilfeller sikre tilgangen pa

fosfor og kalium slik at det bare blir nedvendig & supplere med nitrogen.

For & vurdere hvor mye nitrogen en skal supplere med kan en gi ut i fra
normtabeller for innhold av ulike neeringsstoff i husdyrgjedsel. Tabellverdiene bygger
pé et stort antall analyser, men de reelle verdiene varierer sterkt. Tabellverdiene ber
justeres etter toerrstoffinnholdet i gjedsla. Terrstoffinnholdet kan enkelt miles med

flytevekt.

Det er en stor fordel & analysere nitrogeninnholdet. Det finnes enkelt og rimelig
maleutstyr (Agros-maler) som har vist god sammenheng med laboratorieanalyser for
innhold av ammoniumnitrogen. Innholdet av ammoniumnitrogen tilsvarer omlag det

nitrogenet som er nyttbart for plantene den forste vekstsesongen.
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For & ta vare pd naringsstoffene og redusere faren for tap ved utvasking ber
husdyrgjodsla brukes i vekstida. Den ber spres fer sding og harves eller pleyes inn
i jorda. Rask og god innblanding er avgjerende for & fa en sikker nitrogenvirkning.
Danske forsgk har vist at en kan fa god virkning av husdyrgjedsel spredd med

slepende slanger i buskinga til hestkorn.

Det ber ikke brukes husdyrgjedsel for sding av hestkorn. Hestkornet trenger rask
tilgang pa naering pa grunn av den korte veksttida om hesten. Det er ogsa fare for
tap av nering ved utvasking ndr nearinga blir frigjort utover hesten uten a bli tatt

opp av plantene.

GJODSLINGSSTRATEGI

Varkorn

Tidligere har det veert vanlig & gi all gjedsel til virkorn sammen med sdinga. Fra 1989
ble det innfert betaling etter proteininnhold i hvete, og delt gjedsling slo igjennom.
Bygg og havre blir ikke avregnet etter proteininnhold, og det er derfor ikke lannsomt

i vanlig produksjon & delgjodsle disse kornslagene.

Det er vanlig & regne at bygg, havre og hvete har omlag samme krav til fosfor- og
kaliumgjedsling, 1,5-3 kg fosfor og 3-6 kg kalium pr. daa avhengig av jordart og

neeringstilstand.

Halmen er rik pd kalium. Dersom halmen blir fert bort ma kaliumgjedslinga ekes
med 2-3 kg pr. daa, serlig pa lett jord med lavt kaliuminnhold. En regner ikke med

vesentlige tap av kalium ved halmbrenning.
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Nitrogenbehovet er ulikt for de tre kornartene. Hvete er den mest krevende, mens
havre klarer seg med minst. Behovet kan settes til 6-10 kg for havre, 8-12 kg for bygg
og 10-16 kg for varhvete. Mengden mad tilpasses sort, klima, forgrede og jordart.
Sterst mengde brukes i de beste strok pa jord i ensidig kornomlep.

Den optimale nitrogenmengden er blitt beregna i danske byggforsek. Optimal
nitrogenmengde varierer fra 8,7 kg pr. daa i 1992 til 14,4 kg pr. daa i 1995. Det ligger
fra 6 til 33 felt bak beregningene for hvert &r.

Figur 3

Nitrogengjedslinga ma tilpasses sdtida, okes ved tidlig sding og reduseres ved utsatt
sding. Det er vanlig & redusere eller gke gjedslinga med 1 kg nitrogen for hver uke
sdtida endres i forhold til "normal" sdtid. Mengdene ber ikke varieres mer enn 1-2 kg

opp eller ned.
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Delt gjedsling

Med delt gjedsling mener en at nitrogengjedsla fordeles pa to eller flere gjedslinger
i vekstsesongen. Alt fosfor og kalium og 70-80% av nitrogenet tilferes samtidig med
sding om véren. Det resterende nitrogent tilfores ved skyting. I hesthvete kan det

vere aktuelt 4 tilfere noe nitrogen allerede ved begynnende strekning.

To eller flere gangers gjedsling ber praktiseres i mathveteproduksjonen og kan vare

aktuelt til bygg og havre dersom disse avlingene skal brukes til egen forproduksjon.

Positive effekter av delt gjedsling:
- @kt proteininnhold
- Redusert fare for legde
- Gjedsling som er bedre tilpasset kornets vekstrytme og verforholdene
- Redusert fare for utvasking
- Dkt avling
- Gjedselsortimentet er bedre tilpasset delt gjedsling

Negative effekter av delt gjedsling
- Nedkjering av avling
- Mer arbeid
- Flere gjodselslag

P4 1960 og -70 tallet ble det undersekt om gjedslinga burde deles til hvete.
Konklusjonen den gangen var at det var lite & hente avlingsmessig, og at det ikke var
okonomisk lennsomt. Det ble brukt mindre yterike sorter, mindre gjedsel og

gjedslinga i vekstsesongen ble utfert i buskinga.
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I lopet av 1980 dra ble det utfert en rekke forsek med delt gjedsling til varhvete. I
middel viste forsekene en avlingsgkning pa 10-12 kg korn og en heving av
proteininnholdet med 0,5 % for en deling med 10-12 kg nitrogen pr. daa om véren
og 3-4 kg ved skyting. I forsgkene har delgjedslinga blitt utfert i alle &r selv om det
ved skyting ble vurdert & vaere for tert til at en kunne vente utslag. Det har veert
sterre positive utslag i de drene der det ble vurdert & veere behov for delgjedsling ved

skyting.

