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Brennisteinn i langtimatilraunum a Geitasandi

Hoélmgeir Bjérnsson®, borsteinn Gudmundsson og Gudni Porvaldsson
Landbunadarhdskdla Islands

Agrip

Langtimatilraunir @ nyreektartini 4 Geitasandi stédu fra 1959 til 2007. Brennisteinn fylgdi med |
fosforaburdinum prifosfati, en héflegur skortur & brennisteini kom seinna i ljés. Fra 1973 voru
tilraunalidirmed 0, 1, 2, 3,4 og 6 kg S ha arlega. Brennisteinn var maeldur i uppskerusynum fra premur
arum, samsynum innan ara. Tilraunalidir voru 20, tveir sleettir 4 ari. brjar aburdarmedferdir voru
endurteknar par sem tveir til fjorir tilraunalidir voru jafngildir, og ellefu mismunandi dburdarmedferdir
nyttust vid mat & hversu vel brennisteinspérf var fullnaegt. N-dburdur var 50 — 180 kg N ha. Auknum
N-aburdi fylgdi aukin brennisteinsporf. Aukning uppskeru var marktaek pegar brennisteinn var aukinn
Ur 3S i 6S og N-dburdur var 120 kg N ha. Hlutfallid N/S er gagnlegt til ad meta hvort pérfinni fyrir
brennistein er fullnaegt. | nylegri adferd er studst vid markalinur fyrir gras par sem $% i uppskerusynum
er beinnar linu fall af N%. Brennisteinn var érugglega fullnaegjandi i fyrri slaetti vid 4S og SON. [ 68rum
dburdarlidum, nema 6S og 120N, og 45 og N < 100 kg N ha'?, var brennisteinn drugglega 6fullnaegjandi.
Fravik fra markalinum voru ekki mikid breytileg milli dra og slatta og rodun dburdarmedferda var
stodug. Medalupptaka af brennisteini i aburdi umfram 1 kg S ha™ var 48%.

Efnisord: Fullnaegjandi S-gildi, 6fullnaegjandi S-gildi, hlutfallid N/S

Abstract
Sulphur in long-term experiments on Geitasandur sandy soil

Long-term fertilizer experiments on freshly sown grass were performed 1959-2007. Some sulphur was
applied with the P-fertiliser, triple superphosphate, but a modest sulphur deficiency became apparent
later. From 1973 there were treatments providing 0, 1, 2, 3, 4 and 6 kg S ha* annually. Sulphur was
analysed in forage samples, composite over replicates, from three years, 20 treatments with two cuts
per year. Three fertiliser treatments were repeated two to four times because the experimental
treatments were equivalent, and eleven different fertiliser treatments could be used for the evaluation
of sulphur sufficiency. Applied nitrogen was in the range 50 — 180 kg N ha™. The demand for sulphur
increased with nitrogen fertilisation. Yield increased significantly when fertiliser S increased from 3S to
6S and applied nitrogen was 120 kg N ha®. The ratio N/S can be used to evaluate the sulphur
sufficiency. A recent method is based on critical lines for forage where S% is a straight line function of
N%. In 1°* cut sulphur was certainly deficient in 31 of 60 samples. Sulphur was certainly sufficient for
4S and 50N. For other treatments sulphur was certainly deficient except for 6S and 120N, and for 4S
and N < 100 kg N ha™. The indicator values of sulphur deficiency varied little between years and

*holmgeir@Ibhi.is

Utgefendur: Landbtnadarhéskali islands, Hafrannséknastofnun, Haskélinn & Hélum, Landgraedsla rikisins,
Matis, Matvaelastofnun (MAST), Skograektin. www.skrina.is



Holmgeir Bjornsson o.fl. Skrina 2018, 4. arg., grein nr. 3

harvests and the ordering of treatments was stable. The average uptake of sulphur applied in excess
of 1 kg S ha™ was 48%.

Key words: Deficient sulphur, sufficient sulphur, the ratio N/S

Inngangur

Fram eftir 20. 6ld var superfosfat algengasti fosféraburdurinn. bad er brennisteinsrikt svo ad ekki var
hzett vid brennisteinsskorti. Einnig var ammadniumsulfat, sem nefnt hefur verid staekja, algengur
aburdur poétt pad hafi ekki gefist vel hér a landi. Med framférum i framleidslu & dburdi kom fram
fosforrikur dburdur, prifosfat, sem er édyrara i notkun, en i pvi er litid af brennisteini. A sama tima for
b6 mengun fra idnadi vaxandi og dré hin ur haettunni & brennisteinsskorti um skeid. A islandi geetti
mengunar hins vegar litid og a sjotta aratug 20. aldar matti stundum sja ad dburdur , nyttist illa“, pad
matti jafnvel tala um uppskerubrest. Daemi voru um skorp skil ef baendur urdu uppiskroppa med aburd
i midju stykki og héldu afram med annan sambaerilegan dburd. ba gat sprottid vel eftir adra tegundina
en illa eftir hina, en tdluverdan mun 4 dhrifum aburdar parf til ad skil sjaist greinilega. Astaeduna pekktu
menn ekki pa, en hin var st ad brennisteinsrikur dburdur skiptist & vid brennisteinssnaudan. | tilraun
kom brennisteinsskortur fyrst { [j6s & Hélum i Hjaltadal 1959 — 60 (Arni Jénsson og HéImgeir Bjérnsson
1964), en almennt vard hann ekki pekktur fyrr en med tilraunum Jéhannesar Sigvaldasonar (1966) a
Nordurlandi. Eftir pad voru tilraunir gerdar vida um land med brennistein i aburdi. | naer 6llum
tilraununum var einnig borid & prifosfat og med pvi kom brennisteinn, oftast 1,5 — 3 kg S ha™ (Aslaug
Helgaddttir o.fl. 1977). Vaxtarauki fannst ekki eftir meiri dburd en 5,8 kg S ha umfram prifosfat.
Nokkrum tilraunum var haldid &fram i 1 — 3 ar eftir 1976 og ein ny tilraun gerd 4 sama tima. A drunum
1981 —1994 voru gerdar tveer tilraunir 4 vegum tilraunastodvarinnar a Sdmsstodum par sem m.a. matti
maela ahrif brennisteins. bessar seinast nefndu tilraunir baettu ekki miklu vid pad sem adur var komid
fram og er ekki tilefni til ad raeda nidurstédur peirra frekar”.

