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SAMMENDRAG:

Forsgket i Vestfold og Telemark fylke i 2019 med tildeling av pelletert gkologisk storfegjgdsel (KV-
gjsdsel) som startgjgdsel fra foredlingsanlegget til Knut Vasdal ble gjentatt i Viken fylke i 2020.
Forspket ble gjort i formais siden dette er en vekst som ofte har behov for ekstra fosforgjgdsel i
tillegg til grunngjgdsling. 1 2020 ble forspket gjennomfgrt i en gkologisk formaisaker i naerheten av
Fredrikstad. Ulike tildelinger av fosfor (P) fra KV-gj@dsla og @KO 8K-gj@dsel ble sammenlignet.

Forspket ble utfgrt med maissorten «Wizard», med tre gjentak. Avling ble registrert og
planteprgver fra ett av gjentakene ble analysert for forverdi og mineralinnhold. Statistiske metoder
ble brukt for a teste gjgdseltypenes innvirkning pa avlingsniva og finne forskjeller i avling mellom
behandlingene.

Det var derfor flere andre faktorer enn startgjgdsling med P som bidro til avlingsvariasjon, men
vare undersgkelser har ikke avdekket hvilke faktorer dette var. Ingen av de undersgkte
gjodseltypene og tildelingene av P skilte seg ut i forhold til avlingsmengde. Det var ikke forskjell i
avlingsniva om startgjgdsla ble tildelt med KV-gjgdsel eller @KO 8K. Forsgksrutene som ikke fikk
startgj@dsel hadde ikke lavere avling enn de som fikk startgjgdsel med P etter sding. Pa bakgrunn av
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forsgket i 2019 og 2020 er det ikke grunnlag for a hevde at startgjgdsel med P etter saing fgrer til
hgyere férmaisavling enn om det ikke tilfgres startgjgdsel.

SUMMARY:

The experiment in Vestfold and Telemark county from 2019 with pelleted organic cattle manure
(KV fertilizer) from Knut Vasdal's processing plant was repeated in Viken county in 2020. The
experiment was done in forage maize since this is a growth that often needs extra phosphorus
fertilizer in addition to basic fertilizer. In 2020, the experiment was carried out in an organic forage
maize field near Fredrikstad. Different allocations of phosphorus (P) from KV fertilizer and @KO 8K
fertilizer were compared.

The experiment was performed with the variety "Wizard", with three replicates. Crops were
recorded and plant samples from one of the repeats were analyzed for feed value and mineral
content. Three different statistical methods were used to test the effect of the different fertilizers
on maize yield and to find differences in yield between the treatments.

There were several factors other than extra fertilization with P that contributed to yield variation,
but our studies have not uncovered those factors. None of the fertilizer types and the allocations of
P differed in relation to each other in terms of maize yield. There was no difference in yield level if
the extra fertilizer was applied with KV fertilizer or @KO 8K. No application of starting fertilization
did result in lower yield than applying starting fertilizer. Based on the tests in 2019 and 2020, there
is no reason to claim that extra fertilizer with P after sawing leads to increased maize yield.

LAND: Norge
FYLKE: Mgre og Romsdal / Viken
KOMMUNE: Tingvoll / Moss
GODKIENT PROSEKTLEDER
Turid Strgm Martha Ebbesvik
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Forord

Forspket med formais i denne rapporten er en oppfglging av samme type forsgk som ble gjort i 2019
og som er beskrevet i NORS@K rapport nr. 4 fra 2020 (Wiik & Ebbesvik).

Formais er brukt som vekst siden den ofte har behov for ekstra tilfgrsel av startgjgdsel med fosfor
etter saing i tillegg til grunngjgdslinga som tilfgres ved plgying. Pelletert storfegjgdsel fra
pilotanlegget til Knut Vasdal i Skien og @ko 8K fra Grgnn Gjgdsel AS har blitt testet ved a tilfgre ulike
mengder fosfor etter saing.

I 2020 var det Norsk Landbruksradgiving @st (NLR @st) som hadde ansvar for forsgket. Dette aret har
forspket veert utfgrt i en gkologisk férmaisaker i naerheten av Fredrikstad i motsetning til 2019, da
forsgket var i en konvensjonell maisdker. Ansvarlig for giennomfgring av forsgket var Anders Gjerlaug
i NLR @st. Martha Ebbesvik fra Norsk senter for gkologisk landbruk (NORS@K) har deltatt med &
skrive rapport og utfgrt de statistiske beregningene. Jgrgen Karstensen har vzert feltvert. Vi takker
for velvillighet og hjelp med a stille forspksareal til radighet. Takk ogsa til medarbeidere i NLR @st
som har deltatt pa feltarbeid.

Prosjektet ble finansiert av midler fra Landbruksdirektoratet gjennom prosjektet «Opptrapping av
arbeid innen gkologisk landbruk» der NLR og NORS@K samarbeider i prosjekter i etterkant av
satsinga i «@kologisk Foregangsfylke».

16.06.21

Tingvoll @saker

Martha Ebbesvik Anders Gjerlaug
NORS@K NLR @st
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1 Innledning

Rapporten er en oppfelging av NORS@K rapport nr. 4 som ble utgitt i 2020 (Wiik &Ebbesvik 2020).
Den omhandlet et forsgk i Stokke i Viken i 2019 der pelletert storfegjgdsel fra pilot-anlegget til Knut
Vasdal ble brukt i dyrking av férmais.

