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Nar organisk gjadsel blir bondens gull —
hvordan skal den da fordeles?

- Fosforets betydning i korndyrking
Annbjgrg @verli Kristoffersen, 13. jan 2022
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Mange av resultatene og figurene som
omhandler organisk gjgdsel er fremskaffet,
- og brukt med tillatelse fra Trond Henriksen,




Gjedsling

Gjodslingshandboka * Rett mengde til rett tid

https://www.nibio.no/tema/]
ord/gjodslingshandbok?locati
onfilter=true

Gjodslingsnormene — grunnlaget for gjgdslingsplanlegging,
endres sjelden — basert pa flere hundre gjgdslingsforsgk

@konomisk optimal N-
gjodsling til korn

@konomisk optimalt gjgdslingsniva — varierer med

https://optimaln.nibio.no/ gj@dselpris og kornpris

Ingen fasit — mange l@sninger som kan vaere rette

Mange hensyn: gkonomi - avling — kvalitet - miljg - klima



God agronomi viktig 1 alle ledd

* Vekstskifte
Legge forhold til rette for god rotvekst

Utnytte organisk gjgdsel, supplere med mineralgjgdsel

Forventet avling - realisme
F.eks. 500 kg/daa varhvete — 700 kg/daa varhvete
Gjgdslingsnorm 12,5 kg N/daa eller 16,5 kg N/daa



Eksempler pa organisk gjadsel fra
storsamfunnet og landbruket
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N-effekt av
flytende organisk

gjedsel X Ja, hva er N-effekten?
W9 Hvor mye

kg plantetilgjengelig |
N/daa? >/




Inkubasjonsforsgk

* Metode for a se pa
gjpdseleffekt

e Blander organisk gjgdsel i
150 g jord.

* Oppbevares ved konstant
temperatur

* Tar ut prgver etter 0, 5, 10,
20, 40 og 80 dager

e Maler innhold av uorganisk
nitrogen (NO5-N og NH,-N)
over tid 2 N som plantene
kan ta opp




Nitrogenvirkning av flytende produkter

(biorest, storfegjgdsel mm)
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Henriksen, TM. m.fl. 2019. Nitrogeneffekt av organisk
avfall til korn — et forsgk i laboratoriet. Jord- og
Plantekultur 2019. 5(1)
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Biorest fra matavfall og husdyrgjgdsel
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Biorest (i forspket:
blanding av matavfall og
husdyrgjgdsel)

Nesten alt er NH,*, resten
langsomt tilgjengelig



Respons for biorest i felt

Forsgksplan
» Total N i biorest: 8, 12 og 16 kg N/daa

* Total N i Fullgjgdsel: 8, 12 og 16 kg
N/daa

* Forspk pa Apelsvoll, Lillehammer og
Jevnaker, 3 ar

* Vekst: bygg og hvete




Respons for biorest
Plantetilgjengelig N i biorest. N 1 Fullgj er referanse
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Spredemetode: nedfelling eller overflatespredning og
nedharving?

Biorest svaert viskgs og vandig, og trenger raskt ned i jorda

Lavt t@rrstoffinnhold reduseres risikoen for gasstap.

Resultater fra Apelsvoll viser ingen forskjell pa spredemate.



Lite testforsgk

e Hvordan reagerer kornet pa overkjgring med slepeslange i sesong?
 Startet pa 3-blad stadiet og avsluttet ved avsluttende strekking

Z 37, spissen av flaggblad sa vidt synlig
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Z 39, flaggblad helt ute




Resultat fra lite testforsgk

700 4 a
600 - ab b
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -
0

Avling, kg/daa

Urgrt | z13 z21 z37 z39
02.jun | 05.jun | 12.jun | 16.jun




Analyser egen gjadsel!

