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A,

1. Kornets plass i oml¢pet

Innledning. Med vekstskifte menes veksling mellom kulturvekster.
Vekslingen kan skje i uregelmessig rekkefslge eller den kan skje etter
et bestemt system (omlep) slik at den samme rekkefslge gjentas.

Dyrking av en vekst p& samme skifte fortlopende i flere vekstsesconger
kalles ensidig dyrking eller monokultur. Flerdrig eng f.eks. er derfor
etter denne cdefinisjon en monokultur s lenge det dyrkas eng pd skiftet.
Videre regnes i denne forbindelse ogsd blandinger av kulturvekster.

som en vekst nér kulturen etzbleres og dyrkes pd samme mdte som rein-
kulturer,

Som m&lestokk for forgredaverdi nyttes oftes det avlingsresultat som
oppd&es nér den vekst det gjelder, dyrkes forste dr etter seg sicl.
Denne mllestokken er imidlertid ikke helt konstant, fordi resultatet

1 noen grad kan vere pavirket av tidligere férgrdder.' Ofte brukes.

ogsd resultater oppndcd i et allsidig omlen som mélestokk for resultater
oppnddd med ensidig dyrking, Denne milestokk vil heller ikke alltid
vaere konstant, fordi ulike omlep og ulik forgrode for den aktuelle

vekst i1 omlopet (ulik rekkefelge av veksten i omlgpet) kan i ulike

resultater.

De resultater som oppndes med andre vekster som forgrode i forhcld

til mdlestokken er en hevedeffekt som vesentlia tilskrives narmest
forgrodeslag, men den kan ogsd vere pdvirket av foregdende grrder, )
tildels flere &r tilbake. Videre kan vekstvilkdrene, virke p& resul-
tatene.

De resultater som cppndes ndr vekster i lencre tid dyrkes i monokultur,
bestemmes i hovedsaken av akkumulerte effekter av de samme érsakerAscm
gir nedsatt forrrpdeverdier, samt samspill mellom disse &rsaker og
vekstvilkdrere i vid betydning. I monokultur hender det imidlertid
ofte at enkelte Arsaker med tiden fir storre betydning enn andre. Det
gjelder for eks. smrliz sjukdormer hvor smittestoffet skkumuleres i
jorden fra &r til &r. I de forste #r av monokultur kan det selvsagt
ogsd vere ettervirkninger av tidligere forgrader.
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Fra forsok o; fra erfaringer er det vel kjent at do.fleste av jord-
brukets kulturvekster gir storre avlinger ndr de dyrkes etter andre
vekster enn nir de dyrkes ctter seg sjol. Det er ogsd vel kjent at
fortsatt ensidic dyrking for de fleste vekster resulterer i ytterligere
nedgang i avlingene. | '

For de vekster som bare dyrkes p& smd arealer, oppstdr det naturlig

nok sjelden problemer med plantevekslingen. For de vekster som dyrkes
pd de sturste arealer, men SOM DP.5.2. vekstens karakter er flerérige,
har en ikke de samme plantevekslingsproblemer som for den nest storste
vekstgruppe, nemlig korn. Nir en for dennc vekstgruppe har de storste
plantevekslingsproblemer, er dette en kombinert virkning av konsentrert -
dyrking og owmtdlighet for ensidig dyrking.

Vekstskifte, eller mangel pé& sddant i jorébruket betraktes cfte som

to problemkomplekser. Det ene er vekstens forgrodeverdi d.v.s. hvordan
de aktuelle vekster trives ndr de dyrkes etter andre vekster. Det
andre er vekstens rezksjon ndr de dyrkes i monokultur i lengres tid.
Arsaken til ulik foreradeverdi op eventuell avlingsnedgang ved dyrking"¥;x
1 monokultur er de sarme og en kan f& bdde negative og positive verdier,
hvis utgangspunktet er veksten dyrket etter seg sjol fcrste gang.

- Arsaker til ulik forpgrodeverdi.

De viktigste &rsaker til ulik forgrodeverdi eller avlinssnedgeng ved
monokultur er folgende:

Sjukdommer og skadedyr

Usunstig jordstruktur

Ugunstig mikr>flora og mikrofauna

Opphering av kolinesubstanser

Negativ humusbalanse i jorca

Ugras : :
Hangel p& mikronzringsstoffer ev. ogsd makronzringsstoffer.

mHOLOUD

a., Sjukdommer op skadedyr er blant de viktigste og vanligste &rsaker
t11 avlingsnedgang ve<d dyrking av planter i monokultur ecller ved vek-
sling bare mellom mottakelige vertsplanter, Sjukdoms- eller skade-

organisuer oppformeres og angriper derfcr sterkere under ellers like
forhold nir mottakelire vertsplanter dyrkes pd samme skifte eller
innen spredningsomrdde flere & pd rad. |



Forutsetningene for angrep av sjukdoms- eller skadeorganismer pd

plentene er folgende:

1. Mottakelighet hos vertsplantene
2, Tilstedeverelse av smittestoff
3. Gunstisc miljoforhold for angrep av de orgenismer det gjelder.

Hvis det skal bli angrep, m& alle de tre betingelser vare tilstede,

og styrken av angrepene vil vare bestemt av i hvilken grad betingelsene
er tilstede.

Dyrking av vekster i monokultur eller i veksling mellom mottakelige
arter, virker p& eventuelle sjukdomsangrep ved at mengden av smitte-
stoff har tendens til 2 auke fra &r til &r. Etter en tid vil imidlertid
mengden av smittestoff ta til & variere med 2rene omkring et midlere
nivé. Dette nivd bestemmes av plantenes grad av mottakelighet, de
naturhestemte miljoforhold og de inngrep av dyrkningsteknisk a»t som
eventuelt gicres for A redusere smittemengden. Mengden av smitte-
stoff fra &r til Ar og dermed angrepsgraden under ellers like vilkdr,
vil varierc sterkest for de mest mcttakelige planteslag, fra meget
sterke til meget svake angrep p.g.a. sjclsanering etter meget sterke
angrep. Dette siste forutsatt ohbligate parasitter og at det bare er

kulturvekster som er vertsplantc for den sjukdemmen det gjelder.

Forat akumulering av smittestoff skal kunne forecd cg ha betydning,
er det videre en betingelse at dette kan holde seg i live fra vekst-
sesong til vekstsesong D& plantedeler eller i jorda enten pa stedet

eller innen spredningsavstanc.

Symptomer cller Mottakelige kulturplanter
skadedrsaker
1. Hveterctdreper Hvete, bygg (rug)
2. Strdknekker Hvete, bygg (havre)
3. Sngskinmel Hasthvete, hastrug
4, Grid gyeflekk " Bygg, rug
5. Mjoldugg Bygs, hvete (havre)
" 6, Typhula sp. Hosthvete, hostrug, forgraserter
7. Septoria sp. Hvete/bysg '
8. Kloverrdte Klgver

9, Kloverdl. Klpver

<
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som gir pd vekster som er ngytrale eller socm bedrer jordstrukturen,
f.eks. kloverrdte, kloverdl, klumprct m.v. ’

b. ggpnstig>jprdstruktur. Jordstruktur er vanskelig & male, iallfall
er det vanskelig & finne enkle uttrykk for den som er korrelert med

plantevekst og avlingsstorrelse. Dirlig jordstruktur gjor at jorda
blir for tett for plantersttene, slik at de har vanskelig for & komme
fram, og dels fordi det blir for ddrlig lufttilgang. Lite luft forer
ogsd til redusert mikrobiologiell virksomhet i jorda, som derved blir
for tung og dau for plantevekst.

Gunstig jordstruktur bygges opp ved frost, laglig jordarbeiding, ved
plantergtter som gjennomvever og lgser opp jorda, ved virksomhet av

18gere dyr, mikroflora og -fauna i jorda.

Jordstruktur brytes ned av sterkt regn pd dpen jord, for mye vamn i
jorda, ved tung belastning og arbeiding av jorda nfr den har hogt
vanninnhold.

Plantevekstens virkninz p& jordstrukturen avhenger av dekningsevne
mot sterkt regn, av mengde og art av rgttene, eventuelt cogsd av andre
planterester som ved arbeiding hringes ned i jorda. Flerdrige vekster
har storst ewne til & bevare den jordstruktur som er byggzet opp, fordi
strukturen stort sett far vere i fred for necbrytende pavirkning ofg
derved kan bygges cpp over flere Ar.

Ugunstiz jordstruktur er et problem i monokultur bare for en del vekster.,
For klcver, rotvekster, cljevekster og poteter er til vanlig ikke
jordstruktur nce problem, fordi disse vekster stort sett har gunstig
virkning p2 jordstrukturen. Unntak kan vere fcr rotvekster og til-
dels poteter, hvis disse hostes med tungt maskineripd opnpblott. jord.
Skadenc pd jordstrukturen kan da lett bli storre enn den positive

virkning som rotvekstens vanlig har.

Det er szrlig kornartene som i monokultur eller i innbyrdes veksling
virker til ugunstigere jordstruktur. Ved den samme intensitet av
’korndyrking ta» joristrukturen mest skade pd stiv leirjord og jo mere
jo moldfattirere den er. Moldrik blandingsjord klarer seg best.
Finsand som mjzle, mojord etc. kan reagere noksd forskjellig. !Hvis

den er mollrik, holder den oftest bra pd strukturen, men moldfattige



typer.som inneholder mye finmaterialer av ensartect storrelse kan bli

meget tett og vanskelig ndr strukturen utsettes for hard pékjenning.
P4 marin stiv leirjord er dérlig jordstruktur utvilsomt en av de
viktigste &rsaker til nedsatte avlinger ved utvidet korndyrking eller

hvor strukturen utsettes for hard pikjenning av andre &rsaker.

¢, Ugunstig mikroflora og mikrofauna.

Det ser ut til at dyrking'av vekster i monokultur eller dyrking av
nzrbeslektede arter i veksling méd-hverandre, kan fore til at det
hopes opp en ehsidig mikroflora og mikrofauna som hemmer plantenes
vekst. Den cventuelle betydning av dette som &rsak til nedgang i
avling under de forhold som er nevnt, er vanskelig & bringe pd det
rene og de er ogsi lite undersckt. For norske forhold har en ingen
undersckelser & holde seg til, men det er lite rimelig at forholdet -

er av nevneverdig betydning.

d. Oppheping av kolinesubstanser.

En del vekster utskiller veksthemmende substanser fra rgttene. Disse
substanser kan ha hemmende virkning bdde pd veksten av samme planteart

og P& andre arter som folger etter.

Veksthemmende substanser kan cgsd dannes ndr rotter og andre plante-
deler nedbrytes i jorda. Virkningen av veksthemmende substanser pa E
etterfolgende plantevekst er den klassiske, cg i den utstrekniﬁg feno-
menet forekommer, en uunngdelig drsak fil redusert avlinger ndr en
planteart dyrkes i monokultur eller etter visse andre arter.

Det ep stor forskjell p& kulturplantene med omsyn til hvor stor
avlingsnedgangen blir av denne &rsak ndr de dyrkes i monokultur. Plante-
slag som viser iiten eller ingen medgang kalles selvfordrageldge, ’
f.eks. rug, poteter etc.

- De arter som viser stocr nedgang kalles ikke selvfordragelige arter,
f.eks. hvete, bygg, beter, kdlrot, nepe, erter etc. For denne siste
kategori av vekster reknes det med at det bor g 4 ir mellem hver

gang de kommer igjen pd samme skifte, hvis avlingene ikke skal vere

pdvirket av tidligefe dyrking av samme vekst pd skiftet.

e -



I monokultur gér bygs mest ned i avling, méns-havre of rug klarer
seg best. Tilbakegangen hevdes & vere sterst p& humusrik jord, fordi
skadelige mikroflora og - fauna trives og hopes opp huftigst pd slik
jord, mindre p& skrinn jord, fordi de der trives mindre godt.

e. Negativ humushalanse i jorda,

Negativ humusbalanse eller redusert humusinnhold i jorda anfores ofte
som &rsak til nedsatte avlinger ndr humustzrende vekster dyrkes i mono-
kultur eller fir stor plass i omlopet. Den totale humismengde pr. da
jord til 20 cm djupne med 5% humusinnhold er ca. 15000 kg. Den alt
overveiende del av dette er en meget stabil humusmengde som er resi-
stent mot nedbryting. Det skal under norske forhold (kort pericde

med tinen jord) lang tid & endre det merkbart.