Vaxtarauki af brennisteinsaburdi fannst einkum a sendnum jardvegi, medal annars & Geitasandi (Aslaug
Helgaddttir o.fl. 1977). bar og vifa annars stadar var hann litill eda héflegur, uppskeruauki af S3 -6
hkg be. ha. A nokkrum st6dum & Vestfjordum og Nordurlandi var hann mikill, mestur & Graenavatni i
Myvatnssveit par sem uppskeran jokst med S-aburdi ar 15,7 i 51,4 hkg pe. ha* ad medaltali i prju ar
bott 2,5 kg S ha keemu Ur prifosfati (Aslaug Helgadéttir o.fl. 1977). Einnig kom fram brennisteinspérf
a Geitasandi i tilraun med alaskalUpinu (Holmgeir Bjornsson 2007). Fra pvi porfin & brennisteini vard
ljés hefur brennisteinn verid i flestum tegundum af fjolgildum aburdi sem i bodi hafa verid hér a landi.

Maelingar & brennisteini i urkomu & [slandi héfust 1958, en voru éreglulegar framan af (Aslaug
Helgadéttir o.fl. 1977). Medalakoman 4 irafossi arin 1980 — 2004 nam 9,8 kg S ha™®, par af 1,4 kg S ha™
sumarmanudina mai — juli (Bjérnsson 2007, eftir J6hanna Margrét Thorlacius 2007). Nokkur tilhneiging
hefur verid til minni dkomu seinni hluta pessa drabils. Brennisteinn i drkomu er bundinn sem sulfat og
tapast mikill hluti pess med leysingarvatni og 68ru afrennsli. Fer pad medal annars eftir pvi hvernig og
hvenazer Urkoman fellur og er ekki vitad hve mikill hluti verdur adgengilegur grédri. Anjénabinding i
jardvegi verdur meiri eftir pvi sem lifreent efni og alléfan er meira. Sulfatjonir geta pa bundist ad
einhverju leyti og ordid adgengilegar rétum til upptoku i stad pess ad skolast ut. [ sendnum jardvegi

" Nidurstédurnar birtust jafnddum i skyrslum um jardraektartilraunir/jardraektarrannséknir aranna 1977 — 1979
0g 1981 — 1994, Fjclrit Rala nr. 36, 45, 57, 85, 96, 104, 108, 117, 124, 132, 136, 145, 152, 154, 165, 175 og 181.
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eins og 4 Geitasandi er anjénabinding vaentanlega litil. Ogerningur er ad meta hve mikid af brennisteini
ur dkomu verdur adgengilegt grédri ar hvert.

Nitur og brennisteinn tengjast mjog naid i efnaskiptum plantna. Hlutfoll pessara efna geta pvi gefid
nokkud géda visbendingu um hvort adgengi ad brennisteini hafi verid naegilegt. Til bradabirgda var
midad vid ad gildi 8 N/S < 20 séu til marks um ad brennisteinn sé fullnagjandi en N/S > 20 til marks um
skort. Tillifunarvefur plantna er rikur af brennisteini og buast ma vié haekkandi hlutfalli N/S eftir pvi
sem lidur & sumarid (Mengel og Kirkby 2001).

Mathot o.fl. (2009) fundu markalinur 6rugglega fullnaegjandi og Orugglega 6fullnaegjandi gilda
brennisteins i grasi. Peir unnu Ur umfangsmiklu safni maelinga 4 S% og N% i grassynum Ur tilraunum
med S-aburd i nokkrum I6ndum Evrépu og Nordur-Ameriku. Brennisteinn var talinn 6fullnzaegjandi i
tilraun ef meiri S-dburdur gaf marktaekan uppskeruauka, annars fullnaegjandi. Hvert gildi & S% og N%
var medaltal fjogurra endurtekninga. beir fundu efri og nedri markalinur pannig ad ofan efri marka
veeri S 6rugglega fullnaegjandi og nedan nedri marka 6rugglega 6fullnaegjandi. A bilinu milli peirra eru
vaxandi likur & ad brennisteinn sé 6fullnaegjandi eftir pvi sem nzer dregur nedri moérkum. A
markalinunum er $% linulegt fall af N%. Med adskilnadargreiningu (discriminant analysis) var fundin
markalina eda midlina pannig ad nedan hennar eru meira en helmingslikur & skorti, en minni ofan.
Hofundar benda & ad nidurstoédur peirra hafi ekki verid stadfestar med 6hadum athugunum.
Gagnasafnid var takmarkad vid N% 4 bilinu 1,5 — 4,5% og uppskeru a bilinu 20 — 50 hkg pe. ha’, og
hlutdeild belgjurta gat verid allt ad 20%. [ safninu voru einnig nidurstédur Ur pottatilraunum.

A Geitasandi voru gerdar prjar langtimatilraunir med aburd par sem bornir voru saman vaxandi
aburdarskammtar af helstu pléntunaeringarefnunum, fosfor, kali og nitri hverju um sig, en hin efnin
borin @ sem grunndburdur i magni sem talid var fullnaegjandi (P og K) eda hafilegt (N) (Porsteinn
Gudmundsson o.fl. 2011). Brennisteinn var eingdngu borinn a i prifosfati og fylgdust pvi S- og P-aburdur
alveg ad, en samanburd matti fa vid mismunandi magn af N- og K-aburdi. [ P-aburdartilraun, nr. 3-59,
voru P-skammtar fra 0 — 39 kg P ha*. Arid 1973 var tilrauninni breytt, reitum skipt og & annan
helminginn borinn tvéfaldur haesti P-skammturinn, 78 kg P ha', en K- og N-dburdur ébreyttur, og var
brennisteinn pd ordinn 6 kg S ha™. Tilraun med K-aburd, nr. 11-59, var einnig breytt 1973 pannig ad P-
aburdur var tvofaldadur @ 66rum helmingi allra reita og N-aburdur einnig aukinn, en K-aburdur
Obreyttur. Um N-tilraunina, nr. 19-58, er itarlega fjallad i 68rum greinum (Holmgeir Bjérnsson o.fl.
2018, borsteinn Gudmundsson o.fl. 2018). bar var préfadur meiri N-dburdur en i hinum tilraununum
tveimur og til métvaegis var borid @ meira prifosfat sem grunnaburdur.

Eftir paer breytingar sem gerdar voru 1973 var komin téluverd breidd i notkun prifosfats i tilraununum
og par med pvi magni brennisteins sem borid var a. Jafnvel matti veenta pess ad brennisteinn geeti verid
fullnaegjandi i einstaka tilraunalid. Auk pess voru hugmyndir um ad mismunandi dkoma brennisteins
geeti valdid einhverju um ad uppskera hefur verid mjog breytileg a8 Geitasandi.

