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Innledning

Bruk av mineralgjedsel (med ulike mengder og kombi-
nasjoner av NPK) og bruk av husdyrgj@dsel har blitt
sammenliknet siden 1922 i langvarige feltforsgk pa en
relativt fruktbar morenelettleire pa Maystad gard, Vang
i Hedmark. Blant de opprinnelige malsettingene med
disse forsgkene var gnsket om a fastlegge hvorvidt
bruk av mineralgjedsel og bruk av husdyrgjgdsel var
likeverdige pa lang sikt, med tanke pa avlinger, jord-
struktur, skonomisk utbytte, forverdi og matkvalitet.
Mange resultater om planteproduktivitet og jordas
fruktbarhet i disse forsgkene er publisert tidligere.
Emner som er blitt viet oppmerksomhet de senere
arene omfatter jordas moldinnhold, mykorrhiza, tung-
metaller, svovel og meitemark. Nivaet av naeringstilfar-
sel ble generelt hevet i 1983, for & bringe det i sam-
svar med utviklingen som hadde skjedd i det praktiske
jordbruket. Avlingsresultater for perioden 1983-2003
(tre hele vekstomlgp) ble rapportert av Riley (2007).
For & se naermere pa eventuelle ettervirkninger av tid-
ligere ars gjadselbruk, ble deti perioden 2004-2007
ikke brukt husdyrgjedsel pa ledd der dette tidligere var
tilfert hvert &r og i samme tidsrom ble bruk av mineral-
gjodsel stanset pa noen forsgksledd som tidligere
hadde blitt gjgdslet med NPK-gjadsel.

Metoder

Ettervirkninger ble evaluert bade i forhold til kontroll-
leddet som ikke har blitt gjedslet siden fgr 1922, og i
forhold til forsgksledd som har mottatt NPK-gjadsel
hvert ar, ogsa etter 2003. Forsgksleddene som er
brukt i denne sammenlikningen er beskrevet i tabell 1.
Hvert forsgksledd har fire gjentak. Husdyrgjgdsla
(HDG) som ble brukt i perioden 1983-2003 var kom-
postert fastgjedsel av storfé fra en biodynamisk gard.
Vekstene var 2. til 4. ars eng av timotei og engsvingel
i 2004-2006 etterfulgt av havre i 2007.

Resultater

| lgpet av perioden 1983-2003 var avlingene pa det
ugjedslete kontroll-leddet pa begge feltene 46 % av
det som ble oppnadd pa ledd som ble tilfert 10 kg N,
2,5kg P og 12 kg K daa™ i form av mineralgjedsel.
Avlingene med bruk av 2 og 4 tonn HDG daa™ var pa
E-feltet hhv. 87 % og 93 % av det en oppnadde pa
leddet med mineralgjgdsel, mens de pa F-feltet var 79
% og 83 % ved disse mengdene og 92 % ved bruk av
6 tonn HDG daa™. En fikk tilnaermet balanse mellom
tilfersel og bortfgrsel av N, P og K ved bruk av det
laveste HDG-nivaet. Hoyere HDG-mengder resulterte
i store overskudd av alle tre naeringsstoffer. Dette er
vist i figur 1, pa bakgrunn av tall for 10 representative
ar da naeringsinnholdet i HDG ble analysert.

Tabell 1. Arlig naeringstilforsel i perioden 1983-2003 i forsgksleddene der ettervirkninger er malt i arene 2004-2007. P& ledd med betegnelsen

’Ettervirkning av’ ble det ikke tilfgrt naering i 2004-2007

E-felt

F-felt

Forsgksledd

Ugjadslet kontroll

Ettervirkning av mineralgjodsel
Ettervirkning av 2 tonn daa-! HDG
Ettervirkning av 4 tonn daa"! HDG
Ettervirkning av 6 tonn daa-' HDG

Mineralgjgdsel kontroll

Neeringstilfersel 1983-2003
Ingen naering siden 1922

10 N: 4,5 P: 142 K kg daa! ar-!
8 N: 2 P: 7 K kg daa! ar!

16 N: 4 P: 14 K kg daa! ar-1
Var ikke med i dette forsgket
10 N: 2,5 P: 12 K kg daa! ar-!

Naeringstilfgrsel 1983-2003
Ingen naering siden 1922

15 N: 2,5 P: 12 K kg daa-t ar-1
8 N: 2 P: 7 K kg daa" ar-1

16 N: 4 P: 14 K kg daa! ar-"
24 N: 6 P: 21 K kg daa! ar-1
10 N: 2,5 P: 12 K kg daa! ar-1

1 samme mengde tilfert i perioden 2004-’07 pa disse ledd.
2 11,5 kg K tilfert fram til 1992, deretter 16,5 kg
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= N-overskudd

= P-overskudd
K-overskudd

Overskudd (tilfert-bortfart, kg/daa)

Lavt HDG-niva
(2 tonn/daa)

Mineralgjedsel
(10N:2,5P:12K)

Mineralgjoadsel
(10N:4,5P:14K)

Mid. HDG-niva
(4 tonn/daa)

Figur 1. Overskudd av naeringsstoffer (til-
fort minus bortfart) ved bruk av tre niva
med husdyrgjedsel (HDG), sammenliknet
med bruk av 10 kg N daa™ i to forseks-
ledd med mineralgjgdsel (NPK). Middel av
4 kornar, 4 engar og 2 potetar.

