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Samandrag

Eng pa jord med middels til hag fosforstatus gir store avlingar utan tilfgrsel av
fosforgjedsel. Dette viser ein forsgksserie som gjekk over tre ar fra 2006 til 2008 med
felt i Fjordane, Trgndelag og Valdres. Pa felta med P-AL pa 10-14 var avlinga pa
farsteslatten 4 % lagare der det ikkje vart gjgdsla med fosfor enn der det var gjadsla
med 1,5 og 3 kg fosfor per dekar. Dette er ikkje stor nedgang, og det var ikkje effekt
av gjedsling pa seinare slattar eller det viktigaste, pa arsavlinga. Pa felt med P-AL 20
var det ingen avlingsutslag av fosforgjgdsling. Det var elles stor variasjon pa avling
avhengig av aret og feltstaden. Det blir mindre plantetilgjengeleg fosfor (P) i
matjordlaget nar gjedslinga blir redusert. | gjennomsnitt for alle felta var P-AL i dei
gvste 10 cm av jorda etter tre ar 12,4 mg P/100 g der det ikkje vart tilfert fosfor, 13,7
der det var gjedsla med 1,5 kg P/daa og 15 der det var gjgdsla med 3 kg P/daa.

Bakgrunn

Problem med algeoppblomstring i vatn og vassdrag pa 1980-talet sette fokus pa
neeringsavrenning fra landbruket. Eit av tiltaka var & redusere mengde fosfor tilfgrt med
mineralgjedsel. | dei mest husdyrtette omrada i landet har det derfor over lengre tid vore
vanleg a bruke mineralgjadsel utan fosfor. Kraftfor er ei viktig fosforkjelde, derfor vil ofte
husdyrgjgdsla dekke fosforbehovet til plantene og vel sa det. Fosfor bitt seg sterkt i
mineraljord og det vil dermed ta lang tid fer innhaldet i jorda gar ned. Fosforinnhaldet er
derfor fortsatt hggt mange stader, noko som gir fare for tap ved erosjon.

| prosjektet ‘Balansert nzeringsforsyning” vart fokuset pa fosforgjedsling trappa opp i 2001.
| farste fase var aktiviteten retta inn mot fosforbehov hos planter og fosforverknad pa jord

med lag fosforstatus. Dette arbeidet resulterte i ei nedjustering av gjedslingsnormen for
bade korn (Kristoffersen m.fl. 2008), potet, grensaker (Riley m.fl. 2011) og eng (Fystro

2007).
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Figur 1: Korrigering av fosforgjedsling utifra fosforstatus i jorda
(www.bioforsk.no/gjodslingshandbok).

Gjadslingsnormen for fosfor til eng vart i januar 2007 sett ned fra 2,1 til 1,6 kg P per dekar
og ar. Normen gjeld for ei eng med total tarrstoffavling pa 470 kg per dekar pa jord med
middels P-AL (5-7). For forventa avling utover dette er det anbefalt & auke med 0,3 kg P
for kvar 120 kg tarrstoff.

| 2008 vart det falgd opp med ei omfattande nedjustering av tilradd fosforgjedsling pa jord
med middels og hgg fosforstatus i jorda (www.bioforsk.no/gjodslingshandbok). Som figur 1
viser er det ved malt P-AL over 14 anbefalt & ikkje gjedsle med fosfor.

For & sja pa langtidsverknadene av endra fosfornorm pa engavling og fosforstatus i jord
vart det i 2006 starta opp ny aktivitet med fokus pa jord med middels til hag fosforstatus.
Denne rapporten viser resultat fra desse undersgkingane.

Metode

Det vart etablert totalt ni felt i viktige engdyrkingsomrade, tre i Sunnfjord og Nordfjord,
tre i Trendelag og tre i Valdres. Forsgksfelta vart lagt ut pa eksisterande ferstearseng pa
Bioforsk-einingar og hos landbruksradgjevinga. Kravet til enga var at den skulle ha tett og
jamn bestand, med minst muleg ugras og med maksimalt 10 % belgvekstar, det vil seie
grasdominert eng. Enga skulle elles vere pa mineraljord og ha middels til hgg fosforstatus
malt som P-AL. Tabell 1 viser plassering og fosforstatus i jorda for felta.

