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The Functional Role of Phosphorus

in Plants
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Phosphorus moves extremely slow in

soil...
h
Nutrient De Speed Speed
(cm? st) 1 mm 10 cm

N 2x10° 42 min e = 3
P 5x107 278 hours 320 years
K g 14 hours 16 years
Mn 107" 13.889 hours | Impossible




Phosphorus regulates tillering

- during a short period of 3-6 weeks after emergence
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Field trial with P deficiency In
Northern Denmark




Plant Soil @ CrossMark
https://doi.org/10.1007/s11104-018-3783-6

Chlorophyll a fluorescence analysis can detect phosphorus
deficiency under field conditions and is an effective tool
to prevent grain yield reductions in spring barley
(Hordeum vulgare L.)

Andreas Carstensen - Augusta Egelund Szameitat -
Jens Frydenvang + Seren Husted
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P deficiency and tillering
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North Dakota

fifth leaf
L5

Tillering Patterns in Spring Wheat
and the Need for Phosphorus

By R.J. Goos

fourth leaf third leaf

North Dakota studies show that phosphorus (P) fertilizer, preferably banded with or
L3 near the seed, is usually needed by spring wheat for complete initiation of critical T1
and T2 tillers, even on high P testing soils.
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Figure 1. A young wheat plant, at the 4.4 leaf
stage of the main stem.
Source: Klepper et al., Agronomy Journal
74:790.
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Figure 4.Effect of drill-applied P on T1 and T2
tiller initiation by spring wheat at
six sites of differing soil test levels.

North Dakota, 1990-1992.
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Yara forsoksserie YA1702

HOstgodsling | hostvete , 2017-2018
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Skord

Skord dt/ha

Hostgodsling till hostvete, YA-1702

Medeltal 4 forsok 2017-2018
Lerjordar i P-AL klass Il
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Hoéstgodsling Ogodsl. P20 MAP PK11-21 Axan Testl Test 2 Test3 NPKvar PK+ 10 N var

Alla led 180 N som Axan pa varen i 2 givor utom led 9 som fick NPK i forsta givan pa varen.
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Skottantal

Hostgodsling till hostvete, YA-1702
Medeltal 4 forsok 2017-2018
Skottantal vid huvudgiva
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Alla led 180 N som axan pa varen i 2 givor utom led 9
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Axantal
Hostgodsling till hostvete, YA-1702

Medeltal 4 forsok 2017-2018
Axantal
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Alla led 180 N som axan pa varen i 2 givor utom led 9
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Placering eller bredspridning
av P ?




Forsok fran Forsoksring Ost, 2024
P-godsling pa host, kombisadd, sarad, bredspridning ej justerat for kanteffekt
FRO-L3-MAP-2024-001  Klockrike
Skord Protein N-skord N-skord
HOstgddsling 15% vh Merskord | karna i kéarna
Godselmedel Godslings- kg P/ha kg N/ha  dt/ha dt/ha % i ts kg/ha kg/ha
teknik
11,8 110,7
24,1 11,0 142,7
5,6
37,0
2,2
32,8
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Yara, Fastliggande NPK-forsok, YA 2001, 2021-2024

Brunnby + Vreta kloster P-AL-3,5-3,7 vid start

Varsad medel 6 forsok
Led
Giva P Skord Protein N-skord

Produkt kg/ha kg/ha dt/ha rel diff dt % its kg/ha
Axan Kombisadd 370 0 63,23 100 13,1 112
NPK 27-3-3 Kombisadd 376 10 67,13 106 3,90 12,7 115
NPK 22-6-6  Kombisadd 463 27 69,65 110 6,42 12,5 118
Axan Bredspridd 370 0 61,79 98 -1,44 12,9 107
NPK 27-3-3  Bredspridd 376 10 64,89 103 1,66 12,5 109
NPK 22-6-6 Bredspridd 463 27 65,88 104 2,65 12,3 108



Yara, Fastliggande NPK-forsok, YA 2001, 2021-2023

Brunnby + Vreta kloster P-AL-3,5-3,7 vid start
Hostvete medel 3 forsok
Led Hostgodsling
Giva P N Skord Protein N-skord
Produkt kg/ha kg/ha kg/ha dt/ha rel diff dt % its kg/ha
utan NPK - 0 0 0 66,80 100 12,4 124

