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Sammendrag:

I 2010 ble det utfert fire feltforsgk med varhvete, to pa Landvik (Aust-Agder), ett i Tansberg (Vestfold) og ett i
Gralum (@stfold), hvor ulike mengder (0, 5, 10 og 15 kg N/daa) med Minorga-gjgdsel fra "H@ST AS’ ble
sammenlignet med tilsvarende mengder nitrogen i Fullgjgdsel ® 22-2-12. | tillegg var det for hver gjadseltype
med et ledd som ble grunngjedslet med 10 kg N/daa og senere (Z 35-39) delgjedslet med 3 kg N/daa. Mens det
pa Landvik ble prgvd ut to ulike Minorga-varianter, bdde med og uten kjgttbeinmel, ble kun blandingen uten
kjgttbeinmel testet i feltene i Tansberg og Gralum.

P& Landvik indikerte klorofyllmalinger (Yara N-tester (YNT)-verdier) at opptaket av nitrogen i plantene var
heyere pa ruter gjgdslet med Fullgjedsel enn pa tilsvarende ruter gjedslet med Minorga nar det var tilfgrt
samme N-mengde. | middel for to ulike maletidspunkt, to felt og fire ulike gjedselmengder var YNT-verdiene
13-14 % hgyere pa ruter gjgdslet med Fullgjgdsel enn pa ruter gjgdslet med de to Minorga-blandingene. |
@stfold og Vestfold var forskjellene ikke like tydelige, men ogsa her ble de hgyeste YNT-verdiene malt pa ruter
gjadslet med Fullgjgdsel. | middel for fire ulike N-nivaer var YNT-verdiene i de to felta henholdsvis 8 og 3 %
hgyere pa ruter gjedsla med Fullgjgdsel enn med Minorga ved maling i midten av juli.

Ettersom god jordfuktighet er avgjerende for nedbrytningen av organisk N til mineral-N ma trolig de tarre
forholda i 2010, spesielt pa Landvik, ta mye av skylden for at nitrogenet ikke var like tilgjengelig fra Minorga
som fra Fullgjgdsel, hvor nitrogenet blir tilfgrt som ammonium/nitrat.

| likhet med klorofyllmalingene ble de hgyeste kornavlingene bade i Vestfold, @stfold og pa Landvik hgstet pa
ruter som var gjgdslet med Fullgjedsel. | middel for ulike N-mengder var avlingsgevinsten ved & gjgdsle med
Fullgjedsel i stedet for Minorga-gjgdsel henholdsvis 24 % i Vestfold, 12 % i @stfold og 9-13 % i de to Landvik-
felta.

De kjemiske analysene viste at neeringsinnholdet i de to Minorga-variantene, bade med og uten tilsatt
kjettbeinmel, var sveert like, og det var ingen sikre forskjeller verken i klorofyllinnhold eller kornavling mellom
disse to typene.

P& rutene som var tilfert 10 kg N/daa tidlig om varen, béade i form av Minorga- og Fullgjeidsel, ble det i de
fleste tilfeller hgsta hgyere kornavling nar ekstra nitrogen (3 kg N/daa) ble tilfgrt ved Z31-39.
Avlingsforskjellen mellom de to gjgdslingsstrategiene var imidlertid ikke signifikant i noen av felta.
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Summary:

In 2010 the organo-mineral fertilizer Minorga® 11-1-7, was compared to conventional NPK-mineral fertilizer
(Fullgjedsel® 22-2-12) at different N-levels (0, 50, 100 and 150 kg N ha™) and evaluated for nitrogen uptake
and grain yield in four field experiments with spring wheat at Landvik (Aust-Agder, 58°N) (two trials), Tgnsberg
(Vestfold, 59°N) and Gralum (@stfold, 59°N). The experimental plan also included treatments where a total of
130 kg N ha was split with an early application in spring (100 kg N ha™) and a late application (30 kg N ha™*) at
Z235-49. Two different Minorga® 11-1-7 fertilizer variants, either with or without meat and bone meal, were
tested at Landvik, but only the variant without meat and bone meal was part of the experimental plan at the
two other sites.

At Landvik, chlorophyll readings (Yara N-Tester, YNT) indicated that the wheat plants took up more nitrogen
after fertilization with Fullgjgdsel than with any of the two Minorga variants. On average for N rates, two
measuring dates and two trials, this difference in N-uptake (YNT-values) was 13-14 %. Only small and
insignificant differences in N uptake were found between the two Minorga-variants. Also in Vestfold and
@stfold the highest YNT-values in early - mid July were found on plots being fertilized with Fullgjgdsel.
However, the difference in N uptake (YNT-values) between plants receiving different type of fertilizer was
smaller (3-8 %) than at Landvik. As sufficient soil moisture is required for mineralization of organic N to plant
available nitrate/ammonia N, the dry conditions in 2010, especially at Landvik, may explain why nitrogen from
the Minorga -fertilizer was less available for the plants than from the nitrate/ammonium based mineral
fertilizer.

In accordance with the chlorophyll readings, the highest yields both at Vestfold, @stfold and in the two trials at
Landvik were harvested on plots fertilized with Fullgjgdsel. On average for N rates, this difference in yield
between fertilizer types was 24 % in Vestfold, 12 % in @stfold and 9-13 % at Landvik. There was no significant
yield difference between the two Minorga-variants.

On plots receiving 100 kg N ha™* in early spring, both in the form of Minorga and Fullgjgdsel, an additional N
input (30 kg ha) at Z 31-39 usually had a positive influence on wheat yield. However, the difference in yield
between the two N application strategies was not significant in any of the trials.

