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Fosforgjadsling til korn bestemt av P-AL

| Norge brukes P-AL-verdier som mal pa jordas innhold av plantetilgjengelig fosfor. P-AL-niva i jord ber ligge
mellom 5-7 for a sikre gode avlinger med minst mulig risiko for tap av fosfor til miljeet. Ved P-AL over 14 er det
viktig a redusere P-AL-nivaet ved & ikke gjodsle med fosfor. Det reduserer fosfortapene til vassdrag samtidig
som ungdvendig bruk av fosfor som er en begrenset ressurs unngas.

Plantenes behov for fosforgjedsling styres av
avlingsnivaet, og av jordas evne til a levere fosfor. |
Norge brukes P-AL-verdier som mal pa jordas innhold
av plantetilgjengelig fosfor. Jordas P-AL-niva endres
langsomt, men ved gjgdsling med mer fosfor enn
det som fjernes med avling, gker P-AL-nivaet gradvis.
Pa grunn av gkt risiko for a tape fosfor til vann og
vassdrag hvis fosforinnholdet i jorda er hgyt, har
gjodslingsanbefalingene som hensikt a styre fosfor-
innholdet i dyrka jord mot et optimalt niva samtidig
som gode avlinger sikres.

FOSFOR 1 JORD

Det totale innholdet av fosfor i matjordlaget ligger i
storrelsesorden 200-240 kg pr. daa, langt over korn-
plantenes behov som er rundt 1,0-2,0 kg P pr. daa.
Innholdet av fosfor i jordvaesken, den fraksjonen
rottene forsyner seg av, er i sterrelsesorden 0,01-0,1
kg P pr. daa, men jordvaeska etterfylles fra bundet
fosfor gjennom vekstsesongen. Plantene utnytter
derfor en fraksjon mellom det totale fosforet, og det
som er lgstivann.



FOSFORGJ@DSLING STYRT AV P-AL-SKALAEN
- ET MILJG- OG RESSURSTILTAK

Optimal P-AL

Det mest optimale P-AL-nivaet for norsk jord naren tar
hensyn til bade avling og milje er P-AL 5-7. Her anbe-
fales det a gjedsle til balanse, det vil si med like mye
fosfor som fjernes med avlingen. En kornavling pa 400
kg pr. daa fjerner i snitt 1,4 kg P pr. daa hvis halmen
beholdes pa jordet. Ved balansegjedsling vil jorda
hverken bli anriket eller tappet for fosfor. Om plan-
tene klarer a nyttiggjore seg fosforet i jorda, avhenger
ogsa av de fysiske forholdene i jorda for rotvekst og
fosforopptak. Det er bade steds- og drsavhengig.

Hoy P-AL

Det har veert en kraftig oppgjedsling av jordbruks-
jorda med fosfor siden andre verdenskrig. Fosfor
vaskes i liten grad nedover i jorda, og det meste av
overskuddsfosforet akkumuleres derfor i matjord-
laget. Nar P-AL-nivaet kommer over 12-14, viser de
fleste kornforsgk liten respons for fosforgjedsling.
Fosfornormen til korn anbefaler & utelate fosforgjeds-
ling nar P-AL er over 14 (figur 1). Malinger av jordas
evne til & binde fosfor viser at denne avtar sterkt nar
P-AL kommer over dette nivaet. Dette reflekteres
i okende konsentrasjon av vannlgselig fosfor med
okende P-AL (figur 2). Med hgyere konsentrasjon av
lettloselig fosfor i jorda blir det mindre behov for a
tilfore lettlaselig fosfor med gjadsel. Nar fosforet ikke
bindes like sterkt til jordpartiklene, gker samtidig risi-
koen for tap av fosfor til vann og vassdrag. Mer fosfor
frigjores fra jorda ved overflateavrenning og erosjon,
og kan transporteres ut i vassdrag hvor det gir nzering
til algevekst. Pa slik jord er det viktig a taere pa jordas
fosforreserver for @ senke P-AL-verdiene til et lavere
niva. Det vil veere et viktig tiltak for a redusere fosfor-
tap fra akeren. Men pad samme mate som oppbygging
av fosforinnholdet i jorda pagikk over flere tiar, vil det
ta flere tiar for omradene med meget hoyt innhold av
fosfor vil vaere nede pa mer akseptable nivaer.

Utnyttelse av akkumulert fosfor i jord med hgye P-AL-
tall er ogsa viktig ut i fra ressurshensyn. Fosfatstein
som brukes til produksjon av fosfor til mineralgjedsel
er en begrenset ressurs, og mer effektiv bruk av fosfor
i matproduksjonen er derfor ngdvendig.

Lav P-AL

I nedre ende av skalaen, fra P-AL 1 og opp til 4-5, har
mesteparten av norsk mineraljord sveert stor evne
til & binde fosfor. Fosforgjadsel blir raskt adsorbert
til jordpartikler og blir over tid sveert utilgjengelig
for plantergttene. Konsentrasjonen av fosfationer

i jordlgsningen vil veere lav pa slik jord, og forsy-
ningsgraden fra jorda til planterattene vil i de fleste
tilfellene vaere begrensende for planteveksten. Pa
jord med P-AL under 5 vil det veere aktuelt a gjodsle
med mer fosfor enn det som fjernes med avlingen for
a sikre tilstrekkelig med fosfor til plantene, og for pa
sikt heve P-AL mot 5-7 hvor fosfatkonsentrasjonen i
jordvaeska er tilstrekkelig hay.