Heyt HDG-niva
(6 tonn/daa)

N-overskuddet var nesten 9 kg daa™ ar™ ved det midt-
re HDG-nivaet og mer enn 15 kg daa™ ar' ved det
heyeste nivaet.

Terrstoffavlingene som ble malt i ettervirkningsarene
2004-2007 er vist i figur 2. Nedgangen i grasavlingen
over tid antas a vaere en effekt av engaldring.
Havreavlingen i 2007 gjelder tgrrstoffmengden i
kornet, uten halm.

Figur 2a og b. Tarrstoffavlinger malt i
perioden 2004-2007. Ettervirkninger av
tidligere ars bruk av mineral- og husdyr-
gjodsel er sammenliknet med kontroll-
ledd som ikke er gjadslet siden 1922
(venstre sgyle i hver gruppe) og med kon-
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troll-ledd som er blitt gjadslet hvert ar
med 10 kg N daa™! i mineral NPK-gjadsel

(hgyre soyle).




Hugh Riley / Bioforsk FOKUS 4 (1)

| forhold til det ugjedslete kontroll-leddet ble det ikke
funnet signifikant ettervirkningseffekt av mineral-
gjedsel pa noe felt. Tidligere bruk av husdyrgjedsel,
derimot, gav store ettervirkningseffekter. Disse effekt-
ene avtok bare litt i lgpet av de fire arene i denne
undersgkelsen, sett i forhold til kontroll-leddene.
Avlingene pa ledd som tidligere ble tilfart 2 og 4 tonn
HDG daa™! arlig, var pa E-feltet hhv. 83 % og 94 % av
kontroll-leddet med mineralgjedsel, mens avlingen pa
kontroll-leddet uten gjgdsel var 50 % av sistnevnte. De
tilsvarende tall for F-feltet var 75 %, 83 % og 85 %
med bruk av hhv. 2, 4 og 6 tonn HDG daa-', og 39 %
pa det ugjedslete kontroll-leddet. Ettervirkningen av
tidligere bruk av husdyrgjgdsel var dermed pa begge
feltene av tilneermet samme starrelse som i tidligere
ar da husdyrgj@dsel ble tilfgrt hvert ar.

Det samme mgansteret viste seg stort sett i utslagene
av tidligere gj@dsling pa nzeringsopptaket i plantene. P&
ledd med tidligere bruk av husdyrgjadsel var konsentra-
sjonene av de malte planteneeringsstoffene (N, P, K,
Ca, Mg, S) i de fleste tilfellene i neerheten av de som
ble funnet pa kontroll-leddet med bruk av mineralgjad-
sel, mens konsentrasjonene var gjennomgaende lavere
pa ledd som tidligere fikk mineralgjgdsel og pa kontroll-
leddet uten gjgdsel. Totalopptakene av N, P og K, i
gjennomsnitt for perioden 2004-2007, er vist i figur3.

@kningene i plantenes opptak av N, P og K, relativt til
kontroll-leddet uten gjgdsling, var store pa ledd med
tidligere bruk av husdyrgjgdsel, men ikke pa ledd der
det tidligere var brukt mineralgjadsel (tabell 2). Ved
det hgyeste HDG-nivaet var gkningene nesten like
store som pa leddet som fortsatt fikk mineralgjedsel.

Ved det laveste HDG-nivaet var gkningen i opptak bety-
delig starre enn de arlige naeringsstoffoverskudd som
var blitt tilfgrt tidligere (se figur 1), men ved de to
hgyere HDG-nivaene var opptakene mindre enn de
tidligere arlige overskudd. Sett i forhold til sistnevnte var

meropptaket stgrst for kalium og minst for fosfor. Nar
det gjaldt nitrogen, var meropptaket mellom én og to
tredeler av de tidligere arlige overskuddene.
Resultatene bekrefter at bruk av husdyrgjedsel pavirker
jordas fruktbarhet over lang tid. Det er viktig a ta
hensyn til slike langvarige effekter nar man sammenlik-
ner bruk av husdyrgjgdsel med bruk av mineralgjadsel.
Sistnevnte har i disse forsgkene ikke vist seg & ha noen
ettervirkning pa avling eller naeringsopptak i det hele
tatt.

