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Forord

Denne oppgaven markerer min avslutning pa mitt tredrige agronomistudie ved Hegskolen i
Innlandet, avdeling Blastad. Studiet har gitt meg en allsidig kompetanse pa mange fagfelt,
noe jeg setter stor pris pd ved studiet. Vi har fatt vere med pa feltvandring og undersokt
forskjellige forsek utfert av Graminor, Norsk Landbruksradgivning og NIBIO. Jeg oppdaget
raskt at jeg ogsé ville gjore et forsek i min bacheloroppgave. Da jeg fikk here om prosjektet
Fargo hvor de skulle teste en ny type plasmabehandlet husdyrgjedsel, ble jeg interessert og
synes det er goy med noe nytt. A fi vare med NLR gjennom et helt forsgk og se hvordan dette

utfores var bade interessant og lererikt.
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skrevet uten interessekonflikter. Det vil si at jeg ikke har koblinger eller har mottatt gkonomisk
stotte fra noen selskaper eller firmaer som angar forskningen. Oppgaven er skrevet som del av
prosjektet «Plasmabehandlet husdyrgjedsel — gjedselvirkning, miljepavirkning og
klimagassutslipp» (Fargo) som er finansiert fra Forskningsradet og hvor Hogskolen Innlandet

har prosjektansvaret.
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Sammendrag

Nitrogentap fra husdyrgjedsla gjer at man ikke far utnyttet potensialet som ligger i gjodsla, og
man blir nedt til & spre mineralgjodsel for & dekke plantas nitrogenbehov. Dette er lite
klimavennlig og skaper ogsa flere arbeidsoperasjoner og koster penger for bonden. Det norske
selskapet N2-Applied har utviklet en plasmareaktor som skal berike husdyrgjedsel med
nitrogen samt redusere nitrogentapet. Prosjektet Fargo har over vekstsesongen 2020 utfert en
rekke forsek pa effekten av denne NEO-gjodsla. Jeg har veert med NLR Trendelag for & finne
ut hvordan denne NEO-gjodsla pavirker avlingssterrelse, terrstoffprosent og kleverprosent 1
enga, samt sammenhengen mellom klgver og nitrogen i enga. For & teste dette ble det satt opp
ett blokkforsek med syv ulike gjodselbehandlinger innenfor fire blokker. NEO-gjodsel ble
testet opp mot ubehandlet husdyrgjedsel, bade filtrert og vanlig, og mineralgjedsel i ulike

mengder.

Resultatene pa avlingssterrelse (kg TS/daa) var signifikante, og NEO-gjedsel var bedre enn
ubehandlet husdyrgjedsel. Leddene med mineralgjodsel gav fortsatt sterst avlinger, men det
var ikke store forskjeller mellom mineralgjodsel og NEO pa andre slitt. NEO utmerket seg
derimot positivt 1 forhold til husdyrgjedsel pa andre slatt. Terrstoffprosenten 1 enga gav
signifikante resultater pa andre, men ikke pé forste slatt. Den viser ogsa her at NEO-gjedsla er
bedre enn ubehandlet husdyrgjedsel og har ogsd heyere TS% enn mineralgjedsel pad andre
slatt. Resultatene pa kloverprosenten i enga kan ikke benyttes da det ble en feil 1 statistikken,
men malinger av nitrogenprosenten i avlingen viste at det var en sammenheng mellom klover-

og nitrogenprosent. Sterre kloverandel gav sterre nitrogenprosent.

Nitrogenberiket husdyrgjedsel (NEO) ser ut til & ha en god effekt pa avlingssterrelse og
torrstoffprosent og er bedre enn ubehandlet husdyrgjedsel, men mineralgjodsel gir fortsatt
storre avlinger. NEO har ogsd andre positive sider pa besparelse av mineralgjodsel og er

positivt for klimaet.



Abstract

Because of the losses of nitrogen from livestock manure we can’t exploit the full potential that
lies in manure, and therefore you have to apply mineral fertilizer to cover the nitrogen needs
of the plant. This is not climate friendly and it creates several operations and cost money for
the farmer. The Norwegian company N2-Applied have developed a plasma reactor that can
enrich livestock manure with nitrogen in addition to reducing the nitrogen losses. The project
Fargo have conducted some trials over the season 2020 to examine the effect of this NEO-
fertilizer. I have worked with NLR Trendelag to find out how this NEO-fertilizer will affect
crop yields, dry matter (DM) and clover precent in the meadow, and also the correlation
between clover and nitrogen in the meadow. To test these factors, we put up a block trial with
seven different treatments of fertilizers within four blocks. The NEO-fertilizer was tested
against untreated livestock manure, both filtrated and natural, and mineral fertilizer in different

quantity.

The results on crop yields (kg DM/acres) were significant, and NEO-fertilizer were better than
untreated livestock manure. The parts with mineral fertilizer still gave the biggest yield, but
there were not that big differences between mineral fertilizer and NEO on the second harvest.
In relation to livestock manure the NEO-fertilizer stand out in the second harvest. The dry
matter did give a significant answer in the second harvest, but not in the first harvest. Here too
the NEO-fertilizer is better than livestock manure, and has a higher DM% than mineral
fertilizer in the second harvest. The results from the clover percentage can’t be used because
of a mistake made in the statistic, but the measurements of nitrogen percentage in the crop
showed that there was a correlation between clover- and nitrogen percentage in the meadow.

Bigger clover percent gave more nitrogen percent.

Nitrogen enriched livestock manure (NEO) seems to have a good effect on crop yields and dry
matter, and it is better that untreated livestock manure, but the mineral fertilizer still gets higher

yields. NEO also have a positive impact on the climate and less use of mineral fertilizer.
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1. Innledning

Nitrogen er et livsnedvendig naringsstoff, men samtidig har det noen negative effekter som
forurensing av naturen og global oppvarming. I jordbruket er bendene avhengige av nok
nitrogen (N) til plantene for & fa en stor avling og et godt proteinrikt grovfor. Siden nitrogen
oftest er flaskehalsen for at plantene nar sitt fulle potensiale vil de fleste bender spre
mineralgjodsel for & dekke plantas behov for nitrogen. Husdyrgjedsla gir ikke alltid nok
naring til at plantene fir onsket vekst. Ved lagring og spredning av husdyrgjedsla skjer det
ogsd nitrogentap slik at vi ikke far full utnyttelse av husdyrgjedsla. Bruk av mineralgjodsel er
en ckstra kostnad for bonden, og det er store klimagassutslipp ved produksjon av
mineralgjedsel. (UNEP og WHRC, 2007, s 5) Selskapet N2-Applied har kanskje en bedre
losning som kan redusere bruken av mineralgjodsel. De har utviklet en reaktor som reduserer
nitrogentapet samt oker nitrogenmengden 1 husdyrgjedsla. Dermed kan bonden bruke sin egen
husdyrgjedsel og spare eller kutte bruken av mineralgjodsel (N2-Applied, a, U.4.). Men,

trenger vi egentlig en ny lesning for husdyrgjedsla?