Godkjent / Approved Prosjektleder / Project leader

Trygve S. Aamlid Lars T. Havstad
(Forskningsleder)
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Forord

Firmaet 'Hgst AS' har i samarbeid med IVAR renseanlegg i Rogaland laget en pelletert
organisk-mineralsk slambasert gjgdsel, kalt Minorga®. For at slampelletsen skal ha verdi
som gjgdsel ma produktet frigi naeringsstoffer som tilfredsstiller plantenes behov for vekst
og utvikling.

For & undersgke dette naermere ble det i 2010 utfart feltforsgk i varhvete i regi av Bioforsk
Landvik, Vestfold forsgksring og Landbruksradgiving Sgrd@st hvor Minorga ble sammenlignet
med Fullgjedsel.

Landvik, 10. desember 2010

Lars T. Havstad
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1. Innledning

I henhold til gjeldende regler er det tillatt & tilfgre inntil 2-4 tonn slamtarrstoff pr daa
over en tiarsperiode pa jordbruksarealer i Norge avhengig av slammets kvalitetsklasse
(Lovdata 2003). Ved slik spredning vil jorda fa tilfert starre mengder neeringsstoff, spesielt
fosfor, enn det som er optimalt for plantenes vekst og utvikling. En tidligere undersgkelse
viste at det ved spredning av 2 tonn slamtgrrstoff/daa ble tilfgrt mellom 16 og 63 kg
fosfor/daa avhengig av renseanlegget hvor slammet var produsert (Ugland et al. 1998). Til
sammenligning er gjedslingsnormen til en kornavling pa 400 kg/daa om lag 1,4 kg P/daa
nar halmen tilbakefares (Gjedslingshandboka 2010). De store slammengdene krever ogsa
spesialutstyr til spredning, og transport- og spredekostnadene kan lett bli store.

I den slambaserte organisk-mineralske Minorga® -gj@dsla er naeringsinnholdet mer tilpasset
plantenes behov. Ut fra miljgmessige hensyn er derfor bruk av denne gjgdsla mer gunstig
enn tradisjonell slamspredning. Ved bruk av Minorga-gjadsla legges det opp til spreding
med vanlig spredeutstyr (kombimaskin, sentrifugalspreder) pa samme mate som ved bruk
av mineralgjgdsel.

Mesteparten av nitrogenet i slammet er organisk bundet og ma brytes ned (mineraliseres)
mikrobielt til ammonium og nitrat for & bli tilgjengelig for plantene.
Nedbrytningsprosessen er kompleks og avhengig av flere faktorer, blant annet temperatur
og fuktighet. Under naturlige vekstforhold vil en relativt hgy temperatur og gode
fuktighetsforhold vaere gunstig med tanke pa rask nedbrytningshastighet. Lave
temperaturer og lite vanninnhold i jorda eller tarkestress vil pa tilsvarende mate redusere
mikroorganismens aktivitet.

| tillegg til det organisk bundne nitrogenet er Minorga-gj@dsla tilsatt urea-nitrogen
(CON,H,). For at urea skal ha gjgdselvirkning ma det omdannes mikrobielt i jorda til
ammonium og nitrat. | denne prosessen blir urea-molekylet omdannet ved hjelp av
jordbakterier med enzymet urease til ammoniakk (NH3) som videre hydrolyseres under
fuktige forhold til ammonium (NH,). Prosessen krever altsa fuktighet og faren for tap av
nitrogen i form av ammoniakk-gass er til stede, spesielt under forhold med stor
fordampning. Pa grunn av at mesteparten av urea ma omsettes mikrobielt fgr nitrogenet
blir tatt opp i plantene, kan gjegdselverknaden komme litt seinere enn for
ammonium/nitratholdig gjedsel. Under sveert tgrre forhold kan omdanninga ta lang tid,
men normalt er det aller meste av urea omdanna til ammoniumform pa under ei uke. |
praksis har derfor urea om lag like god gjadslingseffekt som andre N-gjgdseltyper dersom
det ikke har veert ammoniakktap av betydning (Lunnan 2010).

| 2008 var det bare ubetydelige forskjeller i N-opptak og kornavling nar Minorga- og
mineralgjedsel ble sammenlignet ved dyrking av varhvete (Havstad 2010). | disse forsgkene
ble det imidlertid vannet hyppig i tida etter saing/gjgdsling for a legge forholdene til rette
for rask omdanning av urea / mineralisering av organisk materiale.

Malet for forsgkene i 2010 var & studere N-opptak og kornavling ved gjgdsling med Minorga-
gjegdsel sammenliknet med mineralgjadsel.
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2. Materiale og metoder

2.1 Gjedsel:

Det ble prgvd ut to ulike blandinger med Minorga-gjedsel basert pa slam fra
renseanleggene til IVAR i Rogaland. Disse var enten tilsatt urea og kaliumklorid (Blanding
1) eller urea, kaliumklorid og kjgttbeinmel (Blanding 2).

Begge de to slambaserte gjadselblandingene var pelleterte. Pelletsen var imidlertid
produsert som en pragveproduksjon, med mindre volum og lavere trykk enn ved normal
produksjon, og konsistensen pa gjedsla var av den grunn noe lgs med en del mindre
partikler (bilde 1). Kornfordelingsanalysen viste at hoveddelen av pelletsen hadde
diameter mellom 8,0 og 10,0 mm i Blanding 1 (44 %) og mellom 5,6 og 8,0 mm i Blanding 2
(46 %) (figur 1).
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Figur 1. Kornfordelingsanalyse av Minorga-Blanding 1 (a) og Minorga-Blanding 2 (b).