Ved tilforing av plantemateriale fra avlingsrester vil det aller meste
av disse nedbrytes i lspet av et &r eller to. Det samme vil i noen
grad vere tilfelle med organisk materiale fra husdyrgjodsel. Det mé
imidlertid reknes med at orzanisk materiale som har motstdtt pavirk-
ningene under fordcyelsen, er ganske resistent mot nedbryting i jorda
og at det derfor pr. kg tilfcrt organisk materiale betyr mere for

humusbalansen i jorda emnn tilforte planterester.

N&r humusmengda i jorda ovef et lengre tidsrom holder seg konstant,
svarer den resistente rest som tilfores, til tezringa pé'den totale
hurusmengde. Mindre &rlige variasjoner i totalt innhold av organisk
materiale forekommer likevel, avhengig av den mengde son i det enkelte
&r tilfores jorda. Vedvarende endringer i humusinnholdet skjer meget
langsomt og har neppe merkbar virkning pd avlinosniviet, selv om hunmus-

tzrende vekster her stor plass i omlgpet.

Den lopende mengde plantemateriale som hvert &r tilbakefores jorca
har utvilsomt storre betydning ved den effckt den har pd jordstrukturen
i nedbrytingstiden. En jevn innblanding av plantemateriale i jorda
gjor denne lausere og mere luftig og gjor det lettere for luft of

" plantergtter & trenge fram i de dpninger som dannes ndr det organiske
materiale r3tner. En slik pesitiv virkning er betinger av at plante-
restenc er ﬁevnt fordelt. Ved ujevn imnblanding eller ved innblanding
i klurper, som f.eks. ved nedplaying av hel halm, kan ulempene av
dette lett bL1i storre en fordelene. Dels fordi jorda flekkevis kan



b1i for laus, slik at ramekontakten brytes, op dels fordi nedbrytingen

under'utilstrekkelig surstofftilpang i tett jord kan danne stoffer som

hemmer veksten eller at rottene ikke trenger cjennom til sjiktet under.

Humustalansen i jorde pavirkes av flere forhold. Sterkest virkning
har plantesleg, dyrkingsméte, avlingsniva, jordart. hvor stor del av
avlingene som frres bort, samt eventuell tilfosrsel av organisk materiale

f.eks. ved husdyrgjndsel.

Ved at avlingsnivé svarende til kornavlinge» p& ca. 300 kg pr. dekar,

er de stubb- of rotmenzder som blir igjen i jorda omtrent folgende:

Korn 200 kg torrstoff pr. da
Klpver 250 % n n "
Raps 200 " " oon 1
Br;er 60 " i " t
Poteter, rotv. 30-40" " n "

I tilless til rotter of eventuell husdyrgjodsel kan det for en del
vekster komne ulike mengder plantemateriale fra overjordiske deler,
£.eks. halm fra kern og andre vekster til fromodning, potetris, blad-
avfall: fra rotvekster m.v. Halv husdyrgjodsliﬁg (ca. 3500 kg pr. da)
en gang; i et 6 &rs omlop vil i ca. 75 kg organisk torrstoff i gien—
nomsnitt pr. ir pr. da. Ved allsidig drift med husdyrhold vil mengdeh
av organisk materiale fra husdyrgicsel i gjennomsnitt pr. &r oz da
neppe overstige halvparten av dette. Den mengde humusdannende materiale
som tilfores med husdyrsjodsel betyr derfor ikke s mye i forhold(til
det som tilfrres med planterester fra avlingene, men det organiske
materiale i den er mere resistent mot nedbryting cg cen har som kjent

orsd andre gunstige virkninger pR avlingsnivaet.

Humustoringa i jorda avhenger av flere forhold. Nedbrytingen av
humus er minst ved ~ermanent plantedekke som f.eks. ved eng cg beite.
Vekster pd &pen &ker uten arbeiding i veksttida, som f.eks. kom,
kommer i en mellomstilling, mens vekster pd &pen dker og som radrenses
i veksttica tzrer mest p3 humusen. Ved brzkk er humustzringen minst
1ike sterk som ved radrenste vekster, of da det i et brakkfr ikke

tilfores organisk materiale, foregdr i praksis den starkeste humus-

tzring 1 jord som brakkes.
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av plantevekslingen eller omlspsformena vil “derfor vere ulik pd

forskjellige stecer avhengig av de forhold som er nevnt.

Forgrgleverdi for kcrn telyst ved forgrcdeforsck o omlcpsforsck,

Hvordan kulturplantene reagerer pd ulik forgrode eller hvilke resul-
tater de gir dyrket i monokultur, lar seg bare bestemme i markforsck.
En cdel detalﬁer lar seg nck underscke i modellforssk under mer kontrol-
lerte vekstbetingelser, men &rsaker of virkningsmekanismer ved for-
grodevirkning of monokultur er for kompliserte lite kjent og for
venskeliy & definere og kontrollere til at kvantitativt vegledende

resultater kan oppnds i slik forsck.

Det er i tidens lop utfort mange av de enkle forgredeforsck med jord-
bruksvekster, ogsé her i landet. Antallet av storre og mer arbeids-
krevende omlopsforssk, hver langtidsvirkningen av forgroder cg for-

grodeserier ozsd@ undersckes, er mer Degrenset.

Dot kunne verc nzr 2 tro at resultater av forgrode- og omlansforsck
skulle ha gyldichet cver gecgrafisk strrre og uensartede omréler.

Fer hevedeffoktene av en del 8rszker f.eks. graden av fordragelighet

vekstene mellom, anorep av sjukdommer m.v. kan nok dette vare tilfelle,

men fordi & fleste av &rsakene til veriasjon i forgrcde- og omleps-—
forsck viser sterke samspill med vekstvilkirene, har ikke resultater
av forprodeforsck nevneverdip storre a2lmengyldighet emn mange andre
typer av jordruksforsck.

Eksempler 34 dette er omtalt seinerc.

Av resultater fra en del eldre norske forgrodeforsgk kan nevnes

Vollebekk 1903-15-

Havre etter klgver 338 kg korn pr. da.
Havre etter erter ‘ -37m noomoom

Vollebekk 1917-22

Hostrug etter brakk 305 kg kcrn pr. da.

Hostrug ctter 4 3rs eng ~-g2n" n 0 "



liostrug etter brakk 235 kg korn pr. da,

Hostrug etter 2 &rs klgverrike eng + 4% " 7 " ¥
Vollebekk - 1821-32

Havre etter rctv. 249 kg korn pr. da

Havre etter eng -1 " woon

Havre etter korn : -3z" " noon
Vollebekk 1923-35

Hosthvete etter trakk 229 kg korn pr. da.

Hosthvete etter gr. for -4y w v wvon

Hostrug etter brakk 27, " nw®

Hostrug etter gr. for ~29g n nw wow
Spr-@stlendet 1512-16

Havre etter eng ' 247 k¢ korn pr. da.

Havre etter korn - 25" now ooon
Romerike 19CS-16

Havre etter eng 226 kg kern pr, da.

Havre etter havre : ) - 45 v non
Statens forssks~&rd Voll 1931-34

Bygs etter rctvekster 226 kg korn pr. da.

Bygg e-tter mg - 3 b1 1" 11] ”

Byge etter korn . .2g ®w 0w n n
Statens forsoksgérd Voll 1926-36: ?

Forgrode
Vekster Rotv.-- poteter Eng Korn
Varhvete kg pr. da 220 - 19 - 25
. Byeg " 2175 -21 -1

Hawre " 275 -3 - 46
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Resultatene av disse eldre forcrpdeforsck gjelder nok Celvis ogsd i
dag, men utviklingen 1 plantemateriale, dyrkingsteknikk, ugrasbekjempelse
m.v. har medfort at ce eldre resultater ikke i alle tilfeller er vez-
ledende i dayrens situasjon. Det er f.eks. stor forskjell p& 2-3 ars
eng og cammcl eng som forgrode. Sterkere gjcdsling og bedre mulig-
heter for bekﬁempelse av ugras og sjukdommer virker ogsd pa forgrode-
verdien eller behovet for forgrgde med spesielle agenskaper. Druk

av tunge maskiner under dyrking og hosting kan videre medfore at en
vekst med hog spesifikk forgrsdeverdi fir den aktuelle forgrsdeverdi
betydeliz redusert p.g.2. de strukturskader som dyrkingen i praksis
kan fore med seg. Det gjelder f.eks. rotvekster, tildels ogsé poteter.

En del nyere vekster er heller ikke tatt med, f.eks. raigras, oljevekster
og de cnkelte engvekster i reinbestand. Heller ikke belyser cde for-
arode, ettergrode eller monokultur virkningen av mangeérig eng til

slitt eller til beite. Resultatene har videre en begrensning i
representativitet, fordi antallet er lite oz derfor ikke dekker alle

variasjoner i vekstvilkér, dyrkingsteknikk og driftsformer.

I de forste 3r etter siste verdenskrig ble det utviklet dyrkings-
metoder vesentlig basert pd ugrasbekjempelse med kjemiske midler

eg hosting av korn med skurtresker, som gjorde det mulig & dyrka

stope arealer korn med lite arbeidshjelp. Det fmrte til at korn hle
dyrket etter korn i flere dr. Dette var nytt i de bedre kcrndistrikter
og det var adskillisg usikkerhet om hvilke virkninger pd& avlingsnivd

or, jordas produksjonsevne dette ville £8 bdde p& kortere cg lenrre
sikt.

I lopet av 1950 &ra ble cet cderfor anlagt flere omlops- eller forgrode-
forsgk for & undersckc virkningen ev ensidig dyrking av korn pa
avlingsstorrelse, avlingsstabilitet, ugraswengle n.v. Virknincen

av halmnedplgying eller bremning av halm p& moldinnhold, gjcdselbehov

og, sjukdomsanzrep ble ogsé unlersckt i de fleste forsck.

De eldste av disse omlgpsforssk tle anlast pd Hellerud i 1551 og
1955. De p2gir fortsatt. Ellers ble det utfort omlops- of forerode-
fersck pa Bﬁﬁrke 1956-T , p% Hagan 1956-72, Staur 1962-75 cg Statens
forsckszird Voll 1957-75. Videre har Inst. for jordkultur omlcps-
forsck igang pd NILH fra 1S54 p& @saker fra 19563. I forscksringene
er det ogsd utfort et antall forergleforsgk eller enkle omlopsforsck.

T g gt r——
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I omlppsforsskene pd Helleruc anlazt i 1951 ble et ensidig komm-

omlop (veksling mellom kornartene) ﬁamfort nmed et omlcp bestdende

av korn, poteter, kcrn og 3 Zr eng. Det Lble brukt 4 ulike gﬁadslings-
nivier. dJordarten var middels stiv leirjord. Fram til 1975 hadde
forsckene gitt fulgende resultater. '

Differanse i kernavlinger ved ensidig dyrking jamfort med dyrking i

allsidig omlgp. Avlinger i kg pr. daz.

Kornart Gjodslinger
I I1 III v | gj.sn.
Havre ~-71 - ug - 10 -18 -36,5 = 11,0 %
Bygg -105 - 64 - 33 -47 -62,3 = 16,8 %
Varhvete -72 - 42 - 37 -30 -45,2 = 16,8 %
Gj.sn. -02,7 + =51,7 ., =26,7 -31,0
Kornavlinger og utslag for gindsling
'3 n A v |
Havre allsidig 319 +20 +11 ‘ +20
ensidig 240 +42 +72 } +75
Bysg allsidig 36C +17 +12 ' 419
ensidig 255 | 458 +04 i +76 %
Vérhvete allsidig | 256 #2 ,  +21 418 !
, . ! ! 1
ensidi~ 184 b +U42 456 . +60 ;
- 1 ‘ : 8
Alle  /{allsidig 312« +16 #15 . 19
kornarter(ensidig @ 229 : +47 +71 ¢+ 470
K [ § a !