Markmid pessarar rannsdknar var ad meta ahrif litils magn af brennisteini eins og var notadur i
tilraunum & Geitasandi til ad draga Ur brennisteinsskorti eda hvort tekist hefdi ad baeta Gr honum. [ pvi
skyni var maeldur brennisteinn i uppskerusynum i prju ar a seinni hluta tilraunatimans til vidbotar
maelingum 4 68rum efnum sem adur voru gerdar.
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Efni og adferdir

Aburdarlidir i tilraunum & Geitasandi 4 Rangarvéllum 1958 — 2007 eru i 1. téflu (Porsteinn
Gudmundsson o.fl. 2011). Borid var 4 ad vori, nema N-dburdur umfram 100 kg N ha i tilraun nr. 19-
58 var borinn & eftir 1. sl. (fyrri slattur). Samreitir voru prir. Sama magn aburdar var borid 3 allan
tilraunatimann, nema i tveimur tilraunanna vard su breyting vorid 1973 ad o6llum tilraunareitum var
skipt ad endiléngu, dbreytt magn aburdar borid & annan helminginn, nefndur I, en aukinn aburdur a
hinn, nefndur II. Dregid var um um hvor helmingurinn fengi pessa nyju medferd. R6J reita var ad 66ru
leyti kerfisbundin. A reitum pessara nyju tilraunalida geetti i upphafi eftirverkunar fra fyrri medferd, en
ad faum arum lidnum ma telja ad hennar hafi i flestum tilfellum haett ad geeta. | vissum tilvikum ma lita
a 2 — 4 tilraunalidi sem endurtekningu & sému aburdarmedferd. Uppskera var fyrst meeld 1959.
Tilraunareitir voru ad jafnadi slegnir tvisvar, en pd var 2. sl. (seinni slattur) ekki alltaf sleginn vegna pess
hve litid var sprottid.

Tafla 1. Aburdur i premur tilraunum 4 Geitasandi.

Table 1. Fertilisation of three experiments at Geitasandur.

Nr. tilraunar Tilraunalidur? Arabil Aburdarefni/Fertiliser, kg ha

Trial Treatment! Years
N K P S

3-59 | a 1958-2007 120 80 0 0

b 120 80 13 1

C 120 80 26 2

d 120 80 39 3

3-5911 a-d 1973-2007 120 80 78 6

11-59 | a 1958-2007 120 0 39 3

b 120 33 39 3

C 120 66 39 3

d 120 100 39 3

11-5911 a 1973-2007 180 0 78 6

b 180 33 78 6

C 180 66 78 6

d 180 100 78 6

19-58 a 1958-2007 50 100 53 4

b 100 100 53 4

C 100+502 100 53 4

d 100+100? 100 53 4

Tilraunalidir eru merktir békstofum eins og i heimildum. | tveimur tilraunum voru tilraunareitir klofnir arid 1973
i 1og Il. Al var dburdur ébreyttur, en & Il var aburdur aukinn til loka tilraunar.

Experimental treatments are identified by lower case letters as in most sources. In two experiments the plots were
splitin 1973 and the halfs denoted | and II. On part | the fertilisation remained the same. On part Il the fertilisation
was increased to the end of the experiments as shown.

2N-aburdi skipt, dburdur ad vori + dburdur eftir 1. sl.

Split application of N, application in spring + application after 1° cut.

i pbessari grein er reiknad med 1,5% S i prifosfati eins og i fyrri heimild (Aslaug Helgadéttir o.fl. 1977).
Aburdarframleidendur hafa pd ekki dbyrgst magn brennisteins i prifosfati og heimildum ber ekki
saman. bvi er ekki vist ad styrkurinn hafi alltaf verid pessi eda magn S-aburdar eins og pad birtist i 1.
toflu.
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Brennisteinn var meeldur i uppskerusynum fra 1985, 1995 og 2003, einu samsyni af hverjum tilraunalid
i badum slattum, alls 120 synum. Hugmyndin var ad eitt arid veeri vel ofan medallags i uppskeru, annad
nalaegt og hid pridja nedan medallags pott pad naedist ekki ad fullu. Borid var a tilraun nr. 19-58 12.5,,
17.5.0g 13.5. vorin 1985, 1995 og 2003, 1. sl. sleginn 3.7., 17.7. 0g 25.6. og seinni aburdarskammturinn
borinn 4 sama dag eda daginn eftir, og 2. sl. sleginn 27.8., 30.8. og 8.8. Slegid var 4 sama tima i hinum
tveimur tilraununum svo ad mest munadi tveimur dégum, nema arid 1985 var 1. sl. sleginn 16.7.
Tilraunirnar voru allar slegnar & sama degi 1984 og 2002, arin & undan pvi sem brennisteinn var
maeldur. Var 2. sl. 22.8. 4rid 1984 en 13.8. arid 2002. Arid 1994 var tilraun nr. 19-58 slegin 25.6. og
22.8., en tilraunir nr. 3-59 og 11-59 voru slegnar adeins einu sinni, 26.7.

Nitur var meelt i NIR-taeki, en brennisteinn og énnur efni leyst i HNOs og maeld i ICP-taeki. Forritid
Genstat (Payne o. fl. 2005), 18. utgafa (Release), var notad vid tolfraedilega greiningu & nidurstodum
og vid gerd linurita. Nidurstédur eru einnig metnar med tilliti til markalina 6rugglega fullnaegjandi og
orugglega 6fullnaegjandi gilda (Mathot o.fl. 2009) sem gerd var grein fyrir i inngangi.

Nidurstodur

{ 2. t6flu eru nidurstddur maelinga 4 brennisteini og hlutfallid N/S i uppskerusynum, medaltél 3 &ra.
Enn fremur upptaka brennisteins samkvaeemt efnagreiningum og maelingum a uppskeru. Til einféldunar
er tekid medaltal lida sem hofdu fengid jafnmikinn brennistein og jafnmikid nitur i dburdi. Pé er haldid
sér lidum an K-adburdar, p.e. 0 kg K ha™. Télurnar eru pvi ymist medaltal 3, 9 eda 12 maelinga.

Tafla 2. Brennisteinn (S) i uppskerusynum & Geitasandi, % af pe., hlutfallid N/S, og S i uppskeru kg ha, mt. 3 éra.
Nidurstodur eru flokkadar i fjéra flokka m.t.t. N/S.

Table 2. Sulphur in hay samples from Geitasandur in 1t and 2" cut, % of DM, the N/S ratio, and uptake
S kg ha', three year averages. The results are, for later reference, grouped in four classes (Flokkur), with regard
to N/S.