Figure 1. Particle size analysis of two Minorga variants/mixtures, either without meat and bone
meal (a) or with meat and bone meal (b)

Laboratoriet Eurofins utfgrte kjemiske analyser av Minorga-gjgdsla fgr start av forsgkene
(tabell 1). Analysen ble utfart etter standard analysemetoder.

Tabell 1. Kjemisk analyse av de to slambaserte Minorga-variantene

Table 1. Chemical analysis of the two Minorga-variants, either without (‘Blanding 1') or with
(‘Blanding 2') meat and bone meal

Tot-N NH4-N  NO3-N P K Ca S Mg Fe Al
g/100 ¢/100 mg/100 ¢/100 ¢/100 g/100 g@/100 g/100 g/100 g/100
% TS gts gts gts gts gts gts gts gts gts gts

Blanding1l 87,0 15,0 1,7 <0,12 1,4 8,0 1,1 0,49 0,27 8,2 0,60
Blanding2 89,0 14,9 1,6 <0,12 1,5 7,8 1,7 0,46 0,22 6,7 0,51

Analysen (tabell 1) viste at Minorga-gjedsla inneholdt enten 13.0 % (blanding 1) eller 13.3 %
(blanding 2) totalnitrogen i fuktig tilstand. Ut fra en vurdering om at ikke alt nitrogenet i
slamgjadsla vil veere tilgjengelig for plantene farste aret (Ugland et al. 1998), og med
tanke pa at Minorga-gjadsla var designet som NPK 11-1-7, ble gjedselmengdene av Minorga-
gjedsla i forsgkene kalkulert ut fra et N-innhold pa 11 %.
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Bilde 1. Utseende til de to blandingene med Minorga-gjgdsel. Blanding 1 (tv) og Blanding 2 (th).

Photo 1. Photo of the two Minorga-variants either without ('‘Blanding 1") (left) or with ('‘Blanding 2)
meat and bone meal (right). Foto/photo: Lars T. Havstad

2.2 Gjennomfaring av feltforsgka

Gjedselvirkningen ble undersgkt i fire feltforsgk med varhvete. Foruten ugjedsla
kontrollruter ble Minorga-gj@dsla sammenlignet med vanlig mineralgjgdsel (Fullgjedsel™
22-1-12) ved en gjedselmengde pa 5, 10 og 15 kg N/daa, | tillegg var det for hver av
gjedseltypene med et ledd som ble grunngjgdslet med 10 kg N/daa og delgjedslet med 3 kg
N/daa ved skyting (Z35-239). Alle forsgksfeltene hadde tre gjentak.

| to av forsgksfeltene, plassert pa henholdsvis lett (siltig mellomsand) og tung (siltig
lettleire) jord pa Bioforsk Landvik i Grimstad (Aust-Agder), ble begge de to Minorga-
blandingene testet. | de to andre feltene, i Tgnsberg (Vestfold) og Gralum (@stfold), ble
bare Blanding 1 ble prgvd ut. Til sammen var det tretten forsgksledd i de to Landvik-
feltene og ni forsgksledd i hvert av feltene i Vestfold og @stfold.

| Vestfold var det lagt opp til & radsa korn og gjedsel rutevis i en operasjon ved bruk av
kombimaskin. P& grunn av lgs konsistens matte imidlertid Minorga-gjgdsla spres for hand
mens rutene med Fullgjedsel ble radsadd som planlagt. | de andre feltene ble bade
Minorga- og Yara-gjedsla spredd rutevis, enten for hand (Landvik) eller med
gjgdselutmater (Jstfold), og moldet ned med ei rive (Landvik) eller lett harving (dstfold)
like etter gjedsling. P& Landvik ble feltene tromlet med Cambridge-trommel fer saing av
kornet. Bade pa Landvik og i @stfold ble kornet sadd ut pa tvers av ruteretningen

Dato for gjgdsling og sding, samt opplysninger om samengde, varhvetesort, plantevern etc.
i de ulike forsgksfeltene er gitt i tabell 2. Jordanalyser framgar av tabell 3.
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Tabell 2. Opplysninger om forsgksfeltene. / Table 2. Information about the field trials.

Landvik Landvik Vestfold @stfold
(lett jord) (Tung jord)

Varhvetesort Bjarne Bjarne Zebra Bjarne
Samengde, kg/daa 21 21 24 22
Dato for sding og grunngjgdsling om varen 27/4 27/4 27/4 27/4
Dato for delgjgdsling (Z35-39) 24/6 24/6 1/7 17/6
Ugrassprayting (preparat/dose) Ariane S Ariane S Starane XL Ariane S

(225 ml/daa) (225 ml/daa) (100 ml/daa) (225 ml/daa)
Dato for ugrassprayting 27/5 27/5 Ikke notert 1/6
Soppsprayting (middel/dose) Stratego Stratego Ingen Ingen

(100 ml/daa) (100 ml/daa) sprayting sprayting
Dato for soppsprayting 2/7 2/7 - -
Dato for tidlig YNT-maling 5/6 5/6 Ikke utfart 17/6
Dato for sein YNT-maling 12/7 1277 1/7 15/7
Dato for tresking av varhveten 12/8 23/8 6/9 31/8
Gjennomsnittlig legdeprosent tresking 0 0 0 10

Bilde 2. Pa Landvik ble gjgdsla spredd jevnt ut pa rutene for hand (a) far nedmolding (b) den 27.
april 2010.

