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1 Innleiing

Gjedsling av eng er av dei tiltaka som har sterst effekt pa avlingsniva og gkonomi i engdyrkinga.
Gardbrukarane skal ha ein gjadslingsplan der bade gjodslingsmengd og gjedselslag blir tilpassa
jordanalysar og avlingsniva. Likevel er det mange, bdde radgjevarar og bender, som lurer pa om
gjedslingsmengdene er optimale, spesielt for nitrogen (N). Det er vanskeleg 4 sja pd enga om det
hadde vore respons for sterkare gjedsling enn gjodslingsplanen. I korn kan legde vera eit godt teikn pa
om N-gjgdslinga er for sterk. I eng har ein ogsa ofte noko legde, men ein haustar som regel for legde
blir noko problem, og legde kan like godt komme av mykje nedber som av sterk gjodsling. Lite
nitrogen gjev lys gronfarge pa graset, men med normgjgdsling vil som regel fargen vera markare, og
det vil vera vanskeleg a sjd om ein hadde hatt respons for sterkare gjadsling.

Mange forsgk har vist at avlingskurva flatar ut med stigande gjodsling, medan proteininnhaldet stig
vidare for hggare N-mengder (Fig. 1). Hagare nitrogenopptak enn det som er ngdvendig for & fa full
avling kan ein rekne som luksusopptak, og det er ein samanheng mellom avlingsniva og nedvendig N-
innhald for & f4 full avling, sékalla kritisk N-innhald (Lemaire og Salette 1984, Greenwood m. fl. 1990,
Bélanger og Ziadi 2008). Kritisk N-innhald gar mykje ned med stigande avling. For full produksjon
treng graset hggt N-innhald i bladmassen for & f4 maksimal lysutnytting i fotosyntesen, medan N-
innhaldet i andre plantedelar (strd, stubb, bladslirer, rater) ikkje treng vera sa hogt. Med aukande
avling utgjer unge blad stadig mindre del av den totale avlinga, og dette forklarer at N-innhaldet ikkje
treng vera sa hogt i eldre planter. Proteininnhaldet sett i forhold til avlingsnivéet er derfor ein god
peikepinn pa nitrogenstatus i enga. Er graset hausta pa eit tidleg utviklingssteg med 1agt avlingsniva,
krevst det hggt N-innhald i avlinga, medan sein slatt med stor avling kan greie seg med mykje ldgare
N-innhald, jamfer Fig. 2. Likninga som er brukt i figuren er teken frd Bélanger og Ziadi (2008): Kritisk
N % = 3,7 * avling (tonn/ha)-0:35. Etter denne kurva er kritisk rdproteininnhald rundt 18 % av terrstoff
ved avling 200 kg ts/daa, medan kritisk innhald gar ned til rundt 12 % av terrstoff ved avling 600 kg
ts/daa.
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Figur 1. Eksempel pa kurve over avling (venstre akse, kg ts/daa) i forsteslatten og proteininnhald (hggre akse, % av
torrstoff) med stigande N-gjgdsling (x-akse, kg N/daa)
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Kritisk innhald av raprotein
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Figur 2. Kurve over kritisk proteininnhald med stigande avlingsniva stdande masse (kg ts/daa) (etter Bélanger og Ziadi
2008)

I tillegg til nitrogen, er ogsé svovelforsyninga til graset viktig bade for avling og for behovet hos
husdyra. Husdyrgjadsel inneheld ein del svovel, men det er bunde mest i organisk form og ma
omdannast til sulfid fer plantane kan nytte seg av det. Svovelmangel ved bruk av rein N-gjadsel i
tillegg til husdyrgjedsel er ikkje uvanleg, og dette har fart til at tilleggsgjodsling med nitrogen no i stor
grad blir gjort med kalkammonsalpeter tilsett svovel (Opti-NS-gjadsel med 27% N og 3,7% S).