Avlingsnedgang 1 present ved ensidig dyrking i forhold:

ti1 dyrking i omlsp ved ulik gjodsling

| Z : Z A : A .

Havre ; 22,3 | 14,5 3,0 u,7 '
' |

Bygs ! 20,2 17,0 , &9 12,4 !

Varhvete L_ 28,1 | 15,7 ;. 13,4 | 10,9 l
| i i

Gj. sn. ; 26,5 | 15,7 . G4 . 9,3 %
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Resultatene viser for det forste at det i det allsidige omlop ikke

var utélag for sterkere gjodsling enn trinn II til kern, selv om N-
mengdene bare var omlag 5,0 kg N pr. da. Ved ensidig dyrking steg
evlingene til gjodslingstrinn III som var 6,5 kg N pr. da. I gjen-
nomsnitt for alle gjodslingstrinn ver avlingene ved ensidig dyrking

11,0 % l3gere for havre og 1€,3 % ligere for bygg og hvete, Oppdelingen
etter gjodslingstrinn viser at avlingsnedpangen var storst ved svak
gjodsling, men at den ved den sterkeste gjodslingen bare var ca. 4,0%
for havre, og ca. 10% for byge og ca. 12% for hvete. Nir det tas om-
syn til at det har vert mer kveke i kornet ved ensidig dyrking, kan

det regnes med at avlingsnedcangen pid grunn av ensidig dyrking alene
har vart ubetydelig for havre og at den for bygsg <g hvete ogsd har

vart godt under 10%. Dette gjelder under forutsetning av at det gjcdsdles
til legdegrensen og at det ikke er kveke eller spesielle vekstfolge-

sjukdomasr som necsetter avlingene.

Omlopsfcrsckene, som ble utfort pd Bjorke 1956-70, Hagan 1956-72 cg
Hellerud 1955-75 var anlagt etter stort sett samme plan. I tillegs
til ensidig dyrking av virhvete, bygg og havre ble det tatt med
havre, potet, oljevekster og klover hvert L. & for & underscke virk-
ningen av disse vekselvekster i cmlgp hvor det ellers Lle vexslet

mellom byge, vdrhvete og havre.

Resultatene av forsckene p& ds 3 steder er noks& ulike, men uoverens-
stemmelsene synes i det vesentlige & kunne tilskrives fcrskjellige
mengder kveke og ulikt sterke angrep av hveterotdreper pd bygs o
hvete. Virkningene p2 kcrnavlingene av hveterotdreper har en ikke
noe tallmessig uttrykk for. For kveke derimot, kan det med rimelig
sikkerhet foretas en korrigering av kornavlingene basert pé deknings-
graden av kveke ( L = 1,0). P& Hellerud var det bare svake angrep av
hveterotdreper. Det var mest kveke i omlopene uten vekselvekster og

serlig ble det mye kveke ved ensidig dyrking av hvete.

Hvis de oppn&dda kornavlinecer korrigeres for ulik kvekemengde, fér en

folgende tall for kornavlingeni kg pr. da og i prosent.

Omlcp Bygs Vé&rhvete Havre
Kornomicp 253 212 285
Ens.dyrxing av artene - 9,1% - 14,8% - 3,2%
Veksl. med potet + O,u4" + 3,6" + 0,6%
" 1 oljev. + 3,E% + 7.7 +6,8"

" % klpver - 4,0" ! - 1,1 |+ 0,0" !

A e o cregrenep
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Tallene viser at ensidig dyrking av bygg og hvete ga de minste
avlinger, men disse er utvilsomt ogsd mest pdvirket av angrep av
hveterotdreper. Utslagene for vekselvekster i kornomlgpet er
forbausende sm& og tildels negative for klgver. Da forsgkene er
svakt gijsdslet (5-6 kg N pr. d.) og det har vart noe angrep av
hveterotdreper, er avlingsnedgangen ved ensidig dyrking av bygg
og hvete ogsd her klart under 10%.

1 forsckene pd Hagan og Bjerke lor ikke resultatene for de enkelte
kornarter ser korrigere for virkningen av ulike mengder kveke. I
tabellen nedenfor, som gir gjennomsnitts resultater fra alle 3 for-

sgkssteder, er tallene gjennomsnitt for bygg, hvete og havre.

Kornomlgp 229 kg pr. da
Ens. dyrking -7.2%
Veksl. potet + 7,4%

" oljev. + 6,3%

" klover - 0,9%

Ved veksling mellom kornartene er det oppnddd + 7,2% storre avling
jamfort med giemmomsnitt av ensidig dyrking av hver av kornartene.
En del av denne forskjell md utvilsomt tilskrives sterkere angrep av
hveterotdreper ved ensidig dyrking av bygg og hvete, sarlig gjelder
det forsckene p& Hacan hvor avlingene ved kornomlep og ved ensidig |
dyrking barc var 66-71 % av de som ble oppnddd i omlep med veksel-
vekster, virkningen av kveke inbefattet. Den rene virkning av ensidig -
artsdyrking og av vekselvekstene i forhold til kopgomlop (veksling
mellom kornartene) har vert meget liten i denne forspksserie, neppe

men enn ca. 5%.

I forsogkene p2 Staur 1962-75 ble cdet ved siden av ensidig dyrking av
hver av kornartene hvete, byg: og havre tatt med fem 3-drige cmlop -
hvor bygg og hvete utgjords 2 dr og hvor det i det 3.%r enten var
havre, potet, cljevekster, klover eller brakk. 0gsd i dette for-
sgket ble det mest kveke i hveten, dermest i bygg og havre.

Hvis de oppnddde kornavlinger korrigeres for kvekebestand p& samme

mi3te som foran, fir en falrende tall for kornavling i kg pr. daa og
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i prosent i forhold til ensidig dyrking

Omlop Hvete Bygg, Havre !
Ensidig 274 kg 353 kg 391 kg
Kornomlop + 12.0% ! +4,0%

Veksl. potet + 12,u4" P4+ B,5 "

Veksl. oljev. + 10,2% + 4,5 "

Veksl. klover + 14y,2% +14,4 ¥

Veksl. Brakk + 9,5" ¢t 1,7 ¥

Tallene viser at i forsckene pi Staur var havre like effektiv som de
mer tradisjonelle vekselvekster til & holde avlingene av bygg og hvete
oppe. Tallene tyder ellers pd at en ved ensidig bygodyrking kan
komme ut av det med en avlingsnedgang p& under 5% hvié kveke cf de
spesielle omlgpssjukdommer kan holdes under kontroll. Tallene viser
ogs& at hveten har storre behov for & bli dyrket i veksling med andre
plantesiag. I hvete er det dessuten vanskeligere 4 holde kveka borte.

P& Hellerus ble det i 1952 anlagt et forsck for & klarlegge virk-
ningen av ulik halmbehandling pd avlingsstorrelse, moldinnhold i jerda,
jordstruktur m.v. Halmen ble enten fjermet, brent nd rutene, plcyd
ned eller ployd ned sammen med et gjenlegg av belgvekster. Fram til
1975 har virkningen av de ulike halmbehandlinger p& korn- og halm-
avlinger vert ubetydelige, men nedplcying av halmen har gitt mindre
nedgang i moldinnhold og den har gitt bedre aggregatstabilitet i jorda
i forhold til fjerning eller brenning av halmen. a

I omlopsforscket ved Institutt for jordkultur ga 2 &rs eng som forgrcde
for bygg 39% storre kornavling jamfort med emsidig bygedyrking ved
svak N-gﬁcdsliny (3,1 kg pr. da) fallende til 18% storre avling ved
9,1 kg N pr. ¢a. Forsrgdevirkningen av 2 &rs eng var merkbar i enda
ett &. Havre ga da 18% strrre kormavling jamfort med ensidiz havre-

dyrking fallende til 7% ved styrste N-mengde.

Bygg 2. &r etter omplcyd 4 irs eng som forgrade ga 15% storre korn-
avling og bygs i 3. 8r etter omplayd 3 &rs eng ga 10% storre avling,
mens bygg 4. &r etter omployd 2. &rs eng ga 1 % mindre kornavling A
jamfort med byrg i ensicig dyrking. Tallene foran referer seg til

5 &rs perioden 1963-67. |
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De refererte resultater viser at eng har hog forgrodeverdi for korm.
De antyder opgsd at forgrodeverdien er merkbar i minst like mange ar

som alderen av enga, men antagelig heller ikke sazrlig lenger.

De positive utslag av eng scm forgrode har sterk sammenheng med storre
porevolum og bedre aggregatstabilitet i jorda. Virkningen p& korn-
avlingene har vert storst i &r med ligt avlingsnivd, sarlig nar dette
skyldes torkeperioder. Noe av sammenhengen kan muligens ogsd til-
skrives en indirekte virkning av legde som har bremset mer pd de storre

avlinger etter eng i &r med hept avlingsniva.

I de samme forssk ra potet som forgrode for bygg 21 kg storre korn-
avling jamfort me’ ensidif dyrking. I 2.-5. &r etter potet var det
en avlingsnedgang p& 3 kg. Den positive forgrpodeverdi av potet symes
derfor & ha vart meget kortvarig.

Ogs& i de refererte forsck har avlingsnedgangen ved ensidig dyrking
avtatt med stigende gjodselmengder. De storste N-mengder som er til-
fert er 8-G kg N pr. daa. Dette er tildels betydelig mindre enn

det som brukes i praksis under de samme jordbruksforhold. Det kan
derfor regmes med at ensidig dyrking av korn vil kunne gi bedre

resultater enn det som disse forsckene viser.

Omlopsforsckene p& @saker har gitt interessante cpplysninger cm for-
grodeverdien av brakk, tidlig bygz og 2 8rs eng ndr det dyrkes hpost-
hvete. For 6 &rs perioden 1964-69 var hosthvetavlingene etter brakk
3 gjennomsnitt 475 kg korn pr. da. Etter tidlig byge var de 106 kg,
og etter 2 &rig timoteieng 62 kg korn pr. da. mindre emn etter brakk.
Dette er uvanlig stcre forskjeller mellom brakk og de andre forgroder.
Medvirkende til dette har antagelig vert de noe sterkere angrep av
hveterotdreper med bysrs som frogrode og for enga at den er pleyd noksd
umiddelbart for sfing av hosthveten. De nevnte forsgk, sdvidt angdr
bygg og ehg scm forgrade for hosthvete, er et eksempel pd at spesielle
forhold kan virke sterkt pd resultatene ogsd fra omlopsforsck og at
disse i likhet med mange andre jordbruksforsck ikke har s2 stor almen-
gyldighet. Riktig tolket er likevel resultatene opplysende og interes-

sante,
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Omlopéforsokene p& Voll har ogs? tildels gitt uventede resultater.
Mest uventet er det kanskje at potet i gjennmomsnitt for 12 &r ikke
har hatt positiv forgrodeverdi for bygg (ett 3r potet og 3 &r bygs).
Ved sterk giodsling her byggavlingene endog vart noe storre i?2., og
3. &r etter potet enn i 1. &r etter potet. Det samme her vert til-
felle med havre i veksling med bygg (1 &b havre og 3 &r bygg). Av-
lingene av byrz i 2. og 3. &r etter havre var ca. 10% hogere emn i
1. &r etter hevrc. Det er ogsi uventet at disse utslagene skulle til-
ta med &rene. I siste 4 &rs periode var nemlig avlingene av byeg
17-18 % hogere i 2. og 3. 8r enn i 1, &r etter havre. De forste
nevnte resultater gjelder for 3 omlgpsperioder = 12 ar.

I 16 3prs forsck p2 Lanna (M-Sverige, e. Agerberg 1967) ga virhvete
dyrket etter disse groder eller rekkefclge av sroder folgende korn-
avling i prosent i forhold til virhvete i monokultur = 100 %.