Ved P-AL over 12-14 er det som regel liten respons
for fosforgjedsling. Fosfornormen anbefaler & ute-
late fosforgjadsling nar P-AL er over 14.
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Figur 1. Grafisk fremstilling av den prosentvise korreksjonen
av P-gjedsling ved stigende P-AL.
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Figur 2. Sammenheng mellom P-AL (mg P/100 g jord) og vann-
loselig P (mg P/kg jord) i jord hentet fra akre pa @stlandet og
Jaeren, med stor variasjon i jordart.
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RESULTATER FRA FELTFORS@K | KORN PA JORD
MED P-AL OVER 14

Forsgkene som ble gjennomfert pa ulike steder pa
@stlandet i 2016 og 2017 hadde tre gjedslingsledd;
uten fosfor, 0,75 kg P/daa og 1,5 kg P/daa og tre
gjentak. Andre ngdvendige naeringsstoffer ble tilfort
i tilstrekkelige mengder. Tabell 1 viser jordart og
jordanalyser for de enkelte feltene.

Tabell 1. Gjennomsnittsverdier for jordprever tatt ut ved anlegg
av feltene.

Felt Ar Jordart pH P-AL K-AL Glgdetap
mg/100 g %

1 2016 Siltig lettleire 5,8 13,3 22 9,2

2 2016 Siltig lettleire 5,8 17,3 13 4,1

3 2016 Silt 5,8 14,8 28 5,7

4 2017 Siltig lettleire 6,6 23,9 16 5,5

5 2017 Silt 6,1 33,2 22 6,2

6 2017 Siltig sand 6,9 19,2 14 4,4

Avlingstallene i tabell 2, som er gjennomsnitt av
seks felt, viser at det var ingen statistisk signifikante
forskjeller pa avlingsnivaet mellom de ulike leddene.
Det var like hay avling pa leddet som ikke ble gjedslet
med fosfor, som pa leddene som ble gjedslet med
0,75 eller 1,5 kg P/daa. Dette bekrefter anbefalingen
om at pa jord med P-AL over 14 er det ikke behov for
fosfor i gjedsel.

Uten fosforgjedsling ble avlingsnivaet pa 635 kg
korn/daa i gjennomsnitt for 6 felt. Kornavlingen
fiernet 2,2 kg P/daa. Fosforgjedsling okte ikke
avlingene ytterligere.
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Tabell 2. Gjennomsnitt av 6 felt over 2 ar. Respons for 0, 0,75

og 1,5 kg P/daa pd vanninnhold i kornet ved hesting, avling,
proteininnhold, og fosfor fijernet med kornavlingene. (i.s. = ikke
signifikant)

P-gj. vann % avling protein Piavling
kg/daa v/hgst kg/daa % kg/daa
Uten P 17,9 635 10,8 2,2
0,75 kg P 17,9 624 10,9 2,2
1,5kgP 17,8 606 10,8 2,1
p-verdi i.s i.s. i.s. i.s.

Resultatene fra enkeltfeltene (figur 3) gav heller ikke
statistisk signifikante forskjeller mellom gjedslings-
leddene. Figuren viser at det er mulig a ta sveert hgye
avlinger, selv uten fosforgjedsling, siden jorda bidrar
med fosfor nar fosfornivdet i jorda er hoyt.

Kald siltjord er ofte nevnt som arsak til at det gjedsles
med fosfor selv om P-AL-tallene er hgye. Resultat-
ene fra disse feltforsgkene viser imidlertid at det
heller ikke var respons pa fosforgjedsling pa siltjord.
Tidligere malinger har vist at nar jorda er lagelig for
varonn er temperaturen i siltjorda ikke lavere enn i
andre jordtyper (Kristoffersen m.fl. 2005).

God agronomi som sikrer gode jordfysiske forhold for
rotutvikling er ngdvendig for effektiv utnyttelse av
alle naeringsstoffer. Fosfortilfersel bidrar ikke til bedre
rotutvikling, slik det ofte hevdes. Det er heller slik at
plantene investerer mer i ratter nar fosfortilgangen er
knapp for a fa tak i mer fosfor. Dette resulterer i at det
blir mer rotter i forhold til overjordisk plantemasse
ved lav fosfortilgang (f.eks. Wang m.fl. 2015).
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Figur 3. Kornavling (kg/daa) pa seks enkeltfelt i 2016-2017. Fosforgjedslingen la pa 0,75 og 1,5 kg P/daa, i tillegg til ledd

som ikke ble gjodslet med fosfor.
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OPPSUMMERING AV FELTFORS@K

ved fosforgjedsling.

Ved P-AL over 13 var det ikke behov for fosforgjedsling. Jorda forsynte plantene med inntil 2,7 kg P pr. daa,
som var nok til en avling pa nesten 800 kg korn pr. daa pa ett av feltene. Det var ingen ytterligere avlingsgkning

pa arealer hvor nivaet ligger for hayt.

For & senke P-AL i jorda til et nivd som utgjgr en mindre risiko for miljeet, er det ngdvendig med negative
fosforbalanser over mange ar. Oppbygging av fosforinnholdet i jorda pagikk over flere tiar, og det vil derfor ta
mange ar for arealene med meget hayt innhold av fosfor vil vaere nede pa det optimale nivéet. A falge normen
og korreksjonen for P-AL som ble innfgrt i 2007/2008 (www.nibio.no/tjenester/gjodslingshandbok), er det
viktigste tiltaket for mer effektiv bruk av en begrenset fosforressurs og for a fa redusert fosforinnholdet i jorda
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LES MER:

Gruppe P-AL Klasse
A 1-5 Lavt
B 5-7 Optimalt
[cil 7-10 Moderat hgyt
C2 10-14 Heyt

Figur 4. Gruppering av P-AL-nivaer i jord. Grant felt viser ensket
omrade for norsk landbruksjord
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