I gjedslingsplanlegging blir N-nivaet sett pa grunnlag av gjadslingsnormer for distriktet ved ulike
avlingsniva og klgverinnhald. Vi veit at N-forsyninga i jorda kan variere mykje ut frd moldinnhald og
moldkvalitet, husdyrgjedselbruk over tid, jordart og mengd mineralsk nitrogen i jorda om viren. Som
ein del av rettleiingsprgvinga vart det derfor i 2017 starta ein serie med tilleggsgjadsling utover
gjadslingsplanen i mange einingar i Norsk Landbruksradgjeving. I tillegg til ulike nitrogenmengder
vart gjadseltypane kalksalpeter og Opti-NS testa som tilleggsgjodsling for a sja kva effektar dette har
pa avling og forkvalitet.
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2 Materiale og metode

2.1 Feltforsgk

I alt 19 eittérige feltforsok er utforte i ulike einingar av Norsk Landbruksradgjeving i dra 2017 og 2018
(Tabell 1). Felta vart grunngjadsla etter gjoadslingsplan for skiftet, gjadselslag og mengder er gjeve i
tabellen. Pa étte av felta vart det mélt etterverknad av gjedslinga aret etter (lik gjedsling).

Tabell 1. Plassering av felt og grunngjgdsling pa felta. HG = husdyrgjgdsel, NS = NS-gjgdsel (27N + 3,7S), AN =

ammoniumnitrat (34,4 % N).

Felt NLR-eining Ar Grunngj@dsling var Etter 1. sl Etter 2.sl  Etterv.ar
1 Agder 2017 3t HG +40 kg NS 2tHG+20 kg NS 20 kg NS 2018
2 @st 2017 5t Biorest +20 kg NS 20 kg NS 15 kg NS 2018
3 Innlandet 2017 2,5t HG +42 kg NS 40 kg NS 2018
4 Innlandet 2017 2t HG +40 kg 25-2-6 2t HG + 25 kg 25-2-6 2018
5 @stafjells 2018 35 kg 25-2-6 30 kg NS
6 @stafjells 2017 3tHG +20kg 22-2-12 25 kg sulfan 2018
7 Rogaland 2017 5tHG +45 kg NS 3tHG + 25 kg AN 10 kg AN 2018
8 Rogaland 2017 4t HG + 40 kg 22-0-12 4tHG + 20 kg AN
9 Trgndelag 2017 65 kg 18-3-15 40 kg 22-3-10

10 Trgndelag 2017 3tHG+16kgsulfan + 2,8t HG + 24 kg AN
20 kg 25-2-6
11  Nord-Norge 2018 3,7 t HG +40 kg 22-2-12 40 kg 22-2-12
12 @st 2018 5t HG +15kg NS ? ?
13 @st 2018 37 kg 22-3-10 ?
14 Innlandet 2018 45 kg NS 30 kg NS 20 kg NS
15 Innlandet 2018 45 kg 22-3-10 3tHG +28 kg NS 20 kg NS
16 Innlandet 2018 ?
17 Viken 2018 55 kg 22-3-10 ? 2019
19 Trgndelag 2018 54 kg 22-3-10 35 kg 22-3-10

2.1.1 Forsgksplan og forsgksbehandlingar

Forsgksplanen var lagt som blokkforsgk med to gjentak og to faktorar:

A. Tilleggsgjodsling med nitrogen

1. 4kgN/daa
2. 6kgN/daa
3. 8kgN/daa

B. Gjedselslag tilleggsgjodsel

1. N som kalksalpeter (0 kg S/daa, N som CaNO3)
2. N som Opti-NS (3,7 % svovel, N som NH4;NO3)

I tillegg var det med eitt ledd utan tilleggsgjadsling, slik at det i alt var sju ledd per gjentak.
Gjedselslaga vart lagt pa sméaruter innanfor kvar N-mengde som eit split-plot-forsgk. Alle felt vart lagt
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ut etter lik plan, og dei ubehandla rutene 1&g mot kantrute pa alle felt. Svoveltilforsel med NS-gjadsel
var etter tur 0,55 kg S ved 4 kg N, 0,82 kg S ved 6 kg N og 1,10 kg S ved 8 kg N.

Tilleggsgjadslinga vart delt i to porsjonar med halvparten som vérgjedsling og den andre halvparten
etter forsteslatten. Pa felt 7 vart all tilleggsgjodsling gjeve pa varen ved eit mistak.