Photo 2. Application of fertilizer by hand (a) before raking it into soil (b) at Landvik on the 27 April

2010. Foto/photo: Lars T. Havstad.
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Tabell 3. Analyse av pH, glgdetap og neeringsinnhold fer anlegg av feltene varen 2010.

Table 2. Analyses of pH, loss on ignition and nutrients in soil from field trials, spring 2010.

Glgde- Total
Dybde pH tap  NH*-N  NO3-N min-N P K Ca
Art, jordtype Cm %avts Kg/daa Kg/daa Kg/daa mg/100g mg/100g mg/100g
Landvik. Tung
jord (Siltig 0-20 5,8 6,3 0,9 1,0 1,9 15 11 61
lettleire)

Landvik. Lett
jord (Siltig 0-20 6,6 3,1 0,3 0,2 0,5 26 4 85

mellomsand)

Vestfold 0-20 5,9 5,3 0,9 0,5 1,4 13 15 90
(silt)
@stfold
(mellomleire) 0-20 6,3 5,7 1,3 1,0 2,3 5 28 173

2.3 Veerforhold / Vanning

Varen og sommeren var sveert tgrr pa Landvik. | sum for mai, juni og juli falt det bare om
lag halvparten av normal nedbgrsmengde for denne perioden. | tillegg holdt temperaturen
seg rundt eller i overkant av normalen (Tabell 4 og 5). For & unnga terkeskader ble
lettjords-feltet vannet med 20-25 mm den 31. mai, 8. juni og 14. juni, mens feltet pa den
tyngre jorda ble vannet med 25 mm den 11. juni.

| Vestfold og @stfold var fuktighetsforholda noe bedre, samtidig som temperaturen holdt
seg i underkant eller pa nivd med normalen bade i mai, juni og juli (tabell 4 og 5). Feltene
i Vestfold og @stfold ble ikke vannet.

Tabell 4. Manedsmiddeltemperatur (°C), samt normalen for 1961-1990, ved Bioforsk Landvik (Aust-
Agder), Ramnes (Vestfold) og @saker/Kalnes (@stfold) i forsgksperioden mai - august 2010.

Table 4. Mean monthly temperature (°C), compared with 1961-1990 standard, at the
meteorological stations Landvik (Aust-Agder), Ramnes (Vestfold) and @saker/Kalnes (dstfold)
during the experimental period May - August 2010.

Maned Landvik Ramnes @saker/Kalnes
2010 Normal 2010 Normal 2010 Normal
Mai 10,5 10,4 9,4 10,2 9.8 10,4
Jun 15,1 14,7 13,4 14,5 14.1 14,6
Jul 17,0 16,2 15,4 15,8 16.9 16,7
Aug 16,0 15,4 13,3 14,4 15.7 15,6
Middel/sum 14,7 14,2 12,9 13,7 14,1 14,3
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Tabell 5. Manedsnedbgr (mm), samt normalen for 1961-1990, ved Bioforsk Landvik (Aust-Agder),
Ramnes (Vestfold) og @saker/Kalnes (@stfold) i forsgksperioden mai - august 2010.

Table 5. Precipitation (mm), compared with 1961-1990 standard, at the meteorological stations at
Landvik (Aust-Agder), Ramnes (Vestfold) and @saker/Kalnes (@stfold) for each month in the
experimental period May - August 2010.

Maned Landvik Ramnes @saker/Kalnes
2010 Normal 2010 Normal 2010 Normal
Mai 21 82 70 72 47 58
Jun 32 71 ol 65 49 72
Jul 68 92 114 85 113 73
Aug 131 113 160 104 178 83
Middel/sum 252 358 395 326 387 286

2.4 Registreringer og kornhgsting

Plantenes opptak av nitrogen ble bestemt ved hjelp av maleapparatet Yara N-tester®
(YNT) enten en (Vestfold) eller to (Landvik og @stfold) ganger i lgpet av vekstsesongen.
YNT-apparatet maler bladenes innhold av klorofyll, og siden klorofyllinnholdet er neert
korrelert med nitrogeninnholdet, kan slike malinger brukes til & vurdere plantenes N-
status. Malingene ble utfgrt midt pa plantens siste fullt utvikla blad pa 30 tilfeldige planter
pr rute. Dato for YNT-malinger i de enkelte felta er gitt i tabell 2.

Nar det naermet seg kornmodning ble det i feltene pa Landvik satt opp fugleskremsler
(silhuett av rovfugl) for & skremme bort smafugl og redusere faren for tap av korn fra
feltene. Dette sa ut til & ha god virkning.

Varhveten ble tresket med Wintersteiger forsgkstresker i alle fire felt. | tillegg til
kornavlingen ble halmavlingen (kg tarrstoff/daa) registrert i hver rute like etter tresking i
feltene pa Landvik. Oppgitte kornavlinger er korrigert for vanninnhold (15 % vann) og
renhet (100 % renhet). Rensingen av kornet ble utfart pa en Westrup laboratorierenser.
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2.5 Statistiske analyser

Det ble utfert variansanalyser for & vurdere forskjeller i YNT-verdi, legde, kornavling og
halmavling mellom de ulike behandlingene Variansanalysene ble utfert bade for enkeltfelt,
og som en felles analyse for alle fire felt. | fellesanalysen ble forsgksledd med blanding 2
(ledd 6-9) utelatt fra feltene pa Landvik.

| tillegg til den leddvise analysen ble det utfert to-faktorielle variansanalyser (gjgdseltype
x gjedselmengde/fordeling), hvor leddet som ikke ble gjgdslet var utelatt fra analysen.
Variansanalysene ble utfgrt bade for enkeltfelt, og som en felles analyse for alle fire felt. |
likhet med den leddvise analysen ble ledd gjgdslet med Minorga-blanding 2 (ledd 6-9)
utelatt fra feltene pa Landvik ved utfgring av den to-faktorielle fellesanalysen.