Delt gjedsling reduserer faren for legde. Den vegetative veksten blir sterkt pavirket
av nitrogentilgangen om vdren. Ved skyting blir det meste av nitrogenet lagret i

kornet som protein, og ikke brukt til 4 ske den vegetative veksten.

Ved 4 dele gjedslinga har en mulighet til 4 tilpasse gjedslinga etter vekstforholdene
det enkelte dr. I terre dr vil det vare riktig & redusere eller utelate gjedslinga ved
skyting. I ar hvor det har vert store nedbermengder med fare for utvasking kan det
vaere riktig & eke mengdene med nitrogen ved skyting og & foreta gjedslinga noe
tidligere. I "normale" &r vil det veere riktig & tilfere den mengden nitrogen som en
reduserte vdrgjedslinga med. Dersom delgjedsling praktiseres etter disse

retningslinjene vil faren for utvasking bli redusert i forhold til & gi alt om varen.

Delt gjedsling gir en ekstra kjering i dkeren og mer arbeid. En m4 regne med 4 kjere
ned mellom 10 og 20 kg korn pr. daa, avhengig av spredeutstyr og hjulutrustning.
I hvetedyrkinga er det vanlig at en mé sproyte mot sopp og/eller insekter. Det vil

derfor ikke vere riktig & belaste hele tapet ved nedkjert avling pa delgjedslinga.

Delt gjedsling kan fere til at en ma ha et ekstra gjedselslag. Det er mange som ser pa
dette som en ulempe. Ved & vente til etter 1. juli med innkjep av gjedsla som skal
brukes til delgjedslinga kan en redusere kostnadene pa grunn av terminprisingen og

kort bindingstid av kapital.
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Sommergjedslinga ber utferes ved skyting. Forsekene har vist god effekt fra 14 dager
for til 14 dager etter begynnende skyting. Virkningen pé avling blir sterst ved tidlig

gjedsling, mens utslaget pd proteininnhold er vel s stort ved sein gjedsling.

Kalksalpeter og kalkammonsalpeter har gitt omlag samme utslag ved delgjedsling.
Det anbefales likevel & bruke kalksalpeter, fordi alt nitrogenet der finnes som nitrat

og kan gi noe raskere og sikrere virkning.

Bladgjedsling med urea er en annen mulighet. Det er imidlertid stor fare for & fa
sviskader dersom en bruker for store mengder urea. Det bor ikke brukes mer enn 3
kg urea pr. daa, det vil si 1,5 kg nitrogen pr. spreyting. Det ma ga ei uke mellom
sproytingene om faren for sviskader skal bli redusert. Det ber ikke brukes sterkere

konsentrasjon enn 10 %. Dette tilsvarer 3 kg urea i 30 liter vann pr. daa.

Delt gjedsling har ogsd vert prevd i bygg og havre. Utslagene er omlag de samme

som i hvete.

Det er i hovedsak merbetaling for ekt proteininnhold som betaler for merkostnadene
ved delt gjodsling i hvete. Effekten blir sterst der en klarer & heve nivaet fra forkorn
til matkorn. Bygg og havre betales ikke etter proteininnhold, og det er derfor lite
lennsomt med delt gjedsling. Dersom kornet brukes til produksjon av eget f6r kan
en dra fordel av hayere proteininnhold, men lennsomheten er usikker med lave

priser pa proteinkraftfor.

Det kan ogsd vare aktuelt & dele gjedslinga til bygg og havre pa lett sandjord med

fare for naeringstap tidlig i vekstsesongen.
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Hosthvete

Hesthvete er en krevende vekst med hoyt avlingspotensiale. I hesthvete vil det alltid
vere nedvendig med delt gjedsling for a tilpasse gjedslinga etter vekstforholdene,

sikre heyt nok proteininnhold og redusere faren for legde.

Hestgjedsling

Hesthveten kan ha behov for nitrogen, fosfor og kalium om hesten. Hestgjedsling ber
likevel bare nyttes pa jord i mindre god hevd og/eller etter korn som forgrede. P&
jord i god hevd og med bedre forgreder enn korn er hestgjedsling mindre aktuelt.
Effekten av hostgjedsling er best ved tidlig sding.

Hestgjedsling med 1-3 kg nitrogen pr. daa med fosfor- og kaliumrik Fullgjedsel® vil
ofte vare tilstrekkelig. Plantene m4 bli s store at de har opplagsreserver til § klare
vinteren, men dette ber reguleres med satida. For sterk gjedsling med nitrogen om

hesten kan gi planter som er lite vinterherdige.

Tidlig vérgjedsling

I Ser-Sverige og lenger ser i Europa der de har lang vér er det vanlig & vurdere en
sveert tidlig vargjedsling. Ut fra bestandsbedemmelse om varen blir det gitt en meget
tidlig gjedsling med 2-4 kg nitrogen pr. daa. Denne gjedslinga skal fremme busking
og sikre tilstrekkelig antall aksbarende stra pr. arealenhet. Der overvintringa har veert

dérligst blir det gitt mest nitrogen.

I Norge er vdren kort og en er henvist til & bruke sorter med god overvintringsevne.
Den tidlige védrgjedslinga kan fere til tap av nitrogen ved avrenning. Svert tidlig
gjedsling kan ogsd stimulere den vegetative veksten sa sterkt at faren for legde eker.

Svert tidlig vargjedsling ber bare unntaksvis nyttes i de beste omrader av landet.
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Viérgjedsling

Hovedgjedslinga ber foretas ndr dkeren er blitt kjerbar, men for det blir for tert. I de
viktigste hesthveteomrddene har en ofte forsommertorke. En ma derfor sikre

tilstrekkelig tilgang pd nering fra vdren av mens det ennd er fuktighet til stede.

