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Nitrogengjedsling til bygg

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og fravekster
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Forsgksserien «OPTIKORN- N-gjgdsling til bygg»
ble anlagt for & utvide var kunnskap om optimal
nitrogengjgdsling til bygg under ulike forhold. Serien
inngar i prosjektet «<OPTIKORN>, der malet er &
finne robuste agronomiske strategier i et fremtidig,
mer ekstremt klima. Under vare forhold forventer

vi gkt nedbgr totalt sett, og kraftigere regnskyll,

med starre risiko for utvasking av neeringsstoff som
resultat.

Sommeren 2018 var fgrste aret i forsgksserien. Det
ble en sesong preget av tarke og hgye temperaturer,
der mulighetene for vanning av forsgksfeltene
hadde mye & si for resultatene (Kristoffersen
2019). Sesongen 2019 var preget av mye nedbgr pa
forsommeren, og betydelig kjgligere temperaturer
enn i 2018. Det var flere perioder med mye regn

og starre risiko for at noe nitrogen gikk tapt ved
utvasking og avrenning (Kristoffersen 2020). Bade
sesongen 2020 og 2021 var gode sesonger for
korndyrking, med fine forhold pé varen, relativt
bra fordeling av nedber gjennom sesongen, og fine
innhgstingsforhold.

De senere ar har det kommet flere nye, svaert
yterike sorter av bygg. Med de yterike sortene gker
0gsa behovet for nitrogen, og en strategi med delt
gjedsling vil kunne veere et badde agronomisk og
miljgmessig bedre alternativ enn bare vargjgdsling.

Formalet med denne artikkelen er & dokumentere
effekten ulike gjodslingsstrategier pa vekst, avling
og kvalitet til bygg. Forsgkene er giennomfart i
samarbeid med NLR.

Materiale og metoder

Varen 2021 ble det anlagt fem felt i serien
«OPTIKORN — N-gjadsling til bygg». Fire av feltene
ble plassert hos enheter i NLR (NLR @st, Viken og
Trgndelag), og ett hos NIBIO (Apelsvoll) (tabell 1).

Forsgksplanen bestod av 11 ulike gjadslingsledd og
ett ugjedsla ledd (tabell 2). Alle forsgksfelt hadde tre
gjentak. Det ble gjedslet med 8, 12 eller 16 kg N/daa,
der enten all gjedsla ble gitt pa varen, eller delt opp i
en eller to delgjedslinger. Delgjgdslingene ble utfgrt
pa buskingsstadiet (Zadoks 21-23) eller ved skyting
(Zadoks 49).

For & teste om startgjedsel kan ha en positiv
effekt pa avling og kvalitet, ble det lagt til tre ledd
med startgjadsel i forsgksplanen (ledd 5, 7 og 9).
Med startgjodsel menes det a plassere noe N og P
sammen med safrget, her 1 kg P/daa og 0,5 kg N/
daa. Ledd 2 og 5, ledd 6 og 7 og ledd 8 og 9 kan
sammenlignes parvis. Disse leddparene har blitt
gjadslet med lik mengde N, men med eller uten
startgjedsling.

Forsgkene ble sddd med forsgkskombisamaskin.
Byggsorten Thermus ble brukt pa alle feltene.
Plantevern og vekstregulering ble utfgrt i trad med
feltvertens praksis.

Tabell 1. Sted, sadato, dato for farste og andre delgjgdsling og hgstedato for forsgkene

Felt Sted Sadato Fgrste delgjgdsling Andre delgjgdsling Hgstedato
1 Dsaker 28/4-21 31/5-21 21/6-21 16/8-21
2 Aurskog 30/4-21 10/6-21 23/6-21 20/8-21
3 Tensberg 26/4-21 4/6-21 21/6-21 12/8-21
4 Apelsvoll 23/4-21 31/5-21 17/6-21 17/8-21
5 Stjerdal 10/5-21 3/6-21 18/6-21 7/9-21
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Tabell 2. Oversikt over forsgksledd i forsgksserien «OPTIKORN — N-gjodsling til bygg»