Analysene ble utfert ved hjelp av SAS-prosedyren PROC ANOVA (SAS Institute 1990).
Signifikansnivaet (forkortet sign. i tabeller) er oppgitt som prosent. | denne rapporten er
sikre forskjeller mellom behandlinger pavist ved et signifikansniva pa 5 prosent eller
lavere. Sikre forskjeller er oppgitt som LSDsy, (Least Significant Difference)-verdier, dvs.
minste sikre differanse som skiller de ulike behandlingene fra hverandre.
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Opptak av nitrogen i plantene

YNT-verdiene pa ugjgdsla ruter var lavest pa lett jord pa Landvik og hgyest i @stfold, bade
ved maling tidlig (tabell 6) og seint (tabell 7) i vekstsesongen. Dette er i samsvar med
jordas innhold av mineral N, som var henholdsvis lavest og hgyest i de to feltene (tabell 3).

Bilde 4. Fra feltet i @stfold 23. juni 2010. Neermest ei ugjedsla rute, som ligger mellom ruter
gjedsla med 10 kg N/daa i form av fullgjadsel (t.v) eller Minorga (t.h).

Photo 4. Photo from the trial in @stfold taken on 23 June 2010. Unfertilized plot in middle
surrounded by plots fertilized by 100 kg N ha™, as mineral fertilizer (left) or Minorga fertilizer
(right). Foto/photo: Lars T. Havstad

Bade tidlig (tabell 6) og seint (tabell 7) i vekstsesongen var YNT-verdiene i alle felt hgyere
pa gjegdsla (ledd 2-13) enn pa ugjgdsla ruter (ledd 1). Ved begge de to
noteringstidspunktene ble de hgyeste verdiene malt i lettjordsfeltet pa Landvik,
henholdsvis pa ruter gjedslet med 10 kg N/daa (ledd 11) og 15 kg N/daa (ledd 13) i form av
fullgjedsel (tabell 6 og 7).

| de to Landvik-feltene var YNT-verdiene, bade tidlig og seint i vekstsesongen, stort sett
hgyere pa ruter som var gjedslet med fullgjgdsel enn pa tilsvarende ruter gjgdslet med
Minorga nar det ble tilfgrt samme N-mengde. Det var bare ubetydelige forskjeller mellom
de to Minorga-variantene (tabell 6 og 7). | middel for alle fire N-nivdene var YNT-verdiene
pa lettjords- og tungjordsfeltet henholdsvis 23-25 % og 7-8 % hgyere nar det ble gjadslet
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med Fullgjedsel enn med Minorga-gjedsel tidlig i vekstsesongen. Tilsvarende forskjell ved
siste notering var henholdsvis 16 % og 5 -7 % i de to feltene (tabell 8).

Tabell 6. Virkning av ulike mengder og typer av gjedsel p& Yara N-tester verdier ved registrering
tidlig i vekstsesongen (5.-15. juni) i tre felt i 2010.

Table 6. Effects of various N rates and types of fertilizer on chlorophyll readings (YNT values) early
in the growing season (5 - 15 June).

Tidlig klorofyllmaling (YNT-verdier)

Landvik Middel
Ledd Lett jord Tungjord @stfold 3 felt Rel.
1 Ugjedsla 256 383 449 363 100
2 Minorga bl.1 5+0 474 436 515 475 131
3 10+0 460 441 509 470 130
4 10+3 503 477 547 509 140
5 15+0 518 476 512 502 139
6 Minorgabl.2  5+0 447 409 - - -
7 10+0 478 480 - - -
8 10+3 500 454 - - -
9 15+0 507 472 - - -
10 Fullgjgdsel 5+0 557 447 508 504 139
11 10+0 637 480 538 552 152
12 10+3 595 495 539 543 150
13 15+0 626 540 505 557 154
Sign., P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LSD, 5% 64 53 30 53

| @stfold og Vestfold var ikke forskjellene like tydelige, men nar det ble tilfgrt mer enn 5
kg N/daa ble ogsa her de hgyeste YNT-verdiene ved siste notering malt pa rutene med
Fullgjedsel. | middel for de fire ulike N-nivaene var YNT-verdiene i @stfold og Vestfold
henholdsvis 8 og 3 % hgyere pa ruter gjgdslet med Fullgjgdsel enn pa tilsvarende ruter
gjegdslet med Minorga-gjadsel ved siste noteringstidspunkt (tabell 8).

Forskjellene i YNT-verdier mellom de ulike gjgdseltypene indikerer at hveteplantene
lettere tok opp nitrogenet nar gjgdsla var tilfgrt i form av ammonium/nitrat (fullgjedsel)
enn organisk N/ urea (Minorga-pellets). Dette er motsetning til en tilsvarende forsgksserie
med utpraving av Minorga-gjedsel til varhvete i 2008 (Havstad 2010) hvor det bare var
ubetydelig forskjell mellom de to gjedseltypene bade med tanke pa N-opptak og
kornavling. | den tidligere forsgksserien var imidlertid feltene etablert relativt seint
(midten av mai) og det ble vannet hyppig i tida etter etablering. De varme og fuktige
forholdene var nok gunstige for omdanning av urea / mineralisering av organisk materiale.