Vargjedslinga ma avpasses etter jordart, sort og forventet avling. Jkt vargjedsling har
i en del forsek gkt bdde avlingene og proteininnholdet, men det eker ogsa faren for
legde. Legde gir utsatt hesting, vanskeligere treskeforhold og ekt fare for groing i
akset og redusert falltall.

Vérgjedslinga ber ligge pa 8-11 kg nitrogen pr. daa. Hvis det bare skal nyttes en

gjedsling seinere i vekstsesongen kan det vurderes & heve vérgjedslinga noe.

Valg av fullgjedseltype avpasses etter jordart og naringstilstand. Det er lite aktuelt
4 dele tilferselen av fosfor og kalium. Det ber derfor nyttes en fosfor- og kaliumrik

Fullgjedsel® om véren der det ikke ble gjedsla med fosfor og kalium om hesten.

Gjedsling ved begynnende strekning

Forste delgjedslinga i vekstsesongen ber vurderes ndr buskinga er ferdig og
strekningsveksten har begynt. Mengden nitrogen som skal gis avpasses etter
vekstforholdene. Dersom det er svert tort ber denne gjedslinga sloyfes. I "normale”
vekstdr vil en tilfersel pd 3-4 kg nitrogen pr. daa vaere aktuell hvis en vil bruke to
delgjedslinger i vekstsesongen. Dersom en har valgt & bruke én delgjedsling ber den

foretas ved skyting.

Der det til vanlig er god tilgang pa fuktighet eller en har mulighet til & vanne, kan
en vurdere a redusere vargjedslinga og heller oke gjodslinga ved begynnede
strekning noe. En vil da kunne fd redusert faren for legde uten at dette gar pa

bekostning av avlinga.
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I forsokene har kalksalpeter og kalkammonsalpeter hatt omlag samme virkning.
Kalksalpeter blir raskere tatt opp og er lettere tilgjengelig hvis fuktighet er den
begrensende faktor.

Gjedsling ved skyting

Andre delgjedsling i vekstsesongen vil ha mindre betydning for avlinga enn forste
delgjedsling. Den har derimot stor betydning for proteininnholdet og kan betraktes
som en proteingjodsling. Det vil sjelden vere riktig 4 tilfere mer enn 2-3 kg nitrogen

pr. daa ved annen delgjedsling.

Annen delgjodsling kan foretas med kalksalpeter ved skyting eller som ureaspreyting
1-2 uker seinere. Urea kan tas opp direkte av plantene gjennom bladene, men det er
fare for sviskader. Det ber derfor ikke gis mer enn 3 kg urea pr. daa (ca 1,5 kg N) pr.
sproyting. Det ber ga minst en uke mellom sproytingene. Sein delgjedsling er mest

aktuell der en forventer stor avling eller erfaringsmessig far lavt proteininnhold.
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GJODSLING TIL OLJEVEKSTER

VAROLJEVEKSTER

I Norge har det fram til nd hovedsakelig vert dyrket varrybs, men ogsé noe varraps.
Interessen for hestoljevekster har okt de siste d&rene, men omfanget av dyrkinga er
forsatt lite. Hostoljevekstene har sterre avlingspotensiale enn vdroljevekstene, men de

har relativt darlig overvintringsevne og mé sdes tidlig i august.

Oljevekster er en god forgrede for andre vekster. En regner med en forgrodeeffekt

av oljevekster pd omlag 2 kg nitrogen pr. daa til korn.

I en norsk forsoksserie fra 1964-68 ble det avlingsokning for stigende nitrogen-
mengder i kalksalpeter opp til 18,6 kg nitrogen pr. daa bade til varrybs og vérraps.

250

200

150

— Varybs (13 felt)
—+ Varraps (8 felt)

100 .................................................

50 .................................................

4.7 9,3 14,0 18,6

Figur 1. Freavling i varrybs og varraps ved stigende nitrogenmengder
(Stabbetorp 1973)
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Kkt nitrogengjedsling gir sterk vegetativ vekst med stor bladmasse og svakt stra.
Dette kan gi tidlig og sterk legde. Modninga blir utsatt, og der det blir mye legde blir
modninga i tillegg ujamn. Ujamn modning er svert uheldig fordi faren for dryssetap

gker.

Fresterrelsen eker med stigende nitrogengjedsling. Den negative effekten pa avling
og fresterrelse ved for liten nitrogentilgang skyldes tidligere aldring av bladene og
dermed darligere frofylling.

Fettinnholdet gdr ned med stigende nitrogengjedsling, mens proteininnholdet eker.
I de fleste andre land blir oljefre betalt etter fettinnholdet slik at skonomisk optimum
ligger et stykke under maksimal freavling. Stigende nitrogenmengder har okt
innholdet av klorofyll i freet og olja som blir utvunnet. Innhold av klorofyll blir

regnet som en kvalitetsfeil.

Svenske forsek har vist at avlingene ekte opp til 22,5 kg nitrogen pr. daa i varraps,
men fettinnholdet i freet ble betydelig redusert. Den sterke nitrogengjedslinga
forsinket modninga med 4 dager, noe som ga hayere vanninnhold og klorofyllinnhold

i freet. Frostorrelsen ble lite pdvirket av gjedslinga i disse forsekene.