var 1. delgj. 2. delgj. Gjgdseltype
Ledd Radg;j. Startg;j. Z221-23 z249 Total N Vargj. Startg;j. Delgj.
kg N/daa
1 0 0
2 8 8 Fullgj. 20-4-11
3 12 12 Fullgj. 22-3-10
4 16 16 Fullgj. 22-2-12
5 7,5 0,5 8 Fullgj. 22-2-12 MAP12-23
6 8 4 12 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4)
7 75 0,5 4 12 Fullgj. 22-2-12 MAP12-23 Opti-NS 27(4)
8 8 8 16 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4)
9 7,5 0,5 8 16 Fullgj. 22-2-12 MAP12-23 Opti-NS 27(4)
10 8 6 16 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4)
1 10 16 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4)
12 12 16 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4)
Resultater 2021 vekstsesongen. | forgsksplanen er det med ledd

Karakteristikk av enkeltfeltene

Tabell 3 viser gjennomsnittsverdier for fem

felt sesongen 2021, og gir en karakteristikk av
enkeltfeltene. Avlingsnivaet var gjennomgéende hgyt
pa fire av feltene, mellom 600 — 800 kg korn/daa,
og i underkant av 400 kg korn/daa pa et av feltene.
Feltene ble sadd i slutten av april pa @stlandet og
begynnelsen av mai i Trgndelag. Kornplantene ble
delgjadslet fgrste gang i manedsskiftet mai/juni,

og var da pa buskingsstadiet. Andre delgjedsling

ble gjennomfart rundt St. Hans, ved begynnende
skyting. Proteininnholdet pa feltene 14 p4 9,4 -11,6 %
i gjennomsnitt for ledd 2-12. Bade hektolitervekta og
tusenkornvekta var hgy pa samtlige felt, og betyr at
det ble hgstet store korn av Thermus pa feltene.

Avlingsrespons for gjgdselmengde og
fordeling i sesong

Gjadslingsstrategier til bygg innbefatter
bade gjedselmengde og fordeling av gjgdsla i

som bade belyser totale nitrogenmengder, og ulik
fordeling av denne gjgdsla mellom var og i sesong.

Gjodselmengder

Det ble gjedslet med 8, 12 eller 16 kg N/daa pa varen
pa ledd 2 - 4. Disse leddene fikk ingen delgjodsling
seinere i sesongen. Det var ogsa med et ledd som
bare ble gjegdslet med P og K, og ikke N (ledd 1).
Figur 1 viser avlingsnivaet for gjgdsling med 0-16 kg
N/daa pa varen pa hvert enkeltfelt.

Pa felt 2 og 4 var det signifikant avlingsekning

fra 8 til 12 kg N/daa. For de tre andre feltene

var avlingsgkningen fra 8 til 12 kg N/daa ikke
signifikant, men det var stort sett en tydelig tendens
til en avlingsgkning. Det var ingen signifikant
avlingsekning & gke gjgdselmengden fra 12 til 16 kg
N/daa, og heller ingen entydig tendens til hgyere
avling ved 16 kg N/daa sammenlignet med 12 kg
N/daa. Dette gjaldt bade for felt med relativt lavt
avlingsniva (rundt 400 kg/daa) til felt med sveert
hegyt avlingsniva (rundt 800 kg/daa).

Tabell 3. Gjennomsnittsavling og -kornkvalitet av alle ledd, unntatt ugjedsla, for felt 1-5 sesongen 2021

Felt Sted Avling Vann % Protein Hl-v. Tkv.
kg/daa v/hgst. % kg g

1 Dsaker 705 19,8 10,2 68,2 49,7

2 Aurskog SIS 17,4 10,9 70,5 48,8

3 Tensberg 579 15,9 11,4 70,9 49,9

4 Apelsvoll 792 20,4 9,4 71,6 49,9

5 Stjerdal 590 18,3 11,6 69,5 50,8
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Figur 1. Avling (kg korn/daa) for ledd som ble gjedslet med 0, 8, 12 eller 16 kg N/daa pa varen, for felt 1-5. Ulike bokstaver innen

hvert felt betyr signifikante forskjeller innen feltet.