Tabell 1: Feltstader og P-AL-verdi i gvre matjordlag (0-10 cm)

Feltnr Feltstad Feltvert Malt P-AL Gruppe
varen 2006,
gvste 10 cm
1 Loken Bioforsk 13,4 Hag
2 Etnedal Valdres forsgksring 21,8 Sveert hgg
3 Vang Valdres forsgksring 19,4 Sveert hag
4 Fureneset Bioforsk 13,6 Hag
5 Utvik Nordfjord 21,7 Sveert hgg
forsgksring
6 Nordfjordeid Nordfjord 12,4 Hag
forsgksring
7 Kvithamar Bioforsk 10,8 Hag
8 Snasa Trgndelag 9,6 Hag
forsgksring
9 Haltdalen Trgndelag 13,0 Hag
landbruksradg.

Forsgket vart lagt ut som eit randomisert blokkforsgk med tre gjgdslingsniva (ledd) og tre
gjentak, totalt ni ruter. Gjgdslingsnivaa er utan fosfor, 1,5 kg P og 3 kg P per dekar og ar.
Tabell 2 viser kva gjedselslag som vart brukt. For & sikre at det skulle bli tilneerma lik
tilfarsel av svovel for alle ledd vart det laga ei blanding med like delar kaliumsulfat og
kaliumklorid. Pa dei stadene det var aktuelt med ein tredje slatt vart det gjgdsla med rein
nitrogen-gjedsel. Dette gjeld Fureneset alle ar og Kvithamar i 2007 og 2008.



Tabell 2: Forsagksplan, gjgdselslag og gjgdselmengder av nitrogen (N),fosfor (P),kalium (K)
og svovel (S)

Ledd KgP/daa/ar Gjgdselslag til 1. slatt Gjedselslag til 2. slatt  Kg N-K-S /daa/ar

1 Ingen OPTI-NK? OPTI-NK 20-17-4,2
Kaliumblanding? Kaliumblanding

2 1,5 22-2-123 25-2-6° 20-17-4,5
Kaliumblanding Kaliumblanding

3 3 18-3-154 18-3-15 20-17-4,4

1OPTI-NK™ 22-0-11

2Kaliumsulfat (41 % K og 18 % S) + kaliumklorid (49 % K)
SFullgjegdsel® 22-2-12

4Fullgjeadsel® 18-3-15

SFullgjedsel® 25-2-6

Det vart tatt rutevise jordprgver ved oppstart varen 2006 og ved avslutning hausten 2008.
Hausten 2006 og 2007 vart det tatt leddvise jordprgver. Alle jordpravene er tatt i to djup:
ned til 10 cm og fra 10 til 20 cm. Jordprgvene vart analysert hos Bioforsk Lab i 2006,
Analycen i 2007 og Eurofins i 2008.

Me registrerte overvintring, avling og botanisk samansetjing i tre engar. Forkvaliteten vart
undersgkt ved NIRS-metoden ved Bioforsk Lgken. | tillegg vart fosforinnhaldet i avlinga
analysert kjemisk pa eit utval prever av Analycen og Eurofins. Resultat fra
forkvalitetsmalingane er ikkje presenterte her.

Minitab (Anova-GLM) er brukt pa den statistiske analysa.



Resultat

Fosforstatus i jord

Felta vart plasserte pa skifte der det tidlegare var malt middels til hgg fosforstatus i jorda.
Varen 2006 og hausten 2008 (ved oppstart og avslutning) tok me rutevise jordpraver.
Analysen viser effekt av gjgdslingsniva pa P-AL i dei gvste 10 cm hausten 2008 (p=0,001).
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Figur 2: Gjennomsnittlig P-AL- niva for ni felt med tre gjadslingsniva av fosfor, malt ved
oppstart varen 2006 og ved avslutning hausten 2008.

Figur 2 viser at etter tre ar med ulik gjgdsling har det ugjedsla leddet P-AL pa 12,4, leddet
som har fatt 1,5 kg P per dekar og ar har P-AL pa 13,7 og leddet med 3 kg P per dekar og ar
har P-AL 15. P-AL vart ogsa malt pa 10-20 cm djup. Der var det ikkje signifikant effekt av
gjedslingsniva.