Knut Vassdal driver gkologisk melkeproduksjon i Skien og har utviklet et gjgdselforedlingsanlegg der
blautgjgdsla raffineres til biogass, pelletert fosforgjgdsel, inndampet flytende nitrogen- og
kaliumgjgdsel og kompost. Denne rapporten beskriver forsgk og resultater fra dyrking av gkologisk
mais som har fatt tilfgrt den pelleterte storfegjgdsla og andre gkologiske gjgdselpreparater. Dette
forspket ble gjennomfgrt i 2020 hos en bonde med gkologisk drift i Fredrikstad. Siden fosfor (P) er
sveert lite bevegelig i jord er det viktig @ plassere P-gjgdsel i naerheten av det sadde frget. Ved bruk av
pelletert storfegjgdsel kan det vaere mulig a fa dette til.

Selve pilot-anlegget er beskrevet av Wiik & Ebbesvik (2020). Den pelleterte gjgdsla har et
tgrrstoffinnhold pa ca. 85 %, inneholder P og er velegnet til a spre ut med alle typer
kunstgjpdselspredere. Den pelleterte gjgdsla inneholder fremdeles organisk materiale, men lite N og
det nitrogenet som er til stede er tungt tilgjengelig for plantene.

1.1 Forsgksvekst: gkologisk féormais

Formais er valgt som forsgksvekst fordi den ofte har behov for tilfgrsel av startgjgdsling selv om det
tilfgres tilstrekkelige mengder fosfor i husdyrgjgdsel. Hvor mye fosfor som ber tilfgres giennom
startgjgdslingen avhenger av jordtype og fosforinnhold i jorda. Seges (2018) i Danmark anbefaler O-
1,5 kg fosfor per dekar plassert i naerheten av frget.

Mais er en varmekjaer vekst som kan dyrkes i de beste jordbruksomradene her i landet. Mais bgr ikke
sas fgr jordtemperaturen har passert 8 grader, og helst skal det veere opp mot 10 grader, med gode
veerutsikter (Wiik 2018). Dette for a fa rask spiring og god etablering.

For a finne ut om dggngradene for maisdyrking er hgye nok beregnes maisvarmeenheter (MVE). Fra
saing til midten av oktober skal det normalt vaere minst 2 400 MVE for at formaisen skal bli moden
(Wiik 2018). Formelen for utregning av MVE er gjengitt i NORS@K rapport nr. 4, 2020.

Ved hgsting er maisplanten egentlig en blanding av grovfor og kraftfér. Stengler og blad
(grovfordelen) taper seg i naeringsverdi utover i sesongen pa samme mate som for gras, dvs. at
fiberinnholdet gker og energiinnholdet avtar. Naeringsverdien er derfor lavest pa det tidspunktet
kolbene begynner a utvikles, og er da lavere enn i godt grassurfor. Nar maiskornene begynner a fylles
med stivelse stiger naeringsverdien i kolbene mer enn naeringsverdien i resten av plantene avtar. Det
er nar maisplantene inneholder rundt 20 % TS at det begynner & bli stivelse i kolbene.
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2 Materiale og metoder

Forsgket ble gjort pa en gkologisk melkeproduksjonsgard i Fredrikstad. Forsgksfeltet var plassert i en
formaisaker pa 200 daa. Hele skiftet og forsgksfeltet ble gjgdslet med 6 tonn blautgjgdsel per dekar
en maned fgr saing. Blautgjgdsla ble plgyd ned. Vi har ikke analyser av blautgjgdsla fra garden, men
med bakgrunn i tidligere analyser og avtaler med Statsforvalteren i Viken nar det gjelder
husdyrgjedselmengder og spredeareal, tilsvarer 6 tonn blautgjgdsel tilfgrsel av ca. 15 kg total-N/daa.
Hvis vi da pa bakgrunn av tabellverdier (Dugstad m.fl. 2012) antar at 1 tonn blautgjgdsel inneholder
0,5 kg P og 2,5 kg K, har grunngjgdslinga tilf@rt ca. 15 kg total-N, 3 kg P og 15 kg K per dekar.

Etter saing ble det tildelt gjgdseltyper godkjent for gkologisk drift som startgjgdsel i forsgksfeltet.
Startgjgdsla ble tilfgrt med sastav i radene.

Det ble sadd ubeiset frg av sorten Wizard den 15.5.20, feltet fikk startgjgdsling 22.5.20 og ble hgstet
7.10.20.

Temperatur- og nedbgrsdata er hentet fra @saker klimastasjon (NIBIO 2021) ved Kalnaes, Sarpsborg.

Jordarten var mellomleire og jordanalyser tatt i 2013 viste P-Al = 5, K-Al = 32 og pH = 6,0. Innholdet
av plantetilgjengelig P regnes som middels/optimalt nar P-Al tallet er fra 5 til 7 (Eurofins 2016). For

plantetilgjengelig K er optimalt innhold nar K-Al-tallet er fra 7 til 15. K-Al over 30 karakteriseres som
meget godt, og K-gjgdsling kan da reduseres betydelig (Eurofins 2016).

2.1 Gjgdseltyper

Som startgj@dsel ble det brukt to ulike mengder av pelletert storfegjgdsel fra pilot-anlegget til Knut
Vassdal (KV-gjgdsel) og fra Grgnn Gjgdsel AS (@KO 8K). @KO 8K ble tidligere kalt «Grgnn @ko 8K».
@KO 8K er ogsa en organisk gjgdsel basert pa pkologisk kyllinggjedsel.

Gjgdselslagene som ble brukt i forsgket var:
e (KO 8K 8-3-5. Inneholder 7,5% N,3 % P, 5% Ko0g 2,9 % S.
e KV-gjgdsel. Inneholder 4 % N, 1 % P og 3 % K.
o (KO 8K + Patentkali (i ledd 4). Patentkali inneholder 25 % K, magnesium og svovel.
e Pepton 85/16 (tildelt i en rute utenom feltet). Inneholder 13,6 % N, 0,46 % P 0g 5,9 % K.