Felta er avlingsregistrerte pa vanleg mate med veging av avling og uttak av terkepraver. Torkeprgvene
er torka ned ved 60°C, og provene er vidare brukte til kvalitetsanalyse ved NIR-laboratoriet pa Loken
(Fystro og Lunnan 2006). Raprotein er her kalibrert pa Kjeldahl-N-analysar, og ein har multiplisert N-
verdien med ein faktor pa 6,25. Nitrat-N er ikkje med i Kjeldahl-analysen, slik at totalt N-innhald kan
vera litt hggare, serleg for ungt, sterkt gjedsla gras.

2.1.2 Statistisk analyse

Felta er analyserte med variansanalyse ved hjelp av prosedyren mixed models i MINITAB ver. 19 med
gjentak som tilfeldig variabel og gjedsling som fast variabel. Nitrogenmengd er analysert med fire ledd
- 0, 4, 6 og 8 kg N/daa - utan 4 ta gjodselslag inn i modellen. Tilleggsgjadsling med svovel og samspel
nitrogenmengd x gjadselslag er analysert som split-plotforsgk med N-mengd pi storrute og gjodselslag
pé smérute. Her er nullrutene utelatne frd modellen.

Ved samla analyse over heile forsgksserien er felt rekna som tilfeldig variabel og alle faktorar er testa
mot sitt samspel med felt.

2.1.3 Véretiforspksperioden

Med felt plasserte over store delar av Noreg var det store variasjonar i véret mellom stader og ar.
Tabell 2 viser nokre tal for sommartemperatur og nedber fré utvalde klimastasjonar. Sommaren 2018
var uvanleg varm og terr i Ser-Noreg som gav stor tarkeskade pa gras og formangel, saerleg pa
Austlandet. Dette pregar resultata frd mange av felta dette aret.

Tabell 2. Vérdata fra Kvithamar (Stjgrdal), Apelsvoll (Vestre Toten) og Seerheim (Klepp) i forsgksara 2017-2019 samt i
normalperioden 1991-2020. Gjennomsnittleg temperatur (°C) og sum nedbgr (mm) for manadene mai-august.

2017 2018 2019 1991-2020

Kvithamar:

Temperatur 12,5 14,1 13,1 12,9
Nedbgr 392 269 343 320
Apelsvoll:

Temperatur 13,1 16,6 13,7 13,5
Nedbgr 321 165 296 279
Saerheim:

Temperatur 12,8 14,4 12,9 12,9
Nedbgr 474 360 483 395
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3 Resultat

3.1 Tilleggsgj@dsling med nitrogen

3.1.1 Botanisk samansetnad

Det var ingen utslag av gjodsling pa botanisk samansetnad i felta. Det var registrert under 10 % klgver
pé alle felt med tre unntak — felt 9 der det var rundt 10 % Kklgver i farsteslatten og 15 % i andreslatten.
Pé felt 17 var det meir klgver — i middel 7 % i forsteslétt, 13 % i andreslatt og 30 % i tredjeslitt, men
det var ikkje forskjell mellom gjedslingar. Felt 19 hadde mellom 10 og 15 % klaver i begge slattar.

3.1.2 Avling i forsgksaret

Avlingsresultat (sum kg ts/daa) for sesongen for ulike felt er gjeve i Tabell 3. Berre eitt av felta hadde
statistisk sikker meiravling (p<0,05) for tilleggsgjadsling, felt 15, der det var sterst utslag i
tredjeslétten. Felt 16 vart hausta berre ein gong pé grunn av terkeskade sommaren 2018 og har derfor
utslag berre for vargjedslinga. Vi ser elles at forsgksfeilen (standardavviket, SE) er relativt stor i
forhold til avlingsforskjellane mellom gjedslingar, og dette gjer at det blir vanskeleg a fa statistisk

sikre utslag sjelv om det er tendensar til forskjellar i mange felt.

Tabell 3. Sumavling i forspksaret (kg torrstoff/daa) med standardavvik (SE) og p-verdi for enkeltfelta.
Tal Tilleggsgjodsel kg N/daa p-