Bygg 111 %
Havre 113 v
Gronfor 11y ¥
Erter iy v
Bygg~gronfor 22 ¢
Bygs-erter . 121 v
Bygg-havre n7"
Bygg-havre-erter 112 "
Erter - byeg -havre-grenfor 3y "

Det samme for bygs i monckultur = 100

1 Vérhvete 89 %
2 Hawvre 117 ®
3 Gxonfeor - vérhvete 1o v
4 Eprter - virhvete 103 *®
5 Havre - virhvete 107 "
6 Havre - erter - varhvete 106 "
7 Havre - sronfor - virhvete -

erter j22 v

I demne forscksserie kommer bygg etter vdrhvete i alle omlgp, unntatt
nr. 2 og 7. Da vdrhvete er en meget ddrlig forgrede for bygg, har
dette redusert forgrcdeverdien av disse omlop. Tallene for nr. 3-6
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som varierer fra 104 til 107 er derfor hovedsaklig et uttrykk for
restvirkningen av vékstene 2 & tilbake. Det kan nevnes at i andre
svenske forsck varierte de tilsverende tall fra 108-112. Eksempelvis

_ ga potet som forgrcde en byggavling pd 135 %, mens bygg pd samme skifte
&ret etter ga 113 % ndr bygg i monokultur = 100. Virkningen av for-
groden (potet) i 2. dret var i disse forspk hetydelig sterkere enn

i de tidligere refererte ncrske forsck hvor den positive forgrode-

verdien av potet knmapt var merkbar i 2. dret.

Det samme for havre i monokultur = 100

Vérhvete 112 %
Byge g "
Vérhvete - bygg 109 "
Erter- va@rhvete - Lygg 107 "

Gronfor - vdrhvete - erter - bygglahu "

Andre svenske forsck for 4 belyse fcrskjellige veksters forgroleverdi \
for korn utfort i en 15 &rs periode ga folgende resultater (Agevberg
1965).

Vekster

Forgrode Vérhvete Bygg Havre

Ant. Ant. int, :

forsck Rel.tall forsgk Rel.tall forsgk Rel.tall
Varhvete 34 100 60 102 34 10y
Byge 31 104 77 100 29 o4
Havre 26 106 52 o4 35 100
Erter 18 109 L6 1iy 17 120
Rotv. (sukkerbete) 32 112 53 15 25 117
Poteter - - n 138 12 124
Oljevekster 27 107 Sﬁ 115 22 112

I disse forsck har virhveten reagert mezet svakt pé ellers gode for-

groder, mens bygg og havre viser mer normale tall.

Det foreligger cllers resultater fra et betydelig antall andre svenske
forsck cver ulike veksters forgrodeverdi for korn og fra omlsopsforsck
hvori korn inngir. De fersck som er referert er mer 3 betrakte som
eksempler p& oppnddde resultater og den variasjon som forekommer i

resultatene.
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Omfattende og langvarige danske forsck viser at avlingene av bygg
ved en81dig dyrkinz gdr ned de forste 4 - 5 &r for deretter & auke
noe 193en. PR leirjord har avlingene etter 4-5 ar vart nede i S0-
85 % av "normal" avling cg har seinere steget til 90 - 95 %. P&
sandjord har avlingsnedgangen vart betydelig sterkere, nede i ca.
70 %, og har seinere stabilisert seg pd omlag 80 % av "ncrmal"
avling. I overenstemmelse med dette har de posetive virkninger av
vekselvekster vert vesentlig storre pd sandjord enn pd leirjorc.
"Normal" avling er her defimert som avling av bygg 2. &r etter

vekselvekst.

Diskusjon og konklusjoner.

Resultatene fra de forgrodeforsck og omlgpsforsgk som er referert
foran, gir et noksd variert bilde av de forskjellige Jordbruksveksters

forgrpdeverdi fcr korn.

Det er vesentlig 2 hovedirsaker til at resultatene, serlig for byzg

og hvete, kan variere sterkt. Den ene er kveke scm ofte tiltar ved

ensidig korndyrking. Vekster scm reduserer kvekemengden, vil undzsr

slike forhcld vise sarlig hog forgrgdevercdi. Det samme er tilfelle

p& jord som er sterkt dispomert for hveterctdreper. Vekster som har
goed sanerende virkning mot denne SJukdommen vil da fol gelig cgs?

vise hgg forgrodeverdi.

Virkningen av disse faktcrer er s& drastiske og lett & registrere
at de som &rsaker til variasjoner i forgrodeverdi ikke lenger. er
szrlig intcressante. Av storre praktisk interesse kan det vare 3
vita hva smd mengder kveke og svake angrep av hveterotdreper betyr
for avlingsnivd eller forgrrdeverdi. Slike forhold er vanskelicere
& registreve b&de i forsck of under dyrking i praksis og det er Zless-
uten vanskeligere & vite hvilken vekt de skal tillegges. Ut fra det

en generelt vet om den avlingsnedsettende virkning av kveke og hvete-

‘yvotdreper og szrlig ndr disse opptrer i kombinasjoner er det likevel

all grunn til 3 vare p& vakt selv ovenfor svake forekomster nédr det

gjelder korndyrking.

I mange forsck, bl.a. i de dnaske som er omtalt foran, har avling ene
av bygg og hvete ved ensidig dyrking gitt sterkt ned de forste v
for deretter & stige noe igjen til et relativt stabilt nivd. Dette

har ozsd vart tilfelle i de norske forsck, men avlingene er der

N
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samtidig pivirket av tiltagende mengdér kveke og forscksresultatene
er i de fleste tilfeller ikke publisert sd detaljert at de to effekter

kan skilles.

Den nevnte cvlingsvariasjon ved ensidig dyrking kalles 'decline"
effekt. Den antas & skyldes at det ved tiltagende angrep av hvete-
rotdrepar samtid{g skjer en oppformering av parasitter eller andre
mikroorganismer som virker antagcnistisk p& hveterotdreperen og som
etterhvert svekker dens angrep pd vertsplantene. Decline-effekten
skulle derfor bare ventes under forhold hvor det er relativt sterke

angrep av hveterctdreper.

De mest vanlige &rsaker til forskjellig forgrsdeverdi, ndr en ser bert
fra de foran nevnte forhold, har oftest sammenheng med forekomst av
kolinesubstanser, med vekstenes virkninz pd& jordstruktur og sanering

av annen sﬁukdomssmitte. De ovrige &rsaker som er nevat pd side 2 har
en enten effektive midler mot (ugras, neringsmanrsel) eller virkningen
antas 3 vere s& svak (ugunstiz mikroflora- og fauna) at den er vanskelig

4 isolere eller pévise.

Fra de forsgk som er referert foran cg med stotte i mange utenlandske
forsck kan det regnes med at den minste avlingsnedgeng det bor regnes
med ved dyrking av korn i monokultur er av storrelsesorden 5 % for
byge og havre og 10% for hvete. Denne avlingsnedgang skyldes antagelig
opphopning av kolinesubstanser. Hvis det i tillegg kommer andre Er-

saker av betydning, blir avlingsnedgangen storre.

Disse minste tall for avlingsnedgang ved ensidig dyrking forutsetter
sterk gjodsling slik at legdegrensen nds ogs? ved ensidig dyrking. .
Generelt trenss det sterkere gicdsling ved ensidig korndyrking for det
blir like mye legde, vanlig 3-u4 kg N pr. daza.

Selv om mesten hele arecalet pd en g&rd nyttes til korn, er Gzt likevel
muligheter for & vokslz mellom kornarter og ta hveten etter oljavekster.
eller havre. Evis &l sse muligheter for veksling utnyttes, og det gj@dsles
til legdegrensen og at det cllers nyttes god dyrkingsteknikk for korn,

vil det nepoe vere avlingnedgang for havre og for bygg og for hwete vil den

neppe vere storre znn ca. 5%.
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2. Gjpdsling av korm.

A. finledning.

Korn herer med til de jorcbruksvekster som er minst kravfulle med omsyn
til n@ringsinnhold i jorda og til giodsling i vekstéret. Korn klarer seg
nok ikke bedre enn de “Ffeste andre vekster ved 18zt nezringsinnhold i jorda
og ved svak gjedsling, men ved sterkere gjodsling er det en forholdsvis
skarp ovre begrensning for hvor store gjodselmengdef som kan nyttes.
Dette skyldes i1 forste omgang vanligvis ikke manglende evne hos kornet
til & utnytte gode vekstvilkdr og sterk gjodsling. Utilstrekkelig stra-
styrke resulterer imidlertid snart i legde med de skadevirkninger og de
ulemper som denne er &rsak til. Kornartenes og kornsortenes evne til &
utnytte eller tdle kraftig gjodsling har derfor sterkt sammenheng med
stréstyrken.

Mineralgjedsel til korn byr vanligvis ikke p& problemer. P& jord i
vanlig god naringstilstand, (P-AL og K-AL over det usikre orrdde hen=-
holdsvis 7 og 16) er det smd og usikre utslag bide for “Fusfor og kalium.
Det betyr imidlertid ikke at mineralgjsdsel til kcrn beo. :2..yfes. For
et enkelt &r blir nok ikke avlingstapene av betydning om mineralzjcdsel
sloyfes p& jord med hgge P- og K-tall, men korn.setter pris pA nazring

i lett tilgjengelig form.

Fosfor og kalium kan ha spesielle og gunstige virkninger pd vekst og
utvikling av kcrnplantene, bl.a. at fosfor gir tidligere modning, at
kalium gir bedre stristyrke m.v. Selv om fosfor og kalium har disse
virkninger, skal det sd store mengder til at det ikke er aktuelt 2

gjodsle for slike spesielle formal.

Av arbeidsmessige grunner er det mest vanlig & nytte tresidig gjodsel
(£. eks. Fullgjodsel C eller D) til korn. Type gullgjcdsel velges da
etter jordartrog analysetall for P-og ‘K, tiens mengdene av den* giodsel u

gom er-vdlgt testermes ctter nitrogénvirkningén av-gjwgdsla.

Generelt ber det tas sikte pd & tilfgre-de mengder neringestcffér som
tas bort med .avlingeén eller holde analysetallene pd et tilfredsstillende

niva.

Fglgende tabell viser de menzder planteneéingsstoffer som tas bort med

avlingen og som tilferes med ulike typer oz mengder av fullgjodsel.
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Tabell.l.
Nzringsstoffer, kg pr da
Innh. i:] 400 kg korn 88 kg Al 75 kg C 60 kg D 49 kg
500 " halm 14-6-16 | 16-7-12 20-5-9 25-3-6
N 10,0 kg | 12,0 kg| 12,0 kgi 12,0 kg 12,0 kg
P 2,0 " | s3n| 53 " 2,0 " 1,8 ©
K 8,0 " | 13,8 " ; 8,9 W55 M 2,9 "
Mg 10 " b 0,9 "; 0,7 " 0,5 "
s 1,1 " 2,k " 1,2 " 1,0 " 0,6 "
ca Ly " 23| 2.9 "; 1,3 " 0,7 "
B Lbg | 18 g 15g ! 12 ¢g 10 g

Det er nitrogengjsdsel som gir de store og sikre avlingsutslag for korn.
Alle forsck viser at det er meget lgnnsomt & nytte 88 store nitrogen-
mengder at det blir noe legde i 8keren, anslagsvis 40-50%. Erfaringer

om legde i &keren er derfor det viktigste og mest pdlitelige holdepunkt
en har ved fastsettelse av nitrogenmengder til korn. Nér det i det etter-
folgende diskuteres gjodselmengder til korn, er det cderfor nitrcgen som
det i forste rekke tenkes pd. Det er vanskelig & angi gjodselmenzder

som hover for korn under alle dyrkingsforhold. Neringstilstanden i

jorda, sorter, forgrdde, fuktighetsforhold, driftsfbrmer og en rekke
andre forhold kan bevirke at de mest lonnsomme nitrogenmengder varierer

s& mye som fra 2-3 opptil 15-16 kg N pr. daa.