Patentkali ble tilfgrt i ledd 4 for a sikre nok svovel. Patentkali brukt til korn skal gke utbyttet og sikre
proteinkvalitet, til erter skal det ogsa veere en fordel i forhold til proteinsyntesen og for poteter skal
det ha positiv innvirkning pa stivelsesinnholdet. | en rute utenom forsgket ble det gjgdslet med
pkologisk bladgjgdsel, Pepton 85/16. Pepton 85/16 er en plantebiostimulant med hgy konsentrasjon
av aminosyrer, 85 % aminosyrer og 16 % frie aminosyrer. Ifglge produsenten er alle aminosyrene i
Pepton svaert enkle for planten a ta opp (Grgnn gjgdsel 2021) og den vil gi tilskudd av jern og kalium
til planten. Dette ble gjort for a se om det kan veere et aktuelt gjgdselmiddel a bruke i senere forsgk.
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2.2 Forspksfelt og gjgdsling

Gjpdselmengde av hvert gjgdselslag ble bestemt ut fra fosforinnholdet, og det ble tilfgrt mengder
som tilsvarte startgjedsling med 1,3 kg P, 2 kg P og 2,6 kg P per dekar. 1,3 kg P som startgjgdsel tilfgrt
i nerheten av frget er pa niva med det som blir anbefalt i Danmark. 2 kg og 2,6 kg P som startgjgdsel
er hgyere enn tilfgrslene i de danske anbefalingene. | ledd 4 ble det tilfgrt 10 kg Patentkali per dekar
i tillegg til @KO 8K. Det var ogsd med ett ledd som ikke fikk startgjgdsling.

Tabell. 1. Oversikt over gjgdseltyper og mengde tilfart fosfor (P) i kg per daa i de ulike leddene

Ledd Gjgdselslag Tilfgrt P, kg/daa
1 @KO 8K 2,6

2 @KO 8K 1,3

3 KV 2

4 @KO 8K + Patentkali 1,3

5 KV 1,3

6 Ingen gjgdsling 0

Formaissorten «Wizard» ble sadd med radavstand 75 cm. Hver rute var 4 m lang og inneholdt to
rader. Det som ble hgstet i hver rute besto av 1 rekke pa 2 m og tilsvarte 1,5 m2. «Wizard» er en
middels tidlig sort som dekker godt mot ugras. En annen sort som kunne vaert aktuell for gkologisk
drift er «kAmbition». Den har gitt hgyere avlinger med lavere mengde tilgjengelig P enn Wizard, men
den dekker ikke sa godt mot ugras. Det var kun Wizard som var tilgjengelig nar forsgket skulle
anlegges.

Feltet var anlagt med tre gjentak slik tabell 2 viser. Siste siffer i hvert nummer tilsvarer hvilket ledd
det er gjpdslet med.

Tabell 2. Feltkart med rutenummerering, type gjadsel og tildelt mengde fosfor (P) i hver rute i kg/daa.

104, @ko 8K 204, @ko 8K 304, @ko 8K 101, @ko 8K 201, Pko 8K 301, @ko 8K

1,3kgP 1,3kgP 1,3kgP 2,6 kg P 2,6 kg P 2,6 kg P
105, KV 205, KV 305, KV 102, @ko 8K 202, @ko 8K 302, @ko 8K
1,3kgP 1,3kgP 1,3kgP 1,3kgP 1,3kgP 1,3kgP
106, ingen 206, ingen 306, ingen 103, KV 203, KV 303, KV
Gjgdsling gjgdsling gjgdsling 2kgP 2kgP 2kgP

| tillegg ble det gjpdslet med Pepton i en enkeltrute utenom feltet. Feltkartet viser at rutene i hvert
gjentak ikke var tilfeldig fordelt.

2.3 Plantevekst og avling

Planteveksten ble observert i Ippet av vekstsesongen og feltet ble handhgstet 7/10. Avlingsmengden
er oppgitt i kg t@rrstoff (TS) per dekar.
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2.4 Statistiske analyser

For a finne ut om de ulike gjgdseltypene hadde innvirkning pa avlingsniva, brukte vi GLM (General
Linear Model) i statistikkprogrammet «Minitab versjon 20.1.3» med kg TS/daa som respons og
behandling som forklaringsvariabel. Vi brukte GLM fordi vi anser gjentakene (blokkene) som ikke-
tilfeldige faktorer siden disse var lagt i rekkefglge i radene. Tukey Pairwais Comparison ble brukt for a
finne ut om det var forskjeller i giennomsnittlig avlingsniva ved bruk av de ulike gjgdseltypene.

2.5 Planteanalyser

Hele maisplanter (inklusiv kolbe) fra hver behandling i et av gjentakene ble analysert. Kjemisk analyse
ble gjort hos Ofotlab, Myklebostad. | tillegg til innhold av t@rrstoff (TS), raprotein, fiber, ufordgyelig
fiber og energi ble ogsa innholdet av fglgende mineraler analysert: Kalsium (Ca), fosfor (P),

magnesium (Mg), klor (Cl), kalium (K), natrium (Na) og svovel (S).