Felt NLR-eining  slattar 0 4 6 8 SE verdi
1 Agder 2 872 923 991 965 27 0,13
2 st 3 1241 1334 1292 1343 26 0,17
3 Innlandet 2 1009 973 955 968 35 0,85
4 Innlandet 2 1077 1112 1002 972 46 0,20
5 @stafjells 2 825 894 880 847 36 0,66
6 Pstafjells 2 1051 1106 1163 1066 35 0,21
7 Rogaland 2 1115 1139 1116 1108 30 0,89
8 Rogaland 2 1022 1099 1076 1057 27 0,42
9 Trgndelag 2 1844 1741 1726 1707 63 0,66
10 Trgndelag 3 1244 1214 1195 1236 26 0,63
11 Nord-Norge 2 1247 1252 1276 1192 46 0,64
12 @st 3 951 921 964 992 29 0,42
13 st 2 665 735 727 713 28 0,56
14 Innlandet 3 1485 1540 1590 1579 49 0,62
15 Innlandet 3 530 589 669 618 19 0,01
16 Innlandet 1 252 214 202 201 12 0,16
17 Viken 3 830 817 841 821 17 0,78
19 Trgndelag 2 1228 1205 1180 1179 59 0,96

Middelavling for alle felt viser ikkje statistisk sikker meiravling for tilleggsgjadsling (Tabell 4). I
forsteslatten var det ingen utslag, medan det var ein tendens til meiravling for tilleggsgjodsling med 4
kg N i andre- og tredjeslétten sjolv om utslaga ikkje var statistisk sikre. I sumavling var det heller ikkje
sikre utslag.

10
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Tabell 4. Middelavling for alle felt i forsgksaret.

1. slatt 2. slatt 3. slatt Sum
Tal felt 18 17 6 17
Gjgdslingsplan 509 437 315 1073
GP+4kgN 504 457 330 1094
GP+6kgN 511 450 333 1097
GP+8kgN 499 445 337 1080
SE 9,8 9,6 8,3 14,8
p-verdi 0,61 0,38 0,18 0,46

3.1.3 Avling i etterverknadsaret

Avlingsutslag i etterverknadséret vart mélt pa atte felt (Tabell 5). I forsteslétten var det statistisk sikker
forskjell (p=0,05) mellom gjadslingsledda ved at tilleggsgjedslinga gav mindre avling enn
gjadslingsplanleddet. Ogsa i andreslédtten var det klar tendens til hggast avling pa gjedslingsplanleddet
(p=0,09), medan det var ingen utslag i tredjeslatten. I sumavling var det statistisk sikre forskjellar, og

4 kg tilleggsgjadsling gav ein avlingsnedgang pa 55 kg terrstoff i etterverknadsaret. Denne nedgangen
er stgrre enn meiravlinga i forsgkséret.

Tabell 5. Middelavling for alle felt i etterverknadssaret.

1. slatt 2. slatt 3. slatt Sum
Tal felt 8 8 5 8
Gj@dslingsplan 493 391 341 1096
GP+4kgN 464 366 339 1041
GP+6kgN 458 352 332 1018
GP+8kgN 453 370 333 1031
SE 11,6 12,5 10,1 18,9
p-verdi 0,05 0,09 0,85 0,01

3.1.4 Innhald av raprotein

Stigande N-gjodsling gav aukande proteininnhald i alle slattar (Tabell 6). Utslaget var starst i dei to
forste slattane. Trass i lik gjedsling til tredjeslatten var det auke ogsa her, noko som viser etterverknad
fra gjedsling tidlegare i sesongen.
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Tabell 6. Raprotein, % av tgrrstoff i forsgksaret. Middel av alle felt.

1. slatt 2. slatt 3. slatt

Tal felt 16 13 6

Gjgdslingsplan 12,4 11,7 16,2
GP+4kgN 13,3 12,4 16,3
GP+6kgN 13,8 12,6 16,9
GP+8kgN 14,3 13,0 17,1
SE 0,18 0,20 0,28
p-verdi <0,001 <0,001 0,009

3.1.5 Nitrogenopptak og nitrogenutnytting

Det var statistisk sikkert hggare nitrogenopptak for aukande gjodslingsstyrke i alle slattar i forsgksaret
(Tabell 7). Proteinanalysen i NIRS er kalibrert pa Kjeldahl-N-analyse, og i denne analysen er ikkje
nitrat-nitrogen teke med. Ser ein pa forholdet mellom N i gjadsel og N i avling, kan ein rekne ut
utnyttingsgraden for tilleggsgjodsling utover gjadslingsplan. Utnyttingsgraden blir da etter tur 0,49,
0,47 0g 0,40 for etter tur 4, 6 og 8 kg N tilleggsgjadsling. Det vil seie at under halvparten av nitrogenet
tilfort med gjodsel ut over gjedslingsplan vart fort bort med avlinga.