De forsck som er utfort gir opplysninger om de gjodselmengder scm var
mest fordelaktige under bestemte dyrkingsvilkdr i gjennomsnitt for for-
sgksperioden. Det en er i & vite, er imidlertid de gindsel-
mengder som bor brukes i &ra framover og under dyrkingsvilkdr som til-
dels kan avvike mye fra de gjenncmsnittlige vilkdr som forsckene er
utfort under. For & finne fram til de rette gjedselmengder under vidt -
forskjellige forhold er det derfer nodvendig & kjenne til de forhold som
gjor at behovet for nitrogengjodsel er ulikt fra det ene tilfellet til
det andre. '

Det er utfort en rekke forsck med nitrogengjrdsling til korn. Resul-
tatene av de viktigste av disse skal behandles og analyseres med tanke pa
8 belyse viktigere forhold i forbindelse med nitrogengjodsling til

- korn. Et av de mest detaljerte fcrsck over virkningen av nitrogen-
gjodsling til alle; kornmarter ble utfort pd Vollebekk i &rene 19u4l-48.
Hovedresultatene av disse forsgk er stilt sammen i tabell 2.
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Tabell 2.

Forsck med stigende mengder nitrcgen til vérkorn pd Vollebekk 1341-48,

Nitrogen Havre 6r-byge 2r-bygg Vérrug V&rhvete
Ke pr. da. (@rn, Jotul,sII) (Asplund) (Maja) (Pelkus) (Fram II,0617-26

Veksttid, dager

0 99,1 83,2 90,6 lo1,9 85,7
2,8 +0 +0,9 +0,8 +1,0 +0,7
4,6 +0,7 41,6 +2,1 +1,9 +1,9

Prosent legde
0 4 4 2 21 8
2,3 +7 +8 +7 411 +8
4,6 +20 +26 +22 420 +17

Kornavling, kg pr. da.
0 265 229 240 163 186
2,3 +54 +59 +46 +30 +32
4,6 +76 +91 +86 +ul +56

Halmavling, kg pr. da.
[« 336 249 259 295 350
2,3 +58 +68 +62 +U46 +66
4,6 +98 +109 +128 +57 +107

Loavling, kg pr. ca.
0 601 472 499 559 546
2,3 +112 +127 +108 +76 +38

» 4,6 +174 +200 +214 +101 +163

Kornprosent '
0 uy,1 47,2 48,1 29,2 35,7
2,3 +0,7 -0,1 -1,0 +1,2 -0,2
4,6 -0,1 ~0,5 ~2,4 42,2 -0,2

1000 k. vekt g.
0 33,1 34,3 45,2 28,7 23,2
2,3 +0,L +1,1 +1,1 +0,h5 +0,9
4,6 -0,2 +1,5 42,9 +0 +1,1

Hl' Vekt . kg_-_ :
0 50,4 66,4 67,0 70,0 76,8
2,3 10 +0,2 -0,2 -0,7 -0,3
4,6 -1,0 ~0,2 -0,7 -1,3 -0,6

Skallprosent
0] 26,7 12,2 10,0
2,3 -0,8 -0,u4 +2,9
4,5 -0,9 -0,3 +0,1

Skallfri kjerne, kg pr. da.

Q lsh 201 216 163 196
2,3 1482 +53 +141 +30 +32
4,6 +59 +81 +77 +44 +55

Protein, present
o] 10,1 10,1 9,9 10,4 12,6
2,3 +0,6 +0 4 +0,5 +0,8 +2,5
4,6 +1,6 +1,4 - 41,3 +1,3 +1,6

Stivelse, prosent .
0 45,3 60,2 59,8 60,1 63,9
2,3 +0 -1,1 -0,5 +0,3 -0,6
4,6 ~0,6 -1,7 -9,3 -0,6 -1,8

Protein +stivelse, prosent.
0 55,4 70,3 69,7 70,5 76,5
2,3 +0,7 ~0,6 +0 +1,0 +0
4,6 +1,0 -0,3 +0,9 +0,7 =0,3

Protein + stivelse, kg pr. da.
0 125 137 142 98 135
2,3 +27 +34 +27 +19 +22
4,6 +38 +53 +54 +27 +37
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N&r det gjelder eldre forsck med nitrogengjodsling til korn, skal en

vere merksam pd at det i disse er brukt smd mengder i forhold til de
som i dag er mest fordelaktige. Det er flere grunner til dette.

1. Forsckene, eller en uforholdsmessig stor del av forsckene i seriene,
er utfort i et allsidig omlep. Nyere forsck (omtalt annet sted) har bl.a.:
vist at med korn som forgrgde kan nitrogenmengdene aukes med 2-3 kg pr.

da.for det blir like mye legde i dkeren.

2. En uforholdsmessig stor del av forsckene har husdyrgjodslet vekst som
forgrode. Ettervirkningen av husdyrgjodsel svarer vanlig til omlag 2-3 kg
nitrogen pr. daa gitt i vekstdret.

3. Forsckene er utfort med sorter som har svakere strd enn de som nd
anbefales til bruk. Framgangen i strdstyrke hos kornsortene har vart
betydelig i de seinere &r. Framgangen har vert storst for varhvete, mindre
for do ovrige kornslag i lopet av de siste 10-15 &r.

Det er en rekke forhold som virker pd behovet for nitrcgengjodsling til
korn. Nitrogengjsdsling har ogsd en mangeartet virkning p& kornets vekst.
og utvikling og pd kvaliteten av avlingene. De viktigste av disse for-
hold:skal behandles i det fclgende.

B. Varet i veksttiden har sterk virkning p2 behovet for nitrogengjodsling.

Hvis de klimatiske vilkdr i vekstsesongen er gunstige for vekst og ut-
vikling, skal det mindre nitrogen +il for legdegrensen ndes. Det er ned-
borsforholdene som her er av storst betydning. Folgence tall fra forsck
med bygg p& sor-@stlandet viser dette (Lyngstéd 1985).

Tabell 3.

Ant kg korn pr. da. ved Legde % ved folgende

£ * felgende N mengder : mengder N i kg. pr. daa

or- . _
i kg pr. daa .

Ar sok. n 2,3 4,6 7,0 9,3 0 2,3 4,6 17,2 3,3
1959 12 187 218 231 246 253 0 0 0 0 O
1960 15 268 305 333 339 330 2 6 19 &5 63
1961 8 253 317 350 363 419 0 0 2 w22
1962 13 238 298 313 311 301 2 190 Lo 71 90
1963 10 254 305 332 351 365 3 9 32 41 54
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I 3 av &rene var det lomsomme utslag for 9,3 kg N pr. da. kanskje

ogsd for storre mengder hvis slike hadde vert provd. I ett &r var det
nok med 7,0 kg og i et annet fa 4,6 kg N. storst kornavling. P.g.a.
manglende kjennskap til varet seinere i vekstsesongen pd det tidspunkt
da gjodselmengdene m3 bestemmes, kan en ikke direkte dra nytte av disse
&rsvariasjoner i behovet for nitrogengjodsel. Gjodselmengdene md derfor
fastsettes ut fra gjennomsnittsbehovet for en Srrekke. Likevel kan det
vzre nyttig & ha kjennskap til den virkning som for lite eller for mye
nitrogengjodsel har ved dyrking av korm.

C. Virkningen p& legdé. og legdens virkning pd kornavlingene.

e m

Forsck med nitrogenmengder til korn gir bl.a. opplysning om hvor sterkt
det lonner seg & gjedsle sett i relasjon til graden av legde i dkeren.

I foregdende tabell og i andre tabeller over virkningen av nitrogen-
gjodsling til korn, gdr det fram at auka mengder nitrogen til korn gir
mer legde. Kornavlingene viser ogsi stigning, men bare opp til en viss
mengde nitrogen. Den optimale mengde vil avhenge av forholdene og kan
variere innen vide grenser. Ved ennd storre mengder nitrogen gdr korn-
avlingene ned igjen, mens bdde legdeprosent og halmmengde fortsetter &

stige utover denne grense.

Hver kg nitrogen i tillegg gir ikke den samme legdevirkning over hele
legdeskalaen. Gruppering av et storre antall forsck med alle kornarter
viser folgende tall:

Tabell U
Legde 1. Auking i legde pr.
omrédet 1,0 kg N
10-20% . 5,9%
20% 2,3%

Tallene viser at ndr Zkeren er pé legdegrensen gir ca. 2,3 kg nitrogen
ca. 10% legde. For & auke den fra 10-20% skal det bare til 1,7 kg cg
seinere vil hver 1,2 kg nitrogen gi ca. 10% legde.
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Sammenhengen mellom kornavling og legde kan vare av interesse.
er utslagene i kornavling ved hjelp av nitrogengjedsling pd de for-

skjellige steder pd legdeskalaen framstilt ved en kurve.

Fig 1.
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Kurven viser at mer legde enn 10-15% eller andre forhcld som er sterkt

korrelert med denne har en hemmende virkning pd avlingsutslaget ved

nitrogengjgdsling. N&r legden kommer over ca. 60% fir en ikke fortsatt

meravling for stgrre nitrogenmengder.

Kurven er basert pd gjennomsnitts tall fra en rekke forssk med alle
kornarter. Da virkningene av legde p& avlingsutslagene for nitrogen
jkke er de samme ved lite og mye legde, er det mulig at gjennomsnitts-
resultatene for legde viser noe for sterk bremsende virkning pd aviings-
utslagene m.a.o. at null avlingsutslag i de enkelte forsgk forst fore-

. kommer med noe hpgere legde prosent enn de kurven viser.

I figuren
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Neste figur viser hvordan aukinzen i kornavlingene trapper av etter

hvert som det blir mer legde.

Fig. 2 Virkningen av legde p& kornavlingene.
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Kurven er beregnet pd grunnlag av de viktigere forsck med nitrogen til

korn i de seinere &r. Avlingsstigningen cg legden er i disse forsck

frambragt med nitrogengjadsling. Avlingsnivdet vil imidlertid kunne

variere med andre vekstvilkdr op avlingskurvens form vil kunne pa-

virkes av vekstfaktorer og sortsmateriale som viser samspill med

nitrogengjodsling.

Kurven viser at n&r det forst er merkbar legde i dkeren, vil en:i

gjennomsnitt ikke kunne auke kornavlingene mer emn ca. 60 kg pr.daa ved

bruk av storre mengder nitrogengjodsling alene. Da dette er gjennom-

snittstall kan antakelig kornavlingene i det enkelte tilfelle toyes

noe lengere med nitrogengjodsling m.a.c. at legdens hemmende virkning

pd kornavlingene ogs? ved demne beregning er nce overvurdert.

Bearbeidelse av resultater av svenske forsck viser lignende resul-

tater. Fra 10 til ca 60% legde cuka kornavlingene der ogsd bare vel

40 kg. Ved sterkere legde gikk avlingene ned og var ved 90% legde

ca. 25 kg 1&%gere enn ved 60% legde.
.

y T
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D. S&tid og nitrogenmengder.

N3r vekstvilkirene av en eller annen grunn er ugunstige for kornet, er
det vanlig & gi litt ekstra nitrogen for & rette pad forholdene. I de
fleste tilfeller vil dette vere riktig, men jkke nir det gjelder &
kompensere for virkningene av sein sdinz. Kombinerte sdtids- nitrogen-
forsck gir opplysninger om dette. De mest aktuelle og mest illustrerende
resultater er oppnddd i en forscksserie utfort i &rene 1964-70

(Lyngstad 1973) scm gir vegledning om hvordan nitrcgengjodsling bor til-
passes sdtiden. Forsckene ble s&dd til 3 tider, nemlig sd tidlig som
mulig, samt 2 og 4 uker seinere. Gjodseltrinnene var 2.3, 4.6, 6.9 og
9.2 kg N pr. daa. '

I serien ble det utfort ialt 35 forsck som under bearbeidelsen av
materialet er delt i to grupper. Den ene uten eller med ubetydelig legde
(19 forsck) og den andre med mye legde (15 forsck). Resultatene nér

det gjelder kornavling g&p fram av fig. 3 og 4, Fig. 3 viser korn-
avlingene i forsck med lite legde. Ved avakeste ajodsling var kornav-
lingene, uvisst av hvilken grunn, omlag like store ved de 3 sdtider:

Ved tidlig sding steg avlingene sterkt med aukende N-mengder, mens

virkningen var svakere ved 2. og szrlig ved 3. satid.

Fig. 3 Bygg. 19 forsck med ubetydelig lecde.
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Fig. 4. Bygg. 16 forsck med mye legde.
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Tabell 5 viser utslagene for N-gjodsling ved de 3 sitider og utslagene’

e. Lyngstad 1973.

for sitid ved hvert gjcdseltrinn. Tabell 6 viser auking i kornavling

pr. 1,0 kg N ved kombinasjoner av satider og gjodseltrinn.