De fleste har nok hert om karbonkretslopet hvor fotosyntesen inngér. Kretslapet er forstyrret
av menneskelig aktivitet siden vi slipper ut mer karbon i form av CO> enn det kretslapet kan
handtere. Dette, ssmmen med andre arsaker, har fort til global oppvarming. Slik menneskelig
endring av kretslopet har ogsad skjedd i nitrogenkretslopet. World Wide Fund for Nature
(WWF) (2015) sier at det er blitt sterre endringer i nitrogenkretslopet enn 1 karbonkretslopet
som folge av menneskelig aktivitet. Gjennom produksjon av mineralgjodsel fikserer
mennesker mer stabil nitrogengass (N2) fra atmosfaren enn det all biologisk fiksering gjor
sammenlagt. Nar vi fikserer nitrogenet til en reaktiv form kan det lett reagere til andre former
som kan gi negative effekter for miljeet. Det kan fore til eutrofiering av vann som kan gi dede
soner og tap av biologisk mangfold, og klimaendringer med mer bakkenert ozon og mindre
ozon i stratosferen (WWEF. 2015, s 2-3). Dette hores jo ikke bra ut, men hva da med

husdyrgjedsla? |

Husdyrgjedsla har ogsé sine utfordringer. Den har tap av nitrogen 1 from av fordamping av
ammoniakk (NH3) og avrenning av nitrat (NO3) og ammonium (NH4"). Ved breispredning av
husdyrgjedsla i ugunstig vaer (varmt, vindfullt og lav luftfuktighet) kan man fa et tap pa 60%
av det lettlaselige nitrogenet i gjodsla, og selv om man sprer i gunstig vaer med lav
tarrstoffprosent (TS%) og rask nedmolding kan N-tapet komme pa ca. 20%. (Tveitnes, 1993,
s. 62; Halsnes, Synnes & Rothe, U.4. s. 4). N-tapet til avrenning pa grasproduksjon med husdyr



har Norsk landbruksradgivning Vestlandet (NLR) beregnet til ca. 16% av totalt tilfort N.
(Halsnes, Synnes & Rathe, U.4. s. 4). For a dekke dette nitrogentapet og samtidig gi plantene
nok N, gjedsler de fleste med mineralgjedsel. 1 2013 ble det registrert at ca. én tredjedel av N
spredt pd eng kom fra husdyrgjedsla, mens resten kom fra mineralgjodsel (Statistisk

Sentralbyra, 2014)

Gjennom tidene har det veert flere forsek pé 4 fa en bedre utnyttelse av husdyrgjedsla gjennom
4 hindre ammoniakktap. Det har vert preovd ut ulike tilsetninger, slik som enzymer og
mikroorganismer 1 for og gjodsel som eker den biologiske nedbrytningen 1 gjedsla. Sa er det
provd med finmalte mineraler og torv som adsorberer ammoniumioner, og tilsetning av
svovelsyre og salpetersyre som forsurer gjodsla. Stoffer som hindrer enzymenes nedbrytning
av urinstoff, og saponiner som binder ammonium er ogsd prov (Cabell og Laes, 2018, s. §;

Osteras, 2018, s. 4)

Det er altsa noen utfordringer med nitrogen pa avveie, og ingen enkle losninger for & beholde
nitrogenet i husdyrgjedsla. Kanskje det kan vere smart & se pa andre lgsninger som pastar at
de har funnet en metode som tar vare pa nitrogenet og er klimavennlig. Dette synes jeg var
interessant og pd bakgrunn av dette ville jeg finne ut om N2-Applieds reaktor kan vare
losningen for fremtidens gjodsling til eng. Jeg har derfor lyst til & finne ut folgende

problemstilling:

- Hyvilke effekter gir nitrogenberiket husdyrgjodsel 1 eng og for i forhold til ubehandlet
husdyrgjedsel og mineralgjodsel?

Forsgksspersmalene som ble stilt var:

1. Hvordan pavirker bruk av nitrogenberiket husdyrgjedsel avlingssterrelse og
torrstoffprosent i forhold til ubehandlet husdyrgjodsel og mineralgjodsel?
2. Hvordan kan bruk av nitrogenberiket husdyrgjedsel pavirke kloverprosenten i enga?

3. Er det en sammenheng mellom nitrogenprosenten og kleverprosenten i enga?
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2. Teori

2.1 Nitrogenkretslgpet

Som sagt 1 innledningen har menneskelig aktivitet forstyrret nitrogenkretslopet. Alt henger
sammen og det er nyttig 4 vite hvordan nitrogenkretslopet fungerer for & forsta ssammenhengen
med gjodsel og opptak i plantene. Nitrogenet finnes bade i luft, jord og vann, og kan opptre i
ulike former. Atmosfaeren bestir av 78% nitrogen i1 form av molekylaert N2, men denne er ikke
tilgjengelig for de fleste levende organismer pa jorda. For at nitrogenet skal bli tilgjengelig ma
det g over i en reaktiv form (N;) til ammonium (NH:"), Nitrat (NOs") eller Nitritt (NO2)
(UNEP og WHRC, 2007). N> kan bli fikser eller bundet i en reaktiv form ved biologisk
fiksering, vulkanutbrudd, lynnedslag eller ved menneskelig fremstilling. Biologisk fiksering
star for 90% av den naturlige fikseringen ved hjelp av mikroorganismer, hvor bakterier i
symbiose med belgvekster er den sterste. Vulkanutbrudd bringer frem lagret Ammoniakk
(NH3) fra jordskorpa. (WWF, 2015, s. 10). Lynnedslag danner nitrogenoksid (NOx) som kan
gi surt nedber og bakkenzrt ozon. (Benjaminsen, 2017)

Nér N har blitt reaktivt kan det lett endre tilstand ved & oksidere eller reagere kjemisk med et
annet stoff. Bakterier gjor om ammoniakk (NH3) til nitritt og videre til nitrat gjennom
nitrifikasjon og andre bakterier har denitrifikasjon tilbake til N> igjen. Planter tar opp nitrat og
ammonium, mens dyr forst bryter ned proteiner de spiser. Nar planter og dyr der vil bakterier
bryte ned proteiner til ammoniakk, og dyr kan skille ut overfledig N i1 avferingen Ved
spredning av gjedsel, bdde mineral og husdyr, vil det fordampes N i form av ammoniakk,
dinitrogenoksid og N». Det kan ogsa vare fare for avrenning og utvasking av nitrater som kan
forurense elver og grunnvann (Erisman, 2011, s. 12). Det er altsé et kretslop som henger

sammen.