Tabell 7. Nitrogenopptak (kg N/daa) i forsgksaret rekna ut fra avling og proteininnhald. Middel av alle felt.

1. slatt 2. slatt 3. slatt Sum
Tal felt 16 13 6 13
Gjgdslingsplan 9,56 8,21 7,75 21,16
GP+4kgN 10,05 9,31 8,24 23,10
GP+6kgN 10,60 9,43 8,64 23,97
GP+8kgN 10,85 9,54 8,83 24,33
SE 0,23 0,26 0,22 0,39
p-verdi <0,001 <0,001 0,001 <0,001

3.1.6 Avlingsutslag i forhold til kritisk N-verdi

Det var ikkje god samanheng mellom avlingsutslag og nitrogenstatus mélt som avvik mellom kritisk
proteininnhald og malt proteininnhald (Tabell 8). Kritisk proteininnhald er rekna ut i samsvar med
Bélanger & Ziadi (2008) etter formelen: Kritisk N % = 3,7 * avling (tonn/ha)-0:35. I forsteslatten var det
ingen statistisk sikre avlingsutslag for gjedsling pa felta til trass for 1ag N-status pa fleire felt (spesielt
felt 6 og 16). I andreslatten var det sikker avlingsauke for gjgdsling pa to felt (felt 2 og 6), begge med
rundt 4 %-einingar ldgare proteininnhald enn predikert kritisk verdi. P fleire andre felt var det like
lag N-status utan at det gav seg utslag pé avlinga, til demes felt 9 og felt 11. I tredjeslatten var det
statistisk sikkert avlingsutslag pa felt 15 til tross for rimeleg hagt proteininnhald. Dette kan skuldast
underskot i startveksten etter andreslétten (sterk torke) medan N-tilgangen betra seg utover
ettersommaren.

Pé fleire av felta i 2018 med tarkeskade og lage avlingar, ser det ut til at avlingane var lite avgrensa av
nitrogen til trass for 1dgt proteininnhald i forhold til avlinga. Felt 12, 15, 16, og 17 var utsett for tarke,

12 NIBIO RAPPORT 7 (133)



og her var proteininnhaldet ofte svaert 1agt i forhold til avlingsnivaet. Desse resultata tyder pa at ein

kan greie seg med noko lagare proteininnhald i graset under terke enn ved betre vassforsyning.

Tabell 8. Avling og nitrogenstatus ved gjgdsling etter plan pa felta. Avling (kg ts/daa) med avvik mellom utrekna kritisk
proteininnhald og malt proteininnhald i parentes. Til hggre avlingsutslag malt som middel av tilleggsgjgdsla

ledd minus avling ved gjgdslingsplan. Stjerner markerer statistisk sikre avlingsutslag (* p<0,05, ** p<0,01).

Slatt Avlingsutslag
Felt NLR-eining 1 2 3 1 2 3

1 Agder 470 (-0,3) 400 (-2,1) 42 45

2 @st 410 (+1,6) 450 (-3,9) 380 (-2,6) 3 54% 24

3 Innlandet 540 (-0,4) 470 (+2,7) -50 6

4 Innlandet 480 (+1,2) 600 (+1,0) -42 -7

6 @stafjells 520 (-5,1) 530 (-4,1) -68 130**

7 Rogaland 540 (+2,7) 570 (-1,5) -13 19

8 Rogaland 580 (-0,7) 450 (0,0) 20 36

9 Trgndelag 1080 (-2,2) 770 (-3,5) -43 -76
10 Trgndelag 530 (-0,3) 500 (-3,4) 210 (+1,2) -8 -32 10
11  Nord-Norge  680(-1,9) 570 (-4,5) 27 -34
12 @st 390 (-0,9) 220 (-4,9) 350 (-2,3) -12 6 13
14 Innlandet 450 (-1,3) 620 (-3,3) 420 (-2,2) 33 34 19
15 Innlandet 188 (-1,1) 60 (-18,7) 282 (-1,0) 28 16 52**
16 Innlandet 250 (-7,0) -46
17 Viken  320(-1,8) 250 (+4,5) 10 -7
19 Trgndelag 670 (-0,9) -11

3.1.7 Forkvalitet og tgrrstoffinnhald

Tilleggsgjodsling med nitrogen utover gjgdslingsplan gav klar auke i proteininnhaldet som vist i
kapittel 1.3. Tilleggsgjodslinga gav derimot ingen sikre utslag for fordeyelegheit, og innhaldet av fiber
(NDF) var heller ikkje paverka av gjadslinga (Tabell 9). Heller ikkje for andre parametrar som
energiverdi (FEm/kg torrstoff) og aske var det utslag (data ikkje vist).