NPK 10-14-12 Kombisadd 71 10 7 75,90 114 9,10 12,2 138
NPK 10-14-12 Kombisadd 143 20 14 78,40 117 11,60 12,4 142
Axan Kombisadd 52 0 14 66,70 100 -0,10 12,9 127
NPK 10-14-12 Bredspridd 71 10 7 72,63 109 5,83 12,3 133
NPK 10-14-12 Bredspridd 143 20 14 76,03 114 9,23 12,1 138



Mellansvenska forsoken

Fosfor och kvave pa hosten till hostvete. Medeltal 8 forsok 2002-2005, P-AL-tal

2,2-4,7. Forsoksplan L3-3091

Forfrukt strasdad utom 1 for- Host-  Extra Var-  Skord
sok varraps godsling gddsling 15% Merskord Protein N-skord
Fosforkilla host N P N P kg/ha kg/ha % kg/ha
A. Ogddslat pa hosten 0 O 0 0 7149 12,1 125
B. P20 kombisadd 0 23 0 0 7599 450 11,9 131
C. MAP kombisadd 12 23 0 0 7719 570 11,9 134
D. N28 kombisadd 12 0 0 0 7184 39 12,0 125
E. P20 bredspridd fére sadd 0 23 0 0 7734 285 11,9 133
F. P20 bredspridd tidig var 0 O 0 23 7261 112 1.7 126
G. P20 kombi hést + 12Nvar 0 23 12 0 7994 845 12,3 142
Kvavegddsling pa varen = gardens LSD 5% 284 0,3 5
Sign. o n.s b



Mellansvenska forsoken

Fosfor och kvave pa hosten till héstvete. 2005

Forsoksplan L3-3091D Berg "Pn”-ldan Hokatorp "R”-an
Skord Mer- Skord Mer-

Led ( for givor se ovan) kg'ha skord kg/ha skord

A. Ogddslat pa histen 8000 8o67

B. P20 kombisadd 9333 1333 9165 198

C. MAP kombisadd 9149 1149 9076 109

D. N28 kombisadd 7750 -250 8801 -166

E. P20 bredspridd fore sadd 9408 1408 9292 325

F. P20 bredspridd tidig var 8027 27 8813 -154

G. P20 kombi hdst + 12 N var 9416 1416 9453 486

CV % 4.0 28

LSD 5%, kg 519 414

P-AL-tal 3.1 3.6

pH 5,9 6.5

Jordart mmh SL mmh ML

Sort Hamesk Harnesk

Sadatum 29 sep 1 okt



Stora skillnader i tidighet och frodighet beroende pa fosforgidsling pa B} Pl '4» |
vénster, 23 kg kombisadd fosfor pa hosten till hoger:

Skillnader i tidig varutveckling, Algutstorp 2003. Hostgodslat med N28 kombi till vinster och P20
kombi , 23 kg P, till hoger. Foto 2003-05-13.



NBR ( Yara ) forsok — myllad eller bredspridd NPK |

sockerbetor Seriegenomsnitt 2023+24 ( sex forsok) kaila Eelst, NBR

335 (All sites 2 year average) Rot Socker Socker Socker

t/ha % t/ha relative
1 Probeta 303 placerat halften, bredspridd halften 91,9 17,3 16,1 110 <
3 Halv probeta myllad + myllad PK + halv Probeta bred 97,1 17,4 17,0 117
4 8-10,5-20 myllad + Axan bred 97,8 17,5 17,2 118 «
6 Yara mila raps 300 (placerat) + Axan bredspridd 92,7 17,4 16,2 111
7 R Probeta 740 (bredspridd) 83,6 17,1 14,6 100 <«
8 Yara mila raps 650 (bredspridd) 82,9 17,0 14,4 99
9 27-3-5 410 (bredspridd) 80,5 16,8 13,9 95
10 Probeta 740 (bredspridd) + 250 radmyllad kiserit 89,8 17,3 15,7 108

LSD 3,8 0,2 0,6

oY 8,0 2,2 7,6

P_value <0,0001 <0,0001  <0,0001

Placerad P har mycket tydlig effekt , ju mer dess battre.