Tilraun  Lidur Syni 1. sl. 2. sl. Upptekid S, kg ha?  Flokkur
$% N/S S$% N/S 1.sl. 2.sl. Alls

3-59 | a 3 0,119 19,6 0,122 18,0 0,6 06 1,2 v
b 3 0,105 20,9 0,112 22,3 2,6 0,9 3,5 I
c 3 0,111 19,7 0,125 20,0 3,2 09 41 Il
d 3 0,112 19,9 0,126 19,6 4,0 1,0 5,0 Il
3-59 I a-d 12 0,128 16,2 0,147 152 49 1,3 6,2 I
11-591 a 3 0,155 19,2 0,141 19,7 3,4 1,4 4,8 IV
b-d 9 0,112 19,4 0,127 19,1 3,8 1,2 49 Il
11-59 11 a 3 0,184 18,4 0,170 189 4,1 20 6,1 v
b-d 9 0,124 20,1 0,142 20,1 53 1,4 6,6 Il
19-58 a 3 0,147 12,8 0,139 11,3 1,8 0,8 2,7 I
b 3 0,141 16,5 0,130 149 3,6 1,3 49 I
C 3 0,131 17,7 0,127 21,9 4,4 1,3 5,8 1]
d 3 0,127 19,2 0,115 27,9 4,1 1,2 5,2 1]
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[ 2. toflu er synd skipting & tilraunalidum i fjéra flokka, | — IV, sem visad er til sidar. [ flokk | falla lidir
med N/S<17 i badum slattum. | peim var dburdur 4 — 6 kg S ha* og 50 — 120 kg N ha™. { flokki Il var
N/S & bilinu 19 — 21 { b4dum slattum. bar var dburdur 2 -3 kg S ha og 120 kg N ha' eda 6 kg S ha™
og 180 kg N ha™. [ flokki Ill eru lidir med N/S > 21,9 2. sl. Eru pad lidir med 1 kg S ha™ og lidir par sem
N-aburdi var baett vid eftir 1. sl. [ flokki IV eru tilraunalidir 4n prifosfats (P og S) eda K-dburdar. Nanast
grasbrestur vard ef aldrei var borinn & fosfér og var uppskeran ad medaltali 8,6 hkg ha™ 4rin 1973 —
2007. Spretta var einnig litil ef K-aburd skorti. bvi er flokki IV vidast sleppt i umfjollum hér 3 eftir, alls
pbremur tilraunalidum.

Mynd 1. Uppskera, hkg pe. ha', eftir 78P+6S (a-d II) og
39P+3S (d I) i tilraun 3-59 & Geitasandi 1974 — 2007, 120
kg N ha. Arin sem brennisteinn var maeldur eru synd
med raudum hring. Graen lina synir jafna uppskeru a
badum asum.

Figure 1. Yield, DM hkg ha’, in treatments with 78P+6S
(a-d 1l) and 39P+3S (d 1) in the experiment 3-59 at
Geitasandur 1974 — 2007, 120 kg N ha™. The years in
which S was determined are marked with red circle. The
green line indicates equal yield on both axes.

{ tveimur tilraunum var P-dburdur aukinn i 78 kg P ha™* 4rid 1973 og S i aburdi par med i 6 kg ha™. |
tilraun 3-59 var N-aburdur ébreyttur, 120 kg N ha™’. Adur birtar nidurstédur syna ad ahrif P-skorts &
uppskeru hurfu pegar a 6dru ari eftir ad dburdur var aukinn, og maelingar @ P i uppskeru benda til pess
ad fosfér hafi verid fullnaegjandi vid 39P (bPorsteinn Gudmundsson o.fl. 2011), enda munu varla pess
deemi Ur ®8rum tilraunum ad P>39 kg ha* gefi aukna uppskeru svo nokkru nemi. Med fyrirvara er pvi
litid & fjora lidi, a Il til d I, sem eina medferd, og a ahrifin af aukningu dburdar Ur 39P og 3S i 78P og 6S
a4 uppskeru sem hrein S-ahrif. A 1. mynd er arleg uppskera fra 1974 til loka tilraunar af haesta skammti
af prifosfati, 78P og 6S, synd sem fall af naesthaesta skammti, 39P og 3S. Arin sem efnagreint var eru
merkt sérstaklega. A myndinni sést hinn mikli munur & sprettu milli ara, og uppskeruaukinn fra 35 i 6S
er ad sja 6hadur pvi hvort sprettan var meiri eda minni.

begar P-dburdur for Gr 26 i 39 kg P ha var aukning uppskeru 3,3+0,50 hkg pe. ha?, og 4,7+0,76 hkg
be. ha* vid aukningu ur 13 i 26 kg P ha™. P% i uppskeru laekkadi verulega eftir pvi sem P-dburdur var
minni (Porsteinn Gudmundsson o.fl. 2011), en ahrifin 4 S% eda N/S i uppskeru voru litil, a.m.k. & bilinu
26P og 2S til 39P og 3S (2. tafla). Telja ma ad ahrif prifosfats a8 uppskeru ad 39P hafi einkum verid vegna
ahrifa fosférs.

i 3. toflu eru arleg medaltdl N/S i flokkum | — 111 (2. tafla). Athygli vekja haar tlur i flokki Il 4rid 1985,
badum slattum, pott spretta vaeri allgdd, en slegid var heldur seinna. Haestu gildin eru i 2. sl. i flokki IlI,
en i tveimur tilraunalidum af premur var nitur borid a eftir 1. sl. Leegst eru gildin fra 2003 pegar mest
spratt og snemma var slegid. Heerra stadalfravik i flokkum 1l og Ill en flokki | er visbending um vixlhrif
ara og lida. Munur a slattutima hefur haft ahrif a uppskeru tilrauna arid 1985, og adeins ein tilraunanna
var tvislegin arid 1994 og hefur pad haft ahrif 1995. Slik fravik hafa einnig ahrif & styrk efna og geta
valdid vixlhrifum vid ar.
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Tafla 3. Arleg medaltdl N/S i brem flokkum (2. tafla) tilraunalida & Geitasandi og stadalfravik, reiknud &
vixlhrifum (lidirxar).

Table 3. Average N/S in three treatment groups (Table 2) at Geitasandur for each year and standard deviation,
evaluated on the interaction effects (treatmentsxyears).

