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Sammendrag

IMPRESS-prosjektet undersgkte hvordan stigende mengder mineralgjgdsel-N pavirket avling,
forkvalitet og nitrogenutnytting i eng ved NIBIO Apelsvoll og NIBIO Lgken. Forsgket pa
Apelsvoll ble giennomfgrt pa forskjellige steder i samme eng gjennom tre engar, fra 2019 til
2021, med tre slatter per ar. Pa Lgken ble forsgkene gjennomfgrt i tre forskjellige
f@rstearsenger fra 2018 til 2020, med to slatter per ar. Alle utleggene av forsgket omfattet
seks gjgdslingsledd med tolv gjentak. Lokalitetene, arene og slattene ble analysert separat.

T@rrstoffavlingen gkte tydelig med stigende tilfgrsel av mineralgjgdsel-N, men den stgrste
meravlingen kom mellom de laveste og de mellomste gjgdslingsleddene. Mot toppen av
gjgdslingsstigen ble marginalresponsen mindre, og forskjellene mellom de hgyeste leddene
var ofte sma. Responsen varierte mellom ar og slatter. Pa Apelsvoll utgjorde tredjeslatten en
mindre del av arsavlingen enn de to fgrste slattene, mens den andre avi alt to slatter pa Lgken
ofte utgjorde en stor del av arsavlingen etter en lang gjenvekstperiode. Resultatene samsvarer
med nyere norske sammenstillinger, som viser en bred sone med naer maksimal avling og liten
tilleggsrespons ved sterk N-gjgdsling.

Klgverinnholdet var hgyest i ugjgdslede eller svakt gjgdslede ledd og avtok med stigende N-
tilfgrsel. Klgver og andre kilder til N i jord og planterester bidro sannsynligvis til avling og
hgstet N der lite eller ingen mineralgjgdsel-N ble tilfgrt. Biologisk N-fiksering og jordas N-
leveranse ble ikke malt direkte. Endringene i forkvalitet var sammensatte. Raproteininnholdet
gkte ofte med N-tilfgrselen, saerlig nar avlingsresponsen hadde begynt a flate ut. Samtidig gkte
NDF-innholdet i mange slatter, mens fordgyelighet og FEm-innholdet ofte ble redusert i
fersteslatten. Hgyere N-tilfgrsel ga derfor ikke en entydig forbedring av forkvaliteten.

Mengden hgstet N gkte gjennomgdende med tilfgrselen i form av gjgdsel, ogsa der
tilleggsavlingen var liten. Differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N gikk fra
negative verdier i de laveste leddene til positive verdier i de hgyere leddene. Beregningen
omfatter bare registrert mineralgjgdsel-N og nitrogen fjernet med den hgstede avlingen. Den
er derfor ikke en fullstendig N-balanse og kan ikke brukes som et direkte mal pa N-tap til luft
eller vann. Den gkende differansen viser likevel at gjenfinningen av ekstra gjgdsel-N i avlingen
ble svakere ved hgy N-tilfgrsel.

Samlet stgtter resultatene hovedbildet fra nyere norske engforsgk: Mineralgjgdsel-N er viktig
for avlingen nar N-forsyningen er lav, men den agronomiske nytten av ytterligere N avtar nar
avlingsresponsen naermer seg et plata. Resultatene gir ikke grunnlag for & betrakte hgyeste
gjgdslingsledd som generelt optimalt eller for & anbefale en generell gkning i NIBIOs N-
normer. Ved fastsetting av mengde N-gjgdsel bgr forventet avling vurderes sammen med
klgverandel, gnsket forkvalitet, hgstet N, nitrogendifferanse, hgstefrekvens, engalder og
lokale vekstforhold.
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Forord

Denne rapporten presenterer resultatene fra en serie med gjgdslingsforsgk som ble
gjiennomfg@rt pa NIBIO sine feltstasjoner Apelsvoll og Lgken innenfor IMPRESS-prosjektet i
arene 2018-2021 (NFR prosjektnr. 280332). IMPRESS var et firearig forskningsprosjekt som
handlet om & gke presisjon og malretting i gjgdsling og avlingsfremmende tiltak i
grovférproduksjonen. Det ble finansiert av Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri,
Yara Norge AS, Yaras forskningssenter i Hanninghof Tyskland, Felleskjgpet Agri SA og Strand

Unikorn AS.

| arbeidet med resultatene brukte forfatterne generativ KI (M365 Copilot, GPT-5-reasoning
model) for & revidere databehandlingsskript, stgtte gjennomgangen av statistiske metoder,
utarbeide enkelte figurer og lage tekstutkast. Etter bruk av verktgyet gjennomgikk og
redigerte forfatterne innholdet etter behov, kontrollerte beregningene og vurderte forslagene
faglig. Forfatterne har det fulle ansvaret for innholdet i den publiserte rapporten.

Vi vil takke feltvert for forsgkene pa Apelsvoll, Olav Rognerud og hans familie, for lan av eng
og verdifull stgtte i gijennomfgring pa Lunda (@stre Toten).

Takk ogsa til de tidligere NIBIO-ansatte Tor Lunnan, Bea Blomlie, Marte Skattebu, Malin Larsen
Graesdahl, Havard Johansen Lindgaard, Maximilian Pircher og El Houssein Chouaib Harik for
verdifulle bidrag i felt- og laboratoriearbeidet. Tor Lunnan hadde et sarlig ansvar for a sette
opp gjpdslingsplanene og tilpasse disse til valgte hgsteregimer og lokalitet. Han administrerte
ogsa forspksfeltene pa Lgken.

Personell
Firma Navn Utfgrt arbeid
NIBIO Jakob Geipel Forsker, arbeidspakkeleder, forsgksansvarlig pa Apelsvoll
NIBIO Kristian Rindal Overingenigr, feltregistreringer, jordprgver, datakurering
NIBIO Anne Kjersti Bakken Seniorforsker, prosjektleder

Kapp, 12.10.2026
Jakob Geipel
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1 Innledning

For @ kunne malrette bruken av gjgdsel i grovforproduksjonen, ma en vite presist hvor mye
naeringsstoffer engvekstene trenger i perioden fram til planlagt slatt, og videre hvor mye som
til enhver tid blir tilgjengelig for plantene fra organisk materiale i jorda, husdyrgjgdsel og
plantedeler som star igjen etter vinteren og etter slatt. | dagens praksis mangler en ofte slik
informasjon, og gjgdselmengder blir vanligvis bestemt ut fra erfaring og tabellverdier for
avling og sammensetning av husdyrgjgdsel som ligger i gjgdselplanleggingsprogrammene.
Som oftest gjgdsles det ogsa med samme mengde i hele enga, uten differensiering etter
variasjoner i avlingspotensial innen skiftene. For a heve avling og kvalitet i norsk
grovférproduksjon er det derfor viktig a utvikle nye metoder for informasjonsinnhenting og
tilpassing av gjgdslingsstrategiene til plantenes behov. Hovedmalet for prosjektet IMPRESS
var a bidra til dette gjennom a utvikle og tilpasse presisjonsteknologi, modeller og tiltak for
stedsspesifikk bruk av innsatsfaktorer.

Som ledd i dette ble det etablert en serie med nitrogengjgdslingsforsgk i grasdominert eng pa
lokaliteter i kommunene @stre Toten og @ystre Slidre (Figur 1). De skulle gi grunnlag for a sette
opp avlingsresponskurver for nitrogenforsyning innenfor dyrkingsregimer med hyppig
hgsting, samt a lage sensorbaserte registreringsmetoder for a estimere avling og férkvalitet
fra traktor og drone. De sensorbaserte analysene som bygger pa disse forsgkene, inkludert
metoder for estimering av avling og forkvalitet fra traktor- og dronebaserte malinger,
behandles ikke videre i denne rapporten. De vil bli presentert i egne publikasjoner som er
under utarbeidelse.

Figur 1. Dronebilde av fgrste innhgsting av forspksrutene i 2021 (@stre Toten). (Foto: Maximilian Pircher, NIBIO)
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2 Material og metoder

2.1  Feltforsgk

Feltforsgkene ble gjennomfgrt pa to lokaliteter med seks nivaer av tilfgrt mineralgjgdsel-N
som eksperimentell behandling. Forsgksperioden var pa tre ar ved hver lokalitet, men
engalder, gjgdslingsnivaer og hgsteregimer var ulike.

2.1.1 Sted

Feltlokalitetene var NIBIO Apelsvoll i @stre Toten og NIBIO Lgken i @ystre Slidre (Figur 2). Pa
Apelsvoll ble forsgket lagt ut pa ulike deler av det samme skiftet i tre pafglgende engar, mens
det pa Loken ble etablert i tre ar pa tre forskjellige skifter.

O i ¢ P YIRS N
AL sl A 4 | 7 RV -

T 7 4\7\_ '.'\ %

Figur 2. Oversiktskart over forspkslokalitetene ved NIBIO Apelsvoll i @stre Toten og NIBIO Loken i @ystre Slidre
kommune. Kilde: Kartverket (Bakgrunnskart for matrikkelen WMS, hentet 01.09.2026)

NIBIO Apelsvoll ligger ved Kapp i @stre Toten kommune, omtrent 60,70° N og 10,87° @, 262
meter over havet. NIBIO Lgken ligger i @ystre Slidre kommune, omtrent 61,12° N og 9,06° @,
527 meter over havet. Lokalitetene representerer dermed ulike hgydelag og klimatiske
forhold for engdyrking pa @stlandet.

Forspket pa Apelsvoll ble lagt ut i 2019 i ei f@rstearseng hos en gardbruker neert
forskningsstasjonen (Lunda) og 1& pa andre deler av det samme arealet i 2020 og 2021.
Forsgket pa Lgken ble hvert av arene 2018, 2019 og 2020 lagt ut i fgrstearseng pa henholdsvis
Nyakeren, Eikra S@r og Eikrabakken.

2.1.2 Veer

Vaeret i vekstsesongene pa Apelsvoll varierte mye mellom arene. | 2019 steg temperaturen
jevnt fram mot juli, mens nedbgren var hgy i mai—juni og september og lavere i juli.
Vekstsesongen i 2020 var gjennomgaende varm, med mye nedbgr i juni og september, men
med en t@rrere periode i august. | 2021 var juni og juli varme, mens nedbgren var hgyest i mai
og juli og betydelig lavere i august og september.
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Figur 3. Vaerdata pa Apelsvoll i arene 2019-2021 som Walter-Lieth diagram. De svarte tallene gverst og nederst til venstre
angir henholdsvis gjennomsnittlig daglig maksimumstemperatur i arets varmeste maned og gjennomsnittlig daglig
minimumstemperatur i arets kaldeste maned. Kilde: NIBIO LMT

Pa Lgken var vekstsesongen i 2018 preget av en varm og nedbgrfattig var og forsommer,
etterfulgt av mer nedbgr i juli og seerlig august. | 2019 var temperaturen moderat gjennom
sommeren, mens perioden fra mai til september hadde gjennomgaende mye nedbgr. | 2020
var mai relativt kjglig og tarr, juni var varm og nedbgrrik, og nedbgren gkte igjen mot slutten
av vekstsesongen.
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Laken (Lat 61.12, Lon. 9.08) (527 m)
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Figur 4. Vaerdata pa Lgken i arene 2018-2020 som Walter-Lieth diagram. De svarte tallene gverst og nederst til venstre
angir henholdsvis gjennomsnittlig daglig maksimumstemperatur i arets varmeste maned og gjennomsnittlig daglig
minimumstemperatur i arets kaldeste maned. Kilde: NIBIO LMT

2.1.3

Forspket pa Apelsvoll ble lagt i ei eng som var sadd og uniformt gjgdsla i 2018 hos feltverten
pa Lunda. Frgblandingen besto av om lag 77 % timotei, 20 % engsvingel og 3 % rgdklgver.
Forsgket ble gjennomfgrt pa ulike deler av det samme engskiftet i 2019, 2020 og 2021. De
delene av engskiftet som ble brukt til respektive forsgk i 2020 og 2021, ble uniformt gjgdsla i
2019 og 2020. Pa Lgken ble forsgksarealene sadd med en frgblanding som besto av 80 %
timotei og 20 % engsvingel. Forsgkene ble gjennomfgrt i fgrstedrseng pa tre forskjellige
skifter: Nyakeren i 2018, Eikra Sg¢r i 2019 og Eikrabakken i 2020. Det var noe rgdklgver i
frebanken i jorda pa alle skiftene. Jordarbeiding, saing og @vrig feltarbeid ved etableringen ble
giennomfgrt etter vanlig agronomisk praksis ved den enkelte lokaliteten.