Beregnet oxalat-

Alox 0-25 cm
(mmol pr. kg)

ekstraherbart _. 030
aluminium (Alox) i | 5060
danske jorde

60-70
70-80
80-90
>90

Seks landsforsag i 2024

SEGES

INNOVATION

Landsforsggene 2024, s. 181



Fosforbehov i varbyg pa jorde med hgjt Alox-indhold,

6 forsag i 2024

10 kg P i DAP, placeret

Pct Pi Udbytte og | Nettomer-
merudb., | udbytte,
blad,
hkg kerne | hkg kerne
st. 12-21
pr. ha pr. ha
Ingen P 0,27 63,3 b -
10 kg P i TSP, placeret - 25b 1,3
30 kg P i TSP, placeret - 6,7 a 3,1
60 kg P i TSP, placeret 0,36 7,8 a 0,5
30 kg P i TSP, bredspredt - 1,4 b 2,2
- 25D 1,3

Landsforsegene 2024, s. 182

SEGES

INNOVATION



Merudbytte for fosfor og jordanalyser i de seks forsgg

Forsggsnummer

001|003 | 004 | 005 (006|008
Merudbytte for 60 kg P pr. ha, hkq pr. ha |13.7%6,6*| 4,4 | 3,6 | 2,8 [14,5"

Pt 48 7556144 |53]|6,6
lox, mmol pr. kg 87 | 117 | 67 | 98 | 109 | 91
P-CaCl,, mg pr. kg 06/09/09/05/04 10,5

* = statistisk sikkert merudbytte

SEGES

INNOVATION

Landsforsegene 2024, s. 182



Ovantat (?) stora fosfor-effekter i en del strasades-forsok de
senaste aren — spekulationer om orsaker

« Varierande arsman.

« Torra varar med underoptimala tillvaxtférhallanden kan ev. straffa grédor med svag fosfortillgang
genom samre bestockning och darmed samre rotsystem ?

 Sortmaterial med hogre skordepotential och tidigare varutveckling kan ev. ge storre forluster for
svag fosfortillgang jamfort med senare utvecklade sorter med lagre potential.

» P-AL-talet kanske ar alltfor trubbigt for att spegla kortsiktiga effekter
Samverkande faktorer kan vara :
pH-varde — hogt eller lagt forsamrar tillganglighet
jordart — lerjordar eller enkelkornjordar
fosforbindningskapacitet — mycket 16slig ( oxalat alt. AL) aluminium och jarn sanker tillganglighet
for vaxten.

» Behdver vi komplettera AL-analysen med CaCl,-analys i markkarteringen likt Danmark ?



Johannas projekt , Eurofins kompletterande analyser
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Johannas projekt , Eurofins kompletterande analyser
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Langliggande fosforforsdk Yara Kotkaniemi

Skord, varvete medel 2015-2023
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Langliggande fosforforsdk Yara Kotkaniemi, efterverkan

Efterverkan av fosfor i varkorn 2024, Kotkaniemi,

Skord
7500
7000
6500
6000
@ 5500
=
2 5000
4500
4000 F EF DE BC BC A
3500 Z;)/;A) 4,5LSD
3000
P-godsling 2024 75kgP7,5kgP7,5kgP7,5kgP7,5kgPBOkgP 30kgP 30kgP 30kgP 30kgP
P-godsl. arlig 20152023l g N O P O kgP 7,5kgP 15kgP 30kgP ONOP OkgP 7,5kgP 15kgP 30kgP

P-AL-tal 2024 1,7 1,7 1,7 2,0 2,2 1,8 1,7 1,8 1,9 2,2



Langliggande fosforforsdk Yara Kotkaniemi, efterverkan

Varkorn 2024, Kotkaniemi N-skord

120
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40
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20
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10 59

0

Pgodsling2024 1 75kgP 7,5kgP 7,5kgP 7,5kgP 7,5kgP|30kgP 30kgP 30kgP 30kgP 30kgP

kg/ha

P-gbdsl. arlig 2015-

e ONOP OkgP 75kgP 15kgP 30kgP| ONOP OkgP 7,5kgP 15kgP 30kgP

P-AL-tal 2024 1,7 1,7 1,7 2,0 2,2 1,8 1,7 1,8 19 2,2
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Samsadd ik

Yara Radgivartraff, feb 2025




Samsadd — placering av gddsel och utsade i samma rad

33



Kan sam-myllning vara ett alternativ till kombisadd ?