Tabell 1. viser resultat fra svenske forsek med stigende nitrogenmengde fra 0-16 kg
nitrogen pr. daa til varrybs. Resultatene viser at bdde fro og fettavlingene har ekt opp
til 12 kg nitrogen pr daa. Fettinnholdet gikk ned med omlag 1 % pr 4 kg ekt

nitrogentilfersel utover 4 kg. Bkt nitrogengjodsling ga ogsa mer legde.
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Tabell 1. Stigende nitrogenmengder, virkning pa avling og
kvalitet 1 varrybs. Forsgkene er utfert 1
Gotaland og Svealand 1 1977 - 1982. (SOGN 1984)

Kg N/daa Fregavling Rafett Fett- Klorofyll Stengel-
18 % vann innhold styrke
kg/daa kg/daa % av Ts. ppm (0-100)
0 105 39,0 45,2 10 91
4 153 56,8 45,3 8 86
8 178 64,0 43,9 10 75
12 190 66,6 42,8 14 67
16 191 65,4 41,8 16 62

Danske beregninger fra 1991 ga et skonomisk optimum ved 16 kg nitrogen pr. daa
til varraps. Dette forutsatte at prisen pa oljefre var pa 2,65 DKK. Dersom prisen ble
redusert til 1,25 DKK ga 10 og 15 kg nitrogen omlag samme lonnsomhet.

Nitrogenbehovet til vdroljevekster kan etter dette settes til 10 til 14 kg, sterst til

varraps, noe mindre til vérrybs.

Norske forsek pa sekstitallet vist at oljevekster har omlag samme fosfor og kalium

behov som korn. Behovet ber vaere dekket med 1,5-3 kg fosfor og 4-8 kg kalium.

Tabell 2. Freoavling i varoljevekster (STABBETCORP 1973)

Antall Kg P/daa_1 superfosfat
felt 0 2,4 4,7
Frp kg/daa 21 158 164 169

Oljevekstene har sterre behov for svovel enn korn. Det ber derfor ikke brukes
svovelfrie gjedseltyper til oljevekster. I Danmark er det anbefalt & tilfere 4 kg
svovel pr. daa til oljevekster (2 kg til korn).



6 Gjedsling til oljevekster

Skotske forsek har vist at ekt nitrogengjedsling til planter med svovelmangel har fort
til avlingsnedgang. Det er derfor viktig 4 kunne skille mellom symptomer pa
nitrogen- og svovelmangel som kan se noksd like ut. Planter med nitrogenmangel far
en bleikgrenn farge. Det samme gjer planter som lider av svovelmangel, ved sterkere
mangel far plantene gule klorotiske flekker mellom bladnervene. Svovel er lite mobilt
i plantene og mangel vises ferst pd de yngste bladene. Nitrogen er lett bevegelig og

mangel vises ferst pd de eldste bladene.

Sorter med lavt glukosinolatinnhold (svovelholdig "bitterstoff”) ser ut til & lide mer
av svovelmangel. Dette kan skyldes at disse ikke har evnen til & bygge opp
svovelreserver til seinere bruk. Forsek i Skottland har vist at innholdet av
glukosinolater eker med ekende svovelgjodsling. Jkende nitrogengjedsling reduserte

innholdet av glukosinolater ved samme svovelniva.

Innholdet av erukasyre eker med gkende nitrogengjodsling. Det er uheldig med heyt
innhold av erukasyre dersom freet skal brukes til for til enmagede dyr. De fleste
oljevekstsortene som dyrkes i dag har svart lavt innhold av glukosinolater og
erukassyre (dobbeltlave sorter) slik at nitrogen- og svovelgjedsling bare vil ha

marginal betydning for innholdet.

Finske forsek har vist at gjedsling med kaliumklorid hemmer opptaket av svovel.
Dette skyldes antagonistisk forhold i opptaket av klor og sulfat. Det er allikevel ikke
anbefalt & bruke klorfattig gjedsel til oljevekster pa grunn av prisforholdet mellom
klorholdig og klorfattig gjedsel. Dersom en forventer svovelmangel kan det vere

aktuelt & gjodsle med klorfattig gjedsel.

Oljevekster har sterre behov for bor enn korn. Bor er nedvendig for spiring og vekst
av pollenslangen. Ved for liten bortilgang blir fresettingen redusert. Borinnholdet i
Fullgjodsel® er oftest tilstrekkelig til & sikre god fresetting, men dersom det blir

pavist mangel kan sproyting med Solubor eller Bortrac vare aktuelt.
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1 1994 ble det prevd ulike mengder fosfor, kalium, svovel og bor til oljevekster i en
svensk forsgksserie. Forsekene 18 p4 mellom- og stivleire med god kaliumtilgang. Det
ble klare avlingsutslag for fosfor og svovel. Sterst avling ble det der det ble gjedslet
med NPK Svavel Bor 20-3-5.

Tabell 3. Fosfor og svovel til vdrraps, middel av 4 forsek 1
18994 pa& mellomleire og stivleire 1 Gdétaland og
Svealand (ANDERSSON 1995b)

~ Tilfert kg/daa Avling

N P K S B kg/daa
N 28 14,0 161l
NP 26-6 14,0 3,2 183
NPK 20-3-5 14,0 2,1 3,5 200
NPK Svavel Bor 14,0 2,1 3,5 2,8 0,1 219
NP Svavel 27-3 14,0 1,4 3,1 212

Foruten ekt avling har gjedsling med fosfor og svovel gitt jamnere og tidligere

modning.