N/Sil.sl N/Si2.sl

Flokkur | Il ] | Il 1

Fjoldi lida 6 8 3 6 8 3
1985 15,5 21,0 19,6 15,4 21,9 26,6
1995 16,1 19,8 19,4 14,5 19,8 23,4
2003 15,6 18,4 18,9 13,7 17,4 22,0
Medaltal 15,7 19,7 19,3 14,5 19,7 24,0
Stadalfrdvik 080 1,2 1,4 0,60 1,3 1,7

Upptaka brennisteins vid mismunandi S-aburd er synd 4 2. og 3. mynd, lidum an K-aburdar sleppt.
Tilraunalidir, sem voru teknir saman i eitt medaltal i 2. t6flu, eru syndir hver fyrir sig. A 2. mynd er rleg
upptaka pegar dburdur var 120 kg N ha, og 4 3. mynd medaltal priggja ara vid mismunandi N-dburd.
Einfalt adhvarf medalupptéku i prjd ar ad S i aburdi, takmarkad vid S >0, K> 0 og N =120 kg ha™?, gefur

Supptekid = 3,3 + 0,48xSsporis,

b.e. ad 48% brennisteins i prifosfati umfram 13P hafi komid fram sem aukin upptaka. Skurdpunkturinn
svarar til adgengis ad 7 kg S ha umfram dburd midad vid sdmu nytingu, en upptakan var pé misjéfn
eftir arum (2. mynd). Upptakan var mest arid 2003, en pad er eina arid af peim 14, sem N var maelt i
heysynum, ad magn niturs i uppskeru syndi upptoku ur jardvegi umfram pad sem matti reikna med ad
kami ur aburdi (Hélmgeir Bjornsson o.fl. 2018). begar N-aburdur var aukinn jékst uppskera og styrkur
niturs i uppskeru, en brennisteinn jokst ekki ad sama skapi svo ad N/S hakkadi. Upptaka a brennisteini
jokst litid vid N > 120 kg N ha™.

Mynd 2. Arleg upptaka & brennisteini & Geitasandi,
N-aburdur 120 kg N ha™. Tilraunalid an kalis sleppt.
Synd eru einstok gildi par sem medaltoél voru latin naegja
i 2. toflu.

Figure 2. Annual S uptake at Geitasandur when
fertilised with 120N. A treatment without K excluded.
Single values shown for treatments that were averaged
in Table 2.



Holmgeir Bjornsson o.fl. Skrina 2018, 4. arg., grein nr. 3

Mynd 3. Upptaka a brennisteini &8 Geitasandi vid
mismunandi N- og S-aburd, medaltol priggja ara.
Tilraunalidum an kalis sleppt. Einstok gildi synd i stad
medaltals sambaerilegra lida i 2. toflu.

Figure 3. S-uptake at Geitasandur for different N and S
application, averages over three years. Treatments
without K excluded. Single values shown for treatments
that were averaged in Table 2.

Markalinur fullnzegjandi og ofullnaegjandi styrks brennisteins

Markalinur 6rugglega fullnaegjandi og 6rugglega 6fullnaegjandi brennisteins i uppskeru sem getid var i
inngangi (Mathot o.fl. 2009) voru notadar til ad meta nidurstédur. Uppskera i 1. sl. var ad mestu leyti
innan pess bils sem héfundar takmorkudu gagnasafn sitt vid. Undantekningar eru ad uppskera var <20
hkg ha? 4 1id an P-aburdar og lid med 50N 6l &rin. Enn fremur & 1id med S1 og lid 4n K-adburdar, eitt ar
hvor. [ 2. sl. var uppskeran hins vegar alltaf nedan pessa bils og pvi verdur ad taka peim nidurstédum
med fyrirvara. Lagmark niturs var N = 1,5% i rannsékn Mathot o.fl. (2009) og 4 Geitasandi var lagmarkid
1,48.

Jéfnur markalina, dsamt midlinu sem synir helmingslikur, eru?

Orugglega fullnaegjandi Sf=0,0619 x N% + 0,02894
Midlina Sm =0,0662 x N% - 0,00198
Orugglega 6fullnaegjandi S6 =0,0665 x N% - 0,02805

Bilid fra 6rugglega ofullnaegjandi til 6rugglega fullnaegjandi gilda prengist ar 0,0501% S i 0,0363% S
begar nitur fer ir 1,5% N i 4,5% N. Ad mati hofunda er petta fremur préngt bil. Innan pess ma gripa til
annarra upplysinga eins og um jardveg, loftslag, akomu S ur lofti (Mathot o.fl. 2009).

A 4. mynd t.v. er S% og N% i 1. sl. i tilraunum & Geitasandi og markalinur dregnar. A 4. mynd t.h. eru
gildin umreiknud i N/S eins og i 2. og 3. t6flu. Pa snyst r6din vid og gildi sem syna skort verda efst en
fullnaegjandi gildi nedst. Hlutfallid milli tveggja breytna sem fylgja beinni linu (y=a+bx) er breidbogi
(parabola, y/x=a/x+b) og verdur sveigjan pvi meiri sem tolugildi skurdpunktsins (a) er haerra. Sértilfelli
er bein lina pegar linan gengur i gegnum nullpunktinn. Midlinan fer nalaegt pvi og hlutfallid N/S verdur
naestum 6had N%. Ef brennisteinn er fullneegjandi laeekkar N/S pegar N% fer laekkandi med proska
grassins, en hakkar med proskanum ef brennisteinn er 6fullnaegjandi.

¥ Mathot o.fl. (2009) reiknudu med styrk efna i pusundustu hlutum, en hér er reiknad i présentum. bvi eru
gildin & skurdpunktum likinganna tiu sinnum laegri en i heimildinni.
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Mynd 4. T.v. S% i purrefni i 1. sl. i tilraunum & Geitasandi flokkad med tilliti til N% (Mathot o.fl. 2009), en t.h.
umreiknad i N/S. A mynd t.v. er S 6rugglega fullnaegjandi ofan blarrar linu en 6rugglega éfullnaegjandi nedan raudrar
linu. Graen midlina synir helmingslikur a 6fullnaegjandi S. A mynd t.h. snyst rédin vid, 6fullnaegjandi gildi verda efst
en fullnaegjandi nedst.

Figure 4. Grouping of $% in DM in 1st cut at different N% in experiments at Geitasandur according to Mathot et al.
(2009). To the left S is certainly sufficient above the blue line but certainly deficient below the red line. The green line
indicates 50% probability of deficiency. To the right the values are transformed into the N/S ratio and the values and
limits appear in reverse order.