Dette kretslopet har mennesker forstyrret ved & bringe mer N; i omlep. Dette ved & forbrenne
fossilt brensel som gir utslipp av NOx, plante mer belgvekster som fikserer N2 fra lufta og
produksjon av mineralgjedsel som gir utslipp av ammoniakk i reaksjonen mellom N> og H»
(Erisman, 2011, s. 12). P4 1970-tallet ble mineralgjedsel viktigere enn biologisk N-fiksering,
og man kan se en sammenheng mellom produksjonen av mineralgjedsel og folkevekst. Det er
estimert at mindre enn 50% av dagens globale befolkning ville hatt nok mat hvis det ikke
hadde vert for Haber-Bosch metoden som muliggjorde produksjon av mineralgjodsel.

Oppdagelsen til Fritz Haber med hvordan man kunne lage ammonium fra N> i lufta gjennom
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en reaktor, og videreutviklingen til Carl Bosch har veart svert viktig for landbrukets
matproduksjon. Med mer N-gjodsling har vi ogsa redusert nitrogeneffektivitet, altsa i hvor stor
grad N vi tilferer blir utnyttet. Vi fér ikke igjen mindre og mindre N enn det vi putter inn

(WWF, 2015, 5. 11).

2.2 Neeringsopptak i planter og jord

Nitrogen finnes 1 plantas klorofyll, aminosyrer, proteiner og enzymer samt at det gir storre
vekst hos planta (Erisman, 2011, s. 13). Gjedsling med N vil derfor gi mer proteiner i veksten,
noe som er egnskelig i grovfor. Planta kan ta opp N i from av nitrat og ammonium og sma
organiske molekyler som enkelte aminosyrer og amider, men jordbruksplanter tar
hovedsakelig opp nitrat. Av det nitrogenet som blir tilfert vil ofte bare rundt 50% av det tilforte
nitrogenet bli utnyttet av plantene det forste dret ved relativ sterk N-gjodsling. Resten vil enten
fordampe eller vaskes ut, men stersteparten blir lagret i jorda i organiske forbindelser og i

levende organismer. Humusrik jord vil derfor ha mye bundet N (Skeien, 2013, s. 75 — 77).

Som nevnt vil noe N vaskes ut, og det er estimert at det arlig vaskes ut 1-3 kg/daa fra dyrkede
arealer 1 Norge (Skeien, 2013, s. 76). P4 grasproduksjon har NLR Vestlandet beregnet
utvasking pa 16% av det totalt tilferte nitrogenet (Halsnes, Synnes & Rethe, U.4. s. 4).
Mengden utvasking vil ogsd avhenge av plantenes opptak. Ved darlige vekstforhold wvil
plantene ta opp mindre N, og mer kan vaskes ut (Skeien, 2013, s. 76). Nitrat binder seg dérlig
til jord og kan lett vaskes ut hvis man ikke fér denitrifikasjon med bakterier eller de blir tatt

opp 1 planta.

2.3 Radklgver i eng

Radklever er en type belgvekst i erteblomstfamilien som har den funksjonen at den kan fiksere
N fra lufta ved hjelp av Rhizobium-bakterier i symbiose. Andre belgvekster er f.eks. erter,
benner og vikker. Disse bakteriene danner knoller pa rettene hos klgverplanta og kan fiksere
N fra jordlufta rundt knollene ved & forbrenne karbohydrater som planta har lagd gjennom
fotosyntesen. Bakteriene fikserer N> til ammoniakk som igjen blir omdannet til ammonium

som planta kan ta opp (Serikstad, Hansen og Boer, 2013, s. 10-11).

For at knollene skal fiksere mest mulig nitrogen ma forholdene ligge til rette bade for planta

og knollene. Sur, neringsfattig, torr, vt eller tett jord er uheldig for nitrogenfiksering. Optimal
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temperatur for bakteriene er pa 15-25 grader celsius, og avtar hvis temperaturen kommer under
10 grader. Nitrogenfikseringen vil ogsé bli mindre dersom det ligger mye N i jorda. Planta vil
forst ta opp tilgjengelig N for de begynner a fiksere egen N for & spare energi. Sterk N-
gjadsling vil derfor vaere uheldig for N-fiksering, og serlig gjodsling i eng med engblanding
inkludert klgver. Dette fordi grasplanter lettere tar opp nitrogen enn klgver og dermed

utkonkurrerer klover pa plass, lys og nring (Serikstad, Hansen og Boer, 2013, s. 12).

2.4 Husdyrgjgdsel

Nearingsinnholdet i gjodsla varierer etter dyreslag og foring. Det kan derfor vare lurt & ta en
prove av gjedsla for & vite hvor mye man har av hvert neringsstoff 1 gjedsla ved
gjadselplanlegging. Naringsstoffene fosfor og kalium 1 husdyrgjedsla har like god virkning
som 1 mineralgjodsel, men nitrogenet er vanskeligere 4 behold i husdyrgjedsla. I fersk
husdyrgjedsel er N organisk bundet, men vil under lagring bli omdannet til mineralsk N
(Ammonium). Urin har ca. 90% av totalt N som Ammonium-N, mens fast storfegjedsel bare

har 20-30% ammonium (Tveitnes, 1993, s. 25 & 61).

N fra husdyrgjedsel gar tapt hovedsakelig som ammoniakk. Det er en likevekt mellom
ammonium- og ammoniakk-konsentrasjonen i gjedsla som pavirkes av temperatur, lufttilgang
og pH. Urinstoff og organisk bundet N avgir ammoniumioner, men ved hey pH vil disse ga
over til ammoniakk. Ved lav pH vil det stimuleres til mer ammonium, mens heyere pH vil gi
okt konsentrasjon av ammoniakk. pH 1 gjedsla styres av dette forholdet 1 tillegg til forholdene
mellom CO2/HCO;3-/CO3?- og CH3COOH/CH3COO-. Frigjering av hydrogenioner vil senke
pH-en i gjadsla (Cabell og Lees, 2018, s. 24-25).

Etter at gjodsla er spredd pé enga vil man fa en mineralisering av organisk bundet naring.
Sagflis, halm og annet stro 1 gjodsla blir brutt ned av mikroorganismer som nyttiggjer seg av
nitrogenet i street. Dette nitrogenet vil ikke bli tilgjengelig for plantene i form av ammonium
for mikroorganismene igjen er brutt ned. Derfor vil husdyrgjedsel ha en lengre gjodselvirkning

enn mineralgjadsel. (Tveitnes, 1993, s. 25).