Eksempel:

* Normtall for ulike dyreslag i NIBIO sin Bl\lla;sltgquSZI ;ﬁra mr:'?lkdetl)wl,(S(Dr-Norge
gjgdslingshandbok. ( jgdslingshandbok)

) i Gj.snitt Variasjon
* God rettesnor om naeringsinnhold. kg/tonn | Kg/tonn

* Best a ta egne analyser av gjgdsla, gjerne Torrstoff % 6,0
1-2 ganger i aret. Total-N 3,4 2,4-4,4
* Fglg analyseresultatene ved Ammonium-N 2,1 1,131
gjedslingsplanlegging Fosfor 0,53 0,4-0,6
* Bedre utnyttelse & spre 3-4 tonn pa stgrre VL i 2]
areal + supplere med mineralgjgdsel, enn Svovel 0,44 0,3-0,4
a pke mengden organisk gjgdsel pa pH 7,5 7,2-7,8
mindre areal



Biorest som gjgdsel

Flytende gjpdsel - hgyt innhold av ammonium-N

N-effekten er helt dominert av innholdet av NH,-N

Tapes som ammoniakk: fgr, under og etter spredning

Begrense ammoniakk-tapet!

Biorest av husdyrgjgdsel — hgyere andel ammonium-N
enn ubehandlet husdyrgjgdsel




N-effekt av fast
organisk gjgdsel

Hestemgkk
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Nitrogenvirkning av tgrkede produkter

Det meste av N foreligger som organisk N.
Avhengig av frigjgring av N fgr planteopptak.
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Henriksen, T.M. m.fl. 2019. Nitrogeneffekt av organisk avfall til
korn — et forsgk i laboratoriet. Jord- og Plantekultur 2019. 5(1)



Nitrogenvirkning av tgrkede produkter

Det meste av N foreligger som organisk N.

Avhengig av frigjgring av N f@r planteopptak.
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korn — et forsgk i laboratoriet. Jord- og Plantekultur 2019. 5(1)



N-effekt av faste organiske produkter

* Vanskeligere a bestemme nitrogeneffekt
* Resultater fra analysebevis forteller ikke alt!

* Nye produkter bgr testes i inkubasjonsforsgk, potteforsgk
eller feltforsgk

Pluss:
» N-effekten endres lite ved handtering og spredning

* Mer forutsigbar enn flytende gjgdsel siden tap til luft er
lite

Minus:

* Avhengig av fuktighet og varme for at mineralisering skal
skje — og N blir plantetilgjengelig




Ettervirkning av
gjedsel

* Mgystadforsgket
* 1922-2022




Etablert i 1922 Hovedmalet til Mgystadforsgket

7-arig omlgp; 3 ar eng
og 4 ar korn

8 ruter uten gjgdsel . _ _ _ o
* Er mineralgjgdsel og husdyrgjgdsel likeverdig i et

20 ruter husdyrgjgdsel langvarig perspektiv med hensyn pa avling,
44 ruter mineralgjgdsel; jordstruktur, gkonomi og kvalitet pa féret og kornet?

N, P, K, NP, NK, PK, NPK



Utvalgte ledd Mgystadforsgket

Husdyrgjgdsel 1982-2003: 2, 4 og 6 tonn/daa kompostert
fastgjpdsel fra storfe

2 t: tilnaermet balanse mellom tilfgrt og fjernet NPK
4 og 6 t: stort overskudd av tilfgrt NPK

Mineralgjgdsel: 10 kg N, 2,5 kg P og 12 kg K pr. daa: tilfgrt
mer enn fjernet

Fra 2004-2007: Malte ettervirkning av gjgdsel opp mot
ruter som ble gjgdslet med 10 kg N, 2,5 kg P og 12 kg K pr.
daa

Hugh Riley sprer blaut
storfegjgdsel pa Mgystad.
Foto: A.@.K



Virkning av tidligere bruk av husdyrgjgdsel (HDG) og
mineralgjgdsel, sammenlignet med ledd uten gjgdsel siden
1922 og ledd med fortsatt bruk av mineralgjgdsel

* Ingen ettervirkning av

Fortsatt bruk av mineralgjgdsel mineralgjodsel
Tidligere bruk av 6 tonn HDG sammenlignet med
- ugjedsla ruter siden
Tidligere bruk av 4 tonn HDG 1922
Tidligere bruk av 2 tonn HDG _
- . : * Ruter tilfert HDG: 78-85
Tidligere bruk av mineralgjgdsel % avling sammenlignet
Uten bruk av gjgdsel siden 1922 med mineralgjgdsla ledd