I 1995 ble det startet en forseksserie med svovel, bor og delt nitrogengjedsling til
oljevekster. Feltene ble plassert pa jord der en kan forvente svovelmangel. Alle ledd
ble gjedslet med 13 kg nitrogen pr daa, enten om varen eller fordelt pa to gjedslinger.
Andre gjedsling ble gitt omlag 3 uker etter oppspiring. Svovel ble tilfert i
Fullgjedsel®, kalksalpeter med svovel (ikke handelsvare), HYDRO-SVOVELPLUSS™
eller som kieseritt. Bor ble tilfert som borkalksalpeter. Noe bor ble ogsa tilfert med

Fullgjedsl® som innholder 0,02 % bor.
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Tradisjonelt regner en land som en god enggjedsel. Spredning av land i kjelig,

overskyet veer gir minst ammoniakktap og minst risiko for sviing av graset.

Det er funnet betydelig bedre virkning av husdyrgjedsel pid Vestlandet enn pa

Dstlandet. Dette har sammenheng bl.a. med jordartsforhold og klima.

Ulike mdter 4 behandle blautgjedsla pa, m.a. vasstilsetning (gylle) og vét-
kompostering, bedrer gjedslas fysiske egenskaper, og gjer det lettere & oppnd en jevn

spredning.

Om vdren gir spredning av husdyrgjedsla ved begynnende vekst ofte det beste
resultatet, men veerforholdene spiller en vesentlig rolle mht. det beste spredetids-

punktet om vdren. Etter 1. slatt sprer en husdyrgjedsla straks etter hesting.

Det er gnskelig & kunne spre husdyrgjedsla uten at det oppstar jordpakkingsskader.
Spredning gjennom slanger og rer etter vannfortynning er et godt alternativ til

tankvgn. Et omfattende forsgksmateriale dokumenterer dette.

Av ulike spredemdter kan nevnes stripespredning. Denne spredemetoden har i noen
tilfell gitt bedre resultater enn vanlig bredspredning. Men variasjonen synes 4 vere
stor. Fra nyere forsek med stripespredning av ufortynnet husdyrgjedsel i Dstfold og
Vestfold konkluderer Holmsen (1995) med at stripespredning ikke ga bedre virkning
pa avlingssterrelsen, men at proteinprosenten og PBV-verdiene okte mer der

stripespredning var benyttet.

Hvis en har sa mye husdyrgjedsel pa garden at den ikke kan nyttes i 4ker og eng, vil
det vaere aktuelt & vurdere spredning pa beiteareal. Det ber da benyttes sm& mengder
tilpasset jordart og terrengforhold. Land, vitkompostert husdyrgjedsel og vassblandet
blautgjedsel (gylle) er de mest aktuelle gjedselslagene.
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Tabell 2. Anbefalte N-mengder til klegverfattig eng.

Antall hegstinger 1 2 3
Kg N/daa arlig 10 - 14 16 - 22 22 - 25 (Giplan)
Kg N/daa 4&rlig 10 - 14 16 - 24 22 - 30 (Norsk Hydro)

Til kleverrik eng kan N-mengdene reduseres med omlag 10 kg pr. dekar.

Anbefalte N-mengder ved vérgjedsling varierer fra 8 - 14 kg, minst i Nord-N orge og
sterst pa Ser-Vestlandet. Mengdene etter 1. slatt varierer fra 6 - 12 kg, og etter 2. slatt
fra 3 - 6 kg N.

Det er avlingssterrelsen som bestemmer hvor sterkt det skal gjedsles med nitrogen.
Hos hegtytende vekster er N-behovet vanligvis stort i forhold til jordas evne til &

forsyne plantene med nitrogen.

De anbefalte mengdene er & betrakte som veiledende. Bestemmelsen av N-gjodsel-
dosering ma gjeres skiftevis, ut fra kjennskap til veksttid, avlingssterrelse, jordart,
jordanalyser, driftsform, og ettervirkning av tidligere gjedsling. Avlingssterrelsen vil
f.eks avhenge av alderen pa enga, botanisk sammensetning, hevd og kulturtilstand

m.v.

Mengden av N som ma tilferes i gjedsel, er i stor grad avhengig av hvor mye N som
fiernes med avlingen. Plantenes opptak av N vil i stor grad avhenge av tilgangen pd

lettleselig N i jorda.
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Jsling til eng som til korn er utvaskingen av N fra eng langt
Zen av N vil avhenge av avlingsmengde. I omrdder hvor enga kan
kan en total N-tilfersel pa 25 - 30 kg N pr. dekar kanskje gi mindre
'g enn ved halve gjedselmengden i omrdder hvor det bare hestes en
‘te avlinger kan oppstad etter jordpakking, skade pd grasdekket om véren
n og plantesykdommer. Dette eker risikoen for utvaskingstap ved at

n av neeringsstoffene blir dérligere.

ferst nar det tilferes mer gjodsel enn det plantene kan utnytte, at risikoen for
ved avrenning eker vesentlig. En slik situasjon kan oppstd om det blir
ingssvikt, f.eks som felge av terke. Deling av gjedsla om varen og sommeren

edferer at en 7~ 10e bedre mulighet til & ta vekstforholdene i betraktning ved

gjedseldosering
Grasarter ¢ omfattende rotsystem som effektivt tar opp tilgjengelig N
fra jorda - at gjedselmengder som tilsvarer plantenes behov, ikke
etterlat l‘%elig N i jorda om hesten (Johnston & Jenkinson 1989).
)
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GJODSLING MED FOSFOR

Hvor sterkt en skal gjodsle med fosfor til eng avhenger bl.a. av fosfortilstanden i
jorda. Her vil jordanalyseresultatene vere til god hjelp. Er fosforinnhaldet stort eller
svert stort (klasse III og IV) er det oftest liten virkning av fosfortilferselen pa avlinga.
P& husdyrbruk er P, -tallene, som gir uttrykk for mengden av plantetilgjengeleg
fosfor i jorda, oftest heye. Det er da ikke behov for ekstra fosfortilfersel utover det
som blir tilfert med husdyrgjedsla. Er innhaldet av fosfor i jorda ldgt, kan det
derimot veere aktuelt med overskottsgjedsling ett eller flere &r. Tilradingene ligger
oftest i omradet 1,5 til 3,5 kg P pr. dekar tilfert med organisk gjedsel og/eller

kunstgjedsel. Klgverenga har ellers like stort behov for fosfor som kloverfattig eng.