2.5 Nitrogenberiket husdyrgjadsel fra N2-Applied

Det norske selskapet N2-Applied startet opp 1 2010 og driver utvikling av en plasmareaktor

som skal berike husdyrgjedsel eller biorest fra biogassanlegg med nitrogen. Plasmareaktoren
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er pa starrelse med et kjoleskap og er tiltenkt & selges til bender. Med deres teknologi sier N2-
Applied at man kan redusere behovet for produksjon av mineralgjedsel basert pa fossilt
brensel. Det kutter ogsa utslippene av metan og ammoniakk samt lukt pa gérder som vil ta i

bruk denne teknologien (N2-Applied, c, U.4.; Innovasjon Norge, 2020)

Denne prosessen foregir ved at reaktoren bruker strem til & splitte nitrogen- (N2) og
oksygenmolekyler (O2) fra lufta til enkeltatomer som igjen danner nitrogenoksider. Disse
nitrogenoksidene blir sa fort inn 1 husdyrgjedsla gjennom et absorpsjonssystem og beriker da
husdyrgjedsla med nitrat og nitritt. Mens ubehandlet husdyrgjedsel taper rundt 30%
ammonium vil denne gjadsla, kalt NEO (Nitrogen Enriched Organic fertiliser), fa doblet N og
narmest ingen tap under lagring og spredning (N2-Applied, b, U.4.; N2-Applied, ¢, U.4.).
Tilferselen av N senker pH-en 1 gjodsla og stabiliserer dermed ogsd ammoniumet og reduserer
tap av ammoniakk fra lagring og spredning av gjedsla. N2-Applied mener ogsd at denne
prosessen kan redusere fordampningen av metan og dinitrogenoksid fra lagring og spredning
av gjedsla. De andre neringsstoffene i gjodsla blir bevart (N2-Applied, ¢, U.d.). Gjennom
prosessen vil organiske molekyler oksidere til andre former og mikroorganismer blir inaktive
eller dor ut slik at man fér et gjodselprodukt uten den typiske lukten fra husdyrgjodsla (Graves,
Bakken, Jensen og Ingels, 2018, s. 7).

Fordelene med denne gjodsla er ifalge N2-applied at man far en bedre nitrogeneffektivitet,
hayere avlinger 1 forhold til ubehandlet husdyrgjedsel, mindre karbonavtrykk pé gérden,
mindre nitrogentap, og redusert gjodsellukt ved lagring og spredning (N2-Applied, c, U.4.).
Pa grunn av stabiliseringen av ammoniumet er man heller ikke sa avhengig av veret under

spredning for & unngd ammoniakkfordampning. Forsgk fra ADAS (https://www.adas.uk/) i

2020 viste at ammoniakkutslippene fra NEO-gjadsel var svert lave i forhold til ubehandlet
gjadsel selv om gjedsla ble spredt i varmt vaer (N2-Applied, b, U.4.).


https://www.adas.uk/
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3. Material og metode

3.1 Forsgksomradet

Oppgaven tar utgangspunkt i et forseksfelt til Norsk Landbruksradgivning Trendelag (NLR,
https://trondelag.nlr.no/) pa Kvithamar (Stjerdal, Norge) over vekstsesongen 2020. Dette
forsgksfeltet inngar i en forseksserie og er ferste ar i prosjektet «Plasmabehandlet
husdyrgjedsel — gjadselvirkning, miljepavirkning og klimagassutslipp» (Fargo). N2-Applied
(Oslo, Norge) er prosjekteier, mens Hoyskolen i1 Innlandet har fatt ansvar til & utfere forsek
for & finne effekten av N2-Applieds nitrogenberiket husdyrgjedsel, kalt NEO (Nitrogen
Enriched Organic fertilizer), i forhold til annen gjedsel som er tilgjengelig for bondene. Altsa
1 hvor stor grad NEO-gjedsel kan erstatte kunstgjedsel. Forsekene ble sommeren 2020 utfor
pa fire forskjellige steder i Norge, i samarbeid med NLR, og ble lagt ut i bade eng og korn.
(Cottis, Solberg, Nyvold, Johansen, Stabbetorp, Berg, Solberg, Arnstad, Mousavi, 2021). I
feltet som inngér i min oppgave var det NLR Trendelag som anla forseksfeltet, men jeg var

med pé gjedsling, hesting og sortering av avlingsprover.

Figur 1: Forsoksfeltet pa Kvithamar (Eget foto)
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Forseksfeltet var et blokkforsek med 4 blokker og 7 typer gjodselbehandlinger (ledd)(Tabell
1; Figur 1), som var randomisert i hver blokk for & minimere effekten av jordvariasjon pa
feltet. Forsgket ble anlagt i andredrseng bestdende av engblandingen Spire Surfér Normal
(70% Grindstad timotei, 20% Minto engsvingel og 10% Lea redklever). Hver anleggsrute var
8 x 2,5 m med en hesterute pé 6,6 x 1,4 m pa forsteslatt og 6,5 x 1,5 m pa andreslatt slik at det
ble hestet representativt fra hver rute (Vedlegg 1). Pa den maten er man sikrere pa a ikke hoste
med noe som har hatt pdvirkning fra naboruten. Mellom hver anleggsrute ble det sproytet med
Roundup (Bayer AG, Leverkusen, Tyskland) slik at det ble lettere a se skille mellom hver rute

etter hvert som graset vokste.

Tabell 1. Oversikt over de ulike gjodselledd og spredt gjedselmengde var og etter forste slatt,

samt total tilfert mineralisert nitrogen (N-min).

Gjedsel-ledd Gjodselmengde vir Gjedselmengde etter Tot. N-

forste slatt min/daa
1. Ubehandlet 5,6 N-min/daa 3,7 N-min/daa 0
husdyrgjedsel (3,3 tonn/daa) (2,2 tonn/daa) ’
2. Filtrert 5,1 N-min/daa 3,4 N-min/daa s
husdyrgjedsel (3 tonn/daa) (2 tonn/daa) ,
10,2 N-min/daa 6,8 N-min/daa
3.NEO 17 (20,3)
(3 tonn/daa) (3 tonn/daa)
4. Yara 18-3-15: 5,6 kg N-min/daa 3,7 kg N-min/daa 9.3
5. Yara 18-3-15: 9 kg N-min/daa 6 kg N-min/daa 15
6. Yara 18-3-15: 12,3 kg N-min/daa 8,2 kg N-min/daa 20,3
7. Ubehandlet . .
husdyrej. + Opti NS 12,3 kg N-min/daa 8,2 kg N-min/daa 20,5




16

3.2 Gjennomfgring og datainnsamling

3.2.1 Klargjering av forsgk

For selve forsgket ble det tatt standard jordanalyse og analyser av gjedsla. Analyser ble
gjennomfort av Eurofins (Moss, Norge) og viste at jordarten var siltig lettleire med leirklasse
3, moldinnholdet var 5,1 %, pH 6,2, P-AL 8, K-AL 7 og KHNOs 140. Analyse av
nitrogeninnholdet i husdyrgjedsla ble tatt i to omganger da den forste gangen var en liten
prave. Det viser seg at det totalt lettloselige nitrogenet (N-min) for NEO-gjedsla hadde 0,7 kg
N-min mindre pa andre méling enn pa den forste. Det ble beregnet gjedselmengder ut fra forste
maling, men det ble gjodslet med gjodsla fra andre méling. Det var planlagt at ledd 1
ubehandlet og ledd 4 med mineralgjedsel skulle ha samme N-min/daa, og samtidig skulle ledd
3 NEO og ledd 6 ha samme mengde slik at de kunne sammenlignes. Det ble derfor ikke helt
som planlagt pd NEO-leddet.

pH for hver gjodseltype ble malt for hver gjedsling og ses i tabell 2 sammen med

analyseresultatene pa nitrogeninnholdet i husdyrgjedsla.