Til venstre: Maisdker etter tilfgrsel av startgjgdsel. Til hgyre: Avlingsregistrering i férmais. Foto: Anders Gjerlaug, NLR {@st.
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3 Resultater

3.1 Visuelle observasjoner

Det ble ikke observert mangelsymptomer pa maisplantene i Igpet av vekstsesongen. Ved P-mangel
reduseres veksten og bladkanten far lilla farge. Generelt pa hele skiftet var imidlertid plantene litt
tynne og virket mindre robuste enn hos andre maisdyrkere i naerheten. Det burde kanskje blitt
gjgdslet med ekstra P tidligere enn hva som ble gjort.

3.2 Temperatur og nedbgr

Anbefalt sadybde for mais er 4-5 cm. Vi vet ikke nar jordtemperaturen pa forsgksfeltet passerte 10 °C
i dette dypet. Data fra neermeste landbruksmeteorologiske vaerstasjon viste at jordtemperatureni 1
cm dybde var 8 grader 2.mai og i 10 cm dybde var den 8 grader 3.mai. Tre dager etter saing, 18.mai,
var den over 8 grader i begge dyp. Fra 22. mai var jordtemperaturen over 10 grader frem til og med
12.oktober.

Maisvarmeenheter (MVE) baseres pa daglige maksimums- og minimumstemperaturer i lufta og ma
vaere over 2 400 i vekstsesongen for at maisen skal bli moden.

Tabell 3. Maisvarmeenheter (MVE) per maned og sum i vekstsesongen fra 2013 til 2020, beregnet fra temperaturdata fra
dsaker klimastasjon ved Sarpsborg.

Maned 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Mai fra 15/5 287 263 77 199 230 281 194 192?
Juni 490 516 419 554 489 573 511 625
Juli 645 738 566 603 592 743 649 543
August 582 581 587 549 548 556 619 631
September 338 401 386 516 364 374 358 386
Oktober til negativt tall 85 100 51 29 57 118 5 87"
SUM 2427 2599 2144 2451 2280 2645 2336 2464

2 Fra sadato 15.5. Y til hgstedato 7.10

Juni, juli og august er manedene som bidrar med flest maisvarmeenheter. | 2015 var det ogsa en
varm september. Tabell 3 viser at det ikke er alle ar en kan regne med a ha maisvarmeenheter over
2400. | tre av 8 ar har sum maisvarmeneheter i vekstsesongen veaert under 2 400. | vekstsesongen
2020 var det mer enn 2 400 maisvarmeenheter. Juni og august bidro med flere MVE enn juli.
September var den maneden som bidro med faerrest MVE av de manedene som hadde alle dagene
med i vekstsesongen 2020.

Total nedbgr i vekstsesongen 2020 var 306,9 mm.
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3.3 Formaisavling

Den statistiske modellen med avlingsniva som respons og typer startgjgdsel som forklaringsvariabler
var signifikant pa 5 %-niva (p=0,028) og forklarte 45 % av variasjonen i avlingsniva. Da er det ogsa 55
% av variasjonen i avlingsniva som ikke kan forklares av startgjgdseltypene. Det er altsa flere arsaker
til variasjon i avlingsniva enn det vi har undersgkt.

Vi fant ikke forskjeller i avlingsniva mellom de ulike startgjgdsel-typene nar vi sammenlignet dem ved
hjelp av Tukey statistiske metode, se tabell 4.

Tabell 4. Forskjeller i giennomsnittlig férmaisavlinger mellom ulike fosforgjgdseltyper. Gruppering ved hjelp av Tukey
statistiske metode med 95 % konfidensintervall. Resultater fra tre gjentak (n) i 2020.

Forsgksledd, behandling og tilfgrt n Snittavling Gruppering*
mengde P per dekar Kg TS/daa

3,KV.2 kg P/daa 3 1118,5 A

2, PKO 8K. 1,3 kg P/daa 3 1106,9 A
5,KV. 1,3 kg P/daa 3 809,5 A

1, @K@ 8K. 2,6 kg P/daa 3 737,3 A

4, PKO 8K + PatentKali. 1,3 kg P/daa 3 699,6 A

6, Ingen startgjgdsling 3 693,8 A

*Gjennomsnitt som ikke har felles bokstav er signifikant forskjellig.

| tabell 4 ser det ut til at giennomsnittsavlingene som ble oppnadd der det var tilfgrt KV-gjgdsel
tilsvarende 2 kg P og @KO 8K tilsvarende 1,3 kg P per dekar gav hgyere avlinger enn de andre
behandlingene. Men den statistiske metoden gir ingen signifikante forskjeller mellom behandlingene.
Dette ser vi av at alle behandlingene far samme gruppering (bokstaven A).

1400
1300
1200
1100 ® .
T 1000
= 4
ey
s € -+
~ =00 —|— 4
2
800 L J
L
700 L ] .
600 1
500+ == 1
1 ] 3 4 5 6
Behandling

Figur 1. Gjennomsnittsavlinger i formais ved ulike ved tilfgrsel av ulike typer startgjgdsel
(behandlinger). De loddrette strekene viser variasjonen i avlingene for hver av behandlingene.
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Resultatet er ogsa vist i figur 1. Her ser vi at avlingsnivaene for de ulike behandlingene varierer mye
og overlapper hverandre. Resultatene viser at tilfgrsel av de ulike startgjgdseltypene ikke fgrte til

forskjell i féormaisavlingene. Om det ble brukt KV-gjgdsel, @ko 8K, eller om det ble tilfgrt 1,3 kg, 2 kg
eller 2,6 kg P per dekar eller det ikke ble tilfgrt startgjgdsel fgrte ikke til sikre forskjeller avlingsniva.