Tarrstoffavling og botanisk samansetjing

Den botaniske samansetjinga er vist i figur 3. Det var ulike artar og mengdeforhold mellom
artane pa felta. Felt 4 Fureneset hadde ei tilneerma rein raigraseng, medan dei atte andre
felta bestod av mest timotei og som oftast noko engsvingel. Felt 9 Haltdalen hadde ogsa
ein stor del «anna gras», som i dette tilfellet var bladfaks. Innhaldet av belgvekstar
varierte ein del, der felt 9 Haltdalen hadde 20 %. Felt 2 Etnedal hadde vel 18 % med ugras
(hesymole). Det var ogsa felt som etter kvart fekk stort innslag av kveke, som felt 6
Nordfjordeid.
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Figur 3: Botanisk samansetjing visuelt observert juni 2006 pa 9 ulike stader. 1= Lgken,
2=Etnedal, 3=Vang, 4=Fureneset, 5=Utvik, 6= Nordfjordeid, 7= Kvithamar, 8= Snasa,
9= Haltdalen.

Det var store forskjellar pa avlingsniva mellom feltstadene og mellom ara (Figur 4). Det er
ikkje uvanleg at avlinga varierer mellom ulike stader og mellom ulike ar, bade innan og i
mellom dei tre regionane. Dette kjem av stor ulikheit i klima, vekstforhold og drift.
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Figur 4: Total tarrstoffavling per dekar og ar, for ni felt i tre ar. 1= Lgken, 2=Etnedal,
3=Vang, 4=Fureneset, 5=Utvik, 6= Nordfjordeid, 7= Kvithamar, 8= Snasa,
9= Haltdalen.

Feltet pa Kvithamar hadde starst avling av alle fgrste engar (2006). Dette aret var det
varmt i juli og august, og med om lag halvparten sa lite nedbgr som normalt. Felta i
Valdres hadde relativt 1&g avling fgrste engar (2006) som var ein tgrr og varm sommar.
Nedbgren i juni var berre ein tredel av gjennomsnittet etter 1990.



Andre engar (2007) gav rekordavling pa Leken og ogsa bra avling pa dei andre felta i
Valdres. Dette var eit ar der juni var varmare enn gjennomsnittet. | tillegg kom det 90 %
meir nedbgr i juli enn normalt, noko som gav ein stor andreslatt.

Tabell 3: Taerrstoffavling (kg per dekar) for tre gjedslingsniva og ni felt, middel over tre
engar. Vist for kvart felt og som middel av ni felt. Statistisk signifikans er vist med
stjerner: *** p<0,001,* p<0,01, * p<0,05.

Feltnr 1.slatt 2.slatt 3.slatt Sumavling
1 Lgken OkgP 624 666 1290
1,5kg P 649 588 1237
3kgP 665 615 1279
2 Etnedal OkgP 566 463 1028
15kgP 526 457 984
3kgP 567 479 1046
3 Vang OkgP 548 365 913
1,5kg P 537 329 866
3kgP 551 351 901
4 Fureneset OkgP 511 302 248 1061
15kgP 551 312 231 1094
3kgP 545 315 228 1088
5 Utvik OkgP 628 403 1031
1,5kg P 625 386 1011
3kgP 592 395 986
6 Nordfjordeid OkgP 633 447 1080
15kgP 662 411 1072
3kgP 662 433 1095
7 Kvithamar OkgP 608 421 226 1180
1,5kg P 636 429 241 1226
3kgP 629 433 235 1219
8 Snasa OkgP 478 503 981
15kgP 476 485 961
3kgP 491 518 1009
9 Haltdalen OkgP 643 437 1080
1,5kg P 656 442 1097
3kgP 636 427 1063
Middel alle felt OkgP 582 445 239 1072
15kgP 591 426 235 1061
3kgP 593 440 231 1076
Analyse alle felt Middelfeil gjgdsling 58 7,2 10,1
gjadsling - - -
fe/tstad * KKk kKK
gjadsling x feltstad - - -
engér _ * K * K K
engdr x gj@dsling - - -
engdr x feltstad e rE *Ex