Tabell 2. Malte pH- og nitrogenverdier for de ulike husdyrgjedseltypene.

Gjedseltype pH Tot-N N-min
Mai Juni
Ubehandlet 6,97 6,89 3,6 kg N/m3 1,7 kg N-min
Filtrert 7,21 6,89 1,7 kg N-min
NEO 53 5,49 6 kg N/m3 3,4 kg N-min

Mineralgjedsla ble kjopt fra Yara (Oslo, Norge), mens husdyrgjedsla var storfeblotgjodsel fra
NMBU (Norges milje- og biovitenskapelige universitet, As, Norge). Ledd 1 var ubehandlet,
mens bade ubehandlet filtrert og NEO ble filtrert slik at alle partikler over 5 mm ble filtrert
bort. Dette for at NEO-gjedsla skal kunne passere gjennom plasmareaktoren, og med et eget
ledd med kun filtrert husdyrgjodsel fikk vi ogsa se effekten av kun filtrering, som vil infiltrere
raskere og lettere ned i jorda. NEO-leddet ble i tillegg kjort gjennom N2-Applied sin
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plasmareaktor hvor gjadsla ble beriket med nitrat (NO3") og nitritt (NOy") fra luftas nitrogen,

samt at gjodsla fikk en senket pH.

3.2.2 Gjedsling og hesting

Det ble gjedslet pa varen den 27 april 1 overskya oppholdsver med 8 grader, og etter forste

slatt den 23 juni (Figur 2). Husdyrgjedsla kom 1 1000-litersdunker med tappekran. Bade den

ubehandla og filtrerte husdyrgjodsla hadde bunnfelling og tettet tappekrana til tross for rering

med staur i dunken. Den filtrerte var lettere & f pen igjen og hadde ikke like mange tetninger

som ubehandlet. NEO-gjodsla var det ingen problemer med, og den hadde heller ingen

ubehagelig lukt. For & spre den oppmalte mengden gjodsel jevnt over hele ruta delte vi ruta

inn 1 seks soner hvor vi brukte 10-liters kanner til & spre s& jevnt som mulig. Andre gjodslinga

ble gjort av NLR pa samme maéte.

Temperatur
mandag 1. juni-tirsdag 30. juni
1 2 3 4 5. 6. 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27

29

Tirsdag 16. juni

= Utjevnet temperatur °C Temperatur °C — Normal Tirsdag 23. juni
Maks temp 29,1°
i . Maks temp.
Min. temp.: 12,3¢
Min_ temp.:
Nedber Gjennomsnitt: 20,8° ) .
Gjennomsnitt:
mandag 1. juni-tirsdag 30. juni 5 4°
91.) g 30 Normal 124 Normal
1 2 3. 4 5. 6. 7. 8. 9 10 1. 12, 13 4. 185 L . L o . 21 22 23
60
30
0 — -
W Nedber mm

Figur 2: Oversikt over klimaet ved 1. slatt 16 juni og gj@dsling 23 juni (Yr. U.&.).

2586°
106°
187°

133°

29. 30
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Temperatur

lerdag 1. august—-mandag 31. august
1. 2 3 4 5. 6. [ 8. 9. 10. 1. 12. 13. 14 15.

24
20°

1'30 _,..-—-\ /—\ ﬂ

12° N A" ~—" —9

BO
40
[']O
= Utjevnet temperatur *C Temperatur °C — Mormal i
J F P Tirsdag 11. august
Maks temp.: 22.0°
Nedber Min. temp.: 8,87
lerdag 1. august—-mandag 31. august Gjennomsnitt: 15,7°
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1 Mormal: 150"
60
30
0 [ —
B Medber mm

Figur 3: Oversikt over andreslatt 11 august (Yr, U.a.).
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Figur 4: Klargjering for gjedsling tv og innsamlet sorteringspraver th. (Eget foto)

Forste hosting, den 16 juni, ble slatt med tohjuls fingersldmaskin, mens andreslatten, den 11
august, ble hestet med Halderup (Danmark) (Figur 3). P& fersteslatten ble det tatt ut
sorteringsprover for klover- og terrstoffprosent etter graset var slatt (Figur 4). For & fa et
representativt utvalg fra hvert ledd tok vi manuelt tre uttak gjennom midten av leddene i en
pose. For & veie avlingen fra hvert ledd matte vi samle graset over en presenning som ble veid

med vekt pd ei handholdt stang. Radata fra avlingsregistreringene er gjengitt i Vedlegg 2.

Andre hosting med Halderup var lettere da den tar ut prever for TS og veier avlingen til hver
rute under slatten. Sorteringsprover til kloverprosent ble tatt ut for slatten (Vedlegg 3). Dette
ble gjort pa samme mate som ved forste slitt, men graset matte klippes for hand.
Sorteringspravene ble veid og summert med hver sin rute for & fa korrekt avlingssterrelse pa
hver rute. Sorteringsprovene til kloverprosent ble sortert etter klover, gras og ugras. Mengden

ugras var sdpass liten at det ikke gav noe utslag. Pravene ble sé torket i torkeskap og veid.
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3.3 Analyser

For & kjere analyser har jeg brukt analyseverkteyet til Microsoft Excel. Det er brukt
konfidensintervall pa 95% (P-verdi < 0,05) pa alle analysene, og standardfeil som
variasjonsmal (Lysne & Olsen, 2017). Jeg har sjekket normalfordelingen pa alle dataene og

dette kan ses i vedlegg nr. 4. Hele datasettet ligger ogsa vedlagt i denne oppgava.