Jordbrukstellingen i 1989 (Statistisk Sentralbyrd) viser at 88% av bruka i Rogaland
nytta 1 - 3 kg P pr. dekar eng. Tilsvarende tall for Hordaland, Sogn og Fjordane og
More og Romsdal er 94, 91 og 85 % etter tur. I Nord-Trendelag var 70% av brukene
i denne gruppa, mens resten gjedslet sterkere. Jevnt over har det vert en sterk

reduksjon i gjedslinga med kunstgjadsel-P de senere arene.

Tap av fosfor fra engareal

Ved gjedsling pa overflaten av eng blir det meste av fosforet holdt tilbake i den evre
delen av matjordlaget. Tapet av fosfor til greftevannet etter slik gjedsling er derfor
vanligvis lite. Derimot kan noe fosfor ga tapt med overflatevann, f.eks i forbindelse

med snesmelting. Dette fosforet skriver seg fra plante- og gjedselrester pa overflata.

Spredning av husdyrgjedsel pd enga eker risikoen for avrenning. Sterst fare for dette
er det ved spredning utenom vekstsesongen. Det er derfor ikke lenger tillatt & spre

husdyrgjedsel pa eng om hgsten uten ploying.
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GJODSLING TIL POTETER

Potet er en forholdsvis naeringskrevende vekst. Ei knollavling pd 3000 kg fjerner 10-12
kg nitrogen, 1,5-2 kg fosfor, 12-14 kg kalium, omlag 1 kg magnesium, 1 kg svovel og
0,5 kg kalsium.

Potetene klarer seg pd forholdsvis sur jord, men sterst avling og best kvalitet oppnas
pa jord med god kalktilstand. Ved pH over 6-6,5 gker faren for angrep av flatskurv.
Angrep av flatskurv kan begrenses ved regelmessig vanning slik at jorda holdes jamt

fuktig. En ber allikevel unngé & kalke i potetdret.

NITROGEN

Nar veksttida er lang nok, vil avlingene gke med okende nitrogentilfersel. Knoll-

storrelsen oker med ekende nitrogentilgang.

Terrstoffinnholdet i knollene gar ned med okende nitrogentilgang. Ved tilsvarende
nitrogenmengder blir terrstoffinnholdet lavere jo lenger nord og heyere over havet
potetene dyrkes. Jordarten vil ogsa spille inn, slik at sand og sandige morenejorder
gir hayere torrstoffinnhold enn mer siltige jordarter. Torrstoffinnholdet blir redusert

med omlag 0,1 % pr. kg tilfert nitrogen. Nedgangen blir sterst i nedberrike ar.

Sterk nitrogengjedsling kan gi for sterk risvekst og g& pa bekostning av knollavlinga.
Store rismengder kan oke faren for angrep av terrate, fordi det blir gunstig lokalklima
for soppen, og det blir vanskeligere & bekjempe den med kjemiske midler. Store

rismengder er ogsd uensket ved innhestinga, fordi det reduserer opptakskapasiteten.
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Figur 1. Nitrogengjedsling til potet
Forsgkene er utfart i perioden 1973-76
(Rensen 1983)

Dkende nitrogentilfersel utsetter modninga. Modne knoller er mindre utsatt for
mekaniske skader ved opptak enn umodne. Ved utsatt hesting gker faren for & matte
ta opp potetene under ugunstige verforhold. Faren for mekaniske skader og stotblatt

oker ogsd ved lavere temperatur.

Sundkoking og bletkoking henger neye sammen med torrstoffinnholdet i knollene.
Sundkoking eker med ekende terrstoffinnhold og blir derfor redusert av ekende

nitrogengjedsling. Det motsatte er tilfelle for bletkoking.

Dkende nitrogengjedsling vil som i andre vekster gke proteininnholdet i potet. Faren
for merkfarging av poteter, bdde skrelte og kokte, oker med okende nitrogen-

gjedsling.

Poteter som lider av nitrogenmangel far svak risvekst og sma bleikgrenne blad. Eldre

blad gulner og faller tidlig av. Knollansettingen blir redusert.
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Nitrogengjedslinga ma tilpasses jordart, veksttid, forgrade, avlingsniva, sort og hva
potetene skal brukes til. Det har vart sma utslag for nitrogengjedsling utover 10-12

kg nitrogen pr. daa. Nitrogengjedslinga ber reduseres ved utsatt settetid.

I et langvarig forsek fra 1970 til 1990 ble omlopets innvirkning pé nitrogenbehovet
undersokt. Det var med tre omlep, A potet i monokultur, B potet og korn hvert annet
ar og C potet, korn og 2-drig klover-timoteieng. Forskjellen mellom omlgpene var
storst ved de to laveste nitrogenmengdene. Omlopet med eng sto klart best ved
svakeste nitrogengjedsling. Avlingene ekte betydelig opp til 10 kg nitrogen. I det
reine potetomlopet var det ogsd betydelig avlingsekning opp til 15 kg nitrogen.