* Billigare samaskin ?
* Liten andel varsadd ?

» Lagre dragkraftsbehov !

 Vad tappar eller vinner man ?

34



Sammyllning eller kombisadd ?
FOorsok pa Yara Kotkaniemi - uppkomsthastighet

ltamisnopeus

23.5.2017 2452017 2652017 2952017 3052017 162017

s AT vannas, 90 kg N ssErvannags 90 kg N

s S 3MA VANNAS 120 KE N e— i vannas, 120 kg N

ltamisnopeus = Groningshastighet
Sama vannas = Samma bill
Eri vannas = Olika billar
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ammyllning eller kombisadd ?

Faltobservation i
Finland varen 2018.

Lerjord med
uppkomstproblem

36



Sammyllning — praktiskt rad

« Om man sammyllar utsade och goédning binder saltet i gddningen fukt och uppkomsten
forsenas.
Upp till 60-70 kg N som NPK 22-6-6 bor ga bra i strasad.

« Vid hogre givor kan uppkomsten forsamras vid torra férhallanden
« Urea kan ge ammoniak-forgiftning och bor undvika
 Oljevaxter och Lin ar sannolikt kansligare och

dar bor givorna sankas.

« Sma givor fosfor sammyllad kan vara en fordel Kombishdd =~ r;?r:;.;gdd +

vid lag P-tillganglighet

_—
_
)

>
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Godseltekniker

G6dselplacering vdrkorn

Radmylining 8880 6970 8960

50% sammylining
50% bredspridning

Bredspridning -620 -500 -630  -210

Klag- Bille- Bolle- 6 forsok
rup evik storp berga rup
9 580 7 750 8 360
+350 +80 -10 -210 -60 -1170 -170
-360 -1300 -600
360 480

LSD, kg 320 660 ns 440

Skanes  w
Férsoksringa

Kélla: Gunnel Hansson, Skanes forsdksringar
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Forslag pa godslingskoncept med sammylining och 12,5

cm radavstand

Groda Jordtyp / Sammylining Vid Sen
komplettering
Kaliumbehov kg/ha uppkomst kg/ha
Godselmedel kg/ha N P K Godselmedel kg/ha N K S Godselmedel
Varsad Lattarejord/ hogt K- NPK 22-6-6 300 65 18 17 NPK 21-3-10 170 35 16 6 Kalksalpeter
behov
Varsad Lerjord jord/lagt K- NPK 22-6-6 300 65 18 17 Axan 130 35 0 5 Kalksalpeter
behov
Varraps Lattare jord/ hogt K- NPK 22-6-6 300 65 18 17 NPK 21-3-10 270 56 26 9 Axan
behov
Varraps Lerjord jord/lagt K- NPK 22-6-6 300 65 18 17 Sulfan 230 55 0 14 Kalksalpeter
behov
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Placering av vaxtnaring - Sammanfattning

« Kombisadd ar tveklost det basta sattet att tillfora vaxtnaring till varsadda grodor ur
skorde- och effektivitetssynpunkt.

« Kan ev. kompletteras med mindre méangd saradsplacerad P (NPK) vid lagt P-tal

« Mer oklart i vilkken man kombisadd forbattrar effekt av vaxtnaring i hostsad

« Samplacering av vaxtnaring och utsade ger storre risk for uppkomstproblem och bor
begransas I kvantitet.

« Samsaddsmaskiner kan sakert vara ett ekonomiskt vettigt alternativ till kombisadd nar
varsades-andelen &r liten.

« Samsadd med 2 planerade kompletteringstillfallen i varsad bor kunna ge OK effektivitet.

40
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