En kompliserende faktor i denne undersgkelsen var at
det etter hvert etablerte seg en liten mengde rgdklg-
ver pa leddene med tidligere bruk av husdyrgjedsel,
selv om klgver ikke var sadd i utgangspunktet. Dette
skyldes trolig fra som er tilfart med gjedsla. Noe hvit-
klgver ble ogsa registrert pa kontroll-leddet uten gjed-
sel. Ved forste slatt i 2006 ble klgveren handsortert pa
alle ruter. Rgdklaver utgjorde pa E-feltet 18 % og 21
% av den totale tgrrstoffavlinga ved hhv. det lave og
det midtre HDG-nivaet, mens det pa F-feltet ble funnet
11 % ved det laveste nivaet og 16 % ved de midtre og
heyeste nivaene. P& kontroll-leddet uten gjadsel
utgjorde hvitklaver pa begge felt 5-6 % av avlingen.

N-opptak i klgver ble beregnet pa basis av analyser av
klgvermaterialet, ved & anta en lineaer gkning i meng-
den av klgver, fra null i 2003 opp til nivaene malt i 2006.
Midlere opptaksverdier er vist i tabell 3. De utgjorde 6-7
% av de totale N-opptakene pa kontroll-leddet uten
gjedsling og mellom 15 % og 23 % av det totale
N-opptaket pa ledd som tidligere ble tilfgrt husdyrgjed-
sel. Dette betyr at gkningene i N-opptak som falge av
tidligere bruk av husdyrgjgdsel til en viss grad er over-
estimert, men de er likevel betydelige. Tilstedeveerelsen
av klagver kan ogsa forklare den noe hayere fordgyelig-
heten og noe redusert risiko for grastetani som i noen
tilfeller ble malt pa disse ledd (data ikke vist).

Tabell 2. Meropptaket (middel 2004-2007) av N, P og K (kg daa"! &r1) som falge av bruk av mineralgjedsel og husdyrgjadsel (HDG) i perioden for
2004, og med fortsatt bruk av mineralgjedsel (10kg N, 2,5kg P, 12kg K daa™! ar'1), relativt til kontroll-leddet uten bruk av gjedsel siden 1922 (id =

ingen data)
Ettervirkning av Ettervirkning av Ettervirkning av Ettervirkning av Mineralgjedsel
mineralgjodsel 2 tonn daa”' HDG 4 tonn daa”' HDG 6 tonn daa™' HDG kontroll
N E-felt 0,36 4,20 6,12 id 6,59
F-felt -0,18 4,03 5,96 6,17 7,68
P E-felt 0,13 0,66 0,99 id 1,11
F-felt 0,10 0,72 0,99 1,01 1,32
K E-felt 0,25 4,71 6,98 id 7,84
F-felt 0,63 5,04 7,72 7,18 9,25
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Figur 3. Planteopptakene av N, P og K (kg
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daa™! ar'") i middel av ettervirkningsére-
ne 2004-2007. Ettervirkninger av tidligere
ars bruk av mineral- og husdyrgjadsel er
sammenliknet med kontroll-ledd som ikke
er gjodslet siden 1922 og med kontroll-
ledd som er blitt gjadslet hvert ar med
10 kg N daa™! i mineral NPK-gjadsel.

Min.gj.

Tabell 3. Midlere N-opptak i klevermateriale (kg daa™' ar'') pa ledd
der klover etablerte seg i lopet av ettervirkningsperioden. Tallene
er middel for arene 2004-6

ene gav nesten like stor ettervirkning som de hayere
niva. Sistnevnte tilferer betydelig mer plantenaering
enn det som blir tatt opp i tilferselsaret. Bruk av slike

Ugjedslet 2 tonn 4 tonn 6 tonn m engder innebaerer en betydelig risiko for naeringstap
kontroll daa™ HDG daa' HDG daa™' HDG . . . .
til luft og vann, mens det laveste HDG-nivaet gir en til-
E-felt 0,57 1,00 1,26 naermet balanse mellom tilfgrsel og bortfarsel. Bruk
F-felt 0,44 0,92 1,14 1,18 av husdyrgjadsel gir andre fordeler i tillegg til naerings-
forsyning. Det har en positiv effekt pa jordas pH og
bufferevne, det tilferer sporstoffer og det stimulerer
KonkIUSJoner jordas biologiske aktivitet. Det har trolig ogsa en posi-

Om man vurderer effektene av de tilferte naeringsstof-
fene pa planteproduktivitet i tilferselsaret alene, viser
disse forsgkene at bruk av mineralgjedsel er klart mer
effektivt enn bruk av husdyrgjedsel. | motsetning til
sistnevnte, gir mineralgjgdsel imidlertid ingen ettervirk-
ningseffekt nar bruken opphearer, hverken pa avling
eller naeringsopptak, selv etter langvarig bruk som tro-
lig har gkt jordas naeringsinnhold betydelig. Dette
tyder pa at bruk av mineralgjgdsel bidrar lite til & sikre
jordas langsiktige baerekraft.

Det laveste HDG-nivaet som ble brukt i disse forsgk-

tiv effekt pa jordstruktur, infiltrasjonsevne og jordas
generelle laglighet.
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