Etablering, freblandinger og jordkarakteristikk

Jordsmonnet pa Lunda ved Apelsvoll er klassifisert som Cambisol, et selvdrenert jordsmonn
med utviklet jordstruktur og lite til moderat innhold av stein og blokk. Alle forsgksfeltene pa
Loken 13 pa siltig mellomsand utviklet i morenemateriale, med en del stein. Feltene skilte seg
likevel fra hverandre i dyrkingshistorie, jorddybde og neaeringsreserver.
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Figur 5. Oppmaling og merking av forsgksrutene pa Lunda ved Apelsvoll varen 2019. (Foto: Jakob Geipel, NIBIO)

2.1.4 Forspksdesign

Forspkene ble gjennomfgrt som randomiserte fullstendige blokkforsgk, «randomized
complete block design» (RCBD), med 12 blokker. Hver blokk inneholdt én forsgksrute for hvert
av de seks gjpdslingsleddene, og plasseringen av leddene var randomisert innen blokk.
Forspkene omfattet seks gjgdslingsledd med stigende mengder mineralgjgdsel-N. Fordelingen
av nitrogen mellom gjgdslingstidspunktene pa Apelsvoll og Lgken er vist i henholdsvis Tabell
1 og Tabell 2. Etter vurdering av resultatene fra fgrste engar ble N-mengdene pa Apelsvoll gkt
i 2020 og 2021, fordi nivaene i 2019 sa ut til a veere for lave til a fange opp den gvre delen av
avlingsresponsen.

Tabell 1. Total mengde mineralgjgdsel-N og fordeling mellom gjgdslingstidspunktene var (NO), etter fgrsteslatt (N1) og

etter andreslatt (N2) for de seks gjgdslingsleddene pa Apelsvoll. Verdiene fgr og etter skrastreken gjelder henholdsvis
2019 og 2020-2021.

Ledd N total [kg N daa'] NO [kg N daa™] N1 [kg N daa™'] N2 [kg N daa™']
1 0/0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0
2 6/7 24/2.8 1.8/21 1.8/21
3 12/14 48/5.6 3.6/4.2 3.6/4.2
4 18/ 21 7.2/8.4 54/6.3 54/6.3
5 24 | 28 9.6/11.2 7.2/8.4 7.2/8.4
6 30/35 12.0/14.0 9.0/10.5 9.0/10.5

Tabell 2. Total mengde mineralgjgdsel-N og fordeling mellom gjgdslingstidspunktene var (NO) og etter forsteslatt (N1) for
de seks gjgdslingsleddene pa Lgken i 2018-2020.

Ledd N total [kg N daa™] NO [kg N daa™] N1 [kg N daa™]
1 0 0.0 0.0
2 6 3.4 2.6
3 12 6.8 52
4 18 10.3 7.7
5 24 13.7 10.3
6 30 17.1 12.9
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Forspket omfattet seks gjgdslingsledd, hvert med 12 gjentak, til sammen 72 forsgksruter pa
1,5 x 7 m (Figur 6). Pa Apelsvoll ble hver forsgksrute gjgdslet og h@stet tre ganger per sesong,
noe som ga et planlagt omfang pa 216 rutehgstinger per ar. Pa Lgken ble hver forsgksrute
gjgdslet og h@stet to ganger per sesong, tilsvarende 144 planlagte rutehgstinger per ar.
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T =
o X
706 -3 1206 -3
X

BT = CE
103 -2 903 -1 1003 -3 1203 -2
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704 -4 | 801 -3 501 -2

h =

Figur 6. Forspksdesign pa Apelsvoll med 6 gjgdslingsledd (farger) og 12 gjentak (blokker). Kantruter vises i gratt.

2.1.5 Jordprgvetaking

Etter at forsgksrutene var merket opp om varen, ble det tatt jordprgver fra kantrutene fgr
vargjgdsling og etter siste slatt. Hver jordprgve besto av 5—6 stikk fra én kantrute.
Prgvetakingen ble lagt til de ytre, gramerkede kantrutene i forsgksplanen for @ unnga a
forstyrre forsgksrutene (Figur 6). Prgvene ble analysert av Eurofins for jordart, volumvekt,
moldklasse, leirklasse, glgdetap, pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-AL og Na-AL.

27} gy ia _—s s a7

e 3 x : A = ~ o 7 > i e e [4 3
Figur 7. Jordprgvetaking i en kantrute pa Apelsvoll. Hver prgve besto av 5-6 prgvestikk. (Foto: Kristian Rindal, NIBIO)
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Analysene ble brukt til 3 karakterisere jordforholdene og variasjonen i forsgksarealet, men
representerte ikke jordegenskapene i den enkelte forsgksruten.

Pa Lunda ved Apelsvoll ble det tatt jordprgver fra kantrutene pa begge sider av hvert gjentak
om varen fgr gjgdsling og om hgsten etter siste slatt. Pa Lgken ble det tatt én jordprgve per
gjentak om hgsten pa Nyakeren i 2018, Eikra Sgr i 2019 og Eikrabakken i 2020.

2.1.6 Gjgdselbehandling

Mineralgjgdsla ble veid ut for hver forsgksrute og fordelt for hand. Pa Apelsvoll ble den
samlede nitrogenmengden fordelt med 40 % om varen fgr fgrsteslatt, 30 % etter fgrsteslatt
og 30 % etter andreslatt (Tabell 1). Pa Lgken ble nitrogenmengden fordelt med om lag 57 %
om varen for fgrsteslatt og 43 % etter forsteslatt (Tabell 2).

Kalksalpeter ble brukt som N-kilde i alle gjgdslingsledd pa begge lokaliteter. Gjgdselmengdene
ble tilpasset det enkelte leddet og fordelt for hand mellom slattene som vist i Tabell 1 og 2.

Alle forsgksrutene fikk i tillegg samme arlige grunngjgdsling med fosfor, kalium og svovel. Pa
Apelsvoll ble det tilfgrt 3,5 kg P per dekar som Superfosfat P8, totalt 20 kg K per dekar som
kaliumklorid K49 og kaliumsulfat, og totalt 3,5 kg S per dekar gjennom superfosfat og
kaliumsulfat. Pa Lgken ble det tilf@rt 3,5 kg P per dekar som Superfosfat P8, 12,4 kg K per dekar
som kaliumklorid K49 og 7,6 kg K per dekar som kaliumsulfat. Svoveltilfgrselen pa Lgken var
0,3 kg S per dekar fra superfosfat og 3,3 kg S per dekar fra kaliumsulfat.

Figur 8. Gjgdsling av kantruter med Fiona Probe gjgdselspreder pa Apelsvoll. (Foto: Jakob Geipel, NIBIO)

Kantrutene og arealene som var planlagt brukt i pafglgende forsgksar, ble gjgdslet etter lokal
praksis med om lag 20 kg N per dekar og ar. Dette tilsvarte om lag 80 kg NPK 25-2-6 per dekar,
fordelt mellom gj@dslingstidspunktene etter samme prinsipp som i forsgksrutene.

Nedbgr etter gjgdsling kan brukes som en enkel indikator pa forholdene for oppl@gsning og
transport av den granulerte mineralgjgdsla til rotsonen. Pa Apelsvoll kom det 13—49 mm
nedbgr i Igpet av de forste 14 dagene etter de fleste gjgdslingstidspunktene. Etter gjgdslingen
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etter andreslatt i 2020 kom det imidlertid bare 3 mm i samme periode, noe som kan ha
forsinket opplgsningen og tilgjengeliggjgringen av gjgdsla. Pa Lgken ble det vannet med 20
mm etter vargjgdslingen og 40 mm etter gjgdslingen etter fgrsteslatt i det t@grre aret 2018. |
2020 ble vargjgdslingen etterfulgt av en 14-dagersperiode uten registrert nedbgr, mens det
kom 81 mm etter gjgdslingen etter fgrsteslatt.

Tabell 3. Dato for gj@dsling og registrert nedbgr i Igpet av de fgrste 14 dagene etter hvert gjgdslingstidspunkt pa
Apelsvoll. Nedbgr er oppgitt i mm.

A NO N1 N2
d Dato Nedbor Dato Nedbor Dato Nedbor
2019 01.05. 41 04.07. 13 08.08. 43
2020 20.04. 23 12.06. 45 04.08. 3
2021 23.04. 23 17.06. 49 05.08. 14

Tabell 4. Dato for gj@dsling og registrert nedbgr i Iapet av de fgrste 14 dagene etter hvert gjgdslingstidspunkt pa Loken.
Nedbgr er oppgitt i mm. Tillegg etter plusstegn viser tilfgrt vann ved vanning.

Ar NO N1
Dato Nedbor Dato Nedbor
2018 04.05. 10+ 20 22.06. 0+40
2019 26.04. 44 01.07. 15
2020 04.05. 0 19.06. 81

2.1.7 Innhgsting, veiing og kvalitetsanalyse

Forspksrutene ble hgstet tre ganger per ar pa Apelsvoll og to ganger per ar pa Lgken.
Tidspunktet for fgrste- og andreslatt ble fastsatt med utgangspunkt i regional hgstepraksis,
akkumulert varmesum og fenologisk utvikling, mens tredjeslatten pa Apelsvoll ble
gjiennomfgrt sa sent om hgsten som praktisk mulig.

Figur 9. Hgsting av fors¢kruter pa Apelsvoll med Haldrp F-55 frs¢ksh¢stemaskin, fotogrf::.t fralfa. (Foto:
Maximilian Pircher, NIBIO)

Forsgksrutene ble hgstet med en Haldrup F-55 forsgksh@gstemaskin med en skjaerebredde pa
1,5 m og en stubbehgyde pa 7 cm. Den samlede ferskvekten fra hver forsgksrute ble registrert.
Det ble deretter tatt en delprgve som ble veid fgr og etter tgrking ved 60 °C i 48 timer for
bestemmelse av tgrrstoffinnholdet. Om lag 100 g av den tgrkede prgven ble oppbevart i
papirpose, malt og analysert med et NIR Systems 6500-instrument. NIRS-analysen ga
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estimater for tgrrstoffets fordgyelighet og innhold av FEm, raprotein, NDF og vannlgselige

karbohydrater, samt klgverandel.

Varmesummen ble beregnet som akkumulert graddagsum med en basistemperatur pa 0 °C.
For fgrsteslatten ble varmesummen og nedbgren akkumulert fra vekststart til hgstedatoen,
mens verdiene for andre og tredje slatt ble akkumulert fra foregdende hgstedato til den

aktuelle hgstedatoen.

Varmesummen fram til fgrsteslatt varierte mellom ar og lokaliteter, fra 494 til 712 graddager
pa Apelsvoll og fra 513 til 724 graddager pa Lgken. Gjenvekstperioden fram til andreslatt var
seerlig lang pa Lgken, med varmesummer pa 864—-1077 graddager, sammenlignet med 731-
826 graddager pa Apelsvoll, mens nedbgrssummene varierte betydelig mellom ar og

vekstperioder pa begge lokaliteter.

Tabell 5. Hgstedato, akkumulert varmesum med basistemperatur 0 °C og akkumulert nedbgr (mm) i hver vekstperiode

pa Apelsvoll i 2019-2021.

Ar 1. slatt 2. slatt 3. slatt
Dato GDD Nedbor Dato GDD Nedbor Dato GDD Nedbor
2019 24.06. 712 195 06.08. 731 39 19.09. 589 126
2020 11.06. 494 95 31.07. 795 122 16.09. 702 38
2021 16.06. 589 102 04.08. 826 144 08.09. 518 15

Tabell 6. Hgstedato, akkumulert varmesum med basistemperatur 0 °C og akkumulert nedbgr (mm) i hver vekstperiode
pa Loken i 2018-2020. Tillegg etter plusstegn viser tilfgrt vann ved vanning.

Ar 1. slatt 2. slatt
Dato GDD Nedbor Dato GDD Nedbor
2018 21.06. 724 87 +20 29.08. 1077 181 +40
2019 28.06. 628 217 27.08. 893 190
2020 19.06. 513 53 19.08. 864 143
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2.2  Dataanalyse

Resultatene fra Apelsvoll og Lgken ble analysert hver for seg. Det ble ogsa gjort separate
analyser for hvert ar og hver slatt. Denne framgangsmaten ble valgt fordi forsgket pa Apelsvoll
fulgte det samme feltet gjennom tre engar, mens forsgkene pa Lgken ble gjennomfert i tre
forskjellige felt, alle i fgrste engar. Det ble derfor ikke gjort en samlet statistisk sammenligning
mellom lokalitetene eller mellom arene.