Tabell 9. Fordgyelegheit (% av torrstoff) og NDF (% av tgrrstoff) i forsgksaret. Middel av 17 felt i forsteslatten, 14 felt i

andreslatt og 7 felt i tredjeslatt.

Fordgyelegheit NDF

2.l 3.5l 1.sl 2.l 3.l
Gjgdslingsplan 67,9 68,9 72,7 61,7 58,3 53,5
GP+4kgN 67,9 68,6 72,7 61,3 58,2 53,0
GP+6kgN 67,7 68,4 72,6 61,2 58,6 53,0
GP+8kgN 67,7 68,4 72,9 61,1 58,4 52,2
SE 0,22 0,27 0,34 0,28 0,34 0,49
p-verdi 0,85 0,53 0,77 0,36 0,67 0,19
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Tilleggsgjadslinga senka innhaldet av vasslgyseleg karbohydrat i dei to forste slittane i forsgksaret.
Det var ogsa nedgang i terrstoffinnhaldet i graset med stigande gjodsling i forsteslatten, og tendens til
nedgang ogsé i andreslatten (Tabell 10). Hogare proteininnhald, 1dgare innhald av vasslayseleg
karbohydrat og lagare torrstoffinnhald verkar negativt inn pa ensileringseigenskapane til graset med
aukande gjedslingsstyrke, men utslaga er ikkje store.

Tabell 10. Vasslgyseleg karbohydrat (% av tgrrstoff) og tgrrstoffinnhald (%) i graset ved ulik gjgdsling. Middel av alle felt

i forsgksaret.
Vasslgyseleg karbohydrat Torrstoff

1.sl 2.5l 3.sl 1.sl 2.5l 3.l
Gjgdslingsplan 13,5 17,3 15,1 24,1 23,4 21,3
GP+4kgN 13,5 16,8 15,1 23,6 23,3 21,7
GP+6kgN 13,0 16,3 14,8 23,6 23,0 21,1
GP+8kgN 12,7 16,0 15,0 23,1 23,0 21,3
SE 0,26 0,37 0,41 0,29 0,31 0,31
p-verdi 0,009 0,02 0,88 0,04 0,51 0,40

3.2 Effekt av gjpdselslag

3.2.1 Avling

Tilleggsgjadsling med kalksalpeter eller Opti-NS-gjedsel hadde ingen effektar pa botanisk
samansetnad av avlinga. Det var ikkje statistisk sikre utslag av gjodselslag pa avlingsmengda (Tabell
11), og det var ikkje samspel mellom gjadselslag og gjadselmengd. Det var heller ingen sikre utslag av
gjodselslag pa avling i etterverknadséiret (Tabell 12).

Tabell 11. Middelavling for alle felt for bruk av kalksalpeter eller Opti-NS i forsgksaret.

1.sl 2.sl 3.sl Sum
Tal felt 18 17 6 17
Kalksalpeter 509 445 329 1088
Opti-NS 500 456 338 1093
SE 8,2 7,5 6,5 11,7
p-verdi 0,29 0,12 0,14 0,66

Tabell 12. Middelavling for alle felt for bruk av kalksalpeter eller Opti-NS i etterverknadsaret.

1.sl 2.sl 3.sl Sum
Tal felt 8 8 5 8
Kalksalpeter 465 359 330 1031
Opti-NS 451 366 340 1029
SE 9,1 10,0 7,7 14,7
p-verdi 0,12 0,52 0,19 0,92
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3.2.2 Forkvalitet

Det var sma utslag mellom gjedselslag pa forkvalitet (Tabell 13, 14). I forsteslatten var det likevel

statistisk sikre forskjellar ved at Opti-NS gav hagast innhald av riprotein og svovel, medan
kalksalpeter gav hggast innhald av vasslgyseleg karbohydrat. I andre- og tredjeslatten vart det ikkje
funne sikre forskjellar mellom gjadselslaga.