Feltet ble ikke vannet og avlingen ble begrenset av terke i dtte av drene. I tabell 1.

presenteres resultatene fra drene med "normale" nedbersforhold.

Tabell 1. Virkning av omlgp og nitrogengijgdsling pd knollavling.
Middel for 1970-90 minus 8 te¢rkedr. (BEZRUG 1996)

Omlgp 5 kg N 10 kg N 15 kg N 20 kg N
Potet 2383 3018 3222 3299
Potet-korn 2501 3142 3240 3345
Potet-korn-eng 2913 3152 3282 3297
Middel 2559 3104 3248 3314

I drene 1986-89 ble det gjennomfert en forsoksserie med stigende nitrogengjedsling
til tre sorter pd fem ulike steder. Sortene var Beate, Troll og Peik. Forseksstedene var
Institutt for plantekultur NLH og forskingsstasjonene Apelsvoll, Kvithamar, Seerheim
og Vagones.

Totalavlingene ble storst pd Seerheim og Kvithamar, mens terrstoffinnholdet var

hoyest pa Kvithamar. Peik ga sterst gkning i knollavling for gkende nitrogenmengde.
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Sortene reagerte ulikt pd ekende nitrogengjodsling med hensyn til terrstoffinnhold.
Ved svakeste gjodsling (5 kg N/daa) hadde Peik det hayeste terrstoffinnholdet, mens
ved sterkeste gjedsling (15 kg N /daa) hadde Peik det laveste torrstoffinnholdet. Torr-
stoffinnholdet ble mindre redusert i Beate enn i de andre sortene ved stigende
nitrogengjedsling. Knollavlingene okte sterkt fra 10 til 15 kg nitrogen for Peik, men

terrstoffinnholdet ble sd sterkt redusert at terrstoffavlingene nesten ikke okte.

@kt nitrogengjodsling har okt andelen store knoller. Dette er en fordel i Beate som
ofte gir en smafallen avling. Bdde Peik og Troll er utsatt for vekstsprekker og kolv,
noe som ofte henger sammen med store knoller. Resultatene fra disse forsekene tilsier

at Beate ber gjedsles sterkere med nitrogen enn Peik og Troll.

I 1993 ble okende nitrogengjedsling forsekt til tidligpotetsorten Rutt. Konklusjonen
fra disse forsekene var at en ber bruke 8-12 kg nitrogen pr. daa avhengig av
avlingsnivd og hestetid. Minst mengde ved hesting av 2000 kg pr. daa i slutten av
juni og sterst mengde ved hesting av 3500 kg i slutten av juli. Dette er en del mindre

enn det som har vert vanlig praksis i tidligpotetproduksjonen.

FOSFOR

God fosfortilgang stimulerer rotutviklinga. Dette bedrer opptaket av vann og naring

og stimulerer knollansetningen.

Terrstoffinnholdet oker svakt med okende fosfortilgang. Hevingen av terrstoff-

innholdet er ikke sa sterk at det kan kompensere for sterk nitrogengjedsling.

Det blir noe tidligere modning ved god fosfortilgang. Modne poteter er mindre utsatt

for skader under opptak.
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Det har blitt utfort fa fosforgjedslingsforsek i potet de siste drene. Gjedslingsforsek
i Hedmark og Oppland i 1950 og 60 drene ga positive avlingsutslag opp til sterste
mengde fosfor, 4,7 kg pr. daa. Det var klart storst utslag pa jord med P-Al tall under
6. I en forseksserie i Trondelag i 1960 drene ga 1,5 kg fosfor pr. daa en avlingsekning

pa 90 kg knoller pr. kg tilfert fosfor, og 50 kg for de neste 1,5 kg tilfert fosfor.

KALIUM

Kalium har stor innvirkning pa potetkvaliteten, mindre pd avlinga. Jkende avling

ved god kaliumtilgang skyldes i hovedsak ekt knollsterrelse, ikke flere knoller.

I en landsomfattende forspgksserie i 1985-87 ga en ekning fra 0 til 10 kg kalium pr.
daa en avlingsekning pé 200 kg knoller. I 1985-86 gikk det ogsd en annen forseksserie
pad Ostlandet. Her ble det ikke registrert avlingsekning for ekende kaliumgjedsling
fra 6 til 18 kg pr. daa. I den siste serien var det ikke med null-ledd. Resultatene

indikerer at en ikke kan forvente store avlingsutslag for skende kaliumgjedsling.

Mengel og Kirkby (1987) hevder at kalium stimulerer CO, assimilasjonen og transport ~
av karbohydrater fra bladene til knollene i potet, og at god kaliumtilgang dermed
oker terrstoffinnholdet. Klorid reduserer transporten av karbohydrater slik at
gjedsling med KCl gir lavere torrstoffinnhold enn K,SO,. I norske undersekelser har
terrstoffinnholdet blitt redusert med stigende kaliumgjedsling bdde med KCI og
K,SO, selv om reduksjonen er liten der det har blitt brukt klorfattig gjedsel. En kan
regne med en nedgang pa 0,2 til 0,4 prosent ved tilfering av 10 kg kalium i K,SO, og
3 til 4 ganger sterre reduksjon ved bruk av KCIL
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SVOVEL

Svovelmangel er et lite problem i potet selv om mye av dyrkinga foregdr pd jord som
kan disponere for svovelmangel. Gjedsling med klorfattig Fullgjedsel® sikrer
svoveltilgangen. Danske forsgk viser at avlingene blir sterkt redusert ved sterk svovel
mangel. Terrstoffinnholdet blir ogsd redusert. Svovelmangel ferer til en opphoping
av nitrat og endring i aminosyresammensetningen slik at ernaringsverdien blir

redusert.