Leddet uten N-gjgdsling viste jordas bidrag med
nitrogen. P& felt 1 og 5 ble det hgstet i overkant av
350 kg korn/daa pa ugjedsla ledd. P& felt 3 og 4 ble
det hgstet 230 kg korn/daa. Laveste N-leveranse var
pa felt 2, der avlingsnivéet pa ugjedsla ledd var pa
ca. 100 kg korn/daa.

Fordeling av gjgdselmengder om varen

og i sesong

I figur 2 er det presentert gjennomsnittlige
avlingstall for alle fem feltene, der kombinasjoner
av var + delgjedsling er sammenlignet med & gi alt
nitrogenet pa varen. Delgjadslingen ble gjennomfart
pa buskingsstadiet (Zadoks 21-23), samt ved
begynnende skyting (Zadoks 49-51).

Ved gjgdsling med totalt 12 kg N/daa ble «alt pa
varen» sammenlignet med 8+4 kg N/daa (var +
busking). Ved gjgdsling med totalt 16 kg N/daa
ble 5 ulike kombinasjoner sammenlignet. De tre
alternativene hvor noe nitrogen ble tildelt ved
skyting, var hensikten & undersgke hvor mye sein
delgjadsling pavirket proteininnholdet i kornet.

Resultatene viser at det ble signifikant lik avling ved
& gi noe N pa varen og deretter gi en delgjgdsling,

sammenlignet med & gi alt N pa varen. Dette
resultater gjaldt om det ble gitt 12 eller 16 kg N/daa
totalt.

Proteininnholdet ved de ulike gjedslingsstrategier
er ogsa vist i figur 2. Leddene som fikk 16 kg N/daa
totalt hadde rundt 1 % enhet hgyere proteininnhold
sammenlignet med leddene som fikk 12 kg N/daa
totalt.

Ved gjadsling med totalt 12 kg N/daa var det

ingen forskjell pa proteininnholdet om alt N ble

gitt pa varen, eller fordelt pa var- og delgjedsling.
Ved gjgdsling med 16 kg N/daa var det litt hgyere
proteininnhold der det ble gjgdslet med 10 kg N/
daa pa varen og 6 kg N/daa ved begynnende skyting
(Zadoks 49), men forskjellen var ikke signifikant
sammenlignet med svakere N-gjgdsling ved skyting.

Startgjgdsling

I figur 3 presenteres gjennomsnittlige avlingstall

og proteininnhold i korn for alle fem feltene, der

det er valgt ut ledd der samme mengde total N
sammenlignes, og hvor det er brukt startgjedsel
eller ikke. Resultatene viste at det ikke var utslag for
startgjedsling, og det gjaldt for alle tre N-nivaene (8,
12, 16) der N ble fordelt som enten 8+0, 8+4 eller
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Figur 2. Avling (kg korn/daa) og protein-% for ledd som fikk 12 og 16 kg N/daa, der enten alt N ble gitt pa varen, eller fordelt pa
var- og delgjodsling (Z 22 og Z 49). Gjennomsnitt for fem felt i 2021. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller.
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Figur 3. Avling (kg korn/daa) og protein % for ledd som fikk 8, 12 eller 16 kg N/daa, med eller uten startgjodsel. Gjennomsnitt for
fem felt i 2021. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller.
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8+8 kg N/daa (var + delgjgdsling). Proteininnholdet
ble heller ikke pavirket av startgjedsling. Dette ble
heller ikke observert i forsgk tidligere, og var ikke en
ventet effekt av startgjodsling.

Resultater 2018-2021

I lgpet av 4-arsperioden har avlingsnivaet pa feltene
variert bade mellom ar og sted. Det er interessant

& se om responsen for N-gjgdsel endrer seg med
avlingsnivaet pa feltet. Tabell 4 viser antall felt
gruppert etter tre avlingsnivaer; under 400 kg/daa,
mellom 400-600 kg/daa eller over 600 kg/daa.