2.2.1 Beregning av avling og forkvalitet

Tarrstoffavlingen ble beregnet pa grunnlag av hgstet ravekt og tgrrstoffinnholdet i delprgven
fra hver forsgksrute. Resultatene er oppgitt i kg torrstoff per dekar (kg TS daa™). Forkvaliteten
ble beskrevet med fglgende variabler: (i) forenheter melk per kg t@rrstoff (FEm per kg TS), (ii)
raprotein i prosent av tgrrstoff (RP i % av TS), (iii) fiberinnhold i féret i prosent av t@rrstoff
(NDF i % av TS), (iv) klgverandel i prosent av tgrrstoff (KLV i % av TS), (v) vannlgselige
karbohydrater i prosent av tgrrstoff (VKH i % av TS), og (vi) torrstoffets fordgyelighet i prosent
(TSF i % av TS).

Klgverandelen var basert pa estimat fra NIRS analyse og ikke fra botanisk bestemmelse.
Negative estimater for klgverandel ble satt til null fgr gjennomsnitt, standardavvik og
statistiske analyser ble beregnet.

2.2.2 Hgstet nitrogen

Nitrogeninnholdet i tg@rrstoffet ble beregnet fra raproteininnholdet ved bruk av
omregningsfaktoren 6,25:
RP
Ninnhold=m

der bade raproteininnholdet og nitrogeninnholdet er oppgitt i % av TS.

Mengden nitrogen som ble fjernet med avlingen, her kalt hgstet nitrogen, ble beregnet for
hver rute og slatt som:

Ninnhold
Nh(bstet = %

der hgstet nitrogen er oppgitt i kg N per dekar, nitrogeninnholdet i prosent av tgrrstoffet og
tgrrstoffavlingen i kg TS per dekar. Beregningen omfatter nitrogenet i den hgstede
overjordiske biomassen. Nitrogen i rgtter, stubb og annet plantemateriale som ikke ble hgstet,
inngar ikke.

X TS

2.2.3 Differanse mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N
For hver forsgksrute og slatt ble det beregnet en differanse mellom tilfgrt nitrogen i
mineralgjgdsel og nitrogenet som ble fjernet med avlingen:

Ndifferanse = WNmineralgjgdsel — Nh(bstet

der nitrogendifferansen er oppgitt i kg N per dekar. Mineralgjpdsel-N er mengden N som var
tilfgrt fgr den aktuelle slatten og hgstet N er mengden som ble fjernet med avlingen i den
aktuelle slatten.
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Ved beregningen ble gjgdslingen om varen, etter fgrsteslatten og etter andreslatten koblet til
henholdsvis fgrste, andre og tredje slatt. Pa Lgken, der det ble tatt to slatter, inngikk bare
gjgdslingen om varen og etter fgrsteslatten.

En positiv verdi betyr at mer mineralgjgdsel-N ble tilfgrt enn det som ble fjernet med den
hgstede avlingen. En negativ verdi betyr at mer nitrogen ble fjernet med avlingen enn det som
ble tilfgrt som mineralgjgdsel-N.

Differansen er ikke en fullstendig nitrogenbalanse. Beregningen omfatter ikke nitrogen levert
frajorda, biologisk nitrogenfiksering, atmosfeaerisk nedfall, nitrogen i rgtter og stubb, endringer
i jordas nitrogenlager eller tap ved avrenning, utvasking og utslipp til luft. Differansen skal
derfor heller ikke tolkes som malt nitrogentap.

2.2.4 Oppsummerte verdier per ar

For tgrrstoffavling, hgstet nitrogen, og differansen mellom tilf@rt mineralgjgdsel-N og hgstet
N ble det beregnet en oppsummert arssum for hver forsgksrute.

Arssummen for tgrrstoffavling ble beregnet som:

n
TSér = Z TSS
s=1

Den arlige differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N ble beregnet som:

Ndifferanse,s
1

n
Ngitteranse,ar =

S=
| alle formler representerer s den enkelte slatten og n antall planlagte slatter (3 for Apelsvoll
og 2 for Lgken).

Arssummene ble beregnet fra resultatene for den enkelte forsgksruten, ikke ved & summere
gjennomsnittene for gjgdslingsleddene. En arssum ble bare beregnet nar det forela en gyldig
verdi fra alle planlagte slatter for den aktuelle variabelen. Ruter med én eller flere manglende
verdier ble utelatt fra analysen av arssummen for den aktuelle variabelen, men kunne fortsatt
innga i analysen av enkeltstdende slatter der data var tilgjengelige.

Forkvalitetsvariablene ble analysert separat for hver slatt. Det ble ikke beregnet enkle
arsgjennomsnitt for FEm, rdprotein, NDF, klgverandel, vannlgselige karbohydrater eller
fordgyelighet, fordi avlingsmengden var forskjellig mellom slattene.

2.2.5 Statistiske analyser

For hver variabel ble det gjennomfgrt separate statistiske analyser for hver lokalitet, hvert ar
og hver slatt. For tgrrstoffavling, hgstet nitrogen, og differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-
N og hgstet N ble det i tillegg utfgrt separate analyser av arssummene.

De statistiske analysene og sammenstillingene av resultatene ble utfgrt i programmet R. |
analysen ble det ogsa kontrollert at hvert fullstendige forspk hadde seks gjgdslingsledd, tolv
blokker og én observasjon for hver kombinasjon av blokk og gjgdslingsledd.
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Dataene ble analysert som et randomisert fullstendig blokkforsgk. Gjgdslingsledd og blokk ble
behandlet som kategoriske faktorer. Den statistiske modellen kan skrives som:

Yij =K+ B+ G+ ¢
der yj er observert verdi i blokk i og gjgdslingsledd j, u er samlet giennomsnitt, B; er effekten
av blokk i, Gj er effekten av gjgdslingsledd j, og €j; er tilfeldig restvariasjon.
For hver kombinasjon av lokalitet, ar, slatt og variabel ble modellen tilpasset som:
respons ~ blokk + gjgdslingsledd

Samme modell ble brukt for arssummene. Analysene ble dermed gjennomfgrt innen det
enkelte forspket. Resultatene gir ikke grunnlag for en direkte statistisk sammenligning mellom
Apelsvoll og Lgken, mellom ulike ar eller mellom ulike engar.

Effekten av gjgdslingsledd ble testet med variansanalyse. Dersom den samlede testen viste
forskjell mellom gjgdslingsleddene, ble giennomsnittene sammenlignet med Tukeys HSD test.
Signifikansnivaet var 5 %, tilsvarende p < 0,05.
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3 Resultater

Forspkene pa Apelsvoll og Lgken er analysert hver for seg. Resultatene nedenfor beskriver
derfor mgnstre innen den enkelte lokaliteten, det enkelte aret og den enkelte slatten, uten
direkte statistisk sammenligning mellom lokaliteter eller ar. Detaljerte resultattabeller med
gjennomsnitt, standardavvik, Tukey-grupper og signifikansniva for den samlede behandlings-
testen er gitt i vedlegget.

3.1 Avling og férkvalitet

| trad med hovedmalet for prosjektet, har vi framstilt resultater som belyser oppnadd
grovforavling og -kvalitet med de ulike gjgdslingsbehandlingene. Resultatene viser bade
tydelige behandlingseffekter og enkelte avvik fra jevne, monotone forlgp. | teksten framheves
hovedmgnstre, statistisk sikre forskjeller, markerte avvik og grupper med stor spredning.

3.1.1 Tgrrstoffavling

Tarrstoffavlingen gkte med stigende nitrogengjgdslingsmengde bade pa Apelsvoll og Lgken,
men gkningen avtok mot de hgyeste nivaene i flere ar og slatter (Figur 10, Tabell V1 og V2).
Responsen var tydelig i arssummene (arsavlingene) pa begge lokaliteter, mens forlgpet i de
enkelte slattene varierte mer mellom ar og lokalitet.
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Figur 10. Tgrrstoffavling for seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og lokalitet.

Pa Apelsvoll gkte tg@rrstoffavlingen gjennomgaende fra de laveste til de hgyeste
gjodslingsleddene. Behandlingseffekten var statistisk sikker for alle slatter og arsavlinger i alle
tre ar. 12019 gkte arsavlingen fra om lag 336 kg tgrrstoff per dekar i ledd 1 til 928 kg i ledd 6.
@kningen var szerlig tydelig i andre- og tredjeslatten. Fgrsteslatten hadde stgrre spredning og
mer overlapp mellom de mellomste og hgyeste leddene. | 2020 og 2021 var avlingsforlgpet
jevnere. Pa Apelsvoll gkte arsavlingen i 2020 fra om lag 416 til 1160 kg t@rrstoff per dekar og
i 2021 fra om lag 695 til 1258 kg. | begge ar var forskjellene stgrst mellom de lave og
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mellomstore tilfgrselsmengdene, mens ledd 5 og 6 hadde sveert like arsavlinger. Tredjeslatten
utgjorde en klart mindre del av arsavlingen enn de to fgrste slattene.

Pa Lgken var behandlingseffekten statistisk sikker for begge slatter og arsavlingeni alle tre ar.
| 2018 var arsavlingen hgyest i ledd 5, mens ledd 6 13 noe lavere. Dette avviket var tydeligst i
andre slatt, der ledd 6 ogsa hadde stgrst standardavvik. | 2019 13 ledd 3-6 tett i fgrsteslatten
og i arsavlingen. | 2020 gkte arsavlingen mer gradvis fra ledd 1 til ledd 6.

3.1.2 Forenheter melk

FEm-konsentrasjonen varierte forholdsvis lite mellom gjgdslingsleddene pa begge lokaliteter,
men flere av de sma forskjellene var statistisk sikre. | fgrste og andre slatt var FEm-
konsentrasjonen ofte lavere i de hgyere gjgdslingsleddene, mens tredjeslatt pa Apelsvoll
enkelte ar viste et motsatt forlgp (Figur 11, Tabell V3 og V4).
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Figur 11. Férenheter melk i avlinga i seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og
lokalitet.

Pa Apelsvoll avtok FEm-konsentrasjonen med gkende N-gjgdsling i fgrsteslatten i alle tre ar. |
2021 13 ledd 3-6 pa samme avrundede niva, 0,75 FEm per kg tgrrstoff. | andreslatten var
forskjellene mellom gjgdslingsleddene mindre i 2019 enn i 2020 og 2021. Tredjeslatten skilte
seg ut ved at FEm-konsentrasjonen var hgyere i de gjpdslede leddene i 2020 og 2021. 1 2021
gkte gjennomsnittet fra 0,98 i ledd 1 til 1,02 i ledd 5 og 6.

Pa Lgken avtok FEm-konsentrasjonen statistisk sikkert med gkende nitrogengjgdsling i
farsteslatten i 2018 og 2019. 12020 var behandlingseffekten statistisk sikker i begge slatter,
med avtakende FEm-konsentrasjon fram til ledd 4 og en svak gkning i de hgyeste
gjgdslingsleddene. Forskjellene i andreslatten var sma i absolutte tall.
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3.1.3 Raproteininnhold

| fgrsteslatten gkte raproteininnholdet som hovedregel med stigende gjgdslingsledd pa begge
lokaliteter, selv om responsen var svak pa Apelsvoll i 2019. | senere slatter var forlgpet mindre
ensartet, og de ugjgdslede leddene hadde i flere tilfeller hgyere raproteininnhold enn enkelte
av de svakt eller moderat gjgdslede leddene (Figur 12, Tabell V5 og V6).
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Figur 12. Raproteininnhold i avlinga i seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og
lokalitet.

| fgrsteslatten pa Apelsvoll i 2019 viste den samlede variansanalysen en svak, men statistisk
sikker effekt av gjgdslingsledd p = 0,042. Ingen av de parvise forskjellene mellom
gjgdslingsleddene var statistisk sikre etter Tukey-testen. Raproteininnholdet 1 da mellom 7,4
og 8,2 % av tgrrstoffet. | andre- og tredjeslatten var forskjellene sikre, men forlgpet var ikke
monotont. Ledd 1 13 hgyere enn ledd 2 og 3 og naer nivaet i ledd 5 og 6. | 2020 og 2021 gkte
raproteininnholdet i hovedsak med gjgdslingsleddet i fgrsteslatten. | andre- og tredjeslatt var
ledd 1 igjen relativt hgyt sammenlignet med ledd 2 og 3, szerlig i 2020. | tredjeslatten i 2021 13
ledd 5 og 6 pa omkring 19 % raprotein av tgrrstoffet.

Pa Lgken gkte raproteininnholdet tydelig med gjgdslingsleddet i fgrsteslatten i alle ar. |
andreslatten var forlgpet U-formet: ledd 1 hadde hgy verdi, de laveste gjennomsnittene 13 i
mellomliggende ledd, og nivaet gkte igjen mot ledd 6.