Mitt forste forseksspersmal er & se om det var en forskjell pa de ulike gjodselbehandlingenes
effekt pa avlingssterrelse og terrstoffprosent. Her er det syv ulike gjedselbehandlinger og fire
gjentak som forklaringsvariabler. Disse er malt mot én responsvariabel, bade avlingssterrelse
og terrstoffprosent. Det samme gjelder for mitt andre forseksspersmal om klgverprosenten.
For 4 finne ut om det var en forskjell mellom de ulike leddene, og samtidig om det var forskjell
mellom de fire gjentakene brukte jeg variansanalyse: To-faktor uten tilbakelegging, ogsé kalt
ANOVA. Ved é bruke gjentakene (blokkene) som en faktor i analysen finner jeg effekten av
jordvariasjon pé forsegksfeltet. Mitt tredje forseksspersmal er om det er noen sammenheng
mellom klever- og nitrogenprosent i enga. Til dette har jeg brukt jeg linear regresjonsanalyse.
En forutsetning for analysene er at datamaterialet er normalfordelt, og for & undersoke dette

brukte jeg histogram plot (Vedlegg 4).
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4. Resultater

4.1 Avlingsstgrrelse og tarrstoffprosent

Jeg fant en signifikant forskjell pa avlingssterrelse etter type behandling bade pa forste slatt
(Fe18 = 22,5, p < 0,001), og pa andre slatt (Fs18 = 26,7, p < 0,001), men det var ingen
signifikante forskjeller mellom gjentakene (blokkene) pa forste slétt (F318 = 1,9, p =0,2) og
andre slatt (F3,18= 1,5, p=0,25; Figur 5).

Avlingsstgrrelse

800,00
700,00
600,00

© 500,00

o
& 400,00

|_
< 300,00
200,00
100,00
0,00

Ledd 1 Ledd 2 Ledd 3 Ledd 4 Ledd 5 Ledd 6 Ledd 7

W 1.slatt m2.slatt

Figur 5: Gjennomsnittlig aviingsstarrelse (kg TS/daa) for hvert gjedselledd i enga
bade farste og andre slatt.

Jeg fant ikke en signifikant forskjell pa terrstoffprosent etter type behandling pa ferste slatt
(Fs,18= 0,28, p = 0,94), men det var en signifikant forskjell pa andre slatt (Fe,18 = 5,26, p =
0,002). Mellom gjentakene var det ingen signifikant forskjell pd forste sldtt (F318= 1,3, p =
0,3), men det var stor signifikans pa andre slétt (F3,15= 12,9, p <0,001; Figur6).
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Terrstoffprosent

0,24

0,23

N

0,2
0,2

0,19 ii ii I‘ lI II ii I'

0,2
Ledd 1 Ledd 2 Ledd 3 Ledd 4 Ledd 5 Ledd 6 Ledd 7

=

T@rrstoffprosent

o

W 1. slatt =2, slatt

Figur 6: Gjennomsnittlig tarrstoffprosent for hvert gjgdselledd i enga bade farste og
andre slatt.

4.2 Klgverprosent | enga

Jeg fant ingen signifikat effekt av kleverprosent pd gjedselbehandlingene verken pé forste sltt
(Fe,6= 1,23, p=0,4), eller pa andre slétt (Fe,18= 0,78, p = 0,59). Jeg fant derimot en signifikant
forskjell mellom gjentakene pa forste slatt (Fi6= 7,8, p =0,03), men ikke pé andre slétt (F3 1s
=1,3, p=0,3; Figur 7).

Klgverprosent i enga
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o~

W 1. sldtt m2.slatt

Figur 7: Gjennomsnittlig kl@verprosent for hvert gjodselledd i enga bade farste og
andre slatt.
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4.3 Klgver- og nitrogenprosent i enga

Jeg fant en signifikant ssmmenheng mellom kloverprosent og nitrogenprosent i enga.
Kleverprosent har en eksponentiell korrelasjon til nitrogenprosent. (Fi 40 = 39,6, p < 0,001;

Figur 8)

Klgver- og nitrogenprosent i eng

2,6
°

2,4 e e
o 22 ® = o 5
32,0 o o
2 o S
] 18 ® f ........... )
Q0 0e% P .7
RN SR L
= St oo
z 1,4 ..' .. ® L

. e o© y=0,013x + 1,4383

' ® o R?=0,4975

1,0

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Klgverprosent

Figur 8: Lineeer trend viser at klgverprosenten stiger med gkende nitrogenprosent i
enga, sammenlagt for bade farste og andre slatt.
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5. Diskusjon

Problemstillingen jeg stilte var som folger:

- Huvilke effekter gir nitrogenberiket husdyrgjedsel 1 eng og for i forhold til ubehandlet
husdyrgjedsel og mineralgjodsel?

For & besvare dette satte jeg meg noen forsgksspersmal:

1. Hvordan pavirker bruk av nitrogenberiket husdyrgjedsel avlingsstorrelse og
torrstoffprosent i1 forhold til ubehandlet husdyrgjedsel og mineralgjodsel?
2. Hvordan kan bruk av nitrogenberiket husdyrgjedsel pavirke kloverprosenten i enga?

3. Erdet en sammenheng mellom nitrogenprosenten og klgverprosenten i enga?

5.1 Avlingsstarrelse

Det forste jeg undersekte var avlingssterrelse 1 kg ts/daa. Her var det signifikante forskjeller
mellom de ulike gjedselbehandlingene (Figur 5). Ubehandlet husdyrgjedsel gav minst avling
og ledd seks med Yara 18-3-15 og mest total N-min/daa gav sterst. Ikke sa overraskende.
NEO-leddet skulle i utgangspunktet ha like mye N-min/daa som ledd seks, men fikk isteden
17 kg N-min/daa pga. gjedselplanlegging etter den forste gjedselanalysen, som forklart i
metodekapittelet. Forskjellen mellom NEO og ledd seks er pa 181 kg ts/daa pa ferste slatt og
80 kg ts/daa pa andreslatt, noe som ikke er sé stor forskjell mtp. at NEO fikk 3,3 kg mindre N-

min/daa.

NEO i forhold til ubehandlet filtrert gjadsel gav lite forskjeller pa 1. slatt, men det var 155 kg
ts/daa mer med NEO pé andreslatt. Den filtrerte gjodsla gav sterre avlinger enn ubehandlet
gjodsel sd det kan se ut til at effekten av filtrering er bra pa bevaring av nitrogenet.

Langtidseffekten

Det var ingen signifikante forskjeller mellom blokkene, sé at det ser ut til & vaere lite variasjon
pé hvert gjentak. Sikkerheten pd avlingsresultatene blir ogsa vist i liten varians pa hvert ledd.
Jeg provde ogsa 2SE (standarad error) pa avlingssterrelse, og variansen var fortsatt liten for

hvert ledd.
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5.2 Tarrstoffprosent

Her fant jeg ikke en signifikant forskjell pa forste slatt, men den var signifikant pa andre slatt.
Jeg fikk ogsa en signifikant forskjell mellom blokkene pa andre slatt, og det var stor variasjon
1 resultatene noe som ma tas i betraktning. NEO-gjedsla hadde heyere TS% enn ubehandlet

husdyrgjedsel, og var ogsé hagyere enn mineralgjedselleddene 4, 5 og 6 pé andre slatt.