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Torrstoffavling 2004-7 kg pr. daa og ar

Riley, H. 2015. Residual value of inorganic fertilizer and farmyard
manure for crop yields and soil fertility after long-term use on a loam
soil in Norway. Nutr. Cycl. Agroecosyst.



| 2008 ble gjgdsel innfgrt igjen — unntatt pa ledd med hayest
mengde husdyrgjgdsel (HDG)

 Avling pa mineralgjadsla

Fortsatt bruk av mineralgjgdsel ledd tilbake til nivaet for
Tidligere bruk av 6 tonn HDG 2003 fra forste aret
P& ny bruk av 4 tonn HDG * Ruter tilfort 2 eller 4 t HDG
. gav samme avling som
Pa ny bruk av 2 tonn HDG tidligere

Pa ny bruk av mineralgjgdsel - Ettervirkning etter 6 t

Uten bruk av gjgdsel siden 1922 HDG: 17 % lavere avling
i . . I : [ : , , enn ruter gjgdslet med

0 100 200 300 400 500 600 700 800 | neralajedsel
Torrstoffavling 2008-14 kg pr. daa og ar

Riley, H. 2015. Residual value of inorganic fertilizer and farmyard
manure for crop yields and soil fertility after long-term use on a loam
soil in Norway. Nutr. Cycl. Agroecosyst.
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Trond Henriksen tar ut jord for a se
pa verdien av mold. Foto: A.@.K

Ettervirkning av gjadsel -
mineralisering av N

* Jord fra Mgystadforsgket, tatt ut hgsten 2019 etter eng

* Leddene:
— Ugj@dslet,
— 10 kg N i NPK
— 2 t husdyrg;j.
— 4 t husdyrg;j.
ettervirkning etter 6 t husdyrgj.




Mineralisering av N,

verdien av mold . |
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Trond, H. 2022. Verdien av mold. Jord- og Plantekultur 2022.
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Verdien av mold

Mold forsyner plantene med naering, og gker ogsa jordas kationbyttekapasitet,
immobiliserer toksiske kjemikalier, gir jorda grynstruktur og bedre lagelighet, gker
vannlagringsevnen og luftutvekslingen, reduserer trekkraftbehovet ved jordarbeiding,
gker jordstabiliteten og infiltrasjonen og gker absorpsjon av solstraling.

Trond Henriksen, Jord- og Plantekultur 2022. Verdien av mold



Fosfor og kalium
til korn




Fosfor 1 korn og halm

Fosfor % i kornet: 0.4
Avling (kg/daa) Fjernet P med avling
400 1.4
600 2.0
Fosfor % i halmen: 0.1
Halm-avling (40 %) Fjernet P med halm
227 0.23
340 0.34

Et avlingsniva pa 400-600 kg korn/daa tar opp 1,4-2,5 kg P/daa

NI




Fosfor — avlingsrespons - forsgksresultater

» Sorteberg 1956: Gjennomfgrte feltforsgk pa 1940- og 1950-tallet. Fikk stor
avlingsrespons for fosforgjgdsling

* P-AL pa feltene |13 pa ca. 1,5-4 mg P/100 g jord (Optimalt P-AL-niva 5-7)
— 365 felt



Fastliggende P- og K-serie 1998-2003

* 59 felt-ar

P-AL-
intervall

under 5
5-7
7-10
10-14

over 14

Relativ avlingsgkning

for P-gjodsling, %
110 (£ 11)

107 (£ 6)

105 (£ 8)

105 (+ 6)

101 (+ 4)




Fosforgjedsling til varkorn ut fra P-AL niva i jorda

118

116 - Y o . e P-AL og relativ kornavling ved gjgdsling
e o svss til balanse. Avling uten P-gjgdsling er

e satt til 100
7 fastliggende felt over 3-6 ar

110
108
106
104

102

100

relativ avling, 0 P vs. balansegjgdsling

98 -

96

Kristoffersen, 2013. Bioforsk Fokus 8(1)



Potteforsgk. Jord med ulik P-AL niva
P-AL 1,6

 Sammenhengen mellom P-
AL og avling.