Tabell 4. Antall felt gruppert etter tre avlingsniva, fordelt pa
ar og totalt for 4-arsperioden
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Av totalt 20 felt, hadde 5 felt lavere avling enn 400
kg/daa, 5 felt hadde avling mellom 400-600 kg/
daa og 10 felt hadde avling over 600 kg/daa. Det
bekrefter at Thermus generelt er en yterik sort,
men at det ogsa kan vaere forhold som gjgr at
avlingsnivaet ikke blir like bra.

Respons for gkende gjgdselmengder

Figur 4 viser responsen for gkende N-gjgdsel innen
hver gruppering. For alle tre gruppene var det
signifikant avlingsekning fra ugjedsla opp til 8 kg N/
daa. I gruppen med avling over 600 kg/daa var det
signifikant gkning opp til 12 kg N/daa. Det var ikke
signifikant gkning i avling ved & gke fra 12 til 16 kg
N/daa for noen av gruppene.

Proteininnholdet i Thermus responderte pa gkt
N-gjadsling i alle tre avlingsgruppene. Det var
signifikant gkning i proteininnholdet fra 8 til 12 kg
N/daa i alle tre gruppene, og ogsa for 16 kg N/daa i
gruppen med hgyest avlingsniva.

Fordeling av gjedselmengde om varen og i sesong
Figur 5 viser responsen for ulik fordeling av 16 kg N/
daa mellom 4 gi alt om varen eller fordelt pa var og
en eller to delgjadslinger. Feltene er gruppert etter
avlingsniva. Innen hvert avlingsniva er det helt lik

Figur 4. a) Avling (kg korn/daa) og b) proteininnhold (%) for
ledd som ble gjgdslet med 0, 8, 12 eller 16 kg N/daa pé varen,
der feltene er gruppert etter avlingsniva. Statistikk er kjgrt
innen avlingsgruppe (under 400, mellom 400-600, over 600),
og ulike bokstaver innen gruppa betyr signifikante forskjeller
mellom gjgdslingsleddene.

avlingsrespons for 16 kg N/daa uansett hvordan
nitrogenmengden fordeles. Det har verken vert en
avlingsekende eller -reduserende effekt & fordele
nitrogenmengden pa ulike vis.

Proteininnhold var overraskende lite pavirket av
ulike gjgdslingsstrategier, bade ved totalt 12 og 16
kg N/daa (figur 6 og 7). Ved totalt 12 kg N/daa var
det ingen forskjell i noen av avlingsgruppene om
gjgdsla ble gitt pa varen eller fordelt pa varen og
ved busking. Ved total 16 kg N/daa var det med

ledd som ble seint delgjadslet, nettopp med hensikt
& se hvor mye proteininnholdet kunne pavirkes av
sein delgjadsling. I avlingsgruppene < 400 kg og
400-600 kg var det ingen signifikante forskjeller i
proteininnholdet. I avlingsgruppen > 600 kg var det
signifikant forskjell mellom a gi alt N pa varen, og
kombinasjonen 10 kg N/daa pa varen og 6 kg N/daa
ved skyting. Proteininnholdet gkte fra 11,1 % til

11,7 % for disse to behandlingene.
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Figur 5. Avling (kg korn/daa) for ledd som fikk 16 kg N/daa, der enten alt N ble gitt pa varen, eller fordelt pé var- og delgjodsling,
gruppert etter avlingsniva. Statistikk er kjgrt innen avlingsgruppe (under 400, mellom 400-600, over 600), og ulike bokstaver innen
gruppa betyr signifikante forskjeller mellom gjodslingsleddene.
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Figur 7. Proteininnhold (%) for ledd som fikk 16 kg N/daa, der enten alt N ble gitt pd véaren, eller fordelt pa var- og delgjodsling,
gruppert etter avlingsniva. Statistikk er kjert innen avlingsgruppe (under 400, mellom 400-600, over 600), og ulike bokstaver innen
gruppa betyr signifikante forskjeller mellom gjodslingsleddene.
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Figur 6. Proteininnhold (%) for ledd som fikk 12 kg N/

daa, der enten alt N ble gitt pa varen, eller fordelt pa var- og
delgjedsling, gruppert etter avlingsniva. Statistikk er kjart
innen avlingsgruppe (under 400, mellom 400-600, over 600),
og ulike bokstaver innen gruppa betyr signifikante forskjeller
mellom gjgdslingsleddene.