3.1.4 Fiberinnhold

NDF-innholdet gkte gjennomgaende fra de laveste til de hgyere gjgdslingsleddene pa bade
Apelsvoll og Lgken. @kningen var szrlig tydelig i andre- og tredjeslatten, mens forskjellene
ofte flatet ut mellom de hgyeste gjgdslingsleddene (Figur 13, Tabell V7 og V8).
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Figur 13. NDF-innhold i avlinga i seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og lokalitet.

Pa Apelsvoll var behandlingseffekten statistisk sikker i alle slatter og ar. NDF-innholdet gkte i
hovedsak fra de laveste til de hgyere gjgdslingsleddene. | andre- og tredjeslatt i 2019 I3 de tre
hgyeste leddene tett. | 2020 gkte NDF tydelig fra ledd 1 til ledd 4 i f@rste- og andreslatt, mens
de hgyeste leddene 13 pa et plata. | tredjeslatt var ledd 1 lavest, mens ledd 2-6 ikke ble separert
i Tukey-testen. 12021 var fgrsteslatten preget av et hgyt NDF-niva i alle ledd og sma forskjeller
mellom ledd 2-6.

P& Loken var ledd 1 lavest i begge slatter i alle ar. @kningen var stgrst i andreslatten. |
farsteslatten flatet forlgpet ut fra ledd 2 eller 3. 12020 var gjennomsnittet i ledd 6 lavere enn
i ledd 3-5, men ledd 2-6 delte Tukey-gruppe.

3.1.5 Klgverinnhold

Klgverinnhold ble estimert med NIRS og ble ikke validert ved manuell botanisk vurdering.
Estimatene ma derfor tolkes med forbehold om ngyaktigheten, da NIRS-analyser av botanisk
sammensetning ofte har en hgyere feilmargin. Klgverinnholdet var gjennomgaende hgyest i
de ugjpdslede eller svakest gjgdslede leddene og avtok med stigende gjgdslingsledd pa begge
lokaliteter. Forskjellene var stgrst i andre- og tredjeslatt, mens fgrsteslatten ofte hadde lave
verdier, mange nullverdier og mindre tydelige forskjeller mellom leddene (Figur 14, Tabell V9
og V10).
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Figur 14. Klgverinnhold i avlinga i seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og lokalitet.

Pa Apelsvoll var fgrsteslatten preget av lave gjennomsnitt, mange nullverdier og stor relativ
spredning. Den samlede behandlingseffekten var svakt statistisk sikker i 2019 og 2021, men
ikke i 2020. | andre- og tredjeslatten var behandlingseffekten statistisk sikker i alle tre ar, og
klgverinnholdet var gjennomgdende hgyest i ledd 1 og lavere i de sterkere gjgdslede leddene.

Pa Lgken var klgverinnholdet ogsa hgyest i ledd 1 og falt mot hgyere gjgdslingsledd, seerlig i
andreslatten. Fgrsteslatten hadde lave gjennomsnitt, mange nullverdier og liten absolutt
forskjell mellom leddene. De klgverrike gruppene i andreslatt hadde vesentlig stgrre
standardavvik enn de hgyt gjgdslede gruppene.

3.1.6 Vannlgselige karbohydrater

Innholdet av vannlgselige karbohydrater avtok i hovedsak med stigende gjgdslingsledd i
farsteslatten pa bade Apelsvoll og Lgken. | de senere slattene var forlgpet mindre ensartet, og
de hgyeste verdiene forekom flere ganger i mellomliggende gjgdslingsledd (Figur 15, Tabell
V11 og V12).
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Figur 15. Vannlgselige karbohydrater i avlinga i seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar,
slatt og lokalitet.

Pa Apelsvoll var innholdet av vannlgselige karbohydrater gjennomgaende lavere i de hgyere
gjgdslingsleddene i fgrsteslatten. Nedgangen var stgrst i 2020. | 2019 var den numeriske
forskjellen mindre, og flere grupper overlappet. | andre- og tredjeslatten varierte forlgpene
mer. Ledd 2 eller 3 hadde ofte hgyest gjennomsnitt, mens ledd 5 og 6 |3 lavere. Pa Lgken avtok
innholdet tydelig fra ledd 1 til hgyere ledd i fgrsteslatten i alle ar. | andreslatten gkte verdiene
fgrst mot mellomliggende ledd og falt deretter igjen.

3.1.7 Fordgyelighet

| fgrsteslatten avtok fordgyeligheten i hovedsak med stigende gjgdslingsledd pa bade
Apelsvoll og Lgken. | andreslatten var responsen svakere eller mindre regelmessig, mens
tredjeslatten pa Apelsvoll enkelte ar viste hgyere fordgyelighet i de gjgdslede leddene enn i
det ugjgdslede leddet (Figur 16, Tabell V13 og V14).

Pa Apelsvoll var fordgyeligheten hgyest i de lave gjgdslingsleddene i fgrsteslatten og lavere i
de hgyere leddene. Nedgangen var stgrst i 2021. | andre slatt var forlgpet mindre regelmessig
i 2019 enn i 2020 og 2021. Tredjeslatten pa Apelsvoll hadde et annet forlgp enn fgrste- og
andreslatten. | 2020 og 2021 var fordgyeligheten lavest i ledd 1 og hgyere i de gjgdslede
leddene. Forskjellen var liten i absolutte prosentpoeng i 2021, men den samlede testen var
statistisk sikker.

Pa Loken avtok fordgyeligheten med gkende gjgdslingsledd i fgrsteslatten i alle tre ar. |
andreslatten var nedgangen tydeligst fra ledd 2 eller 3 til ledd 4-6. | 2018 fortsatte nedgangen
til ledd 6, mens 2019 og 2020 viste et tydeligere skille mellom lave og hgye ledd.
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Figur 16. Fordgyelighet av tgrrstoffavlinga i seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og
lokalitet.

3.2 Hgstet nitrogen og nitrogendifferanse

Mengden hgstet nitrogen og differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N sto fram
som to tydelige og ulike utgangspunkt for vurderingen av N-responsen. Hgstet nitrogen gkte
gjennomgaende med stigende gjgdslingsledd pa begge lokaliteter, mens differansen gikk fra
negative verdier i de laveste leddene til positive verdier i de hgyere leddene.

3.2.1 Hgstet nitrogen

Mengden hgstet nitrogen gkte gjennomgaende med stigende gj@dslingsledd pa bade
Apelsvoll og Lgken, og gkningen var tydeligst i fgrsteslatten og for arsavlingene. | senere
slatter var responsen mindre regelmessig, og enkelte ar var forskjellene mellom
gjgdslingsleddene sma eller ikke statistisk sikre (Figur 15, Tabell V15 og V16).

Pa Apelsvoll gkte mengden hgstet nitrogen med gjgdslingsleddet i alle slatter og arssummer.
Arssummen gkte fra 6,2 til 19,1 kg N per dekar i 2019, fra 6,3 til 24,4 kg i 2020 og fra 11,5 til
26,1 kg i 2021. @kningen var jevnest i fgrste- og andreslatten. | tredjeslatten var nivaene
lavere. 12021 var ledd 1 og 2 ikke statistisk sikkert skilt i fgrsteslatten, og arssummene for ledd
5 og 6 overlappet. Enkelte grupper hadde faerre gyldige observasjoner pa grunn av manglende
enkeltverdier.

Pa Lgken gkte mengden hgstet nitrogen tydelig i fgrsteslatten alle ar. | andreslatten var
forlgpet mer variabelt. 12019 var den samlede behandlingseffekten i andreslatten statistisk
sikker, men forskjellene mellom enkelte gjgdslingsledd var sm&. Arssummen gkte likevel
gjennom gjgdslingsserien i 2019 og 2020. | 2018 var ledd 3 lavere enn bade ledd 1 og de
hgyeste leddene i andreslatten.
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Figur 17. Hgstet nitrogen for alle seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar, slatt og lokalitet.

3.2.2 Differanse mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N

Differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N gkte trinnvis med stigende
gjgdslingsledd pa begge lokaliteter. De laveste gj@gdslingsleddene hadde gjennomgaende
negative verdier, mens differansen naermet seg null og deretter ble positiv i de hgyere
leddene, med noe ulikt forlgp mellom ar og slatter (Figur 16, Tabell V17 og V18).
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Figur 18. Mineralgjgdsel-N minus hgstet N for alle seks gjgdslingsledd, vist som behandlingsgjennomsnitt separat for ar,
slatt og lokalitet.
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Pa Apelsvoll var arssummen negativ i ledd 1 og 2 i alle ar. Den gikk fra -6,2 til 10,9 kg N per
dekar i 2019, fra -6,3 til 10,6 kg i 2020 og fra -11,5 til 8,9 kg i 2021. Fordelingen mellom slatter
var ulik. 1 2020 og 2021 var differansen negativ for flere ledd i andreslatten, ogsa der
arssummen var positiv. Tredjeslatten hadde positive verdier i de hgyere leddene. | 2019 var
tredjeslatten negativ opp til ledd 4 og naer null i ledd 5.

Pa Lgken var arssummen omkring -15 kg N per dekar i ledd 1 i alle tre ar. Den gkte trinnvis
giennom gj@dslingsserien og ble positiv i de hgyeste leddene. Andreslatten hadde negative
verdier i de fleste ledd i 2018 og i de laveste leddene i 2019 og 2020.

3.3 Jordegenskaper

Jordprgvene beskriver jordforholdene pa forsgksarealene, men var ikke knyttet til de enkelte
gjgdslingsleddene. Pa Apelsvoll ble det tatt prgver pa begge sider av hvert gjentak om varen
og hgsten (Tabell V19) mens pa Lgken ble det tatt én prgve per gjentak om hgsten (Tabell
V20).

Hgstprgvene viste forskjeller i jordegenskaper bade mellom lokalitetene og mellom de enkelte
felt-ar-kombinasjonene (Figur 19). Glgdetap, pH og innholdet av flere AL-lgselige
naeringsstoffer varierte mellom feltene. Resultatene presenteres derfor som en beskrivelse av
jordforholdene i de undersgkte kantrutene, uten statistisk sammenligning mellom lokaliteter,
felt eller ar.

Pa Lunda ved Apelsvoll var gjennomsnittlig pH 5,8 hgsten 2019 og 2020, men lavere hgsten
2021. Glgdetapet var forholdsvis stabilt og Ia mellom 5,7 0g 5,9 % av tgrrstoffet. P-AL var lavest
i 2020, mens K-AL var lavest i 2021. Mg-AL varierte lite mellom felt-ar-kombinasjonene, mens
Ca-AL var hgyest i 2019. Forskjellene gjenspeiler ogsa romlig variasjon mellom de undersgkte
delene av arealet og skal ikke tolkes som dokumenterte endringer over tid.

De tre feltene pa Lgken hadde forskjellige kombinasjoner av pH, glgdetap og AL-lgselige
naeringsstoffer. Eikra Sg¢r hadde hgyest pH og glgdetap, men lavest P-AL av de tre feltene.
Eikrabakken hadde lavere pH enn Nyakeren og Eikra Sgr, men klart hgyest P-AL. K-AL var lavt
ved alle de tre feltene og varierte mindre enn P-AL. Mg-AL og Ca-AL var hgyere ved Eikra Sgr
og Eikrabakken enn ved Nyakeren og Lunda.

Volumvekten var gjennomgaende lavere i hgstprgvene fra Leken enn i prgvene fra Lunda, og
var lavest ved Eikra Sgr. Spredningen mellom enkeltprgvene var stgrst for enkelte av fosfor-,
kalsium- og natriumverdiene, mens pH viste relativt liten variasjon innen de fleste felt-ar-
kombinasjonene.
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Figur 19. Fordeling av pH, glgdetap, P-AL og K-AL i hgstprgver fra kantrutene pa Apelsvoll og Lgken. Punktene viser
enkeltprgver, mens boksene viser median samt fgrste og tredje kvartil.

De parede prgvene fra Lunda viste at endringene fra var til hgst ikke hadde samme retning i
alle arene (Figur 20). pH gkte svakt fra var til hgst i 2019 og 2020, men avtok i 2021. Glgdetapet
endret seg lite giennom vekstsesongen i alle tre arene.