MAGNESIUM

Magnesiummangel viser seg ganske ofte i potet. Mangelen viser seg som gulgrenne,
seinere brune flekker mellom bladnervene. Randsona er klart avgrensa, ferst grenn,
seinere gul. Symptomene viser seg ferst pd eldre blad fordi magnesium er lett

bevegelig i planta.

Sterk gjedsling med kalium kan hemme opptaket av magnesium. Pa tross av denne
hemmende virkningen pd opptaket virker kalium positivt pd transporten av
magnesium i planta. God kaliumforsyning fremmer transport av magnesium til fre

og lagringsorgan.

Jordprever gir en god rettesnor for magnesiumtilfarsel, og en regner med behov for
magnesium tilfersel ndr Mg-AL tallene er under 3-4. Dersom det er behov for kalking
er den rimeligste mdten & tilfore magnesium & kalke med dolomitt. Andre aktuelle
gjedselslag er kieseritt, magnesiumsulfat og kalimagnesia som kan spres for setting.

Magnesiumsulfat og Magtrel kan brukes som bladgjedsel og spreytes ut i veksttida.
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KALSIUM

Saturna er den dominerende potetsorten til chips. Den er svak mot indre nekrose
(indre brunflekk). Det er ikke avklart hva som er rsaken til denne svakheten, men
den er satt i forbindelse med utilstrekkelig kalsiumtilgang. I en forseksserie fra 1991-
92 ble det vist sikkert mindre indre nekrose begge ar der det i tillegg til grunn-
gjedsling med 11-5-17 ble gitt 100 kg gips (23 kg Ca) pr. daa.

Det har ikke veert vanlig & anbefale delt gjedsling i potet. Forsgk fra 1960 og 70 tallet

viste at det ikke var noe & hente avlingsmessig ved & dele nitrogentilferselen.

11992 ble det gjennomfert en forseksserie med delt gjedsling. Resultatene viste sma
og ikke signifikante utslag for salgbar avling. Totalavlinga ble sterst der all gjedsla
var gitt om vdren. Noe bedre sorteringsutbytte der det ble gjedslet med PK gjodsel

om véren og kalksalpeter ved 20 cm ris ga sterst salgbar avling med delt gjedsling.

Delt gjedsling med PK og N gjedsel har gitt lavere terrstoffinnhold enn Fullgjedsel®
om vdren. Hoveddrsaken er nok at PK gjedsla inneholder klor, men sein tilfersel av
nitrogen trekker i samme retning. Ammoniumnitrogenet i kalkammonsalpeter har

redusert terrstoffinnholdet sterkere enn nitratet i kalksalpeter.

Tabell 3. Delt gjedsling til potet, sammendrag av 9 felt i 1992
for salgbar avling og terrstoff, 5 felt for indre
brunflekk (Mgpllerhagen 1993b).

Var gjedsling Delgjgdsling Salgbar Torrstoff Brunflekk
kg type kg type kg/daa rel. % kg/daa ant. %
90 11-5-17 3526 100 25,4 1113 4
73 6-7-21 30 KS 3528 100 25,3 1092 3
45 11-5-17 45 11-5-17 3519 100 25,4 1114 3
73 PK 7-21 64 KS 3564 101 24,9 1066 1
73 PK 7-21 36 Kalkammon 3431 97 24,7 1040 3
30 11-5-17 60 11-5-17 3363 95 25,6 1074 3
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Kalksalpeter inneholder 18,8 % kalsium. I den refererte forseksserien ble det registrert
signifikant mindre indre brunflekk der det ble delgjedslet med kalksalpeter. Det ser
ut til at god kalsiumtilgang i knollansettinga kan redusere problemene med indre
brunflekk.

Delt gjedsling med PK gjedsel og kalksalpeter kan derfor vere et alternativ i Saturna
som er svak mot indre feil. For & holde terrstoffinnholdet oppe og sikre tilstrekkelig
tilgang pa svovel vil det antakelig vare bedre & gjedsle med kalimagnesia som er
klorfri og superfosfat enn PK gjedsel. Dette er en mer arbeidskrevende gjedslings-

praksis som krever to kjeringer for & sikre jamn spredning.

P4 lett jord i omrader med mye nedber eller intens vanning kan det vare aktuelt med
delt gjedsling for & redusere faren for utvasking av nering. Hovedregelen er allikevel

at all gjedsel ber gis like for eller samtidig med setting.

HUSDYRGJODSEL TIL POTET

Det er f& husdyrgéarder som har stor potetproduksjon. I de viktigste potetdistriktene
blir det derfor brukt lite husdyrgjedsel til potet.

Forsek har vist at utnyttinga av nitrogen fra husdyrgjedsel er bedre i potet enn i
korn. Potetene har lang veksttid og behov for nering utover ettersommeren og
hesten. Husdyrgjedsel frigjer nering over en lang periode og kan i moderate

mengder gi godt resultat i potet.

Terrstoffinnholdet gar ned med ekende mengde husdyrgjedsel. Dette skyldes at det
frigjores nitrogen over en lang periode. Nitrogentilgang seint i vekstsesongen
reduserer terrstoffinnholdet. Husdyrgjedsel inneholder ogsd klor som reduserer

terrstoffinnholdet.
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