Gjennomsnittleg tarrstoffavling over tre engar for alle ni felta er vist i tabell 3. | middel
over alle felt fekk ein minst avling utan fosforgjedsel pa fersteslatten og med 1,5 kg P per
dekar pa andreslatten. Men analysa viste ingen statistisk sikre forskjellar grunna gjadsling
nar me analyserte alle ni felta i saman (sja tabell 3),0g heller ikkje nar me analyserte
enkeltar eller enkeltfelt (analyseresultat ikkje vist her). Unntaket er tredje engar pa felt 1
Leken der farsteslatten hadde signifikant heggare avling for ledd 3 enn for ledd 1 og 2
(p=0,013). Analysa for enkeltfelt viste elles at det var effekt pa avling forklart av engar,
stort sett for alle slattar og ogsa sumavling per ar. Unntaket er felt nr 5 Utvik som hadde
jamne arsavlingar og felt nr 9 Haltdalen som hadde bade arsavling og slattar som var
rimeleg like &ra i mellom. Dette kan me ogsa sja av figur 4.

Gruppering av felta etter fosforstatus i jord

Plasseringa av dei ni felta vart gjort utifra tidlegare malte P-AL-verdiar pa skiftet. Da ein
analyserte jordprgver pa nytt varen 2006 sag ein at tre av felta hadde ein god del hggare
fosforverdiar enn dei andre. Tabell 1 viser at felt 2 Etnedal, felt 3 Vang og felt 5 Utvik
hadde P-AL-verdiar pa omlag 20. Dei andre seks felta hadde P-AL pa mellom 10 og 14. Det
er derfor valt & gruppere felta i ei «sveert hag P-AL» gruppe, og ei «hgg P-AL» gruppe i den
vidare analysa.

Tabell 4: Middel av terrstoffavling (kg per dekar) for tre gjedslingsniva pa ni felt
gruppert med seks felt med malt P-AL fra 10 til 14 og tre felt med malt P-AL pa om lag
20. Signifikansniva vist med stjerner: *** p<0,001,** p<0,01, * p<0,05.

6 felt: P-AL 10-14 3 felt: P-AL 20
1.slatt 2.slatt Sum | 1.slatt 2.slatt Sum

Gj@dslingsniva
OkgP| 583 463 1112 | 581 410 991

1,5kg P| 605 444 1115| 563 391 954

3kgP| 605 457 1125 570 408 978

Analyse
Middelfeil gjgdsling | 52 86 9,6 | 13,9 13,3 236
gj@dsling | ** - - - - -

fe/tstad * % % * kK * % % _ * % _
gjadsling x feltstad - - - - - -
o * 2k ok * % * %k * %k * 2k ok
engar -
engdr x gj@dsling - - - - - -
° * 2k ok kK K * 2k ok * %k * %k * 2k ok
engar x feltstad

Analysen av dei tre «sveert hgg P-AL» felta viste ingen signifikant forskjell pa avlinga som
kan forklarast ved ulikt gjgdslingsniva, verken for 1. eller 2. slatten. Forklaringa pa dette
kan vere det hgge innhaldet av fosfor i jorda, men ogsa fordi det var fa felt og stor tilfeldig
feil i felta. Resultat av analysa er vist i tabell 4.

Analysen av dei seks «hgg P-AL» felta viste signifikant forskjell pa avlinga for fgrsteslatten
som kan forklarast med ulikt gjgdslingsniva (p=0,007). Ledd 1 utan fosforgjgdsel hadde om
lag 4 % lagare avling enn ledd 2 og 3. For andre (og tredje) slatt var det ikkje utslag pa
avling med ulik fosforgjedsling (tabell 4).



Diskusjon

| eldre forsgk med fosforgjedsling til eng vart superfosfat brukt som fosforkjelde. Det er
derfor vanskeleg a skilje effekten av tilfgrt fosfor og svovel i desse forsgka, spesielt der
jorda i utgangspunktet hadde 1&g naeringsstatus. Forsgksserien til Lunnan og Haugen (1993)
viste at det er sma avlingsutslag med tilfgrsel av fosfor pa jord med hgg fosforstatus (P-AL
meir enn 10). P& jord med lag fosforstatus vart det store avlingsutslag, men her er det
altsa usikkert om det er vel sa mykje svovel som fosfor som er arsaka. Nesheim m.fl.