P-AL gkte fra var til hgst i 2019 og 2021, men avtok i 2020. K-AL avtok tydelig i 2019, endret
seg lite i 2020 og gkte i 2021. Volumvekten var lavere om hgsten enn om varen i 2019 og 2021,
men noe hgyere om hgsten i 2020.
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beregnet som hgstverdi minus varverdi for samme kantrute. Figuren beskriver variasjon gjennom vekstsesongen i
kantrutene og ikke effekten av gjgdslingsleddene.
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4 Diskusjon

Forsgksresultatene viste en tydelig respons pa stigende tilfgrsel av mineralgjgdsel-N, men
responsen var forskjellig mellom variabler, slatter, ar og lokaliteter. Tgrrstoffavlingen gkte
mest i den nedre og midtre delen av gjgdslingsstigen, mens hgstet nitrogen og enkelte mal pa
kjemisk sammensetning fortsatte a8 endre seg ogsa der tilleggsavlingen var liten. Samtidig
avtok klgverinnholdet med stigende N-tilfgrsel. Responsene ma derfor forstas som et samlet
resultat av mineralgjgdsel-N, vekstforhold og endringer i bestandssammensetningen.

Resultatene fra Apelsvoll og Lgken er analysert separat og gir ikke grunnlag for direkte
statistiske sammenligninger mellom lokalitetene. Pa Apelsvoll ble feltene lagt ut pa det samme
skiftet gjennom tre engar med tre slatter arlig, mens forsgkene pa Lgken ble gjiennomfert i
forskjellige fgrstearsenger med to slatter hvert ar. Likheter og kontraster mellom lokalitetene
omtales derfor deskriptivt.

4.1 Avlingsresponser pa nitrogengjgdsling

T@rrstoffavlingen gkte med stigende tilfgrsel av mineralgjgdsel-N i alle forsgkene. Den stgrste
gkningen kom mellom de laveste og de mellomste gjgdslingsleddene opp til henholdsvis 12
og 21 kg N per dekar og ar i to- og treslattsregimet. Meravlingen per ekstra kg N ble mindre i
den gvre delen av responskurven. Dette var saerlig tydelig for arsavlingen, der forskjellene
mellom de hgyeste leddene ofte var sma. Forlgpet fulgte den forventete avtakende utbytte
og samsvarer med norske og nordiske engforsgk, der responsen avtar nar N-forsyningen ikke
lenger er den viktigste begrensningen for veksten (Baadshaug et al., 1996; Termonen et al.,
2020; Steinshamn et al., 2024).

Den mest relevante nasjonale referansen er sammenstillingen til Steinshamn et al. (2024),
som ogsa omfattet IMPRESS-dataene. | deres samlede analyse ble maksimal arsavling estimert
ved 31,1 kg mineralgjgdsel-N tilfgrt per dekar i eng med tre slatter og 27,1 kg N per dekar i
eng med to slatter. Det var likevel ingen statistisk sikker forskjell i arsavling innen intervallene
24-31,1 og 15-27,1 kg N per dekar for henholdsvis tre og to slatter. Sammenstillingen er
derfor ikke en uavhengig validering av IMPRESS-resultatene, men plasserer de lokalitets- og
arsspesifikke responsene i et bredere materiale av norske forsgksserier. De estimerte
toppunktene kan heller ikke overfgres direkte som lokale optimum for de gjeldende skiftene
og engtypene pa Apelsvoll og Leken.

Pa Apelsvoll gkte avlingen tydelig fra lave til mellomstore N-mengder, mens forskjellen
mellom de to hgyeste leddene var liten, seerlig i 2020 og 2021. Dette tyder pa at
avlingsresponsen naermet seg et platd innenfor det undersgkte intervallet. At
sammenstillingen til Steinshamn et al. (2024) ga lignende estimater for maksimal arsavling ved
ulike avgrensninger av datamaterialet, styrker den generelle konklusjonen om avtakende
respons ved hgy N-tilfgrsel. Samtidig viste sammenstillingen stor variasjon i bade avlingsniva
i null-leddene uten mineralgjgdsel-N og i respons mellom lokaliteter. Den samlede
responskurven bgr derfor ikke erstatte ars- og stedsspesifikke vurderinger av nitrogenbehov
og -respons.

Resultatene fra Apelsvoll ma tolkes i lys av hvordan avlingen ble fordelt mellom slatter, det vil
si hvilke hgstetider som ble valgt. Seerlig i de to siste forsgksarene, utgjorde tredjeslatten en
liten del av arsavlingen, selv om 30 % av den arlige N-mengden ble tilfgrt etter andreslatt.
Forspket sammenlignet ikke alternative fordelinger av samme arlige N-mengde, og
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resultatene viser derfor ikke at en annen fordeling ville gitt stgrre arsavling. De viser derimot
at responsen i en liten sensommerslatt ikke bgr vurderes Igsrevet fra arsavlingen. | den
nasjonale sammenstillingen ble det ogsa funnet ettervirkninger av tidligere N-gjgdsling pa
senere slatter, noe som understreker at responsene gjennom sesongen ikke er uavhengige
(Steinshamn et al., 2024).

Pa Lgken hadde responsen samme hovedform, med sterk gkning i den nedre delen og mindre
eller uregelmessige forskjeller mellom de hgyeste leddene. Dette samsvarer med det brede
plataet i sammenstillingen for toslattsystemer. Andreslatten pa Lgken hadde en lang
vekstperiode og utgjorde ofte en stor del av arsavlingen. NIRS-analysen viste samtidig hgye
estimater for klgverandel i ledd med liten N-tilfgrsel, men disse estimatene ma tolkes med
forsiktighet. At det hgyeste N-leddet enkelte ar ikke hadde hgyest gjennomsnittsavling, var
ikke et gjennomgaende mgnster og gir derfor ikke grunnlag for a konkludere med at hgyest
N-tilf@rsel generelt reduserte avlingen.

| enkelte f@rsteslatter var tgrrstoffavlingen hgy allerede ved moderate N-mengder, og
ytterligere N-tilfgrsel ga liten meravling. Forsgkene viste ikke hvilke andre vekstfaktorer som
kunne ha begrenset responsen. Vaer, vanntilgang, bestandets struktur, tilgangen pa andre
nzeringsstoffer og hgsteforhold kan ha hatt betydning, men disse faktorene ble ikke skilt
eksperimentelt. Resultatene viser derfor bare at ytterligere mineralgjgdsel-N alene ikke ga en
tilsvarende gkning i tgrrstoffavlingen.

Resultatene stgtter hovedkonklusjonen hos Steinshamn et al. (2024) om at nyere norske
forspksdata ikke gir grunnlag for en generell oppjustering av N-normene med sikte pa
maksimal avling. Dette betyr ikke at én N-mengde er optimal i alle enger. Gjgdslingsbehovet
ma fortsatt tilpasses forventet avling, antall slatter, klgverandel, jordas N-forsyning og lokale
vekstforhold. @konomisk optimum kan dessuten ligge lavere enn gjgdsling til maksimal
biologisk avling og ble ikke beregnet i denne studien.

4.2  Botanisk sammensetning og forkvalitet

Klgverinnholdet var gjennomgaende hgyest i ugjgdslede eller svakt gjgdslede ledd og avtok
med stigende mineralgj@dsel-N. Dette er et forventet mgnster i gras-klgvereng, fordi N-
gjpdsling fremmer grasets konkurranseevne og reduserer klgverens relative bidrag. Norske
forsgk i r@edklgvereng har tilsvarende vist at tilfgrt N kan gke grasavlingen samtidig som
klgverandelen reduseres (Nesheim et al., 2014). | IMPRESS-feltene var variasjonen i
klgverinnhold mellom enkeltruter innen leddene i nedre del av gjgdslingsstigen noen ganger
stor. Klgver bgr derfor brukes som en viktig forklaringsvariabel, men biologisk N-fiksering kan
ikke kvantifiseres fordi den ikke ble malt.

Raproteininnholdet gkte som hovedregel med N-tilfgrselen i fgrsteslatten, mens senere
slatter ofte hadde et U-formet eller mindre regelmessig forlgp. Hgyt raproteininnhold i
enkelte ugjgdslede ledd sammenfalt med mye klgver, mens gkningen i de hgyeste N-leddene
i stgrre grad reflekterte gkt N-konsentrasjon i grasavlingen. Steinshamn et al. (2024) fant at
raproteinkonsentrasjonen i arsavlingen endret seg lite under om lag 20 kg N per dekar ved tre
slatter og 15 kg N per dekar ved to slatter, men gkte tydeligere nar gjgdslingen gikk utover
nivdet som ga maksimal tgrrstoffavling. Et tilsvarende skille mellom avlingsrespons og
konsentrasjonsrespons er relevant her: i noen slatter gkte raproteininnholdet videre etter at
det ikke var noen respons i tgrrstoffavlingene lenger.
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En hgyere raproteinkonsentrasjon ved sterk gjgdsling er ikke ngdvendigvis ensbetydende med
en tilsvarende forbedring i proteinverdien for drgvtyggere. Raprotein omfatter ogsa ikke-
protein-N, og andelen av slike forbindelser kan gke ved sterk N-gjgdsling, seerlig nar tilgangen
pa lettomsettelige karbohydrater begrenser innbyggingen av N i protein (Peyraud &
Astigarraga, 1998; Bittman & Kowalenko, 2000). Nitrat og andre N-fraksjoner ble ikke malt i
IMPRESS, og det kan derfor ikke fastslas hvor stor del av gkningen som var reelt protein.
Resultatene gir likevel ikke stgtte for 3@ @ke N-tilfgrselen utelukkende for 3 heve
raproteinprosenten nar meravlingen samtidig er liten.

NDF-innholdet gkte i hovedsak med stigende N-tilfgrsel, mens fordgyelighet og FEm ofte
avtok i fgrsteslatten. @kende NDF og lavere energikonsentrasjon kan delvis vaere knyttet til
endringer i blad-stengelforhold og til redusert kigverandel, men morfologisk sammensetning
ble ikke malt. Den nasjonale sammenstillingen viste ogsa gkende NDF, men bare liten effekt
pa FEm i arsavlingen (Steinshamn et al., 2024).

Innholdet av vannlgselige karbohydrater gikk i hovedsak ned med stigende N i fgrsteslatten, i
samsvar med tidligere sammenstillinger (Peyraud & Astigarraga, 1998; Steinshamn et al.,
2024). Denne sideeffekten stgtter helhetsbildet av at sterkere N-gj@gdsling endret tgrrstoffets
sammensetning, men den behandles ikke videre her fordi forspket ikke omfattet konservering
eller foringsrespons.

Samlet viste kvalitetsresultatene at hgyere N ikke ga en entydig forbedring: raprotein kunne
gke, mens fiber, fordgyelighet og energikonsentrasjon utviklet seg i en mindre gunstig retning
i flere slatter.

4.3  Hgstet nitrogen og nitrogendifferanse

Mengden hgstet N gkte gjennomgdende med stigende gjgdslingsledd. Fordi hgstet N er
bestemt av bade tgrrstoffavlingen og N-konsentrasjonen, kunne hgstet N fortsette a gke nar
avlingsresponsen var liten dersom raproteininnholdet samtidig steg. Dette samsvarer med
den samlede norske analysen, der raproteinavlingen gkte lineseert med mineralgjgdsel-N
(Steinshamn et al., 2024). Det innebzerer at plantene kan fortsette a akkumulere nitrogen
utover det nivaet som er vekstbegrensende.

Det ble ogsa hgstet betydelige mengder N i ledd uten mineralgjgdsel-N. Nitrogenet ma ha
kommet fra kilder som jordas mineralisering, planterester og biologisk N-fiksering. Bidragene
ble ikke malt separat, og negative nitrogendifferanser kan derfor ikke brukes til & kvantifisere
noen enkelt kilde. Relativt hgye avlinger uten mineralgjgdsel er ogsa framhevet som en
forklaring pa svakere gjgdselrespons i deler av det norske forsgksmaterialet (Steinshamn et
al., 2024), og tidligere studier har vist at responsen pa mineral-N avhenger av jordas
bakgrunnsforsyning av N (Shepherd et al., 2015; Valkama et al., 2016).

Differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N gkte fra negative verdier i lave ledd
til positive verdier i de hgyeste leddene. Sammen med den avtakende avlingsresponsen viser
dette at den marginale utnyttingen av tilfgrt N ble svakere ved sterk gjgdsling. Steinshamn et
al. (2024) fant det samme hovedforlgpet, men brukte motsatt fortegn i beregningen. | denne
rapporten betyr en positiv verdi at tilfgrt mineralgjgdsel-N var stgrre enn mengden N som ble
fijernet med avlingen.