Tabell 5. Bygg. Forsck med lite legde. Korn i kg pr. daa

. N kg pr. daa
=~ S&tider
2,3 4,6 6,9 9,2
) 1. sitid 292 +65 +119 +164
2, " 301 +55 +99 +125
3. " 301 +46 +66 +75
1, sétic 292 357 411 456
"o +3 -1 -1 -30
3 u +9 -10 -4y -80

o
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Tabell 6. Bygg. Forsck med lite legde. Kg korn pr. kg N.

Gj. trinn N i kg pr. dda

1. sdtid 26,3 23,9 20,9
2, " 23,5 19,1 837
3, " ' 19,6 11,3 3,9

Alle tabellene viser at det er sterke samspill mellom sdtid og N-gjodsling
#°..» om det ikke er legde i &kevren. Ved forste sdtid steg avlingene med
164 kg n&r N-mengdene ble auka fra 2,3 til 9,2 kg pr. daa. Ved 3. s&tid

var den tilsvarende meravlin;; bare 75 kg.

Av tabell 6 gir det fram at ved 1. satid ga siste tillegg i N-gjadsling
20 kg korn pr. kg N, mens den samme gjodsling ved 3. sdtid bare sévidt

var over lonnsomhetsgrensen.

Da forsckene i demne gruppen er selektert etter lite legde, er det
forbausende at utslagene for N-gjcdsling er sd store. Stéende og lite
frodig &ker er jo ofte slik fordi andre vekstvilkér enn gjodsling er
mindre gode.

Fig. 4 viser virkningen av nitrogengjodsling pd korhavling og legde
ved de forskjellige sdtider i ce 16 forsck med legde. Av figuren gér
det fram at kornavlingen ogsd i disse forsck var storst ved 1. satid,
at utslagené for N-gjcdsling var storst og at det var minst legde ved
denne sitid. Resultatene for 2. s&tid kommer i en mellomstilling og
3. sitid har gitt 18gest kornmavling, minst utslag for.N-gjodeling og'mest
legde. ' \

{

B&de sterkere N-gjodsling og seinere sdinc ga sdledes mer legde. Ved

1. s&tid auka legda med vel 3,0% pr. kg N og ved de to siste sitider
auka den med 6-7% pr. 1,0 kg N.

Ved samme N-gjodsling auka legden med knapt 1,5% pr dag seinere sitid.
Det kan ogsd utledes av figuren at N-mengdene md reduseres med 1,5 kg
pr. uke eller 0,2 kg pr. dag seinere gdtid for & ha samme grad av legde
3 &keren. Dette tall for justering av N-mengdene etter s&tid synes &

gjelde for hele det tidsrum sding er aktuell og det er ikke noe som
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tycder pd at justeringen bor vere mindre ved tidlige sddatcer.

Da det er gradem av lezde som 5. forste rekke setter srensen for bruk av
nitrogen til korn, betyr dette at ogsd lonnsomhetspgrensen zé&r ned mincre

mengder jo seinere det sdes.

Den mengde nitrogen som bor brukes beregnes med utgangspunkt i middels
sdtid og den mengde N-gjodsel som ved denne s&tid erfaringsmessig nasser
best til de ulike kornslag. Ved tidlig sling legges til og ved seinere
sding trekkes fra 0,2 kg N pr. dag som s&tiden avviker fra gjennom-
snittet.

Tabell 7. Virkningen av N-gjodsling og s&tid pa kerustorrelse (tkv)

~og Hl-vekt.

N- kg pr daa
2,3 ' ou,s L6 5,2 § gi. sn.
Tkv. ; ! i !
1. sdtia 42,9 ‘ 43,4 43,0 % 43,0 E 43,1
2, " 41,6 L 41,7 41,2 | 40,5 ' #1,3
3, " 39,9 ' 39,3 38,7 : 37,7 1 38,9
gj. sn. 41,5 ‘ 41,5 41,0 40,5 & u1,1-
R | i 5
* Hi-vekt l i : :
70,7 | 79,7 ! 70,8 i 70,5 * 79,7
69,7 | €9,7 | 69,5 68,5 : 6S,U
{ 68,4 YR Ce7,4 86,6 67,0
' 69,5 ' 9,5 69,2 68,4 63,2

Virkningen av N-gjodsling og s&tid pd& kornstorrelse og romvekt hos
korn i alle 35 forsck gir fram av tabell 7. Tallene viser at-stigende. -
mengdériN-gjadsling har liten virkning 8 kornstorrelse og Hl-vext.
Seinere siing virker til & redusere blde kornstorrelse og Hl-vekt og '

szrlir er nedgangen stor ved sterkeste N-gjndsling.

Nitrogengjodsling virker p& det kjemiske innhold i korn cog halm, sarlig
gjelder dette protein. I de forspk som er referert fant en folgende tall

for protein i prosent av torrstoff.
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Tabell 8.
N. kg pr. daa
2,3 ' 4,8 6,9 9,2 i gj. sn.
Korn i
L]
1. sitid 10,3 19,5 11,3 11,9 ; 11,0
2, " 10,4 10,8 11,4 12,6 ! 11,3
3, " 10,8 11,6 12,6 13,5 l 12,1
Gj. sn. 10,5 11,0 11,8 12,7 ‘ 11,5
Halm f
!
1. sdtid 3,5 3,6 3,9 yu | 3,8
2, " 3,6 3,7 ¥,1 4,6 2 4,0
3, " 4,1 4,3 4.6 5,5 | u,6
- :
Gj. sn. 3,7 3,9 4,2 4,8 ' u4,1

Proteininnholdet b&de i korn og halm steg med sterkere N-gjodsling og
seinere sdtid og det er samspill mellom de to drsaker til hpogere inn-

hold av protein, d.v.s. at de forsterker hverandres virkning pd

proteininnholdet.

E. Hvor mye legde som tolereres vil ogs& vare bestemmende for hvor .

sterkt det bor gjodsles}

Som nevnt foran antyder forsckene at en ikke har noe igjen for & drive
2keren hardere enn til omlag 50% legde i gjennomsnitt for en drrekke.

Med et slikt tall som rettesnor vil det imidlertid i de enkelte dr bli

b&de betydelig mer og betydelig mindre legde avhengis av vaerforholdene.

I &r med sterkere legde vil ulempene med denne kunne bli betydelige.

Modningen og hostingen vil sinkes, det vil ta lengder tid pr. arealen-

het & hoste &keren, det vil bli mer spill under hostingen og kvaliteten
vil oftest bli ddrligere.

Hvor mye det bor tas omsyn til disse forhold er avhengig av det disponitle

tekniske utstyr og mulighetene ellers for 3 redusere de ulemper som

sterk legde forer med seg. Alle'forhold tatt i betraktning vil det som

regel lonne seg & ta sikte pd noe mindre legde i gjennomsnitt for en

Srrekke, anslagsvis 30-40% for om mulig & unngd for mye flat &ker i

de verste legledr.
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F. Stristyrken hos sortsmaterialet er viktig for de mengder nitrogen-

gjodsel som er mest fordelaktige.

Det er nevnt foran at legde reduserer effekten av avlingsfremmende til-

tak, som f.eks. stigende mengder nitrogen.

Strédstive sorter, jamfort med q§ mer strisvake, vil bzre en storre korn-
avling ved den samme grad av legde. Ved & utnytte denne egenskap i
praktisk dyrking, vil strdstive sorter gi storre avlinger og vare mer

fordelaktige enn det som sortsforspkene viser.

I gjennomsnitt for et storre antall forsck som er bearbeidet auker legden
med 5-7% pr. 1,0 kg sterkere nitrogengjodsling..Det er en del variasjon
omkring dette tall avhengig av forscksserie, lokaliteter, sorter, arter
m.v. Det er bl.a. p& det rene at sortene gir ulikt mye legde for den
samme mengde nitrogen og at dem forskjell p& sortene med omsyn til hvor
mye legde de kan ha for auka nitrogengjedsling ikke lenger gir positive
avlingsutslag. Andre forhold synes ogsd & ha en viss virkning pd
presultatene. Vidare tar det tid & £& slike cpplysninger om nye aktuelle
sorter. Det er derfor i alle heve npdvendig & nytte gjenncmsnittstall
for sorter for denme karakter og det synes hensiktsmessig 2 nytte
faktoren 5,0 under alle forhold. Denne faktor kan nyttes til § justere
nitrogenmengdene ved overgang til strdstivere sorter. En gdr da ut fra
den differansen i legdéprosent som sorteme har i forsckene. Dette’ for-

utsetter dog at begge sorter har legde i forsckene.

Aukinga i kcrnavling pr. 1,0 kg nitrogen varierer mye etter kornart,
legdenivd og vekstvilkdrene forovrig. Sammenstilling av et storre antall
forsck viser at en for bygg og havre fir ca. 20 kg korn pr. 1,0 kg
nitrogen nir det ikke eller bare er lite legde i &keren og det ikke er
andre forhold som begrenser veksten. Tilsvarende tall for vdrhvete er
10-12 kg. Flere detaljer om dette er gitt i tabell 9.

I praktisk korndyrking kan det ikke regnes med fullt s& god utnyttelse
av nitrogenet, fordi forholdene ikke bestandig ligger s& godt til rette
for maksimal virkning. De tall som er nevnt gjelder utbyttet av nitrogen
ndr gjodslingen kommer i tillegg - til mer vanlig gjodselmengder. de

forste mengder som tilfares gir en vesentlig storre meravling pr. kg N.
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Uten at det er spesielt undersgkt om disse tall er de riktige for
preksis regner en i denne forbindelse med at meravlingen er omlag 15 kg
korn pr. 1,9 kg N for bygg og havre og ca. 10 kg for virhvete. Det er da

tatt noe hensyn til at nyere vérhvetesorter reagerer sterkere pd nitrogen
enn de eldre som er brukt i gjcdslingsforsckene. De tall som er nevnt
svarer forgvrig til den meravling det har vart i forsckene ndr nitrcgen
er gitt til &ker med ca. 10% legde.

Foran er det regnet med at 1,0 kg nitrogen auker legden med omlag 5%.
Ved & sammenholde disse tall kommer en til at en sortsdifferanse pd
1,0% legde svarer til ca. 3,0 kg korn for bygg og havre og til ca. 2 kg

korn for virhvete.

Med utgangspunkt i resultater fra sortsforsck hvor kornavling og legde

er bestemt under like forhold kan en beregne avlingspotensialet for hver
enkelt sort enten ved 0% legde eller ved et annet legdenivd som mitte
anses mer hensiktsmessig. Som eksempel p& dette kan nevnes at vérhvete-
sorten Rollo ga 25 kg mer korn og 28% mindre legde enn As II. Differansen
i strdstyrke svarer, etter de tall som er nevnt, til ca. 5,5 kg nitrogen.
Hvis det regnes med 2,0 kg korm pr. 1,0% legde vil Rcllo ha et avlings-
potensial p& 81 kg korn hogere enn Bs II og dette kan utnyttes i praksis
ved sterkere N-gjodsling.

G. Kornarter.

Kornartene er ulike p& mange miter. Det er forskjeller 1 avkastningsevne,
vekstrytme og de reagerer p& vekstvilkirene pd forskjellige miter.
Dette gjelder ogsd avlingsauken for stigende mengder nitrogepgjodsling.

I gjennomsnitt for 6 forscksserier hvor stigende mengder nitrogengjodsel
er gitt til de mest vanlige kornslag, var aukingen i kormavling pr.
kg nitrogen: flgends:

Tabell 9.