5.3 Klgver- og nitrogenprosent

Resultatene pa kleoverprosent i enga gav ingen signifikans. Om de ulike gjodselbehandlingene
har en innvirkning pé kleverprosenten i enga er altsé ikke sikkert ut fra disse resultatene. Man
ser ogsd dette pa den store variansen pa hvert ledd, og da spesielt pa andre slétt. Det var heller
ingen normalfordeling pa andreslatten (vedlegg 4), og jeg métte derfor se om det kunne vare
en feil i analysen, noe det var. Dataene ble satt opp feil og kan derfor ikke regnes som et
resultat. Det jeg hadde forventet var at leddene med sterkest N-gjodsling skulle gi minst
klgverprosent. Derfor er det grunn til & tro at leddene med mineralgjodsel hadde hatt minst
klaverandel siden sterk N-gjodsling vil utkonkurrere kloveren 1 enga. (Serikstad, Hansen og

Boer, 2013, s. 12). Denne analysen ma derfor gjores pa nytt.

Noe som var som forventet var sammenhengen mellom klgver- og nitrogenprosent. @kende
klgverprosent i enga gav gkende nitrogenprosent pa avlingsprevene. Med mer klover tilstede
vil det vere potensiale for mer nitrogenfiksering og dermed en storre nitrogenprosent i foret.
I forhold til dette forseket vil kloverandelen vere en feilkilde pd vurderingen av tilfort gjodsel.
Vi vet ikke i hvor stor grad kleverandelen har hatt pavirkning pé graset, og det kan vare
vanskeligere & vurdere effekten av gjodsla. Spesielt siden kloverandelen ikke gav noen

signifikante forskjeller mellom leddene.

5.4 NEO-gjadsel

NEO-gjedsla virker lovende ut fra resultatene jeg har samlet inn. Store avlinger med hoy TS%,
og stor kleverandel. Forsek fra ADAS har ogsé fétt resultater pa svart lave ammoniakkutslipp
fra NEO-gjodsla under spredning i varmt veer (N2-Applied, b, U.4.). Siden produktet er sapass
nytt er det ikke mange norske forsgk som er gjennomfoert og jeg kan sammenligne med. Det

jeg kan se pa er samme forsek 1 prosjektet Fargo som ble utfert hos NLR Ostafjells. De fikk
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gode resultater med signifikans. Deres resultater viser ogsd at NEO-gjodsla er bedre enn
husdyrgjedsla, men det blir fortsatt sterre avlinger med mineralgjodsel. (Cottis, Solberg,

Nyvold, Johansen, Stabbetorp, Berg, Solberg, Arnstad, Mousavi, 2021).

Det ser altsa ut til at NEO-gjedsla har en god virkning. I tillegg til & gi gode avlinger vil bruken
av denne gjodsla redusere eller erstatte mineralgjodsla. Dette er sparte kostnader og tid for
bonden, og hvis man slipper a spre noe mineralgjodsel vil man ogsé spare jorden for kjering
og mulig jordpakking. At NEO-gjoedsla har s ave nitrogentap vil ogsad gjore det enklere a
gjadselplanlegge skiftene. Ved & ta en analyse av gjodsla vil man finne ut na@ringsinnholdet
og planlegge at innholdet som er i gjadsla faktisk nar plantene og ikke tapes som ammoniakk.
De negative sidene derimot er at det kan bli en dyr investering for enkeltbender a kjope inn
plasmareaktoren. Selv om den ikke er s stor kan det bli problematisk 4 flytte den fra gérd til

gérd dersom flere bender gér til felles innkjop.

Klimagevinsten med denne lesningen er stor. Dersom man kan redusere bruken av
mineralgjedsel vil man spare klimagassutslippene ved produksjon og transport av den. Man
vil ogsa begrense ammoniakkutslipp. Bruk av organisk gjedsel har lengre ettervirkning og er

positivt pa jordlivet.

5.5 Konklusjon

For &s vare pa forseksspersmalene kan jeg si at nitrogenberiket husdyrgjodsel (NEO) har en
positiv effekt pad avlingssterrelse og terrstoffprosent. Den skiller seg ut fra ubehandlet
husdyrgjedsel, bade filtrert og ufiltrert, men mineralgjodsel gir fortsatt noe heyere avlinger.
Det er viktig a se pa de positive sidene med mindre bruk av mineralgjodsel og den positive

effekten pa naturen.

Naér det gjelder gjodseleffekten pé kloverprosenten i enga gav ikke dette sikre resultater pga.
en feil i analyseberegningen. Forholdet mellom klgverprosent og nitrogenprosent derimot var
signifikant, og viste at mengden nitrogen 1 avlingen eker med kloverprosenten. En ny analyse

av kleverprosenten og flere forsek pé gjodseleffekten er & anbefale.
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Vedlegg

1. Forsgkskart pa Kvithamar

Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep
) 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4

Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute
201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407

Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | 1¢dd | Ledd | Ledd | Ledd
2 7 6 3 4 1 5 7 5 2 1 4 3 6

Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep | Rep
1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3

Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute | Rute
101 102 103 104 105 106 107 301 302 303 304 305 306 307

Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd | Ledd
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2. Innsamlet hastedata

H@STESKIEMA N2Applied-felt | eng NLR Trendelag 2020

MBI " : :

Hausterute 1.slatt: 1,4 x6,6 Dato vargjgdsling: 27.apr  Dato, l.slatt: 16.jun

Hausterute 2.slatt: 1,5 x 6,5 Dato gjgdsling etter 1 satt 23jun  Dato, 2.slatt: 11.aug

Tarkeprave, gram Haustgrute
Rute | Ledd | Rep | slatt FalEwehsy| Mlpronr... | TRTTRIDaC., AR pvc, T5-% | kg ts/rute | kg TS/daa
kg gram gram gram TS