3.4 Planteanalyser

Innhold av stivelse i férmaisplantene i 2019 (Wiik & Ebbesvik 2020) og 2020 er vist i figur 2. Stivelse
er et viktig naeringsstoff bade for dyr og mennesker. Generelt var det hgyere innhold av stivelse i
analysene fra 2019, men som nevnt tidligere var fgrsgkene plassert pa to ulike steder, med ulike
driftsforhold og pa ulike jordarter. | 2020 var det liten forskjell i stivelsesinnholdet mellom de
behandlede rutene. Begge ar var det maisplantene i rutene som ikke hadde fatt tilfgrsel av
startgjgdsel som hadde lavest innhold av stivelse.

Oko8K1,3kg Oko8K+ @ko8K2,6kg KV1,3kgP KV 2 kg P Ugjadslet
P pat.kali P

400

350

300

250

20

o

Stivelse, g/kg TS
o

15

10

o

o

5

)

E2019 H2020

Figur 2. Innhold i g per kg TS av stivelse i blader og stengler av férmais gj@dslet med ulike gj@dseltyper og fosformengder i
2019 og 2020.

En interessant observasjon i 2020 var at formaisplanter fra ruten som ikke var med i forsgksfeltet og
som hadde fatt tilfgrt Pepton, hadde hgyere innhold av stivelse (282 g/kg TS) enn de férmaisplantene
som var analysert fra forsgksrutene.
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Tabell 5. Innhold av rdprotein (%), fordgyelig organisk materiale (OMD, %), sukker, energi i form av nettoenergi laktasjon
ved 20 kg TS i rasjonen (NEL 20 kg) og férenheter melk per kilo tgrrstoff (FEm/kg TS) i férmais gjodslet med ulike
gjadseltyper og fosformengder i 2020.

Innhold i férmais
Gjgdseltyper Raprotein, OMD, | Sukker, | NEL 20 kg, MJ/kg | FEm/kg
% % | g/kgTs TS TS

@KO 8K 2,6 kg P/daa 6,3 70,4 84 5,56 0,79
@KO 8K 1,3 kg P/daa 6,7 70,9 96 5,62 0,79
KV 2 kg P/daa 5,2 67,6 88 5,33 0,75
@KO 8K +Patentkali 1,3 kg 5,8 70,6 98 5,57 0,79
P/daa

KV 1,3 kg P/daa 5,7 68,4 78 5,37 0,76
Ingen startgjgdsel 5,7 67,8 94 5,33 0,75

Tabell 5 viser at formais har lavt proteininnhold. Energiinnholdet er ogsa ganske lavt i analysene fra
forspksfeltet og kan karakteriseres som «darlig» grovfor. Dette kan skyldes at formaisen ble hgstet
seint i forhold til plantenes utvikling. Stengler og blad (grovférdelen) taper seg utover i sesongen
akkurat som for gras. | forhold til hva som er gnsket niva i surfor er ogsa innholdet av fordgyelig
organisk materiale lavt (Eurofins 2015) for alle behandlingene. Innholdet av sukker var optimalt, 60 -
120 g/kg TS, i forhold til foring av melkekyr i alle planteanalysene i 2020. | forsgket i 2019 var
sukkerinnholdet generelt lavere, det varierte fra 40 til 76 g/kg TS, og var lavere enn optimalt der det
var tilfgrt startgjgdsel med NP-gjgdsel, med Yara Mila mais og med 2 kg P/daa fra KV-gjgdsla.

Det er ikke store forskjeller i raprotein, fordgyelig organisk materiale (OMD) eller energiinnhold
mellom de ulike behandlingene.
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Figur 4. Innhold i g per kg TS av fiber (NDF) og ufordgyelig fiber (INDF) i férmaisen fra forsgksfeltet i 2020.
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Nar andelen fiber (NDF) i surfér er under 500 g/kg TS regnes naeringsverdien for a vaere svaert god
(Eurofins 2015). Alle de 7 féranalysene av formais fra 2020 har fiberinnhold under 500 g/kg TS.
Innholdet av ufordgyelig fiber (iNDF) fglger ikke helt mgnsteret om at andelen iNDF skal gke med
andelen NDF i foret. Det er prgven fra forsgksruten behandlet med 1,3 kg P/daa fra KV-gjgdsla som
har hgyest innhold av ufordgyelig fiber (267 g/kg TS), men ikke det hgyeste innholdet av NDF.
Forsgksruten uten tilfgrt startgjedsel har hgyest innhold av NDF (462 g/kg TS), men ikke hgyest
innhold av iNDF.
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Figur 3. Innhold av fosfor (P), gram per kilo tarrstoff, i blader og stengler av férmaisplanter gj@dslet med ulike gjgdseltyper
og fosformengder i forsgk fra 2019 og 2020.

Optimalt P-innhold i maisplantene i forhold til god plantevekst er 0,35 % (Kvam-Andersen 2017) av
plantenes tgrrstoff. Med hensyn til drgvtyggernes behov er det gnskelig med innhold fra 3,0 til 4,5
g/kg TS (OfotLab 2020) som tilsvarer 0,3-0,45 % av t@rrstoffet. Alle analysene fra forsgksrutene i
2020 viste at P-innholdet var lavere enn optimalt innhold bade i forhold til plantevekst og
drgvtyggernes behov. | 2019 inneholdt planter fra ruter gjgdslet med pelletert gjgdsel fra Knut
Vasdal tilsvarende 1,3 kg P per dekar nok P i forhold til drgvtyggernes behov, men litt for lite i forhold
til god plantevekst.