Selv om det ble vannet et fatalls ganger i Landvik-feltene var nok ikke dette tilstrekkelig
(tabell 3) til & fa optimale forhold for frigiving av nzeringsstoffer fra pelletsen / omdanning
av urea under de terre forholdene varen og sommeren 2010. | feltene i @stfold og Vestfold
ble det ikke vannet. Ettersom god jordfuktighet er avgjgrende for nedbrytningen av
organisk N / urea til mineral-N ma nok de tgrre forholda ta mye av skylden for at
nitrogenet fra Minorga-gjadsla ikke var like tilgjengelig som i 2008.
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Minorga-gjgdsla ble i alle feltene tilfart pa overflata og raket, tromlet eller harvet lett ned
i jorda. Muligens ville en dypere plassering av gjgdsla ha fart til bedre fuktighetsforhold,
og dermed bedre N-frigiving. | korndyrkinga har tradisjonell radgjedsling og saing med
kombimaskin veert dominerende i Norge de siste tidra med godt resultat (Hoel &
Tandseether 2010). Hvordan ulik plassering av Minorga-gjgdsla (radgjedsling vs.
overflategjedsling) pavirker gjedselvirkningen, spesielt under terre forhold, ber undersgkes
neermere.

Tabell 7. Virkning av ulike mengder og typer av gjgdsel pa Yara N-tester verdier ved registrering
seint i vekstsesongen (1.-15. juli) i fire felt i 2010.

Table 7. Effects of various N rates and types of fertilizer on chlorophyll readings (YNT values) late
in the growing season (1 - 15 July).

Sein klorofyllmaling (YNT-verdier)

Landvik Vest-  Jst- Middel
Ledd Lett jord Tungjord Fold Fold (4 felt) Rel
1 Ugjedsla 242 419 404 469 384 100
2 Minorga bl.1 5+0 377 483 564 507 483 126
3 10+0 545 585 604 557 573 149
4 10+3 569 566 618 590 586 153
5 15+0 634 610 621 614 620 162
6 Minorgabl.2  5+0 416 514 - - - -
7 10+0 521 588 - - - -
8 10+3 588 574 - - - -
9 15+0 595 604 - - - -
10 Fullgjedsel 5+0 448 520 547 499 503 131
11 10+0 637 601 628 636 625 163
12 10+3 688 666 635 643 658 172
13 15+0 691 617 672 664 661 172
Sign., P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LSD, 5% 67 98 32 52 44

Tabell 8. Hovedeffekt av ulike gjedseltyper pa Yara N-tester verdier ved reg. tidlig (5.-15. juni) og
seint (1.-15. juli) i vekstsesongen i ulike forsgksfelt i 2010. Middel av fire ulike gj.mengder.

Table 8. Main effects of various N rates and types of fertilizer on chlorophyll readings (YNT values)
registered early and late in the growing season. Means of four N levels.

Tids- Klorofyllmaling (YNT-verdier)
punkt Gjedseltype Landvik Vest- @st-  Middel
Lett jord Tung jord fold fold Rel.
Tidlig Minorga bl.1 489 458 - 521  100=489
(5.-15.6) Minorga bl. 2 483 454 - - -
Fullgjedsel 604 490 - 523 110
Sign., P% <0,01 2 - >20 10
LSD, 5% 32 28 - - -
Seint Minorga bl.1 531 561 602 567  100=565
(1.-12.7)  Minorga bl. 2 530 570 - - -
Fullgjadsel 616 601 621 610 108
Sign., P% <0,01 20 2 <1 4
LSD, 5% 34 -
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Bilde 5. Det var stor naeringsmangel, og dermed lave YNT-verdier, p& ugjedsla ruter i
lettjordsfeltet pa Landvik.

Photo 5. The lowest chlorophyll readings (YNT-values) were measured on unfertilized plots in a
field established on sandy soil at Landvik. Foto / photo: Lars T. Havstad.

3.3 Legde

Mens det ikke ble notert legde i Vestfold og i de to feltene pa Landvik, gkte legda med
stigende N-mengde uansett gjedseltype i @stfold-feltet (tabell 9). Mest legde var det pa
ruter gjedslet med 15 kg N/daa i form av fullgjedsel (22 %). ) | middel for ulike N-mengder
var det ingen sikker forskjell i legde mellom ruter gjgdslet med Minorga (12 %) og med
fullgjedsel (10 %) i dette feltet.

Tabell 9. Virkning av ulike mengder og typer av gjedsel pa legde (%) ved kornhgsting i feltet i
@stfold 2010.

Table 9. Effects of various N rates and types of fertilizer on lodging at grain harvest in @stfold in
2010.

% legde ved hgsting

Ledd @stfold
1 Ugjeadsla 2
2 Minorga bl.1 5+0 4
3 10+0 14
4 10+3 14
5 15+0 17
10 Fullgjedsel 5+0 1
11 10+0 9
12 10+3 10
13 15+0 22
Sign., P% <0,01
LSD, 5% 9
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3.3 Kornavling

Kornavlingen var i alle felt lavest pa ugjedsla ruter og gkte uansett gjedseltype med
stigende N-mengder fra 5 til 10 kg /daa. Videre gkning fra 10 til 15 kg N/daa, bade i form
av Minorga- og fullgjadsel, gav ytterligere avlingsgevinst i Vestfold og i tungjordsfeltet pa
Landvik, men ikke ved bruk av fullgjgdsel og Minorga blanding 1 pa lettjorda pa Landvik og
bruk av fullgjedsel i @stfold (tabell 10). | middel for ulike N-mengder var avlingen i disse
fire felta henholdsvis 24 %, 9-12 %, 11-13 % og 12 % hgyere pa ruter gjedslet med
Fullgjedsel enn pa tilsvarende ruter gjgdslet med Minorga-gjgdsel (tabell 11).