» Potteforsgk i 2011, 2013 og
2015

e Halvparten av pottene
gjodslet med P, den andre
ikke.

e Balansert med de andre
naringsstoffene

* Hgstet ved z 49.

—

Ingen respons for P-gjgdsling Ugjgdsla: 5 g/potte. Med P: 14
g/potte



Avlingsrespons for P-gjadsling — resultater potteforsgkene

200 200

. a) o . b),

€ 150{ \*° X<T5: ¥1=206-2.5"x; x>75: Y2=26-0.1"x g 150/ *® x<1.9: Y1=143-106"X; x>1.9: Y2=5.4-0.2*

2 2 .

wv) wv

® 100 £ 100

g T

o o

> 50 > 50

& 2
0‘ 0 ° - o
0 50 100 150 200 250 300 0 2 4 6 8 10 12 14

P-AL (mg/kg) CaCI2-P ( mg/kg) = Vannlgselig P

Kristoffersen, A.@., Krogstad, T. & @gaard, A.F. 2020. Journal of Environmental Quality 2020;1-10



Sammenheng mellom P-AL og vannlgselig P

16.0 o L I
Mer fritt P i Jordas fosforblpdlggskapsr]ltﬁé. |

140 5o dvaeska y-0ix-04 * Bestemmes av jordas innhold av jern,
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Kristoffersen, A.@., Krogstad, T. & @gaard, A.F. 2020. Journal of Environmental Quality 2020;1-10



Korreksjon etter P-AL

Gjelder for korn, oljevekster og gras

PAL |Kiasse | Anbefalt giodsling

1-5 Lavt Mer P enn det som fjernes med avling
5-7 Optimalt Like mye P som fjernes med avling:
Balansegjgdsling
7-10 Moderat Mindre P enn det som fjernes med avling
hoyt
10-14 Heyt Mindre P enn det som fjernes med avling

>14 Meget hgyt Ingen P-gjgdsling

Gjgdslingshandboka, NIBIO



lgjadsel fra 1949
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Arlig omsetning av fosfor i mineralgjgdsel

Omsatt mengde fosfor
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Algeoppblomstring | Mjesa

0000

Mjesa har de seneste dagene fitt en gronn farge flere steder. Dette skyldes oppblomstnng av
blagrennalger (Cyanobaktener). Den aktuelle arten er t s0m D mum

som potensielt kan produsere toksiner. Norsk mstitutt for vanniorskning (NIVA} analyserer na vannprever
tra tlere steder | Mjesa og vil ha mer informasjon tialig | uke 31.

| samrdd med NIVAS Tor Mjosa med

det at

frarAder bading pA badeplasser med slke algelan pa overflaten inntil det er klart om disse algens er
gifipraduserende Vannpravens er til analyse nos NIVA | Forskningsparken | Oslo 0g svar farvenies tissdag 30 Jull
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nrc Hylrlor EEST Fealtar Hurreat Unslmal

Innisndet Toios g eas BxEc Tw

Forbyr bading i Norges sterste innsje

Flere wsormarer lang s Y esa slenger badzalassore sirc | Irpkd forgitlige
alger.

= Meny Kontakt Min side g
Stange kommune
Hva kan vi hjelpe deg med?
Duerher Forside Teknisk og milig Blagrennalger ved badeplasser | Mjgsa - bading frarades

Blagrennalger ved badeplasser i Mjgsa - bading frarades

Det er observert oppblomstring av blagrennalger flere steder i Mjgsa.
Vannprover viser tilstedevaerelse av potensielt giftige alger. NIVA i samrad med

Vassdragsforbundet frarader bading pa badeplasser med slike algelag pa
overflaten.

Vannpraver tatt den 24. juli av blagrann
algeoppblomstring i Mjgsa viser tilstedevaerelse av
sakalte Cyanobakterier.