Af 60 gildum 4 S% i 1. sl. er 31 gildi nedan nedri marka, p.e. 6rugglega 6fullnaegjandi skv. 4. mynd. Eina
medferdin, sem er 6rugglega fullnaegjandi ad medaltali i prju ar, er minnsti dburdur i 19-58, p.e. 4S og
50N. Onnur syni ur flokki | (2. tafla), p.e. tilraunalidur med 4S og 100N og 4 tilraunalidir med 6S og
120N, eru ofan nedri marka en nedan midlinu nema eitt. A tilraunalid med 4S og 150N var $% einnig
ofan nedri marka, en par var aburdur 100N ad vori og 50N beett vid eftir 1. sl. Vid pad jokst porfin fyrir
brennistein og skortur vard aberandi i 2. sl., sja einnig N/S i 2. t6flu. Brennisteinn var pvi einnig
drugglega 6fullnaegjandi vid 150N. [ 68rum tilraunalidum en peim sem fyrr voru taldir var brennisteinn
ad medaltali 6rugglega ofullnaegjandi pott einstok syni vaeru ekki nedan peirra marka.

f tilraunum nr. 3-59 og 11-59 fylgdist aburdardreifing og slattur ad 6ll arin. | peim eru tilraunalidir par
sem mismunandi dburdur hafdi ekki marktaek ahrif og ma pvi telja jafngilda, og par med endurtekningar
a somu aburdarmedferd med tilliti til brennisteins, sja 2. toflu. b6 er vikid fra 2. téflu hvad vardar lidi
b-d i tilraun 11-58. { b-lid var dburdur K = 33 K ha-1 og uppskera minni en vid meiri aburd. Vid pad
roskudust hlutfoll efna i uppskerunni litillega. N/S harra vard haerra baedi i | og Il en ef meira var borid
a og pvi er 33K ekki jafngilt 66K og 100K med tilliti til brennisteins. Endurteknar medferdir eru pvi A: 3S
og 120N i tilraunalidum d | i 3-59 og c-d | i 11-59, endurtekningar prjar; B: 6S og 120N i tilraunalidum
a-d Il i 3-59, endurtekningar fjorar; C: 6S og 180N i tilraunalidum c-d Il i 11-59, endurtekningar tveer.
Samtals eru petta 9 tilraunalidir af 16 i pessum tveimur tilraunum.

Styrkur brennisteins dreifdist einkum um markalinu 6rugglega 6fullnzegjandi gilda, sja 4. mynd. Fravik
S% i syni fra pessari linu er hentugt til frekari atreikninga og er hér nefnt visigildi. Ef nitur er 2,5% og
S$% fellur & midlinuna er visigildid +0,0254% S. Medaltol visigildis i 1. sl. eru i dburdarmedferd A =
-0,004% S, B = 0,018% S, C= -0,008% S. | tveggja patta fervikagreiningu & aburdarmedferd x ar,
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takmarkad vid endurteknar aburdarmedferdir, var stadalfravik visigildis i 1. sl. sy1 = 0,0071% S, fritolur
18. Mismunur 3aburdarmedferda var marktaekur, en ekki ahrif ara eda vixlhrif peirra vid
aburdarmedferd. Arid 2003 var uppskera i 2. sl. & bilinu 11 — 19 hkg ha™ nema vid ON. Ef allt nitur var
borid 4 ad vori haekkudu o6ll visigildi fra 1. sl. og urdu flest jakvaed. Ad medaltali var haekkunin 0,015%
S, 6had medferd. Visigildi aburdarmedferdar B var 0,033% S, sem er ofan midlinu, og lidur med 100N
for einnig upp fyrir midlinu. Arin 1985 og 1995 var 2. sl. ekki sleginn fyrr en undir lok 4gust og uppskeran
var oftast 4 bilinu 3 — 8 hkg ha™. Visigildin leekkudu ad medaltali fra 1. sl. um 0,012% S 1985 og 0,002%
S 1995 ef ekki var borid 4 eftir 1.sl. | dburdarmedferd B var visigildi i 2. sl. 0,022% S eda likt og i 1. sl.,
en —0,019% og -0,035% S i A og C ad medaltali pessi tvo ar. Vid 100N var gildid rétt undir midlinu baedi
arin. Stadalfravik visigilda i 2. sl. var sy2 = 0,0074% S eda dlika og i 1. sl.

Stadalfravik $% var, samkvaemt fervikagreiningu sem takmarkadist vid endurteknar aburdarmedferdir,
$s1=0,0055% S i 1. sl. og s5,=0,0049% S i 2. sl., og fravikshlutfollin (CV%) 4,6% og 3,5%. Stadalfravik N%
voru sy1=0,140% N og sn2=0,100% N, fravikshlutfoll 6,5% og 4,1%. A markalinu er N% umreiknad 4 sama
skala og S% med pvi ad margfalda med hallastudli. Stadalfravik gilda a linunni faest med pvi ad
margfalda stadalfravik N% med sama studli og eru pau 0,0093% Si 1. sl og 0,0067% S i 2. sl. Visigildin
eru mismunur tveggja breytna. Stadalfravik peirra eru laegri en ef um 6hdadar breytur veeri ad raeda.
Fylgni N% og S% var pvi jakvaed, +0,65 i 1. sl. og +0,14 i 2. sl.

Umraeda

Skortur & brennisteini var 6pekktur a islandi pegar aburdartilraunir héfust & Geitasandi arid 1958. Hann
var pvi adeins borinn & sem aukaefni sem fylgdi fosféraburdinum prifosfati, og ekki var haegt ad greina
ad ahrif pessara efna 4 uppskeru af grasi. Pad breyttist po pegar prifosfat var aukid a helmingi hvers
reits og N-dburdur hélst dbreyttur i tilraun nr. 3-59. Med fyrirvara er litid & mismun uppskeru af 78P og
6S, medaltal fjogurra tilraunalida, og uppskeru af 39P og 3S i sému tilraun sem maelingu 4 dhrifum
brennisteins (1. mynd). Uppskeruaukinn var ad medaltali 4,2+0,62 hkg pe. ha?, en stadalfravik
uppskeruaukans milli dra var 3,68 hkg pe. ha™. Er nidurstadan nanast jofn pvi sem fékkst i tilraun &
Geitasandi 1967 — 69 pegar S i kalisulfati, 6 — 23 kg S ha', var borid a i vidbét vid 3S { prifosfati. Aukning
uppskeru var 3,9+1,50 hkg pe. ha?' (Aslaug Helgadéttir o.fl. 1977). Samkvaemt tilraunaskekkju f
sambeerilegri tilraun & Geitasandi vaeri drleg skekkja uppskeruaukans af brennisteini 2,50 hkg pe. ha
(HSImgeir Bjérnsson o. fl. 2018), en pad er téluvert laegra en stadalfravikid milli ara, 3,68 hkg pe. ha™.
Bendir pad til pess ad uppskeruaukinn hafi i rauninni verid breytilegur. P geta einnig valdid astaedur
sem eru 6hadar ahrifum aburdar, t.d. breytilegur slattutimi. Sérfylgni (eiginfylgni, autocorrelation) milli
naerliggjandi ara var 0,28, sem er fremur lagt gildi, og eru pau pvi litid had hvert 66ru.