7 1 1 1 231 il 162 6.6 14| 9324 0,185 4,279 453
206 1 2 1 20,2 L oT 66 14| 9324 0,232 4,854 525
A 1 3 1 22,2 1003 A3l 6,6 14| 934 0,229 5,088 551
404 1 4 1 203 332 222 6.6 12| o924 0,238 4,835 523
A, 2 1 1 231 1044, e 6.6 14| 3934 0,216 4,978 539
ik 2 2 1 241 e 56 1,4 o924 0,208 5,001 541
206 2 3 1 22,5 > 6.6 14| 934 0,240 5,400 584
4G 2 4 1 226 105), 66 1,4| 9324 0,204 4,602 498
e 3 1 1 22,3 1081 66 14| 934 0,211 4,330 523
203 3 2 1 22,3 1042 6.6 14| 9324 0,218 4,967 5ag
Al 3 3 1 22,3 1081 66 14| 9324 0,225 5,008 5az
kg 3 4 1 27 B33 6.6 14| 934 0,221 5,468 592
103 4 1 1 251 H0RT 6,6 12| 9,24 0,209 5,242 &7
205 4 3 1 2L5E . 6.6 14| 934 0,222 5,467 592
e 4 3 1 247 il 56 1,4 o924 0,238 5,762 624
> 4 q 1 23,7 e &6 14| 934 0,243 5,759 623
s 5 1 1 25,8 = 6.6 14| 9324 0,220 5,672 614
207 5 2 1 27,8 155> 66 12| 934 0,219 6,078 658
0, 5 3 1 27,1 HHh 6,6 14| 934 0,221 5,995 649
402 5 4 1 25,8 797 6.6 12| o924 0,228 5,892 38
105 & 1 1 201 10 6.6 14| 934 0,230 6,931 750
il & 2 1 23,5 s 6,6 12| 9,24 0,212 6,242 676
301 6 3 1 23,8 ey 6.6 14| 934 0,193 6,497 703
407 6 4 1 31,3 Bt 66 1,4| 9324 0,233 7,293 789
i 7 1 1 26,8 1041 66 14| 934 0,216 5,758 623
21, 7 2 1 28,3 s 6.6 14| 9324 0,230 6,508 704
20 7 3 1 23,2 834 66 14| 9324 0,217 6,336 686
401 7 4 1 2o B2 6.6 14| 934 0,221 6,087 659
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1 15,8 796 157 6,5 15| 975 0,197 3,239 320
1 10,2 582 186 120,3 E,5 1,5 9,75 0,129 2,052 198
1 6,7 £22 139 88,7 £,5 15| 9,75 0,223 1,567 154
1 11,3 g84 170 85,4 6,5 15| 975 0,192 2,258 223
2 10,7 1084 234 111 6,5 1,5 39,75 0,216 2,421 237
2 13,7 1047 206 1288 6,5 15| 975 0,197 2,824 276
2 7,1 540 148 741 §,5 1,5 9,75 0,231 1,716 168
2 8,9 778 157 55,7 6,5 1,5| 9,75 0,202 1,892 184
3 16,4 1082 236 1474 E,5 1,5 39,75 0,218 3,724 367
3 16,3 974 221 123,3 E,5 15| 9,75 0,227 3,328 379
3 15,8 914 213 113,2 6,5 1,5| 975 0,233 3,796 378
3 15,6 810 183 121 §,5 1,5 9,75 0,226 3,645 361
8 15,4 880 182 122,5 6,5 15| 9,75 0,207 3,308 327
a 12,3 956 211 127,2 E,5 1,5 9,75 0,221 2,842 278
3 10,8 827 191 58,5 6,5 15| 975 0,231 2,593 256
4 14,1 977 213 30,1 §,5 1,5 3,75 0,219 3,180 317
5 19,1 922 202 155,1 6,5 1,5 9,75 0,219 4,340 429
5 18,7 1046 217 17e 6,5 15| 975 0,207 4,055 398
5 17,5 238 193 153,1 £,5 15| 9,75 0,230 4,184 413
5 18,3 g9 192 1317 6,5 1,5 9,75 0,214 4,084 401
6 20,7 297 188 2023 §,5 1,5 39,75 0,210 4,541 445
& 22,3 1134 227 178 6,5 1,5 9,75 0,200 4,640 458
6 19,7 1005 232 180 §,5 1,5 9,75 0,231 4,728 466
& 21,2 1052 211 1e8,2 6,5 1,5| 9,75 0,201 4,420 436
7 15,4 529 209 148,86 g5 1,5 39,75 0,235 3,613 355
7 16,5 1008 224 1587 E,5 15| 9,75 0,204 3,523 345
7 15,38 544 127 127,32 6,5 15| 975 0,233 3,718 368
7 16,3 280 204 122,86 6,5 15 9,75 0,232 3,801 388
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3. Klover- og nitrogenprosent

slatt Rute Klgver % N%
301 4,19 1,5
302 3,70 1.4
303 7,60 1,2
304 5,56 1.5
305 4,26 2,2
306 6,37 1,3

1. <lAtt 307 8,47 1,4
401 4 83 1,6
402 8,61 1.2
403 12,57 1.4
404 11,42 1,1
405 14.83 1.5
406 6,15 1,5
407 9,65 1,5
101 69,93 2,2
102 13,09 1,8
103 34,29 1,5
104 51,53 1,8
105 15,54 1,6
106 8,72 1,7
107 #,34 1,6
201 57,31 2,2
202 3,96 1.5
203 18,30 1.9
204 11,47 1,7
205 35,85 1.4
206 41,73 24

2 <latt 207 12,39 1,7
301 1,33 1.4
302 3,00 1,3
303 15,98 1.5
304 2,28 1.4
305 211 1,5
306 12,28 1,8
307 30,70 2,0
401 3,26 1.4
402 15,19 1,7
403 40,02 2,2
404 53,16 24
405 33,41 2,0
406 6,20 1,7
407 8,03 1,5
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4. Normalfordeling av data

W O O O I A o P | @ | RBrR | s
Bwling 1. =lae Buling 2. =15 TS5 1. slan TS 2. =lée
et Fradionr dereal | Frodivans dueread | Fraduans deread | Fradianr
4E53.0682 1 1535658 1 0135227 1 0,183403 1
528,3161 4 216,138 3 0136732 1 0,1353219 3
5995564 3 2757102 5 0208337 2 0207025 5
B55.8113 e 31,2524 3 0.213532 3 0,215837 3
T=4,0593 4 403,85465 10 0.231445 3 0224647 B
Mer 2 Mer =] Mer =] Mer 10
TS5% 1. slatt

Aving 1. slatt

Frekvens
-
o w2
|

Frekvens
e
(=T
9
(3
iy

l@ﬁ'\« :‘:&;\.- ‘:Ptp ?99 o,’P qi-hL B Frekvens @:{‘"‘ o;\ﬁn., (’.,-'J:."?b @ﬂg‘* § o f B Frekens
A S A A G- R,
Intervall Intervall
Avling 2. slatt Ts% 2. slatt
o 15 . 15
§ 10 §10
s i s
e 0 < g
ayt " 0 - o & B Frekvens & o A A o 4 B Frekdens
FF S LAl Y A R
i 4F 4 a5 & o ot o oF o
Intervall Intervall
Elavers: 1. zlan Flaveris 2. sl
et | Fraduans dvaneall | Frafuvens
3,703704 1 1333333 1 I .l
7411302 -] 15,052 135
n.133 4 28, 7T066 4
[Mer 3 42,45332 G
SE.20733 2
Mer Z
Klgver% 1. slatt Klgver%% 2.slatt
& o 15
26 g 10
X I >
H -
- M Frekyens . + ] - 4¢ B Frekvens
o +— . ! 3 L 1}.;;1";5 ag,x"-‘w -\fﬁ’ B@""W ﬂk@.q’ v.f‘é
Mer ne R L e o<

3705703704 7411301943 11 11890018
Intervall

Intervall