Pa Landvik ble de hgyeste avlingene hgstet pa ruter grunngjgdslet med 10 kg N/daa (ledd
11) eller pa tilsvarende ruter som i tillegg var delgjgdslet med 3 kg N/daa i form av
fullgjgdsel (ledd 12). Ogsa i @stfold kom delgjadslingslingsstrategien (10 +3 kg N/daa i
form av fullgjagdsel, ledd 12) best ut, mens stgrste N-mengde (15 kg N/daa) i form av
fullgjedsel (ledd 13) gav starst avlingsgevinst i Vestfold (tabell 10). | henhold til
dyrkingsveiledninga for Bjarne ligger optimal gjadsling i omradet 12-16 kg N/daa (FK-
dyrkingsveiledning pa internett).

Pa rutene som var tilfert 10 kg N/daa tidlig om varen, bade i form av Minorga- og
fullgjgdsel, ble det i de fleste tilfeller hgsta hgyere kornavling nar ekstra nitrogen (3 kg
N/daa) ble tilfert ved Z31-39. Avlingsforskjellen mellom de to gjedslingsstrategiene var
imidlertid ikke signifikante i noen av felta (tabell 10).

Tabell 10. Virkning av ulike mengder og typer av gjgdsel pa kornavling (kg/daa) i fire felt i 2010.

Table 10. Effects of various N rates and types of fertilizer on grain yield (kg ha®! in four trials in
2010.

Kornavling (kg/daa)

Landvik Vest-  dst- Middel
Ledd Lett jord Tung jord fold fold (4 felt) Rel
1 Ugjedsla 122 319 242 169 213 100
2 Minorgabl.1  5+0 321 442 368 229 340 160
3 10+0 436 566 450 258 428 201
4 10+3 523 636 467 296 480 225
5 15+0 410 645 476 291 455 214
6 Minorgabl.2 5+0 295 479 - - - -
7 10+0 409 575 - - - -
8 10+3 496 634 - - - -
9 15+0 457 663 - - - -
10 Fullgjedsel 5+0 352 510 413 244 380 178
11 10+0 532 654 554 312 513 241
12 10+3 493 721 576 333 531 249
13 15+0 493 682 646 309 533 250
Sign., P% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LSD, 5% 99 101 42 39,0 69
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Tabell 11. Hovedeffekt av ulike gjedseltyper pa kornavling (kg/daa) i fire felt i 2010. Middel av fire
ulike gjedselmengder.

Table 11. Main effects of various N rates and types of fertilizer on grain yield (kg ha®! in four
trails in 2010. Mean of four N-levels.

Kornavling (kg/daa)

Landvik Vest-  @st- Middel
Gjedseltype Lett jord Tung jord fold fold (4 felt) Rel
Minorga bl.1 422 572 440 269 426 100
Minorga bl. 2 414 588 - - - -
Fullgjedsel 467 642 547 300 489 115
Sign., P% 7 3 <0,01 <1 <0,01
LSD, 5% - 52 22 19 53

Bilde 6. Tresking av forsgksfeltet pa lett jord pa Landvik 12. august 2010.

Photo 6. Harvesting of one of the trials at Landvik on 12 August 2010.
Foto/photo: Lars T. Havstad.

3.4 Halmavling

| begge de to Landvik-felta var halmavlingen lavest pa ugjedsla ruter (tabell 12). | middel
for begge de to felta var det rutene som var gjgdslet med hgyeste N-mengde (15 kg N/daa)
i form av fullgjgdsel som produserte mest tagrrstoff (tabell 12).

For de fleste N-nivaer ble det produsert mer plantemasse nar gjgdsla var tilfart som
fullgjedsel enn som Minorga-gjegdsel (tabell 12). | middel for alle fire N-mengder var TS-
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avlingen i lettjord- og tungjordsfeltet henholdsvis 6-11% og 13-16 % hgyere pa ruter gjgdsla
med Fullgjgdsel enn med Minorga-gj@dsel. Det var bare ubetydelige forskjeller mellom de

to Minorga- blandingen med tanke pa produsert TS-halmmengde (tabell 13).

Tabell 12. Virkning av ulike mengder og typer av gjgdsel pa halmavling (kg/daa) i to felt i 2010.

Table 12. Effects of various N rates and types of fertilizer on straw yield (kg ha®') in two trails in

2010.
Halmavling (kg/daa)
Landvik Middel
Ledd Lett jord Tung jord (2 felt) Rel.
1 Ugjgadsla 109 159 134 100
2 Minorga bl.1 5+0 213 223 218 163
3 10+0 262 264 263 196
4 10+3 323 304 313 234
5 15+0 240 310 275 205
6 Minorgabl.2  5+0 222 235 - -
7 10+0 255 277 - -
8 10+3 316 289 - -
9 15+0 300 331 - -
10 Fullgjadsel 5+0 233 267 250 187
11 10+0 318 325 322 240
12 10+3 284 346 315 235
13 15+0 320 336 328 245
Sign., P% <0,01 <0,01 <1
LSD, 5% 79 47 78

Tabell 13. Hovedeffekt av ulike gjedseltyper pa halmavling (kg/daa) i to felt i 2010. Middel av fire
ulike gjgdselmengder.

Table 13. Main effects of various N rates and types of fertilizer on straw yield (kg ha®* in two
trails in 2010. Mean of four N-levels.