Medal hugmynda um astaedur pess, ad uppskera 4 Geitasandi var mjog breytileg og stundum mjog litil,
er ad mismunandi mikill brennisteinsskortur hafi valdid. A 1. mynd sést ad brennisteinn hefur ekki haft
meiri ahrif & uppskeru pegar spretta var litil en pegar hun var mikil. Ma lita 4 pad sem s6nnun pess ad
astaedur grasbrests hafi fyrst og fremst verid adrar en skortur a brennisteini.

Brennisteinn og nitur tengjast mjog ndid i plontum. Styrk brennisteins i uppskeru ma nota til ad finna
hvort um skort geti verid ad reeda, en pa parf jafnframt ad taka tillit til niturs. Oftast hefur verid notad
hlutfall pessara efna, N/S, sem getur pd breyst pegar lidur @ sumarid. Erfitt hefur reynst ad reynst ad
fa 6ruggar meelingar a brennisteini. Maelingar 34 nitri og brennisteini i fjorum élikum synum af grodri
voru bornar saman a tiu rannsdknastofum i Bretlandi, fjérar til fimm meelingar & hverju syni (Crosland
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o. fl. 2001). Malingum & nitri bar ad mestu leyti vel saman, en allmikid bar & milli mzelinga a
brennisteini, alveg eins pott adferd til ad maela brennistein vaeri st sama. Er munurinn alitinn vera
vegna adferda vid ad leysa upp syni. Fravikshlutfall milli rannséknastofa a N i syni af grasi var 2,7% en
13,1% & S. [ syni af grasi var C/N & sex stofum ad medaltali 9,9, en & fjérum stofum, par sem S maeldist
lagt borid saman vid stadalsyni, var pad 12,4. betta er munur sem getur skipt mali vid mat &
brennisteinsskorti.

[ fyrri rannsékn & synum Gr islenskum tilraunum var notud adferd sem gaf of lag gildi og gildin & N/S
urdu pvi of ha (Aslaug Helgadéttir o.fl. 1977). Snemma vaknadi grunur um ad adferdin vaeri ekki svo
orugg sem skyldi. Skommu seinna var petta tekid til nanari athugunar og énnur adferd tekin i notkun
(Kesara A. Jonsson, ébirtar nidurstodur fra 1980, adferdin préud i samvinnu vid Derek Mundell). Til
samanburdar voru 5 syni send 4 adrar rannsdéknarstofur og gafu pau vidunandi nidurstodu. Endurmaeld
voru 17 syni sem voru med a bilinu 0,02 — 0,17% S samkvamt fyrri meaelingu. Ad medaltali haekkudu
gildin um 0,06. Mismunurinn var 8hadur styrk brennisteins i syni, en nokkud breytilegur. betta ber ad
hafa i huga ef adur birt gildi eru skodud. Umfjollun um brennistein og flestar alyktanir halda pé gildi
sinu. Obirtar eru maelingar 4 brennisteini i naerri hundrad synum ur tilraunum med brennistein.

[ pessari grein voru stadalfravik fengin med fervikagreiningu & hluta gagnanna. M4 lita & pau sem
stadalfravik endurtekinna og 6hdadra syna. Fravikshlutfall i 1. sl. var 6,5% & N% og 4,6% a $%, og i 2. sl.
4,1% og 3,5%. Nakvaemni maelinga a brennisteini hefur pvi verid sist lakari en a nitri og ma teljast géd.
Syni hafa reglulega verid send & milli rannséknastofa & Nordurlondum til ad fa stadfestingu a ad
maelingar séu i lagi. Likur benda pvi til ad hittni meelinga @ N og S, p.e. hversu nzerri peer fara réttu, hafi
verid fullnaegjandi.

Tilraunirnar syna ahrif annars vegar niturs og hins vegar brennisteins a upptekid magn af brennisteini
og styrk hans i grasi borid saman vid markalinur (Mathot o.fl. 2009). { tilraun nr. 19-58 med N-aburd
var aborid magn 4 kg S ha™. Vid 50N i 4burdi var upptaka brennisteins 2,7 kg S ha' en 4,9 kg S ha* vid
100N. Uppskeran meira en tvofaldadist vid pennan dburd og par med upptekid nitur. Til ad halda
Sbreyttu hlutfalli N/S hefdi upptakan purft ad vera 6,3 kg S ha', efa 1,4 kg S ha umfram pad sem
meeldist. Samanburdur vid markalinur syndi 6rugglega fullnaegjandi S vid 50N en minna en
helmingslikur vid 100N. bpegar bazett var vid 50N milli slatta vard brennisteinn 6rugglega 6fullnaegjandi.
Upptakan jokst um 0,9 kg S ha', en samanburdurinn er ekki gildur pvi ad ahrif dburdar eftir slatt meelast
ekki nema ad hluta samsumars.