Nitrogendifferansen er ikke en fullstendig N-balanse og kan ikke tolkes som malt N-tap. Den
omfatter ikke biologisk N-fiksering, mineralisering, atmosfaerisk nedfall, endringer i jordas N-
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lager, N i rgtter og stubb eller tap til luft og vann. Likevel er en gkende positiv differanse
agronomisk relevant fordi mer av det registrerte gjgdsel-N ikke ble gjenfunnet i den hgstede
avlingen. Studier av grasmark viser at risikoen for nitratutvasking og lystgassutslipp gker nar
N-tilfgrselen overstiger plantenes opptak og avlingsresponsen flater ut (Cameron et al., 2013;
Valkama et al., 2016). | norske engforsgk ga gj@dsling utover 24 kg N per dekar ingen
meravling, men gkte lystgassutslippene, saerlig etter vargjgdsling (Nadeem & Bakken, 2020).
IMPRESS malte ikke slike tap, og miljgkonsekvenser bgr derfor omtales som risiko, ikke som
dokumentert effekt.

4.4  Forspkenes avgrensninger og agronomiske relevans

Forsgksseriens styrke var en lang N-stige, 12 blokker (gjentak) av hvert ledd og gjennomfgring
over tre ar ved hver lokalitet. Samtidig hadde lokalitetene forskjellig hgstefrekvens og
forsgksstruktur. Pa Apelsvoll ble den samme engafulgt gjennom tre engar, mens Lgken-
resultatene kom fra tre forskjellige fgrstearsenger. Steinshamn et al. (2024) fant en
gjennomsnittlig nedgang i arsavling med gkende engalder i bade to- og treslattsystemer.
Forskjeller mellom Apelsvoll og Lgken kan derfor ikke tilskrives lokalitet eller klima alene.

Jordanalysene viste forskjeller mellom forsgksarealene blant annet i pH, glgdetap og innhold
av Al-lgselige neeringsstoffer. Jordegenskapene inngikk sammen med vaer, vanntilgang,
vekstperiodens lengde, engalder, bestandssammensetning og gvrige lokale forhold i de
samlede vekstbetingelsene, men betydningen av de enkelte faktorene kan ikke skilles med det
aktuelle forspksopplegget. Siden jordprgvene ble tatt i kantrutene og ikke var knyttet til de
enkelte gjgdslingsleddene, ma resultatene brukes med forsiktighet nar behandlingseffektene
skal forklares eller mulige begrensninger for avling og forkvalitet skal vurderes. Jordprgvene
gir likevel nyttig informasjon om de generelle jordforholdene og variasjonen i forsgksarealet.

Analysene var utfgrt separat for hvert ar, hver slatt og hver lokalitet. Studien testet dermed
behandlingsforskjeller innen hvert delmateriale, men ikke om N-responsen var statistisk
forskjellig mellom ar eller lokaliteter. Dette gir god oppl@gsning av lokale mgnstre, men
begrenser muligheten til 3 estimere ett felles optimum. Den bredere analysen til Steinshamn
et al. (2024) utfyller dette ved @ modellere variasjon mellom forsgksserier, lokaliteter og ar,
men fordi IMPRESS inngar i den analysen, ma samsvar mellom resultatene forstas som
konsistens pa to analysenivaer, ikke som uavhengig bekreftelse.

Samlet stgtter IMPRESS-resultatene hovedbildet fra nyere norske forsgk. Mineralgjgdsel-N
var sterkt avlingsdrivende ved lav N-forsyning, men den marginale tgrrstoffavlingsresponsen
ble liten mot toppen av gjgdslingsstigen. Samtidig pkte hgstet N og nitrogendifferansen, mens
kvalitetsendringene ikke var entydig gunstige. Resultatene gir derfor ikke grunnlag for a
betrakte hgyeste N-ledd som generelt optimalt eller for & anbefale en generell gkning i N-
normene. Ved vurdering av hgye N-nivaer bgr tgrrstoffavling ses sammen med klgverandel,
forkvalitet, hgstet N, nitrogendifferanse og lokale produksjonsforutsetninger.
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5 Konklusjon

Resultatene fra IMPRESS viste at mineralgjgdsel-N var sterkt avlingsdrivende ved lav N-
forsyning bade pa Apelsvoll og Leken, men at den marginale gkningen i tgrrstoffavling avtok
mot toppen av gjgdslingsstigen. Forskjellene mellom de hgyeste gjgdslingsleddene var ofte
sma, og resultatene gir derfor ikke grunnlag for a betrakte det hgyeste N-leddet som generelt
optimalt. Hovedbildet var i samsvar med nyere norske forsgksresultater og stgtter ikke en
generell gkning i gjeldende normer for nitrogengjgdsling.

Responsen varierte mellom ar, slatter og lokaliteter. Pa Apelsvoll ble samme eng fulgt
gjennom tre engar og hgstet tre ganger arlig, mens forsgkene pa Lgken ble gjennomfgrt i
forskjellige fgrstearsenger med to slatter. Resultatene kan derfor ikke brukes til direkte
statistiske sammenligninger mellom lokalitetene. De viser likevel at arsavlingen bgr vurderes
sammen med responsen i de enkelte slattene, fordi avlingsfordelingen og virkningen av N-
gjgdslingen endret seg gjennom vekstsesongen.

Klgverinnholdet var giennomgaende hgyest ved liten eller ingen tilfgrsel av mineralgjgdsel-N
og avtok med stigende N-mengde. Kigver bidro sannsynligvis til N-forsyningen og avlingen i
flere av de svakt gjgdslede leddene, men biologisk N-fiksering ble ikke malt. Endringene i
forkvalitet var heller ikke entydig gunstige ved sterkere gjgdsling. Raproteininnholdet kunne
gke, szerlig nar terrstoffresponsen hadde flatet ut, mens NDF-innholdet ofte gkte og
fordgyelighet og FEm avtok i flere fgrsteslatter.

Mengden hgstet N gkte med stigende gjgdslingsledd, ogsa der meravlingen var liten. Samtidig
gikk differansen mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N fra negative verdier ved lav N-
tilfgrsel til positive verdier i de hgyere leddene. Denne nitrogendifferansen er ikke en
fullstendig N-balanse og kan ikke tolkes som malt N-tap, men den viser at en stadig mindre
del av den ekstra N-tilfgrselen ble gjenfunnet i den hgstede avlingen.

Ved fastsetting av gjgdslingsmengde, begr t@rrstoffavling derfor vurderes sammen med
klpverandel, forkvalitet, hgstet N, nitrogendifferanse, antall slatter, engalder og lokale
vekstforhold. Resultatene stgtter at behovstilpasset gjgdsling bade kan Ignne seg og ha en
miljggevinst. De viser begrenset agronomisk nytte av a gke N-tilfgrselen nar avlingsresponsen
allerede er liten.
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Vedlegg

Vedlegget inneholder detaljerte resultattabeller for avling, forkvalitet, hgstet nitrogen,
nitrogendifferanse og jordegenskaper. Resultatene er presentert som aritmetisk giennomsnitt
og standardavvik for hvert gjgdslingsledd. Standardavviket beskriver variasjonen mellom
forsgksrutene innen samme gjgdslingsledd og skal ikke forveksles med standardfeilen til
gjennomsnittet.

Bokstavene i resultattabellene viser resultatene fra Tukeys HSD sammenligning av
giennomsnitt. Gjennomsnitt med minst én felles bokstav var ikke statistisk sikkert forskjellige
ved 5 % signifikansniva. Gjennomsnitt uten en felles bokstav var statistisk sikkert forskjellige.
P-verdien som er oppgitt for hver slatt eller arssum, gjelder den samlede testen av forskjeller
mellom de seks gjgdslingsleddene. Ikke signifikante P-verdier er oppgitt som tall. Signifikante
P-verdier er oppgitt i kategorier: * for p < 0,05; ** for p =< 0,01; *** for p =< 0,001.
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Tegrrstoffavling

Tabell V1. Tgrrstoffavling i kg daa! for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6 forskjellige
nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt Sum
Ar Ledd T Stav HSD  Gjsn Stav HSD  Gjsn  Stav HSD  Gjsn  Stav HSD
2019 1 167 66 a 73 24 a 95 25 a 33 102  a
2 222 43 ab 127 33 b 153 23 b 502 64 b
3 267 68  bc 168 22 c 194 20 c 628 65 c
4 308 69  cd 230 28 d 242 25 d 779 81 d
5 323 o7 d 269 28 e 265 21 e 857 103 e
6 348 95 d 295 39 f 285 26 e 928 101 e
2020 1 206 41 a 146 35 a 65 18 a 416 79 a
2 336 44 b 248 37 b 13 10 b 698 83 b
3 414 33 c 392 33 c 155 32 c 961 59 c
4 463 31 d 463 31 d 151 24 c 1078 59 d
5 492 24 e 493 48 d 164 44 c 1149 66 e
6 489 25  de 493 48 d 178 26 c 1160 69 e
2021 1 383 25 a 232 68 a 80 16 a 695 75 a
2 487 20 b 283 36 b 129 13 b 900 47 b
3 535 39 c 358 28 c 159 15 c 1060 56 c
4 562 30  cd 406 36  cd 174 16 cd 1142 52 d
5 582 22 d 449 30  de 181 16 d 1211 33 e
6 589 23 d 482 42 e 190 22 d 1258 47 e

Tabell V2. Torrstoffavling i kg daa™! for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6 forskjellige
nitrogengjgdslingsniva pa Loken.

1. slatt 2. slatt Sum
Ar Ledd : = -
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2018 1 168 26 a 486 82 a 655 95 a
2 262 24 b 549 67 a 811 80 b
3 306 39 c 556 86 ab 863 101 bc
4 314 25 c 640 69 bc 954 68 cd
5 318 28 c 698 80 c 1015 81 d
6 325 27 c 658 124 c 983 133 d

2019 1 454 54 a 414 26 a 869 60 a
2 521 59 b 427 38 a 948 76 a
3 594 52 c 528 54 b 1122 87 b
4 593 44 c 571 71 b 1164 92 b
5 594 46 c 579 55 b 1174 76 b
6 589 55 c 568 48 b 1157 75 b

2020 1 380 69 a 382 39 a 762 98 a
2 472 60 b 412 56 ab 884 102 b
3 536 53 c 460 44 bed 996 75 c
4 561 49 cd 479 50 ce 1041 87 cd
5 592 44 d 500 52 def 1092 65 de
6 594 50 d 537 42 f 1131 72 e
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Forenheter melk

Tabell V3. Férenheter melk per kg tarrstoff for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6 forskjellige
nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt
Ar Ledd - - .
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2019 1 0,91 0,04 e 0,90 0,02 abcd 0,95 0,02 fgh
2 0,90 0,02 de 0,93 0,03 de 0,96 0,01 h
3 0,89 0,05 ce 0,94 0,02 e 0,94 0,02 abh
4 0,88 0,03 ae 0,92 0,03 ce 0,94 0,01 acdf
5 0,88 0,03 be 0,92 0,03 ae 0,94 0,01 bceg
6 0,87 0,02 abcd 0,92 0,03 be 0,94 0,02 deh
2020 1 0,90 0,02 h 0,89 0,02 d 0,92 0,02 a
2 0,89 0,02 cfgh 0,89 0,02 d 0,95 0,01 b
3 0,86 0,02 abc 0,87 0,02 c 0,97 0,02 bc
4 0,88 0,02 bdg 0,84 0,01 ab 0,98 0,01 c
5 0,88 0,02 bef 0,85 0,01 bc 0,98 0,02 c
6 0,88 0,02 adeh 0,85 0,02 ac 0,98 0,01 c
2021 1 0,80 0,02 f 0,88 0,03 bc 0,98 0,02 a
2 0,77 0,02 bcdef 0,90 0,02 c 0,99 0,01 ab
3 0,75 0,04 ab 0,88 0,02 b 1,00 0,01 bcd
4 0,75 0,02 ad 0,85 0,02 a 1,01 0,02 ce
5 0,75 0,03 ae 0,84 0,02 a 1,02 0,01 de
6 0,75 0,04 ac 0,83 0,02 a 1,02 0,01 e

Tabell V4. Forenheter melk per kg tgrrstoff for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6 forskjellige

nitrogengjgdslingsniva pa Lgken.