Optimalt innhold av K, S, Mg og Ca i formaisen for god plantevekst bgr henholdsvis veere slik: 3,0 %,
0,1 %, 0,25 % og 0,3 % (Kvam-Andersen 2017) av t@rrstoffet. Planteprgvene fra alle rutene har
tilneermet tilfredsstillende innhold av S, men for lavt innhold av de tre andre mineralene.
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Figur 5. Innhold, gram per kilo tgrrstoff (g/kg TS), av kalium (K), svovel (S), magnesium (Mg) og kalsium (Ca) i blader og
stengler av férmais pa forsgksfeltet i 2020.

Innholdet i maisplantene av bade K, S, Mg og Ca var lavere enn det som regnes som optimalt i
grovfor til drgvtyggere. | fglge Ofotlab (2020) bgr K-innholdet vaere 20-25 g/kg TS, S-innholdet 2,0-
4,0, Mg-innholdet 2,0-3,5 og Ca-innholdet 4,5-6,5 g/kg TS. Ingen av prgvene som er analysert fra
rutene i forsgksfeltet tilfredsstiller disse kravene. Tilfgrsel av Patentkali har ikke fgrt til hgyere
innhold av K i férmaisen i forhold til de andre behandlingene.

Et sikkert tegn pd at férmaisen begynner G bli klar for hgsting er ndr kolben vokser ut av bladene som beskytter den. Foto:
Anders Gjerlaug, NLR {Jst.
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4 Diskusjon

Det ble gjort to nesten like forsgk med pelletert storfegjgdsel fra pilotanlegget (KV-gjgdsel) til Knut
Vasdal i 2019 og 2020. Knut Vasdal driver gkologisk melkeproduksjon i Skien. | 2019 var forsgksfeltet
i en konvensjonell formaisaker i Stokke i Vestfold og Telemark fylke, og det ble brukt to typer
mineralgjpdsel som ikke kan brukes ved gkologisk drift i tillegg til KV-gjgdsla og gjgdsel godkjent for
bruk i gkologisk drift. | 2020 var forsgksfeltet i en gkologisk formaisaker i naerheten av Fredrikstad i
Viken fylke, og det ble bare tilfgrt gjgdselmidler som kan brukes i gkologisk dyrking i tillegg til KV-
gjgdsla. Resultatene fra 2019 er beskrevet av Wiik og Ebbesvik (2020).

4.1 Jordtemperatur

Jordtemperaturdataene ble hentet fra @saker méalestasjon og ikke fra gadrden hvor férmaisen ble
dyrket. Malestasjonen viste at jordtemperaturen var 8 °C eller over nar maisen ble sadd. Varplgying
kan vaere positivt for & heve jordtemperaturen ved at varm jord fra overflata blir plgyd ned i dypere
lag. Varplgying er vanlig praksis pa garden og ble ogsa gjort pa forsgksfeltet. Det er derfor mulig at
jordtemperaturen var hgyere enn 8 °C nar férmaisen ble sadd. Dette tyder pa at férmaisen, som er
varmekjaer, ble sadd ved tilfredsstillende jordtemperatur. Férmaisen har ogsa blitt hgstet fgr
jordtemperaturen falt under 10 grader.

4.2 Fosfortildeling og avling

Anbefalt mengde grunngjgdsling i form av blautgjgdsel er 6 tonn/daa. Denne mengden ble plgyd ned
i forbindelse med jordarbeidinga varen 2020. Pa bakgrunn av danske anbefalinger og forsgket som
ble utfgrt i 2019 ble det i tillegg til grunngjgdsling gitt startgjgdsel med fosfor tilsvarende 1,3 kg og
2,0 kg P/daa med KV-gjgdsel og 1,3 og 2,6 kg P med @KO 8K fra Grgnn Gjgdsel AS.

Gjgdseltypene og P-mengdene som er tilfgrt som startgjgdsel forklarer bare noe av variasjonen (45
%) i tgrrstoffavlinga. Dette forteller at det er flere andre faktorer som pavirker avlingsnivaet enn det
som er underspkt. Forsgk over flere ar pa samme sted der flere parameter ble malt, kunne muligens
gitt flere forklaringer pa arsaken til avlingsvariasjoner.

Gjennomsnittlig t@rrstoffavling i 2020 var 156 kg lavere per dekar enn i 2019. 1 2019 ble det tilfgrt
konvensjonell mineralgjgdsel i to av forsgksleddene og dette var med pa a dra opp snittavlinga (Wiik
& Ebbesvik 2020). Maisvarmeenheter (MVE), som er viktig for avlingsnivaet, var over det som ma til
for at maisen skal bli moden begge ar. | 2020-vekstsesongen var det september som bidro med
faerrest MVE av de manedene som hadde alle dagene med i vekstsesongen.

Nitrogen og kalium er viktig for plantevekst. Yara (2021) anbefaler 12-18 kg N, 4-6 kg P og 8-12 kg K
per dekar som gjgdsling til sukkermais til mat. | Danmark er anbefalt gjgdsling til silomais 15,7 kg N,
3,5 kg P og 13 kg K per dekar ved middels innhold av P og K i jorda (Kvam-Andersen 2017).
Grunngjgdslingen med 6 tonn blautgjgdsel stemmer noenlunde overens med anbefalingene for
maisdyrking nar det gjelder N, og ogsa for P nar startgjgdsla kommer i tillegg. Hvor mye P og K som
bor tilfgres er ogsa avhengig av jordforhold og jordanalysetallene. Grunngjgdsla ble plgyd ned en
maned fgr maisen ble sadd, og det er vanskelig a vite hvor mye av naeringsstoffene som kommer
maisplantene til gode. Det var lite nedbgr i april og mai maned, til sammen 29,9 mm, pa @saker
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meteorologiske malestasjon (NIBIO 2021). Faren for at det var utvasking av N og K pa grunn av
nedbgr var derfor liten.