Havre 22,0 (Variasjon) 16,1 - 29,7
2-r bygg 20,0 " 13,5 - 24,5
6r- bygg = 16,7 " 13,5 - 13,4
Vérhvete 11,6 " 3,9 - 12,4

Virrug 9,7
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T sammenstillingen er brukt utslagene for minste nitrogenmengde for at
wlik grad av legde ikke skulle virke p& resultatene. Som tallene viser
er det betydelig forskjell pé gjennomsnittstallene for kormslagene.
Forekjellene mellom artene er sikker nok innen flere forsgksseriér, men
rangsjeringen har variert .alt etter de vilkdr forsgkene er utfert under
og det sortsmaterialet som er brukt. De fleste forsgk viser imidlertid
at vdrhvete gir mindre utslag for nitrogengisdsling enn de ovrige korn-
slag. Det samme er antakelig ogsd tilfelle med vérrug, men med dette
kornslag er det utfort ferre forsck.

Kornartenes reaksjon pd store nitrogenmengder ville utvilsomt vare av
storre interesse. Det er omtalt tidligere at legden har en sterk bremsende
virkning p& avlingsutslagene ved aukende mengder nitrogen. Resultatene

av slike undersgkelser vil derfor bli mer avhengig av strdstyrken hos de

sorter som representerer artene.

I flere forsck med ulike nitrogenmengder til korn er det vist at ogsd
sorter innen kornartene reagerer ulikt pd nitrogen selv om mengdene er
s& smd at det ikke blir legde som virker pd avlingsutslagene. Det er ogséd
forskjell p& sortene med omsyn til de mengder nitrogen som er nodvendig
for en bestemt auking i avlinger og legde. Dette er et uttrykk for

sortenes evne, eller manglende evne, til & utnytte nitrogen.

H. Forgrode og kulturtilstand i jorda kan bety mye for de gjodselﬁengder
som er mest fordelaktige. I frlgende tabell er forsck med nitrogennengder .

til korn pi ser-@stlandet 1959-63 gruppert etter forgrode:

Tabell 10.
Salyeter 19 forsgk 20 forsck
Kg pr. daa Allsidig omleop Ensidig korndyrking
Korn, kg Lepde % Korn, kg Legde %
0 307 M 3 224= M 0
15 ‘ 354 + 47 14 285 + 61 1
30 370 + 63 35 326 + 102 12
45 370 + 63 58 3uy + 120 35
60 372 + 55 73 352 + 128 52

. Lyngstad 1965
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I et allsidig omlop ga 4,6 kg nitrogen pr. daa samme legdeprosent som
7,0 kg N med korn som forgrode. D.v.s. at det ved ensidig korndyrking
med fordel kunne nyttes -3 kg nitrogen mer emn i et allsidig omlop. I
de mest utpregede tilfelle er forskjellen sikkert storre, anslagsvis

3-4 kg nitrogen.

Uten nitrogen var avlingsforskjellen mellom de to gruppene 83 kg korn pr.
daa, mens den ved 9,3 kg nitrogen bare var 20 kg korn. Dette viser at det
meste av virkningen av ulik forgrode kan oppveies med sterkere nitrogen-
gjodsling. Hele forskjellen kan det sjelden regnes med skal kunne oppveies
med sterkere gjodsling, fordi forgroden Qgsé har andre virkninger pd
vekstvilkérene.

Differansene i avlingsnivd ved ulik forgrgde kan derfor variere innen
vide grenser alt etter arten av forgrode og de sekundzre virkninger som
denne er &vsak til, f.eks. sjukdomsangrep (hveterotdreper, strdknekker
m.v.), ddrlig jordstruktur o.s.v. I ugunstige tilfeller med sterke sjuk-
domsangrep etter lang tids ensidig korndyrking kan forskjellene bli av

storrelsesorden 100 kg korn pr. daa og mer.

I. Spredemetoder og tidspunkt for spredning.

Nitrogengjodsel er et effektivt middel til & pivirke storrelsen av
avlingene og avlingenes innhold av protein. Den virker ogsé pd &keren
og avlingene pd andre méter som kan vare av cskonomisk betydning. Virkning-

ene av nitrogengjodsel kan dirigeres ved mengde, spredemetoder, tids-

punkt for sprecning og ved srtene av nitrogengjodsel.

Gitt pd et s& tidlig tidspunkt som plantene kan utnytte den, (2-3 blad-
stadiet) gir nitrogen en generell vekstauking. Plantene blir frodigere,
kraftigere og gir storre avlinger. Innholdet av protein stiger ogsd noe,
men ved bruk av vanlige mengder (ikke over 59 % legde) er denne virkning

moderat.

Ved tilforsel pd seinere utviklingsstadier av plantene avtar virkningen
p& den vegetative vekst etterhvert, fordi de deler av plantene som er
ferdig utviklet, ikke har evme til fortsatt vekst. Virkningen pd det
kjemiske innhold, sarlig da protein og andre N-holdige stoffer, tiltar
ved seinere spredning. Den maksimale effekt pd det kjemiske innhold
oppnées ved tilfersel omkring tidspunktet for aksskyting.

e
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Mest vanlig er at nitrogengjodsel, oftest i blanding med mineralgjcdsel
eller som bestandel i 3-sidige gjodselslag, spres ut p& sldddet jord og
" neémuldes ved den etterfolgende harving. Radgjedsling til korn er imid-
lertid i rask utbredelse. Demne metocen vil bli omtalt seinere.

Nitrogengjodsel kan i+ ". »i. : med omlag samme virkning ogs& spres etter

at &keren har spirt. Fordelen med dette skulle vare at det er lettere a

bestemme de riktige mengder n&r en ser hvorden plantebestanden er.

Nitrogengjodsling utfert pd et ennd seinere tidspunkt har mindre interesse
under norske forhold, fordi det under prisfastsettelsen ikke tas omsyn
til det kjemiske innhold i kormet.

I norske forsck er spredningen av nitrogengjodsel for sding sammenliknet
med spredning ved oppspiring tildels ogsd 19 dager eventuelt 2-3 uker
etter oppspiring. I en forscksserie ble ogsd nitrogenmengdene delt pd to
spredetider, for sding og etter oppspiring. I folgende tabell giencis
resultatene av 21 forsck med bygg pd ser-Ostlandet (Lyngstad 1365).

Tabell 1l. 21 forsck med bygg.

N. gj. 2-3 uker

N. gj. for séing etter spiring N. gi. delt.
Nkgpr daa 2,3 4,6 7,0 | 2,3 4,5 7,00 4,6 7,0
Korn,kg pr daa| 300 323 340 , 47 6 -3 | 42 -3
Halmkg " ™| 350 397 415 | -9 =14 213 | -8 1
Korn prosent 46,2 44,9 45,0 \ +1,2 +1,3 +1,0 | +0,6 -=0,2
Legde % 8 19 29 | +2 41 45 -y +3

10 forsck med havre.

;Korn,kg pr daai 293 347 361 +3 -15 40 i 4 +1
iHalm,kg or " ! o405 uug w70 -5 =3 %«*1 -7
Kornprosent ‘ 42,0 43,6 43,0 +0,5 -2,8 +0,5 +0,3 40,5
‘Legde % i 1 1 31 +9 +0 +9 ! -l -4

I forsck i Mjosadistriktet og i Gl2mdalen ble det oppnadd folgende resul-
tater ved gjodsling for sfing, ved oppspirimg- og 17 dager etter spiring.
(Hernes 1982).

ot
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Tabell 12.
i Korn kg pr. daa %

Kornslag tir sding ved spiring 16 dager etter sp. |
T' -

2r- bygs ' 319 +9 : +12

6-r bygg ! 328 +3 + 65

.V&rhvete 301 +3 ' +.1

Havre | 366 -2 + 4 [

Forsckene viser at det i de fleste tilfeller er en liten meravling av

korn ved spredning de to forste uker etter spiring, oftest 0-3 %.

I noen forsck, szrlig med havre, har det vert mindre negative utslagz nér

tilforsel av salpeter utsettes til 2-3 uker etter spiring.

Det er en svak tendens til at halmmengdene blir mindre og at det blir
mindre legde ved spredning etter oppspirinz. Virkningen p& andre egen-

skaper som Hl-vekt kornstcrrelse m.v. er ubetydelige.

Her i landet er det ikke utfort forsck med meget sein utforsel av nitrogen-
gjodsel. Resultater av serie svenske forsck med hesthvete tas med for 2
vise de generelle virkninger av nitrogengjedsel ndr den spres meget

seint. (Fajersscn 1961).

Salp. Korn

Kg pr. daa Ke pr. daa Lecde % Protein & Gluten %
0 413 10 8,7 6,9

30 tidiig +129 15 9,5 7,9

60 tidlig +192 31 11,0 9,8
o :iﬁig +167 2 11,8 11,1

30 tidligi
+15 akssk. - +147 19 12,0 11,1

+15 blr .

Disse svenske forsckene viser at sterst kornavling oppnds nfr all nitrcgen-
gjodsel gis pd et tidlig tidspunkt. N-gjedsel ritt ved aksskyting har
omlag bare halv effekt pd avlingsstcrrelsen. Tilforsel ved blomstring

har liten eller ingen virkning p& kormavlingen. Sein tilforsel av
N-gjodsel har ogsA liten virkning pd legden. De totale N-mengder kan der-

for vare stcrre ndr en del gis seint.
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Virkningen pd proteininnholdet, derimot, tiltar ved tilfcrsel pd seinere
tidspunkt :':‘ . .. - -2a.v. Som nevnt viser de fleste forsck en
mindre auking i kornavling ved tilforsel de forste 1-2 uker etter opp-
spiring jamfort med spredning for sding. Arsaken til dette md antas &
vere at det i en del forsck er blitt moe utvasking av nitrogen for
plantene haf f3tt nyttiggjort den. Det er ellers nevnt at det med
spredning etter spiring er lettere & gi riktigere mengder.Skal det opp-
nds meksimal virkning av nitrogengjodsla pd avlingsstorrelse md den til-
fores seinest ved begynnende busking. Forsckene viser ellers at det ved
bruk av store nitrosenmensder er onskelig at plantene iallfall fir en

del pd et tidlig tidspunkt.

Det er ellers et forhold scm det ikke er tatt omsyn til i forsckene, men
som i praksis kan bety mye. Spredning av nitrogengjodsel etter oppspiring
betyr oftest ekstra arbeid, scm kan spares hvis den gis sammen med mine-
ralgjodsla for sding. Ved mye regn og ré&var i tiden etter spiring kan

det dessuten vere vanskelig & f£& spredd gjedsla i tide eller det kan
medfore betydelige kjoreskader i Skeren. Virkningen av slike kjcreskader
eller forsinket spredning er ikke kommet til uttrykk i forssksresultatene,

fordi gicdsla der er spredd med hénd.

Det kan derfor konkluderes med at det selv under gunstige forhold er
lite & vinne med & vente med nitrogengjedsling til etter cppspiring.
Under ugunstige forhold kan for séin utspredning eller kjoreskader gi
storre avlingsnedgang cnn de smd positive utslag som ellers kan veates.

Jevnheten i sprednincen av gjodsla er viktis focr & cppnd det beste

pesultat av den. Enten gjennomsnittsmenglene er riktige, for store eller

for smi vil ujevn spredning i alle hove gi et dérligere resultat.

I likhet med andre plentenzringsmiddel har nitrogen liten evne til & bre
seg eller utjevnes i jorda. Ujevnhetene ved spredning av gjodsla blir
ogsd bare i ubetydelig grad jevnet ut ved etterfpglgende harving. Plante-
rottene md derfor vokse dit den er for & f3 tak i den. Hvis det er storre
avstand mellem steder som har fitt mye eller lite gjodsel f&r en ujevn
eller dottet &ker. ’

Virkningen pd avlingsutbyttet av slik ujevn sprelning av nitrogengjcdsel
er ikke forscksmessig belyst. Det mi imidlertid regnes med at reduserte

avlinger og i alle hgve ujevn fker med de ulemper dette fcrer med seg.

-t
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Betydningen av ujevnheter over storre avstander som det f.eks. ofte

blir ved bruk av sentrifugalspredere er lettere & vurdere. Hvis riktig
mengde nitrogen er 12 kg pr. daa og at mengdene med jevne overganger
varierer fra 9 til 15 kg pr. daa innen omrédet, m& det minimum regnes
med 2t gjennomsnittlig avlingstap av storrelsesordener 2“-25 ke korn

pr. daa. I tillegg til dette kommer auka tap under hgsting oP nedsatt
kvalitet av korn fra legdepartiene. Ved tilfredsstillende jevn spredning
vil det derfor kunne cppnds en meravling som dekker alle utgifter til
nitrogengjodsel cg mer enn det. Dette er en heller vanlig situasjon

ndr sentrifugalspredere nyttes.