Ferdig analyserte praver bekrefter at algene inneholder
bakterien Dolichospermum lemmermaini. Det er ikke
enda bekreftet at denne bakterien inneholder toksiner.
Grunnet tiden som trengs for ny preveopparbeiding, vil
det ikke foreligge svar pa dette for tirsdag 30/7

e 2l R P 3 RATITGT

Badevann-kvalitet:

utvlkingen av tilstanden | Mjosa, sier seksjonsleder | Miljadirekdorstet

Slar alarm: - Kan bli

farlig a bade

10 fersk ragpart sl3r forskene alarm em miljzsituasionen | landets sterste innsje. - Dt er grunn tl bekymring for




Endring av fosforbalansen/P-reserver i jord

Fosforbalanse P-AL 25 - 20 P-AL 20 - 15 P-AL 15 - 10

Kg P/daa/ar ar ar ar
-0,5 36 44 56
-1,0 18 22 58
-1,5 12 15 19
-2,0 9 11 14

Kristoffersen & @gaard 2017. Fosforgjadsling pd jord med h@yt fosforinnhold. NIBIO BOK 3(1)



Kalium 1 korn og halm

Kalium % i kornet: 0.4 0.6
Avling (kg/daa) Fjernet K med avling
400 1.2 1.9
600 1.8 2.8
Kalium % i halmen: 0.8 1.2
Halm-avling (40 %) Fjernet K med halm
227 1.8 2.7
340 2.7 4.1

Et avlingsniva pa 400-600 kg korn/daa tar opp 3-7 kg K/daa

NI



Fastliggende P- og K-serie 1998-2003

M1998 mW1999 m2000 ®=2001 w2002 m2003

el e
coON B
|

WL

Solgr | Apelvoll | Sjgrdal | Namdal | @stfold

ANONPEO
| |

Silt Lettleire Silt Silt. Stiv leire
melloml | melloml

Rel. avlingsrespons (%) for 4 kg
K/daa

K-AL15 | K-AL6 K-AL7 | K-AL10 | K-AL27

Hoel, B. m.fl. 2005. Flerdrig forsgk med fosfor- og kaliumgjadsling
til varkorn. Jord- og Plantekultur 2005. Grgnn kunnskap 9(1)



Fastliggende P- og K-serie 1998-2003

» Ofte positive avlingsutslag for K-gjgdsling pa sand-/siltjord
* Liten respons for K-gj@dsling pa leirjord

* Liten sammenheng mellom K-AL og avling, men bedre
mellom syrel@selig K og avling



Kalium - momenter

K er bundet til leirmineralene og organisk materiale

Pa sandjord vaskes K lett ut, og lite frigjgring

Pa leirjord sjeldent K-mangel

Forsgk gjennomfgrt rundt 2010 viste at normen pa 5
kg K/daa for 400 kg korn ogsa passer for 500 kg korn.




Hgaye gjadselpriser
Hva kan gjgres?

Behold mest mulig av halmen pa jordet

Bruk organisk gjgdsel i st@rst mulig grad — husdyrgjgdsel,
biorest, oppdaterte analysebevis av naeringsinnhold

Pa lang sikt ber tilfgrsel og fjerning av P og K balanseres pa
gardsniva. Pa en naeringsrik, leirholdig jord kan man fint
utelate P og K en sesong, eller undergjgdsle med P og K.
NB! P-AL!!

Langsiktig: best mulig jordstruktur, hgyt humusinnhold -
gode forhold for rgttene a utnytte hele jordvolumet og
mer mineralisering av naeringsstoffer




Haye gjadselpriser
Hva kan gjares? g

* Delt gjpdsling — tilpasse gjpdsling til plantenes behoy,
spare gjgdsel i ar med lavt avlingspotensial og utnytte
avlingspotensialet i gode ar

* Mer belgvekster inn i omlgpet — krever lite gjgdsel

P til hgstkorn — enten gi pa hgsten, eller
utelate/gjgdsle med sveert P-fattig gjgdsel.
Overflatespredd P er vanskelig for plantene a utnytte

* Vurdere forhvete pa skifter hvor mathvetekvalitet ofte
ikke oppnas

Presisjonsgj@dsling — fordeling av N innen skiftet
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