@KO 8K inneholder 8 % N og den pelleterte husdyrgjgdsla fra Knut Vasdal inneholder ca 4 % N. KV-
gjodsla inneholder ogsa mindre P enn @KO 8K. For & tilfgre like mye P fra de to gjgdseltypene ved
startgjgdslinga, ble det derfor brukt stgrre mengde med KV-gjgdsel enn @KO 8K. Det ble tildelt ca 5
kg N fra KV-gjedsla og 3 kg N fra @KO 8K i rutene som fikk 1,3 kg P/daa som startgjgdsling. | rutene
som fikk 2 kg P/daa som startgjgdsel ble det tilfgrt 8 kg N fra KV-gjgdsla. Forsgksrutene som fikk 2,6
kg P fra @KO 8K fikk 6,5 kg N per dekar fra startgjpdslinga. Forsgksrutene som har fatt 2 kg P/daa fra
KV-gjsdsla har ogsa hatt hgyest N-tildeling, men dette har ikke fgrt til signifikant hgyere avlingsniva i
forhold til de andre behandlingene. Arsaken kan vaere at N i KV-gjgdsla ikke er lett tilgjengelig for
plantene. Kanskje plantetilgjengeligheten av naeringsstoffene har vaert viktigere enn totaltildelingen
av N?

Avlingsvariasjonene var sa store at det ikke ble sikre forskjeller mellom behandlingene. Vi har ikke
fanget opp arsaker til avlingsvariasjonen i vare undersgkelser. Om startgjgdsel blir gitt fra KV-gjgdsel
eller @KO 8K, eller om det blir tilfgrt 1,3 kg P, 2 kg P eller 2,6 kg P per dekar har ikke gitt forskjellig
avlingsniva. Leddet med ingen tildeling av startgjgdsel har heller ikke gitt signifikant lavere avling enn
leddene som har fatt startgjgdsel. Det vi si at de ulike gjgdseltypene ikke skiller seg fra hverandre
med tanke pa avlingsniva, og at ingen P tildeling ikke ngdvendigvis gir lavere avling. Vi kan derfor ikke
hevde med sikkerhet at startgjgdsel med P i tillegg til grunngj@gdsling som ble gitt har hatt positiv
effekt pa tgrrstoffavlinga av formais i dette forsgket. Dette resultatet gjelder kun forsgket som ble
giennomfgrt dette aret. Men resultatet samsvarer med det som ble funnet i 2019 (Wiik og Ebbesvik
2020) selv om startgjgdselforspket da var pa en annen gard med andre vekst- og jordforhold

4.3 Energi-, fiber- og mineralinnhold i formaisen

Formais blir ofte sammenlignet med surfor av gras og klgver nar det gjelder forverdi. Sammenlignet
med forsgket i 2019 var energiinnholdet i planteprgvene lavere i 2020. Selv om formaisen ble hgstet
samme dato begge ar, kan plantenes utvikling ha vaert forskjellig. Stengler og blad taper seg i
naeringsverdi utover i sesongen. Neeringstilgangen kan ogsa ha veert forskjellig i de to forsgksfeltene
siden bade jordart, naeringsinnhold i jorda, grunngjgdsling og driftsmate var forskjellig.

Foranalysene fra 2020 viser lavt innhold av protein. Lavt energi- og proteininnhold kan henge
sammen med lavt innhold av OMD som er den fordgyelige delen av det organiske materialet og
grunnlaget for beregning av innhold av energi og protein. Lavt innhold av OMD og hgyt innhold av
iNDF gker fylleverdien i vomma. En slik kombinasjon kan veere til stede i formais. Slike faktorer kan
f@re til lengre oppholdstid i vomma og kanskje ogsa vaere arsaken til at mange praktikere opplever at
fettprosenten i melk gker nar férmais er en del av férrasjonen. Radgivning om a gke fettprosent i
melk innebaerer ofte a s@rge for at kyrne har hgyt grovféropptak eller gi grovfér med hgyt
fiberinnhold. Sukkerinnholdet i grovfér er viktig for energiforsyningen til vommikrobene slik at de kan
produsere mikrobielt protein. Det pavirker ogsa vomgjzeringa slik at det blir mer byggestoff til
melkefett nar grovforet inneholder mye sukker (TINE 2012). Sukkerinnholdet i formais var hgyt
sammenlignet med hva det ofte er i surfér (TINE 2012). Sukkerinnholdet i nyslatt férmais er et
resultat av hvor mye sukker det er i férmaisen ved hgsting og hvor mye som tapes ved anding under
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fortgrking. Ulikt innhold av sukker i forspket fra 2019 og 2020 kan skyldes ulike forhold under hgsting
og fortgrking.

Mineralinnholdet i planter varierer med mineralinnholdet i jordsmonnet, pH i jorda, klima, gjgdsling,
planteart og plantenes utviklingstrinn.