Diskusjon

Avlingsnivaet til Thermus i verdipravingsfeltene
har ligget p& 627 kg/daa i snitt for de tre siste arene
(Russenes m.fl. 2022). | denne serien hadde 10 av
feltene et avlingsniva over 600 kg/daa, 5 av feltene
mellom 400 - 600 kg/daa og 5 felt under 400 kg/
daa, og speiler derfor godt nivaet som er oppnadd

i verdiprgvingsfeltene. Thermus fremstar som en
yterik og robust sort ogsa i denne forsgksserien.

Gjgdslingsnormen til 600 kg bygg/daa ligger pa
12,7 kg N/daa og for 800 kg korn/daa pa 16 kg N/
daa. Det stemmer godt overens med N-responsen

i feltene, da det ikke var sikre avlingsutslag over 12
kg N/daa. Selv ikke avlingsgruppa >600 kg, som i
snitt hadde et avlingsniva pa 700 kg korn/daa, har
utnyttet seerlig mer enn 12 kg N/daa. Det tyder pa at
Thermus er en N-effektiv sort.

Resultatene viser ogsa at Thermus er svert robust
nar det gjelder avlingsniva og fordeling av nitrogenet
ivekstsesongen. Som figur 5 viser, ble avlingsnivaet
sveert lite pavirket av nar nitrogenet ble tildelt. Det
gjaldt for felt som oppnadde relativt lav avling og felt
med et hgyt avlingsniva Det var altsa ingen risiko ved
a gjgdsle svakt pa varen. Derimot gav en slik strategi
mulighet for & tilpasse N-gjgdslingen i sterre grad

til de rddende vekstforholdene. Risikoen for & tape

N til luft og vann ble ogsa redusert der det kun ble
gitt 8 kg N/daa pa varen. Fra sding til 2-bladstadiet
er kornplantene selvforsynt med nering, slik at hele
denne perioden ligger gjedsla urgrt, uten at plantene
har startet opptak av gjedsel.

I forsgksplanen ble det lagt inn flere ledd for &
undersgke mulighetene for & gke proteininnholdet

i bygg. Per i dag betales det ikke for protein i bygg,
men med et stagrre fokus pa proteininnholdet i bygg,
béade til for og mat, er det interessant a vite hvordan
bygget responderer pa delt gjgdsling.

I verdipravingsfeltene har man oppnadd 11,1 %
proteininnhold i Thermus i snitt for de tre siste arene
(Russenes m.fl. 2022). | denne serien sa man en
gkning i proteininnholdet med gkende N-mengder.
Proteininnholdet 1 mellom 10,5-11 for 12 kg N/daa
og 11-12 % for 16 kg N/daa (figur 4b). Delt gjadsling
pavirket ikke proteininnholdet tilsvarende i denne
serien (figur 6 og 7). I enkelte felt ble det registrert
etterrenninger ved den seine delgjedsling, som kan
vaere en uheldig bieffekt av a tilfore nitrogen seint i
sesongen. A utvikle en gjgdslingsstrategi med fokus
pa proteininnholdet i bygg, tilsvarende man har i
hvete, bagr undersgkes nermere i nye forsgksserier
far det lages en anbefaling pa dette. Det bgr ogsa
sees pa flere sorter, da det kan vaere andre sorter enn
Thermus som er mer sensitive for N-gjgdsling koblet
til proteinoppbygging.

Oppsummering

Thermus er en yterik byggsort som utnytter

tilfort nitrogen effektivt. Delt gjodsling gav i disse
forsgkene lik avling sammenlignet med sammen
totale nitrogenmengde gitt om varen. Veerforholdene
gjennom forsgksperioden har variert. En moderat
vargjgdsling og deretter en planlagt delgjedsling gir
storre fleksibilitet til & tilpasse N-mengdene, og til

at mindre N er tilgjengelig for tap p& forsommeren,
uten at det gar pa bekostning av avlingsnivaet.
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