Tabell 13. Raprotein (% av tgrrstoff) og fordgyelegheit (% av tgrrstoff) i graset ved ulik gjgdsling. Middel av alle felt i

forspksaret.
Raprotein Fordgyelegheit
1.sl 2.sl 3.l 1.sl 2.sl 3.sl
Kalksalpeter 13,6 12,6 16,7 67,9 68,4 72,8
Opti-NS 13,9 12,7 16,9 67,7 68,5 72,7
SE 0,13 0,16 0,22 0,18 0,22 0,27
p-verdi 0,03 0,58 0,51 0,29 0,61 0,74

Tabell 14. Vasslgyseleg karbohydrat (% av tgrrstoff) og svovel (% av tgrrstoff) i graset ved ulik gjgdsling. Middel av alle

felt i forspksaret.

Vasslgyseleg karbohydrat Svovel
1.sl 2.sl 3.sl 1.sl 2.sl 3.sl
Kalksalpeter 13,3 16,2 15,0 0,214 0,214 0,256
Opti-NS 12,8 16,5 14,9 0,218 0,214 0,255
SE 0,21 0,30 0,35 0,0017 0,0023 0,0028
p-verdi 0,02 0,33 0,79 0,06 0,97 0,71
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4 Diskusjon og konklusjon

Forsgksplanen var ikkje den beste for 4 finne utslag for gjedslingsmengder. Hovudspersmalet i
forsgket var om det var effektar av tilleggsgjedsling i forhold til gjedslingsplanen. Da burde avlinga
utan tilleggsgjadsling vore like godt bestemt som avlinga etter tilleggsgjodsling med to nullruter i kvart
gjentak. I ettertid ser vi ogsa at det var smé utslag av gjedselslag slik at det hadde vore betre & plassere
felta med fire gjentak og fire gjodselmengder og brukt berre eitt gjodselslag for & f& redusert
forsgksfeilen og fa sikrare utslag. Kvart felt burde ogsa vore randomisert individuelt og ikkje lagt ut
etter same plan slik det vart gjort i denne serien. Likevel gir middeltala over felt greie haldepunkt bade
nar det gjeld tilleggsgjodsling og bruk av gjadselslag pa grunn av at ein har s mange felt i serien.

Det var ikkje utslag av gjedsling pa botanisk samansetjing av enga. Det er heller ikkje & vente i eit
eittarig forsek med normal grunngjedsling etter gjedselplan. N-gjadsling verkar pa innhaldet av klgver
i enga, men med lite klgver i utgangspunktet og sterk grunngjedsling, var det ikkje utslag i dette
forsoket.

Forsgksserien viser at nivaet pa gjadslingsplanane jamt over er hogt nok ved at ein ikkje fekk saerleg
utslag for tilleggsgjodsling. Dersom ein tek omsyn til etterverknadséaret, var det i middel negativt
avlingsutslag for gjodsling sterkare enn gjodslingsplanen. Det var sma utslag for gjedsling ut over
gjedslingsplanen ogsé i eldre forsgk (Lunnan og Fystro 2002). Dette seier likevel ikkje at
gjedslingsplanen var optimal pé alle felt. Variasjonar i jord, plantebestand og avlingsniva tilseier at
optimal gjadsling kan variere mykje mellom ulike skifte i ulike distrikt, og nokre felt i serien hadde
sikkert optimal gjadsling svakare enn gjadslingsplanen, medan andre felt svarte for litt sterkare
gjedsling. Denne variasjonen prgver ein & utnytte i konseptet presisjonslandbruk der gjadslinga kan
varierast sterkare bade innanfor og mellom ulike skifte ut frd mélte observasjonar over plantebestand,
nitrogenstatus i graset og jordvariasjonar. Dette kan gjerast ut frd mélingar med spektroskopi-
sensorar malt fra lufta eller bakkeniva (Schut m. fl. 2006, Geipel og Korsaeth 2017). Yara N-sensor er
ein type som er mest brukt traktormontert for sein delgjadsling i korn, men er ogsa prevd med lovande
resultat i eng i Nord-Sverige (Zhou m. fl. 2018). I eng er det enklast & utnytte denne kunnskapen ved &
korrigere gjadsling etter slétt ut fra status i slitten for avlingsniva, nitrogenopptak og klgverinnhald.
Fleire gjodslingar til same slétt gjev mykje koyring og er neppe lgnsamt med unntak for ulikt tidspunkt
for tildeling av husdyrgjedsel og mineralgjadsel. Kunnskap om kor stort N-opptaket er utan gjadsling
er ogsa nyttig informasjon som kan brukast til & korrigere gjedslinga, og dette gjer ein enkelt ved &
dekkje ei rute med ein presenning for gjedsling.