Halmavling (kg/daa)

Landvik  Landvik Middel
Gjadseltype Lett jord Tung jord (2 felt) Rel.
Minorga bl.1 260 275 267 100
Minorga bl. 2 273 283 - -
Fullgjedsel 289 319 304 114
Sign., P% >20 <0,01 8
LSD, 5% - 24 -
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4. Konklusjon / oppsummering

| 2010 ble det utfert fire feltforsgk med varhvete, to pa Landvik (Aust-Agder), ett i
Tensberg (Vestfold) og ett i Gralum (@stfold), hvor ulike mengder (0, 5, 10 og 15 kg N/daa)
Minorga-gjedsel fra "H@ST AS” ble sammenlignet med tilsvarende mengder nitrogen i
fullgjadsel. | tillegg var det for hver gjegdseltype med et ledd som ble grunngjgdslet med 10
kg N/daa og senere (Z 35-39) delgjadslet med 3 kg N/daa. Mens det pa Landvik ble prgvd
ut to ulike Minorga-varianter, enten tilsatt urea og kaliumklorid (Blanding 1) eller urea,
kaliumklorid og kjgttbeinmel (Blanding 2), ble bare den fgrste-blandinga (1) testet i
feltene i Tensberg og Gralum.

| de to Landvik-felta indikerte klorofylimalinger (Yara N-tester (YNT)-verdier) at opptaket
av nitrogen i plantene var hgyere pa ruter gjgdslet med Fullgjgdsel enn pa tilsvarende
ruter gjgdslet med Minorga nar det var tilfart samme N-mengde bade tidlig (5. - 15. juni)
og seinere (1. - 15. juli) i vekstsesongen. Det var bare ubetydelige forskjeller med tanke pa
N-opptak mellom de to ulike Minorga-variantene. | middel for to ulike maletidspunkt, to
felt og fire ulike gjgdselmengder var YNT-verdiene 13-14 % hgyere pa ruter gjedslet med
Fullgjgdsel enn tilsvarende ruter gjgdslet med de to Minorga-blandingene. | @stfold og
Vestfold var forskjellene ikke like tydelige, men ogsa her ble de hgyeste YNT-verdiene
malt pa rutene gjedslet med Fullgjedsel. | middel for fire ulike N-nivaer var YNT-verdiene i
de to felta henholdsvis 8 og 3 % hgyere pa ruter gjgdsla med Fullgjedsel enn med Minorga
ved siste noteringstidspunkt

| likhet med klorofylimalingene ble de hgyeste kornavlingene bade i Vestfold, @stfold og pa
Landvik hgstet pa ruter som var gjadslet med Fullgjedsel. | middel for ulike N-mengder var
avlingsgevinsten ved & gjgdsle med Fullgjgdsel i stedet for Minorga-gjgdsel henholdsvis 24
% i Vestfold, 12 % i @stfold og 9-13 % i de to Landvik-felta. De kjemiske analysene av de to
Minorga-variantene, bade med og uten tilsatt kjgttbeinmel, var sveert like, og trolig av den
grunn var det ingen sikre avlingsforskjeller mellom disse.

Pa rutene som var tilfert 10 kg N/daa tidlig om varen, bade i form av Minorga- og
Fullgjedsel, ble det i de fleste tilfeller hgsta hgyere kornavling nar ekstra nitrogen (3 kg
N/daa) ble tilfert ved Z31-39. Avlingsforskjellen mellom de to gje@dslingsstrategiene var
imidlertid ikke signifikante i noen av felta.

Tilfarselen av Minorga-gjadsla ble beregnet ut fra ett N-innhold pa 11 % i stedet for 13 %
som analysen av totalnitrogen i gjadsla viste. Dermed ble det i praksis tilfart mer N enn pa
rutene med Minorga enn med Fullgjgdsel. Til tross for dette var gjgdselvirkningen av
Minorga-gjgdsla darligere enn av Fullgjadsla, bade med tanke pa N-opptak og kornavling.

Ettersom god jordfuktighet er avgjgrende for nedbrytningen av organisk N til mineral-N ma
trolig de tarre forholda som radet i 2010, spesielt pa Landvik, ta mye av skylden for at
nitrogenet ikke var like tilgjengelig fra Minorga- som fra Fullgjgdsla, hvor nitrogenet blir
tilfgrt som ammonium/nitrat.

Resultatene er i motsetning til en tilsvarende forsgksserie med utprgving av Minorga-
gjadsel til varhvete i 2008 (Havstad 2010) hvor det bare var ubetydelig forskjell mellom de
to gjadseltypene bade med tanke pa N-opptak og kornavling. | den tidligere forsgksserien
var imidlertid feltene etablert relativt seint (midten av mai) og det ble vannet hyppig i
tida etter etablering. De varme og fuktige forholdene var nok gunstige for omdanning av
urea / mineralisering av organisk materiale.
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For & oppna bedre virkning av Minorga-gjadsla under tarre forhold ville det trolig veert en
fordel om nitrogenet som ble tilsatt den slambaserte blandingen var i form av lettlgselig
ammonium/nitrat i stedet for urea-N, som fgrst ma omdannes til ammonium/nitrat fer den
kan tas opp i plantene. Urea-N er ogsa utsatt for gasstap (ammoniakk) under ugunstige
tarre veerforhold.
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5. Etterord

Takk til fagpersonale ved Vestfold forsgksring og Landbruksradgivning Ser@st for
giennomfgring av feltforsgkene, og til Trygve S. Aamlid, Bioforsk @st Landvik, for nyttige
kommentarer etter gjennomlesing av manuskriptet.
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