Selv om innholdet av P i férmaisplantene ved hgsting var lavere enn anbefalt niva for god
plantevekst, ble det ikke observert P-mangel pa maisplantene i feltet. Jordanalysene fra 2013 viste
optimalt innholdet i jorda med P-AL = 5. Det kan tenkes at jordtemperaturen etter saing har veert
sapass hgy at P ble frigjort i tilstrekkelige mengder i Igpet av vekstsesongen og forhindret
mangelsymptomer pa plantene. Men om P-opptaket har blitt tilstrekkelig pa grunn av innholdet av P
i jorda, tildeling av P fra grunngjgdslinga eller fra startgjgdsla, vet vi ikke. Vi vet heller ikke om den
pelleterte startgjgdsla ble godt nok opplgst slik at naeringsstoffene ble tilgjengelig for maisplantene.

| 2019 var P-innholdet i formaisen hgyere ved hgsting enn i 2020, men likevel for lavt i forhold til
grensen for god plantevekst. Det ble observert P-mangel pa plantene i feltet varen 2019. Da var det
en kald var, men symptomene pa P-mangel forsvant utover i vekstsesongen nar temperaturen gkte.
Om den pelleterte startgjgdsla ble godt nok opplgst til & gi maisplantene nok P nar de trengte det,
vet vi heller ikke.

Innholdet av S i férmaisplantene ved hgsting var tilfredsstillende i forhold til plantenes behov for alle
startgjgdseltyper og tildelinger av P-mengder. Innholdet av K, Mg og Ca var lavere enn det burde,
men det ble ikke observert mangelsymptomer. Heller ikke der det ble tilfgrt Patentkali var K-
innholdet hgyere enn der dette gjgdselmiddelet ikke var tilfgrt.

4.4 Avlingsniva i 2020 sammenlignet med forsgk i 2019

Resultatene fra 2020 samstemmer med resultatene fra forsgket i 2019 der det ogsa ble tildelt KV-
gjodsel og @KO 8K som startgjgdsel til formais. 12019 var det ikke forskjell pa gjennomsnittlig
avlingsniva om startgjgdsel med P ikke ble tilfgrt, eller ble tilfgrt som 1,3 kg P/daa eller 2 kg P/daa
med KV-gjgdsel eller 1,3 kg P/daa med @KO 8K. Ved bruk av Tukey statistiske metode for
sammenligning av avlingsniva ut fra startgjgdselbehandlingene viste den heller ingen forskjeller
mellom behandlinger i 2019-forsgket. Dette samsvarer med resultatene vi fikk i 2020. Begge
forspkene gir derfor grunnlag for a hevde at tilfgrsel av P i ulike mengder og ved ulike gjgdseltyper
ikke har sikker effekt pa tgrrstoffavlinga. Vare forsgk fra 2019 og 2020 understgtter ikke de danske
anbefalingene om 3 tildele opp til 1,5 kg P/daa som startgjgdsel til formais.
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5 Konklusjon

Forsgket i Vestfold og Telemark fylke i 2019, med tildeling av pelletert gkologisk storfegjgdsel (KV-
gjgdsel) som startgjpdsel fra foredlingsanlegget til Knut Vasdal, ble gjentatt i Viken fylke i 2020.
Forspket ble gjort i férmais siden dette er en vekst som ofte har behov for ekstra fosforgjgdsel i
tillegg til grunngjgdsling. 1 2020 ble forsgket gjort i en gkologisk féormaisaker. Tre ulike tildelinger av P
etter saing med KV-gjgdsel og @KO 8K ble sammenlignet. Det var mange andre faktorer enn
startgjgdsla som pavirket variasjonen i avling, men vare undersgkelser har ikke fanget opp hvilke
faktorer dette var. Forsgkene viste at det ikke var forskjell i formaisavlingene ved tildeling av de ulike
gjgdseltypene.

Forspket i 2020 ga ikke forskjell i formaisavling om det ikke ble tilfgrt startgjgdsel, eller det ble tilfgrt
1,3 kg P, 2 kg P eller 2,6 kg P per dekar som startgjgdsel etter sding i tillegg til grunngjgdsling. Det var
heller ikke forskjell i avling om startgjgdsla ble tilfgrt med pelletert storfegjgdsel fra pilotanlegget til
Knut Vasdal eller @KO 8K fra Grgnn Gjgdsel AS. Resultatene fra forsgket i 2019 viste heller ingen
statistisk sikre forskjeller mellom de ulike gjpdseltildelingene med hensyn til avlingsniva ved bruk av
den samme statistiske metoden.

| 2020 var innholdet av fosfor, kalium, magnesium og kalsium i stengler og blader av maisplantene
ved hgsting ikke hgyt nok i forhold til det som regnes for a vaere optimalt for maisplantene.
Svovelinnholdet var imidlertid hgyt nok ved alle behandlingene begge drene. | 2019 var ogsa
kaliuminnholdet hgyt nok ved alle behandlingene. Selv om det har blitt tilfgrt ekstra fosfor har ikke
dette gjenspeilt seg i innholdet av fosfor i plantene ved hgsting.

Vare forsgk fra 2019 og 2020 har gitt samme resultat nar det gjelder pavirkning av avlingsniva selv
om de ble gjennomfgrt pa to ulike garder med ulike jord-, vekst-, og driftsforhold. Resultatene sa
langt har ikke gitt grunnlag for @ anbefale startgjgdsling med fosfor til formais for & gke avlingene.

Férmais. Foto, til venstre: Julie Wiik, NLR Viken, til hgyre: Anders Gjerlaug, NLR @st.
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og landbruksnaeringa og tilbyr uavhengig og lokalt forankra radgiving. NLR dekker fagomrade som agronomi,
plantedyrking, landbruksbygg, maskinteknikk, veksthus, HMS, naeringsutvikling, gkonomi, gkologisk landbruk
klima og miljg.

Norsk landbruksradgiving, NLR / Osloveien 1 / 1433 As / Telefon: +47 902 03 317 / E-post: nlr@nlr.no
Norsk Landbruksradgiving @st, NLR @st / Huggenes / Vestre Huggenesvei 111 / 1580 Rygge

Telefon: +47 4 163 100 / E-post: ost@nlr.no
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