Det er vanskeleg a seie kva som er optimal gjadsling pa kvart enkelt felt ut frd denne forsgksserien. Til
det er avlingskurva altfor flat i det omrédet vi har mélt her, og forsgksfeilen blir stor i forhold til smé
avlingsforskjellar mellom ulike gjadslingar. Dersom ein ville finne optimalt gjedslingsniva i feltforsek,
ber ha med ei nullrute utan gjedsling og eitt eller to punkt med svakare gjgdsling enn gjedslingsplan
for & kunne bestemme forma pa kurva.

Forholdet mellom avlingsniva og N-innhald i avlinga kan gje ein god peikepinn pé korleis N-status i
graset er og om det er behov for sterkare gjadsling. Sakalla kritisk N-innhald, som viser kor ldgt N-
innhaldet kan vera for det gir ut over avlinga, er eit mykje brukt konsept for & studere dette
sambandet. Det er foreslatt fleire likningar for kritisk N-innhald i gras (Lemaire og Salette 1984,
Greenwood et al. 1990, Bélanger og Ziadi 2008), i denne granskinga har vi sett naermare pa ei likning
hos Bélanger og Ziadi (2008). I forsteslatten ser det ut til at vi under norske forhold kan ga langt ned i
N-innhald fer vi far avlingsutslag av betydning, serleg ved store avlingar. Ogsa andre forsgk har vist
liten avlingsrespons ved store avlingar til tross for ldgt proteininnhald (Lunnan og Fystro 2002,
Lunnan og Nesheim 2002, Volden 1996 a,b). Etter svak vargjedsling vil det vera smé reservar att i
jord, stubb og rater til startvekst i neste slatt. Sterkare gjodsling om varen vil vera ein fordel ved at
graset har storre N-reservar etter slatt og far raskare tilvekst etter slatten. Fordelinga av nitrogen

16 NIBIO RAPPORT 7 (133)



mellom slattar ved same totalmengd i sesongen, har lite 4 seie for totalavlinga (Lunnan og Nesheim
2002). Denne granskinga tyder pa at ein kan klare seg med 1agt proteinniva i graset under terkestress,
som var tydeleg pa mange felt sommaren 2018. Arsaka til dette er truleg at torke er meir avgrensande
for veksten enn nitrogen.

Gjedsling utover avlingsrespons gjev hggare proteininnhald i graset, men negativ etterverknad pa
avlinga dret etter, redusert sukkerinnhald og hagare bufferkapasitet som gjev darlegare
ensileringseigenskapar. Verdien av hggare proteininnhald fré gjedsling er ofte liten og verkar i liten
grad inn pa AAT-innhaldet i féret, men dersom forrasjonen har underskot pd PBV, vil det vera positivt
med meir protein ved at ein kan nytte kraftfor med lgare proteininnhald. Denne granskinga viser at
gjedselnormene er hage nok. Utfordringa for N-gjadsling i eng er & utnytte variasjonar i
plantebestand, jordkvalitet og nitrogenstatus for 4 optimalisere gjodslinga. Her kan presisjonsdyrking
med hjelp av sensorteknologi gje oss betre verktgy framover.

Effekten av gjadseltype for tilforsel av ekstra nitrogen gav smé og ubetydelege utslag i dette forsgket.
Opti-NS-gjadsel vil verke positivt der det er 1ag svoveltilforsel, men det var i liten grad tilfelle her.
Kalksalpeter gjev raskare nitrogenopptak etter slatt ved at all nitrogen er i form av nitrat, men dette
hadde heller ingen effekt. Ogsa i eldre forsgk var det sma utslag for ulike gjodselslag for gjedsling etter
forsteslatt (Lunnan 1996).
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