P- og K-aburdur voru vidfangsefnid i tilraunum nr. 3-59 og 11-59. Brennisteinn i grasi jokst ad jafnadi
um 0,48 kg S & hvert kg S i aburdi (2. mynd). A bilinu 1 -3 kg S ha* er dvist nema aukin upptaka sé ad
hluta vegna ahrifa fosférs i aburdi a8 uppskeru. Er pa hugmyndin ad grasid geti tekid upp meiri
brennistein umfram ahrifin af S i dburdi ef meira sprettur, t.d. vegna meiri P-dburdar. Skyrastar
nidurstodur fengust vid samanburd a dburdarmedferdunum 3S og 120N, 6S og 120N, 6S og 180N
(audkenndar A, B og C). baer voru endurteknar sem mismunandi tilraunalidir, 3, 4 og 2 sinnum, par
sem sa dburdur, sem var 6likur 8 peim, hafdéi ekki ahrif. pegar S iaburdi fér dr 3S i 6S og nitur var 120N
for S% vel yfir mork orugglega 6fullnaegjandi gilda, en pau ahrif voru étin upp og meira til ef nitur var
jafnframt aukid i 180N. Nidurstédum bar vel saman i 1. sl. pau prju ar sem meelt var. [ 2. sl. voru
nidurstdédur breytilegri, enda var munur a grassprettu og slattutima milli ara. Uppskera i 2. sl. var alltaf
minni en i peim tilraunum sem voru notadar til ad finna markalinur brennisteins. Nidurstodur ar 2. sl.
ma pé telja sambaerilegar og peer fylla myndina. Visigildin, p.e. $% ad fradregnu gildi 4 linu 6rugglega
6fullnaegjandi gilda, voru haest i B. Haesta gildid var 0,035% S i 2. sl. 2003, en medaltal fimm annarra
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gilda i 1. og 2. sl. var 0,019% S, og sponnin var 0,020% S. Hana ma bera saman vid bilid fra 6rugglega
6fullnaegjandi til rugglega fullnaegjandi gilda sem er 0,0479% S vid N = 2,5%. [ dburdarmedferdum A
og C, par sem o6rugglega var brennisteinsskortur, voru visigildin breytilegri en i B. A 13 alltaf ofar en C
og ad medaltali voru visigildin -0,005% S i A og -0,020% i C. Aukning N-aburdar ur 120N i 180N hefur
vegid pyngra en hakkun S-aburdar ur 3S i 6S.

i 3. toflu var hlutfallid N/S tekid til greiningar og tilraunalidum skipt i flokka. i flokki | eru peir tilraunalidir
sem féllu ofan markalinu 6rugglega 6fullnaegjandi gilda, p.e. 50N og 100N og dburdarmedferd B. [ flokki
Il eru dburdarmedferd A og C og enn fremur tilraunalidir med 3S og 33K. | flokki | var N/S = 12,0 ad
medaltali vid 50N, en i 63rum fimm lidum & bilinu 16,1 — 16,6, haest 17,8. | flokki Il var munur 4 drum,
og samanburdur vid markalinur gaf st6dugri nidurstddur en hlutfallid N/S. Vidmidun ef nota & N/S til
ad meta skort a brennisteini ma fa med umreikningi 4 markalinum (Mathot o.fl. 2009), sja 4. mynd t.h.

Almennt mun gert rad fyrir litilli eftirverkun af brennisteinsaburdi. i eldri tilraunum eru deemi pess ad
ahrif brennisteins hafi verid maeld i nokkur ar. | sumum virtust ahrifin breytileg (Aslaug Helgadéttir o.fl.
1977). borf veeri @ meelingum fra upphafi tilrauna i nokkur ar til ad finna hvort full ahrif
brennisteinsaburdar fast strax eda hvort pau breytast med timanum.

Samkvaeemt Barker og Pilbeam (2007) getur burft allt ad 40 kg S hal i dburdi & ari til ad nd
hamarksuppskeru af grasi, en hun er eflaust mun meiri en vaenta ma 4 islandi og upptaka brennisteins
ad sama skapi meiri. Ymsar tvikimblada tegundir purfa mikid meiri brennistein og er repja medal peirra
burftarfrekustu. [ bldndudum aburdi, sem er zetladur 4 tun hér a landi, er 2% S. Midad vid 20 — 22% N
i 4burdi og ad borin séu & 120 kg N ha* gefur hann 10— 12 kg S ha. Grétar Hrafn Hardarson o.fl. (2006)
birtu medaltal, midgildi, haesta og leegsta gildi a protein% og S% i 200 heysynum ur 1. sl. 2003. Reiknad
a medaltali var N/S 11,4 og & midgildi 11,6. Sundurlidad a 9 landshluta var N/S fra 10,2 — 12,4. Vid
haestu gildin @ N/S var N > 2,5% ad medaltali. Borid saman vid 4. mynd t.h. ma sja ad i 6llum
landshlutum hefur N/S verid vel innan marka pess ad vera 6rugglega fullnaegjandi. Litlu munar a
midgildi og medaltali og er dreifing gilda pvi samhverf. Einnig er hlutfallslegur breytileiki beggja
efnanna svipadur. Ofullnaegjandi gildi hljéta pvi ad vera fa. borfinni fyrir brennistein hefur almennt
verid fullnzegt i 1. sl. med peim blandada dburdi sem var & markadi. Sambaerilegar nidurstédur vantar
ar 2. sl., en e.t.v. ma vaenta haerri gilda & N/S ef aburdi an brennisteins er dreift eftir 1. sl. Groft daetlad
verdur upptaka brennisteins a.m.k. 10 kg S ha* ef uppskera af heyi er >5 t pe. ha™.

Eins og fram kemur { inngangi var skortur 4 brennisteini sums stadar svo mikill 4 islandi ad tala ma um
uppskerubrest, baedi 4 tinum baenda og i tilraunum (Aslaug Helgadéttir o.fl. 1977). A Geitasandi var
skorturinn ekki eins mikill pott spretta hafi stundum verid mjog litil. | umreedu um &hrif aukins
brennisteins ur 3 kg i 6 kg S ha™ 4 uppskeru kom fram ad pau hafi verid 6had sprettu. bvi hafi pad varla
verid brennisteinsskorti ad kenna ad spretta var mjog litil sum arin. Hins vegar hefur komid fram ad
vedurfarspaettir, sem hafa ahrif 8 vorkomu, hafi e.t.v. valdid misjafnri sprettu 4 Geitasandi (Hélmgeir
Bjornsson o.fl. 2018).

Brennisteinn hefur ahrif & upptdku og nytingu fjolmargra efna, m.a. naudsynlegra snefilefna og malma
sem geta verid skadlegir (Barker og Pilbeam 2007). i jardraekt & islandi gaetu snefilefnin selen, bér og
molybden einkum skipt mali. Ahrif brennisteins & pau maetti kanna &n nyrra tilrauna pvi ad syni ur
tilraunum med brennistein munu enn vera til. Eins og fram kemur i pessari grein er nu vol a adferd til
ad meta ahrif brennisteins sem er 6had ymsum 6drum pattum eins og t.d. slattutima. Ahugavert
vidfangsefni vaeri ad gera a ny tilraunir a stodum par sem gera ma rad fyrir ad brennisteinn hafi ahrif
og lata peer standa i nokkur ar til ad sja hvort ahrifin breytast med tima. Ekki er liklegt ad rannséknir a
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brennisteini muni hafa forgang @ naestunni. Gera ma pd rdd fyrir ad i framtidinni verdi stefnt ad
nakvaemari notkun aburdar og ad magn efna eins og brennisteins i aburdi verdi akvedin nakveemar
med tilliti til parfa.
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