(2005) unngjekk bruk av superfosfat pa tre feltforsgk pa jord med lag fosforstatus (P-AL 2,2
- 4,8). Auke i fosforgjgdslinga fra 0 til 5 kg/daa gav uventa sma utslag pa avlinga i dei to
engara forsgket gjekk. Sja forgvrig Fystro m.fl. (2012) for oversikt over forsgksseriar med
fosforgjedsling i Norge.

Den paviste avlingsnedgangen i denne forsgksserien nar ein ikkje gjedslar med P er liten.
Det var berre pa fgrsteslatten det var ein liten, men statistisk signifikant avlingsnedgang
pa seks felt med P-AL 10-14, medan det for arsavlinga totalt ikkje var sikker forskjell
mellom forsgksledda. Det er derfor liten fare & bruke mineralgjgdsel utan fosfor ved god P-
status i jorda. Sidan avlingsnedgangen kom pa farsteslatten, kan det tyde pa at
fosfortilgangen er viktigast om varen. Seinare i sesongen kan sannsynlegvis enga fa nok
fosfor gjennom mineralisering av organisk materiale og grasrgtene sin evne til & ta opp
fosfor.

At gjadsling gir stgrre utslag pa avlinga farst i sesongen, kan henge saman med kor
tilgjengeleg fosfor er ved lage temperaturar. Temperatur verkar bade pa
diffusjonshastigheita av fosfor i jordvaeska, pa kor fort rgtene klarer ta opp fosfor og ikkje
minst pa veksten, inkludert rotveksten, til plantene. Dersom planteveksten blir hemma av
til demes ein kald var og forsommar, kan lite tilgjengeleg fosfor fa ein effekt pa veksten.
Tilgjengelegheit av fosfor om varen er forgvrig eit av fleire omrade der det ifglge Fystro
m.fl. (2012) manglar kunnskap.

Ein kunne vente at fraveer av gjedsling over fleire ar vil forsterke avlingsnedgangen. Vare
resultat stottar ikkje dette, til det varte forsgket for kort tid. Her er det mest sannsynleg
miljgforholda dei enkelte ara som har mest & seie for plantene sin evne til & ta opp fosfor.
Noko liknande er funne i fleirarig forsgk i korn. Hoel m.fl. (2005) antok at det ville bli
stadig stagrre forskjell i avlingsmengd og kvalitet mellom ledd som vart gjgdsla og ledd som
ikkje vart gjedsla. Det viste seg at i ar med store avlingar grunna gunstige veksttilhgve var
det liten verknad av gjgdslingsniva. Derimot i ar med darlegare veksttilhgve fekk ein stgrre
utslag for gjgdslingsniva.

Pa andreslatten er det ein tendens til lagast avling pa leddet som fekk 1,5 kg P per dekar,
medan bade null-leddet og leddet med 3 kg P per dekar fekk hggare avling. Dette gjeld
bade for analysa av alle ni felta og nar ein deler opp i hagt (seks felt) og sveert hggt P-AL
niva (tre felt). Denne tendensen er vanskeleg & forklare, og me antar det er eit utslag av
tilfeldig feil.

Utifra denne forsgksserien kan ein med rimeleg stor sikkerheit seie at a gjgdsle eng pa jord
med P-AL péa over 10 utover 1,5 kg fosfor per dekar ikkje gir utslag pa avlinga, verken pa



farste-, andre- eller tredjeslatten. 1,5 kg P per dekar far ein til demes ved 4 tilfare tre
tonn storfegjadsel per dekar. Det er farst nar ein kuttar heilt ut a gjedsle med fosfor at ein
kan fa ein liten, i dette tilfellet 4 %, nedgang i avlinga pa fersteslatten. Dei nye
tilrddingane for fosforgjgdsling med utgangspunkt i P-AL som vart gjort i 2008, der ein ved
P-AL 14 og heggare heilt kuttar ut fosfor ser ogsa rimeleg ut. Det aller meste av engarealet i
Norge blir tilfgrt husdyrgjadsel i sterre eller mindre mengder. | praksis er det derfor sveert
lite eng som ikkje far tilfgrt fosfor, sjglv om P-AL-verdiane skulle tilseie det.
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