Ar Ledd 1. slatt 2. slatt
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2018 1 0,92 0,01 b 0,81 0,04 g
2 0,89 0,01 a 0,80 0,02 efg
3 0,89 0,02 a 0,78 0,03 bcdg
4 0,88 0,01 a 0,77 0,02 adf
5 0,89 0,02 a 0,77 0,03 ace
6 0,88 0,01 a 0,76 0,04 ab
2019 1 0,82 0,03 b 0,82 0,03 c
2 0,79 0,03 a 0,82 0,02 c
3 0,79 0,02 a 0,81 0,03 bc
4 0,78 0,02 a 0,78 0,02
5 0,78 0,02 a 0,78 0,02 a
6 0,79 0,01 a 0,79 0,03 ab
2020 1 0,84 0,03 c 0,84 0,02 e
2 0,81 0,01 ab 0,82 0,02 de
3 0,80 0,02 0,82 0,01 cd
4 0,79 0,01 0,79 0,02 ab
5 0,81 0,02 a 0,80 0,01 bc
6 0,83 0,02 bc 0,80 0,02 ac
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Raproteininnhold

Tabell V5. Raproteininnhold i prosent av tgrrstoff for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6
forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt
Ar Ledd - - -
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2019 1 8,2 1,5 a 12,7 1,1 ef 16,4 1,0 b
2 7,5 1,2 a 9,9 1,1 ab 13,4 1,3 a
3 7.4 1,0 a 10,2 1,0 ac 13,3 0,6 a
4 7,5 0,9 a 11,1 1,3 bed 14,5 1.1 a
5 8,1 1,7 a 12,4 1,2 de 16,3 0,8 b
6 8,2 1,7 a 13,9 1,4 f 17,4 11 b
2020 1 7.4 1,5 a 10,3 1,8 de 14,5 1,9 b
2 7,7 1,2 a 8,2 1,0 ac 10,9 0,7 a
3 8,6 0,5 a 7,8 0,9 ab 12,2 0,5 a
4 10,6 0,6 b 9,1 0,9 bcd 14,3 1,0 b
5 11,4 1,6 b 11,0 1,5 ef 15,4 1,0 b
6 13,0 0,9 c 12,4 1,2 f 15,6 0,8 b
2021 1 8,1 1,1 acd 12,0 1,2 b 16,5 1,3 bc
2 7,7 0,7 ab 10,0 1,2 a 14,6 1,2 a
3 8,4 1,1 bce 10,1 0,6 a 15,3 1,0 ab
4 8,9 1,1 cf 11,4 1,0 b 17,5 1,8 c
5 9,2 1,1 defg 12,2 1,1 b 19,1 1,3 d
6 10,1 1,2 g 13,9 1,1 c 19,2 1,0 d

Tabell V6. Raproteininnhold i prosent av tgrrstoff for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6

forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Loken.

Ar Ledd 1. slatt 2. slatt
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2018 1 8,2 0,5 a 16,3 1,6 c
2 9,8 1,0 b 15,0 1,2 b
3 11,8 1,2 c 12,5 1,3 a
4 12,7 1,2 c 12,1 1,2 a
5 14,2 0,8 d 12,5 1,1 a
6 14,8 0,9 d 13,4 1,4 a
2019 1 7,1 0,8 ab 15,9 1,2 d
2 7,1 0,6 ac 13,0 2,0 c
3 8,1 0,8 bed 9,9 1,4 a
4 9,2 1,3 de 10,1 1,1 a
5 9,9 1,3 ef 10,6 0,7 ab
6 10,4 1,1 f 11,8 1,2 bc
2020 1 9,9 1,1 a 15,3 0,8 e
2 9,4 0,8 a 14,0 1,1 d
3 10,2 1,3 a 12,0 1,4 ab
4 10,5 1,0 a 11,3 1,2 a
5 11,9 1,2 b 12,7 0,7 bc
6 13,2 1,6 c 13,5 1,0 cd
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Fiberinnhold

Tabell V7. NDF-innhold i prosent av tgrrstoff for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6
forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt
Ar Ledd - - .
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2019 1 57,4 3,7 ab 48,7 2,6 a 42,4 2,4 a
2 59,4 2,7 bc 52,3 21 b 48,0 2,7 b
3 58,7 4.1 ac 54,6 2,2 bc 50,9 2,4 c
4 60,9 2,7 c 57,0 2,0 c 52,2 2,0 c
5 61,1 2,7 c 57,0 2,4 c 52,5 1,4 c
6 61,0 2,6 c 57,0 2,4 c 52,4 1,4 c

2020 1 57,8 1,7 a 49,6 2,9 a 41,5 4,0 a
2 60,0 1,5 b 52,8 1,6 b 45,5 3,0 b
3 61,6 0,8 c 57,8 2,0 c 47,9 2,3 b
4 62,0 1,1 c 61,0 1,4 d 47,3 1,5 b
5 61,9 1,3 c 60,8 2,0 d 47,5 2,0 b
6 61,2 1,0 bc 60,9 1,5 d 48,7 1,9 b

2021 1 64,3 2,3 a 46,4 3,4 a 41,9 2,5 a
2 67,7 1,8 b 49,6 1,9 b 45,6 1,8 b
3 68,1 2,6 b 54,3 1,9 c 47,5 1,4 bcd
4 69,0 2,4 b 56,0 2,3 cd 48,7 1,4 ce
5 68,7 2,2 b 58,0 1,5 de 49,6 1,3 e
6 68,1 2,6 b 58,4 1,3 e 49,0 1,3 de

Tabell V8. NDF-innhold i prosent av tgrrstoff for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6 forskjellige
nitrogengjgdslingsniva pa Lgken.

Ar Ledd 1. slatt 2. slatt
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2018 1 52,4 2,0 a 447 2,1 a
2 56,3 1,7 b 48,8 2,8
3 57,4 1,5 bc 56,4 2,1 c
4 58,2 1,5 c 58,3 1,7 cd
5 58,6 1,4 c 59,1 1,7 d
6 58,5 1,4 c 60,8 2,8 d

2019 1 63,3 2,6 a 45,1 2,8 a
2 66,5 2,9 b 51,2 4,1 b
3 66,8 1,8 b 56,5 2,1 c
4 67,2 1,8 b 59,8 1,6 d
5 67,2 1,5 b 59,5 1,6 d
6 66,9 1,5 b 59,1 1,9 d

2020 1 60,5 3,0 a 454 1,5 a
2 65,3 1,4 be 50,0 2,2 b
3 66,5 2,2 ce 55,7 2,0 c
4 67,3 1,9 e 57,7 2,8 cd
5 67,1 1,6 de 59,3 2,5 d
6 64,5 2,3 bed 59,4 2,7 d
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Klgverinnhold

Tabell V9. Klgverinnhold i prosent av tgrrstoff for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6
forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt
Ar Ledd - - .
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2019 1 10,1 10,9 e 51,8 11,9 c 40,9 10,5 c
2 4,6 6,3 be 18,5 11,7 b 9,2 9,1 b

3 57 8,4 de 5,8 8,4 a 2,1 4,9 a

4 2,9 6,2 ae 3,9 5,0 a 0,2 0,9 a

5 2,1 2,9 abcd 2,1 3,7 a 0,0 0,0 a

6 5,1 75 ce 2,9 4,3 a 0,0 0,0 a

2020 1 2,1 4,0 a 37,3 19,9 b 45,9 15,1 c
2 1,4 2,7 a 11,9 10,2 a 14,2 6,0 b

3 1,1 1,4 a 2,3 6,7 a 3,3 3,0 a

4 0,0 0,0 a 1,0 2,7 a 3,6 41 a

5 0,5 0,9 a 0,8 2,7 a 3,3 3,7 a

6 0,1 0,3 a 1,2 4,3 a 2,0 2,8 a

0.1050 ok ok

2021 1 2,4 51 a 41,2 17,7 g 34,3 14,8 c
2 0,0 0,0 a 17,6 12,0 f 13,9 8,7 b

3 0,0 0,0 a 7.8 5,1 bdf 3,5 5,2 a

4 0,0 0,0 a 8,6 15,8 cef 2,4 3,1 a

5 0,0 0,0 a 2,1 4,2 abc 1,0 2,4 a

6 0,0 0,0 a 24 2,5 ade 1,7 3,0 a

Tabell V10. Kigverinnhold i prosent av tgrrstoff for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6
forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Loken.

Ar Ledd 1. slatt 2. slatt

Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2018 1 5,1 4,9 b 88,4 4,9 d

2 1,1 2,9 a 65,9 12,7 c

3 0,8 1,8 a 30,4 10,9 b

4 0,6 1,3 a 15,6 10,8 a

5 0,8 1,8 a 10,4 7,6 a

6 1,0 2,2 a 5,6 5,0 a

2019 1 0,4 1,5 a 81,4 11,1

2 0,0 0,0 a 46,4 18,4 e

3 0,0 0,0 a 13,2 7,6 d
4 0,0 0,0 a 3,9 5,3 bcd

5 0,0 0,0 a 2,0 3,3 ac

6 0,0 0,0 a 1,8 2,6 ab

0,4265 x

2020 1 10,4 7,7 b 79,4 6,0

2 2,2 3,4 a 55,9 9,1 e

3 1,4 2,5 a 28,3 12,7 d
4 1,5 3,0 a 23,2 12,5 bcd

5 0,2 0,8 a 14,5 11,7 ac

6 1,2 3,1 a 12,7 11,9 ab
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Vannlgselige karbohydrater

Tabell V11. Vannlgselige karbohydrater-innhold i prosent av tgrrstoff for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-
2021, gitt ved 6 forskjellige nitrogengjadslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt
Ar Ledd - - .
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2019 1 20,5 2,7 df 15,9 1,6 b 18,7 1,7 ab
2 21,0 2,7 f 19,9 1,6 c 21,6 2,3 d
3 20,7 3,1 ef 19,4 1,9 c 20,3 1,6 bed
4 19,5 2,5 bef 16,3 1,7 b 18,8 1,9 ac
5 19,1 4,3 acde 14,9 1,8 ab 17,6 1,7 a
6 18,6 34 ab 13,0 1,2 a 16,7 1,7 a
2020 1 26,1 34 e 21,7 2,5 cd 19,9 2,8 ab
2 23,1 3,9 e 25,8 2,0 e 25,8 1,6 e
3 19,2 1,5 d 23,8 2,9 de 24,7 1,5 de
4 16,1 1,1 bed 19,6 2,2 bc 22,9 1.1 cd
5 15,4 2,9 ac 17,4 2,6 ab 21,6 1,6 bc
6 13,7 1,8 ab 16,3 2,3 a 21,2 1,0 ac
2021 1 16,5 1,4 c 18,9 1,9 c 18,9 1,9 bc
2 13,9 1,4 b 22,4 2,3 d 20,8 1,8 c
3 12,2 1,1 a 19,3 1,7 c 20,2 1,7 c
4 11,4 1,4 a 16,6 1,7 b 17,2 2,8 ab
5 11,5 1,5 a 15,5 1,7 b 15,2 1,8 a
6 10,9 1,5 a 13,4 1,5 a 15,3 1,8 a

Tabell V12. Vannlgselige karbohydrater-innhold i prosent av tgrrstoff for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-
2020, gitt ved 6 forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Lgken.

A 1. slatt 2. slatt
d Ledd  —Gien Stav HSD Gjsn Stav HSD
2018 1 26,8 15 d 11,9 18 a
2 22,7 18 c 12,6 19 ab
3 19,0 2,5 b 14,3 2,4 be
4 17,5 2,1 b 16,4 18
5 15,8 12 a 16,4 17 c
6 15,0 15 a 14,9 18
2019 1 213 2,1 d 12,5 11 a
2 18,8 2,5 c 15,6 19 b
3 17,2 2,7 be 19,7 2,9 c
4 14,9 2,2 ab 18,5 2,7 c
5 14,0 17 a 19,1 19 c
6 14,3 2.4 a 17,8 2,6 be
2020 1 16,1 2,7 f 13,9 0,8 abc
2 137 18 e 14,0 0,9 adf
3 12,0 16 bede 15,2 2.1 cfgh
4 11,3 12 ad 15,7 18 h
5 10,1 0,7 ab 14,5 10 bdeh
6 11,1 2,6 ac 14,0 1,1 aeg

40 NIBIO RAPPORT 12 (130) 2026



Fordgyelighet

Tabell V13. Fordgyelighet i prosent av tgrrstoff for de tre forskjellige hgstingene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6

forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

1. slatt 2. slatt 3. slatt
Ar Ledd - - .
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2019 1 75,6 2,6 d 73,8 1,6 a 76,7 1,2 afg
2 74,9 1,6 d 76,2 1,5 bcde 78,2 1,2 h
3 74,5 3,5 cd 77,5 1,4 e 77,4 1,2 degh
4 73,9 1,9 bd 75,5 1,4 ac 76,8 1,0 bcfh
5 73,7 2,1 ad 75,6 1,8 ad 76,1 0,9 abd
6 72,8 1,6 abc 75,1 2,0 ab 76,1 1,1 ace
2020 1 74,5 1,6 f 73,5 1,5 bc 74,7 1,6 a
2 73,2 1,3 bcdef 73,7 1,3 c 77,6 1,1 b
3 71,7 1,1 ab 72,0 1,6 b 78,2 1,3 b
4 72,1 1,6 ae 69,8 0,9 a 78,7 0,9 b
5 71,9 1,4 ac 70,2 0,8 a 78,2 1,2 b
6 71,9 1,2 ad 69,8 1,0 a 77,8 0,8 b
2021 1 67,6 1,1 f 73,5 2,3 cd 78,7 1,4 a
2 65,4 1,3 bcdef 75,0 1,7 d 80,0 0,7 b
3 64,3 2,4 ae 72,9 1,6 c 80,6 0,7 b
4 63,5 1,5 ac 70,4 1,3 b 80,5 1,0 b
5 63,2 1,8 ab 69,2 1,3 ab 80,5 0,6 b
6 63,7 2,9 ad 68,1 1,4 a 80,5 1,0 b
Tabell V14. Fordgyelighet i prosent av tgrrstoff for de to forskjellige hgstingene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6
forskjellige nitrogengjgdslingsniva pa Loken.
1. slatt 2. slatt
Ar Ledd  —Gien Stav HSD Gjsn Stav HSD
2018 1 75,3 0,9 f 67,6 2,4 d
2 73,0 0,8 e 67,7 1,4 d
3 721 1,1 bcde 66,1 1,7 becd
4 71,5 0,9 ad 65,4 1,5 ac
5 71,3 1,5 ac 65,0 1,6 ab
6 711 0,8 ab 63,9 2,8 a
2019 1 68,6 1,7 b 68,4 1,6 b
2 66,1 2,2 a 68,9 1,0 b
3 65,8 1,0 a 68,0 1,9 b
4 65,0 1,2 a 65,6 1,4 a
5 65,0 1,3 a 65,3 1,4 a
6 65,2 1,0 a 66,0 1,7 a
2020 1 70,2 2,0 69,5 1,4 b
2 67,7 1,1 c 69,0 1,0 b
3 66,9 1,4 bc 68,7 0,9 b
4 65,6 0,9 ab 66,8 1,2 a
5 66,4 1,1 ac 66,8 1,1 a
6 67,7 1,9 c 66,5 1,5 a
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Hgstet nitrogen

Tabell V15. Hgstet nitrogen i kg daa for de tre forskjellige hgstningene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6 forskjellige
nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

Ar Ledd 1. slatt 2. slatt 3. slatt Sum
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2019 1 2,2 0,8 a 1,5 0,6 a 2,5 0,7 a 6,2 1,9 a
2 2,7 0,7 ab 2,0 0,5 a 3,3 0,7 ab 8,0 1,4 b
3 3,2 1,1 bc 2,7 0,4 b 4.1 1,4 b 10,1 2,3 c
4 3,8 1,1 cd 4,1 0,7 c 5,6 0,5 c 13,5 1,8 d
5 4,4 1,9 de 5,3 0,7 d 6,9 0,7 d 16,6 2,7 e
6 4,7 1,8 e 6,5 0,5 e 7.9 0,8 e 19,1 2,4 f

2020 1 24 0,5 a 2,4 0,5 a 1,5 0,4 a 6,3 1,3 a
2 4,2 0,8 b 3,2 0,6 b 2,0 0,2 a 9,4 1,1 b
3 5,7 0,6 c 4,9 0,5 c 3,0 0,6 b 13,6 1,4 c
4 7,8 0,8 d 6,7 0,6 d 3,5 0,6 bc 18,0 1,5 d
5 8,9 1,3 e 8,6 0,7 e 4,0 1,1 cd 21,5 2,4 e
6 10,2 1,1 f 9,7 0,7 f 4.4 0,7 d 24,4 1,4 f

2021 1 5,0 0,8 a 4,4 1,1 a 21 0,5 a 11,5 1,8 a
2 6,0 0,7 a 4,5 0,9 a 3,0 0,3 b 13,5 1,3 b
3 7.2 1,2 b 5,8 0,5 b 3,9 0,4 c 17,1 1,4 c
4 8,0 1,1 bc 74 0,7 c 4,9 0,7 d 20,2 1,8 d
5 8,6 1,2 cd 8,8 0,7 d 5,6 0,7 de 22,9 1,7 e
6 9,5 1,3 d 10,9 1,2 e 5,9 0,8 e 26,1 1,8 f

Tabell V16. Hgstet nitrogen i kg daa! for de to forskjellige hgstningene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6 forskjellige
nitrogengjgdslingsniva pa Lgken.
Ar Ledd : 1. slatt : 2. slatt : Sum
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD

2018 1 2,2 0,4 a 12,6 1,7 bd 14,8 1,9 a
2 4.1 0,5 b 13,1 1,5 cd 17,2 1,8 b
3 5,8 0,6 c 10,9 1,8 abc 16,7 1,9 ab
4 6,4 0,8 d 12,3 1,5 ad 18,6 1,6
5 7,2 0,5 e 14,0 1,8 d 21,1 1,9 c
6 7,7 0,8 e 14,0 2,4 d 21,6 2,6

2019 1 51 0,6 a 10,5 0,8 d 15,6 0,8 a
2 6,0 0,8 a 8,8 1,0 ab 14,8 1,2 a
3 7,7 1,2 b 8,3 0,9 a 16,0 1,5 a
4 8,7 1,3 bc 9,1 0,8 ac 17,8 1,8 b
5 9,3 1,2 c 9,7 0,6 bcd 19,1 1,3 bc
6 9,8 1.1 c 10,7 1,0 d 20,4 1,6 c

2020 1 6,0 1,3 a 9,3 0,7 cef 15,3 1,7 a
2 7,2 1,4 a 9,2 1,2 bdf 16,4 2,5 ab
3 8,7 1,4 b 8,9 1,5 ade 17,6 2,6 b
4 9,4 1,2 b 8,7 1,3 abc 18,1 2,4 b
5 11,3 1,5 c 10,1 1,2 f 21,4 2,1
6 12,5 1,9 d 11,5 1,0 g 241 2,4 d

*kk *kk *hk
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Differanse mellom tilfgrt mineralgjgdsel-N og hgstet N

Tabell V17. Nitrogen differanse i kg daa! for de tre forskjellige h@stningene (slatt 1-3) i 2019-2021, gitt ved 6 forskjellige

nitrogengjgdslingsniva pa Apelsvoll.

Ar Ledd 1. slatt 2. slatt 3. slatt Sum
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2019 1 -2,2 0,8 a -1,5 0,6 a -2,5 0,7 a -6,2 1,9 a
2 -0,3 0,7 b -0,2 0,5 b -1,5 0,7 b -2,0 1,4 b
3 1,6 1,1 c 0,9 0,4 c -0,5 1,4 cd 1,9 2,3 c
4 3,4 1,1 d 1,3 0,7 c -0,2 0,5 ce 4,5 1,8 d
5 5,2 1,9 e 1,9 0,7 d 0,3 0,7 def 7.4 2,7 e
6 7,3 1,8 f 2,5 0,5 e 1,1 0,8 f 10,9 2,4 f
2020 1 2,4 0,5 a -2,4 0,5 a -1,5 0,4 a -6,3 1,3 a
2 -1,4 0,8 b -1,1 0,6 b 0,1 0,2 b -2,4 1,1 b
3 -0,1 0,6 c -0,7 0,5 bc 1,2 0,6 c 0,4 1,4 c
4 0,6 0,8 c -0,4 0,6 c 2,8 0,6 d 3,0 1,5 d
5 2,3 1,3 d -0,2 0,7 c 4,4 1,1 e 6,5 2,4 e
6 3,8 1,1 e 0,8 0,7 d 6,1 0,7 f 10,6 1,4 f
2021 1 -5,0 0,8 a -4.4 1,1 a -2,1 0,5 a -11,5 1,8 a
2 -3,2 0,7 b -2,4 0,9 b -0,9 0,3 b -6,5 1,3 b
3 -1,6 1,2 c -1,6 0,5 bc 0,3 0,4 c -3,1 1,4 c
4 0,4 1,1 d -1,1 0,7 cd 1,4 0,7 d 0,8 1,8 d
5 2,6 1,2 e -0,4 0,7 d 2,8 0,7 e 5,1 1,7 e
6 4,5 1,3 f -0,4 1,2 d 4,6 0,8 f 8,9 1,8 f

Tabell V18. Nitrogen differanse i kg daa! for de to forskjellige hgstningene (slatt 1-2) i 2018-2020, gitt ved 6 forskjellige

nitrogengjgdslingsniva pa Lgken.

1. slatt 2. slatt Sum
Ar Ledd - = :
Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD Gjsn Stav HSD
2018 1 -2,2 0,4 a -12,6 1,7 a -14,8 1,9 a
2 -0,7 0,5 b -10,5 1,5 a -11,2 1,8 b
3 1,1 0,6 c -5,8 1,8 b -4,7 1,9 c
4 3,9 0,8 d -4,6 1,5 b -0,6 1,6 d
5 6,5 0,5 e -3,6 1,8 b 2,9 1,9 e
6 9,4 0,8 f -1,1 2,4 c 8,4 2,6 f
2019 1 -5,1 0,6 a -10,5 0,8 a -15,6 0,8 a
2 -2,5 0,8 b -6,2 1,0 b -8,8 1,2 b
3 -0,9 1,2 c -3,1 0,9 c -4,0 1,5 c
4 1,6 1,3 d -1,4 0,8 d 0,2 1,8 d
5 4,3 1,2 e 0,6 0,6 e 4,9 1,3 e
6 7,3 1,1 f 2,2 1,0 f 9,6 1,6 f
2020 1 -6,0 1,3 a -9,3 0,7 a -15,3 1,7 a
2 -3,8 1,4 b -6,6 1,2 b -10,4 2,5 b
3 -1,9 1,4 c -3,7 1,5 c -5,6 2,6 c
4 0,8 1,2 d -0,9 1,3 d -0,1 2,4 d
5 2,4 1,5 e 0,2 1,2 e 2,6 2,1 e
6 4,6 1,9 f 1,4 1,0 f 5,9 2,4 f
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Jordegenskaper

Tabell V19. Jordegenskaper i jordprgver fra Apelsvoll i 2019-2021. Verdiene er oppgitt som gjennomsnitt og
standardavvik. Prgvene ble tatt i kantrutene og representerer ikke jordegenskapene i de enkelte gjgdslingsrutene.
Volumvekt pH Glgdetap P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL
Ar  Type kg I % TS mg 100 g~* mg 100 g~* mg 100 g™* mg 100 g~*
Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav
2019 Vvar 150 0,00 561 0,11 553 067 428 089 16,08 206 845 093 859 13,12
2020 Vvar 1,24 011 569 0,18 580 064 523 138 10,18 2,24 862 139 87,0 9,77
2021 Vvar 1,71 0,08 546 020 588 0,73 447 116 6.73 144 763 118 714 1233

2019 Hest 123 010 578 020 570 0,70 55 1,13 1155 239 821 166 845 16,2
2020 Hest 132 011 580 019 578 0,75 393 105 10,02 120 894 105 718 90
2021 Hest 163 022 529 012 587 066 533 132 777 113 803 098 736 11,7

2019 H-V -0,27 0,17 0,17 1,28 -4,53 -0,24 -1,4
2020 H-v 0,08 0,11 -0,02 -1,30 -0,16 0,32 -15,2
2021 H-V -0,08 -0,17 -0,01 0,86 1,04 0,40 2,2

Tabell V20. Jordegenskaper i jordprgver fra Loken i 2018-2020. Verdiene er oppgitt som gjennomsnitt og standardavvik.
Prgvene ble tatt i kantrutene og representerer ikke jordegenskapene i de enkelte gjgdslingsrutene.

Volumvekt pH Glodetap P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL
Ar  Type kg I % TS mg 100 g~* mg 100g”* mg 100g”* mg100g™"
Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav Gjsn Stav
2018 Hest 1,12 011 588 023 6,08 042 766 283 416 037 12,38 233 1026 265
2019 Hest 090 0,09 605 014 867 106 547 111 411 059 1533 267 1558 30,9
2020 Hest 1,09 003 554 011 647 023 11,13 1,58 513 063 11,82 241 151,7 2172
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    N  innhold =   R P  6 , 25


    N  høstet =     N  innhold 100 × T S


    N  differanse =   N  mineralgjødsel −   N  høstet


  T   S  å r =   ∑  s = 1  n  T   S  s


    N  differanse,år =   ∑  s = 1  n    N  differanse,s


    y  i j = 𝜇 +   B  i +   G  j +   𝜀  i j


  r e s p o n s   ~   b l o k k + g j ø d s l i n g s l e d d  