Ved radgjedsling til korn nedmoldes gicdsla til 7-8 cm djup i rader,

d.v.s. 3-4 cm djupere cnn s&kornet, enten ved bruk av radgjsdsler
(gjodselharv) med 17-18 cm 1abbavstand eller med kombimaskin som

plasserer cjodsla mellom hver annen sirad.

Ved redgjcdsling blir giodsla jevnere forcelt enn f.eﬁs. ved sentri-
fugalspredere. Den djupe plassering av gjcodsla i rader gior at hele
mengden kormmer i fuktig 5ord cg den blir mer samlet i plantenes rotsone.
Dette letter naringsopptaket tidlig i vekstperinder. Konsentrerinzen

av gjodsla i et lite jordvolum gir mindre risikc for sterk binding

i jorda, f.eks. for fosfor rd sur jord.

Radgjedsling er mest fordelaktig i distrikter hvor det ofte er for-
sommertorke d.v.s. pd @stlandet. Radgjodsling har imidlertid vert
omlag like bra i Trondelag, men har gitt svakere resultater n& Spr-
Vestlandet.

Radgjodsling er mest fordelaktig P& leirjord. P mjzlejord, sandjord

og myrjord har utslagene vert smi.

‘Meravlingene for radgjcdsling har vert storst ved ensidig korndyrking
p& leirjerd, hver den har vartca. 20 kg pr. daa eller 4-5 %, noe mindre
10-15 kg under andre forhold p& leirjord. Dette er gjennomsnittstall
for mange forsck i flere &r. I enkelte tiifeller kan radgjcdsling gi
avlingsnedgang i forhold til brejfrjedsling uten at det alltid er klart
hvorfor. Den konsentrerte plassering av gjodsla har imidlertid mange
virkninger pd plantencs rotutvikiing scm oftest er en fordel, men under

uheldige forhold kan cen konsentrerte rotvekst gi svakere rotutvikling
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i djupere jordlag og dermed redusert vannforsyning.
Ved siden av & gi storre avlinger i gjennomsnitt, blir veksten raskere
og jevnere fra viren av under torre forhold. Det gir oftest jevnere medning

og bedre kornkvalitet.

J. Ved gijenlegs til eng.

. m3 det foruten kornZkeren ogsé tas hensyn til gjenlegget. Avlingene o
szrlig av 1. &rs eng, blir mindre jo .sterre loavlingen har vert i gien-
leggsdret. En bor derfor ikke toye gkeren for langt i frodighet med de

- sjanser som dette innebzrer for legde cz ddrlig gjienlegg. Nitrogenmengcdene

- +il korn i gjenleggséret bor derfor reduseres med 2-3 kg pr. daa i for-
” hold til de menpgder som ville vart mest fordelaktige uten gjenlegg.

I forsckene pa Vollebekk 1S41-48 var korrelasjonen mellom loavling i
gienleggséret og 1. &rs hoyavling r= -9,98 med b = -0,73 d.v,s. at
hoyavlingene gikk ned med 73 kz ndr loavlingen steg med 100 kg. Med en
kornprosent p& ca. 45 for bygg of med et prisforhold mellom kern og hoy

pd 2,5 vil det bli et nettoutbytte som svarer til verdien av ca. 16 kg.

korn for hver 100 kg loavlingene stiger. Den nevnte korrelasjon synes &
vere rettlinjet s2 lenre cdet ikke er legde i 2keren. Ved legde i

Skeren vil den negative virkning pa gienlegret etterhvert bli sterkere.

I forsckene nevnt ovenfor ver verdidifferansen mellom korn og hgoy null
ved 20-25 % lende. Lennsomhetsgrensen for.bruk av nitrogen til korn

uten gjenlegg gir ved ca. 50 % legde. Hvis det regnes med at 1,0 k-
nitrogen gir 7 % 1egde.pﬁ denne del av legceskalaen, vil det svare til

at lonnsomhetsgrensen for bruk av nitrogen til korn med gjen;egg er om;ag'

. 3,0 kg ldgere enn til korn uten gjenlegg.

K. Angrep av sjukdommer

£. eks. strfknekker, mjoldugg og andre som utvikles Lest ved hog iuft—
fuktighet og i skygge, kan bli kraftigere ved sterk nitrogengjadsling,
Dette er forsdvidt ikke utslagsgivende hvis avlingsspking likevel opp-
n&s. Ved angrep av mjoldugg, rustarter og div. bladsjukdommer bor det

gis minst like mye nitrogen som til friske planter.

Ved angrep av stréknckker derimot, som Sjor at plantene nédr lesdegrensen

ved svakere nitrogengjcdsling, bor mengdene reduseres noe.

s . T s e 3 pee A it e b e s
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Helt motsatt er det ved angrep av hveterotdreper. Den svekkelse eller
pgdeleggelse av rotsystemet som er karakteristisk ved cenne sjukdom, gjor
at det er fordelaktig med sterkere nitrogengjodsling. Det fremmer ut-
viklingen av nye rotter til erstatning for de som er pdelagt og gisr

det ogsd mulig for plantene & klare seg med en redusert rotmengdce.

L. Ulike gjodselslag til korn.

Ved valg av gjodselslag bor en ogsd se p& prisen pr kg planten=rings-
stoff i enéidige, tosidige og de ulike fullgjodselslag i forhold t+il
hverandre. Det er nevnt innledningsvis at korngjcdsling i praksis oftest
vil vere et valg av mengder og fullgjcdselslag. Til overgjodsling vil
kalksalpeter ha raskest virkning og i smd mengder ogsd hogere virknings-
grad. Ved storre mengder synes det ikke & vzre merkbar forskjell i virk-
ningsgraden., Ved overgjcdsling av hostsad om véren er det viktig at nitro-
gengjodsla lpses raskt. Kelksalpeter ber derfor forctrekkes til dette
bruk.

Hvis &keren trenger en oppkvikker, kan det vere fordelaktig & nytte

urea opplest i sproyteveske. Urea innehclder U6 % N og har hog leselighet
i vann, men det tar tid & £& lost opp store mengder. Kenszantrasjoner
over 20 % er derfor ikke hensiktsmessig ,men 3-u4 kg N pr. daa kan en
likevel £4 ut p& den maten. Virkningen av urea er mindre cod ndr
plantene er s& smd at de ikke dekker jordoverflaten. Bladgirdsling med

urea i sproyteveska er likevel en praktisk méte & lgse problemet p& i
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3. S&tid for varkornm.

Bestemmelse om ndr kornet skal sées kan vzre en av de viktigste av-
gjorelser en korndyrker m& ta. Det kan vere enkelt nok nir jorda terker
opp og vzret setter seg til normal tid om viren. Hvis det derimot er

blitt seint oz jorda fremdeles ikke er laglig, kan mye sti p&%spill.

Tidspunktet for s&ing har sterk virkning pd avlingsstorrelse, tidspunkt
for modning, kvalitet m.v. altsd forhold av vital betydning for et gedt

resultat av korndyrkingen.

Apsakene til dette er at ulik s&tid gir plentene ulike vekstvilkér.
Dette virker p& den kvantitative cg kvalitative utvikling av plentene
gjennom hele vekstsescngen.

Ve
Med den temperaturkurve en har i vekstsesongen her i landet, vil tidlig
 s8ing, jamfort med seinere, gi kjsligere ver i spiringstiden og kjsligere
ver og ogs& kortere dag i vekstfasen (spiring tii aksskyting). I mod- .
ningsfasen (aksskyting til modning) vil tidlig sding derimot gi noe
varmere cg torrere var og lengre dager. Sarlig synes det 8 vare viktig
at temperaturen i modningstiden blir hggere. Middeltemperaturen fer

hele veksttida S1lir noe l3gere ved tidlig sding.

Nedborémengdene for hele veksttiden blir noe mindre ved tidlig sding.

- Tidlig s&ing gir imidlertid bedre utnyttelse av jordrimen om vidren, of
ogsé bedre nedborfordeling seinere i veksttiden. De. tiltakene nedbors-
mengder utover hosten i medningstiden er nemlig mer til ulempc enn til

nytte for korn.

Disse forskjeller i temperatur, fuktighetsforhold og daglengde virker -
P& plantenes utviklingstempo og utviklingsrytme. Tidlig sding gir mer
langsom spiring. Det tar lengre tid fra sding til oppspiring, fordi

det er kﬁoligere i jorda. Videre bruker plaﬁtene lengre tid fra spiring
til aksskyting, men omtrent tilsvarende kortere tid fra aksskyting til
mocning. Alt dette er i det vesentlige en folge av temperaturforholdene,
men daglengden virker cgsd en cdel. Veksttida som helhet blir lengst
etter tidlig sding. Det er en folge av at middeltemperaturen i vekst-
tida -da blir 1&cest. Men likevel faller modningen tidligere p& hosten

og det er viktig av mange grunner.

P
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Forscksmateriale til & belyse virkningen av ulik sétid pd kornmavlinger,
halmavlinger, kvalitet m.v. kan oppnds p& to miter. Den ene er sitids-
forsck hvor det sdes til fastlagte datoer hvert &r eller at 1. sétid
foretas s& snart jorda er lagelig og at de seinere s3tider bestemmes

i forhold til denne.

Den andre miten er 3 gruprere etter s&tid forsck utfort for andre

form&1 over en arrekke.

Den forste metode skulle synes & gi resultater som er best egnet til
4 belyse virkningen av ulik s&tid slik som problemet fortoner seg i
praksis. Om dette er tilfelle, vil avhenge av hvordan fcrspkene ut-
fores. Hvis ikke det areal som er beregnet til & tils8s pd et seinere
tidspunkt skal torke ut, m& det sldddes tidlig og deretter ligee
urcrt. Dette er imidlertid sjelden en aktuell problemstilling. Hvis
jorda til de seinere sdtider arbeides fra 1.s8tid av, vil ulik grad
av arbeiding of uttorking av jorda virke p& resuitatene. En slik
utforelse av forsckene vil ligne mest p& praksis hvor det foretas

ekstra jorcarbeiding for sling for 3 bekjempe ugras.

Virkningene av ulik s&tid pd avlingsresultatet bdde med omsyn til
mengde, kvalitet, kiemisk innhold og andre forhold av interesse er
undersckt i s&tidsforssk her i landet. De viktigste og mest omfattende
av disse sitidsforsckene p& Vollebekk i 15-8rs perioden 1917-31, (tabell
1),

Resultatene kan kert summeres opp slik.

Veksttid.
Tidlig s&ing gir alltid tidligere modning, men ikke alltid tilsvarende
tidligere modning. Veksttiden var kortest ved de to midlerste si3tider.

Det har sammenhens med temperaturen i veksttiden (tabell 2).

Kortest veksttid i dager blir det nér temperaturen er omlag den
samme ved s3ing som ved modning. P& Ostlandet vil dette vare tilfelle
ved s&ing av vérhvete og havre 15.-20. mai og bygg 20.-25. mai, S&ing

10 dager tidligere enn disse datoer gir omlag € dager tidligere modning,



Side 46 er falt ut. Fortsett side 47.
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Tabell 1. S&tidsforsck med vdrkorn p& Vollebekk 1917-31 = 15 &r.

6r- byge (Asplund)

sdtid
Mocning

Veksttid, dager

Korn, kg pr. da.
" Rel. tall

Halm, kg pr. da.
" Rel. tall

Lo, kg pr. da
Rel. tall

Kornprosent
Legde %
Ugras %
Tkv g
Hl.vekt kg
Spierevne %

Skallprosent

Protein % (i tcrrst{)l0,u

Stivelse % "

Fett % "

Protein + stivelse

Prot + st. kg pr. da 152

5/5 |15/5 | 25/5
o/8 1a1s/8 | 23/8
a6 92 90
255 | 254 232
100 | 100 91
298 | 304 310
1060 | 102 104
553 | 55 542
100 | 101 98
46,1 | u5,5 | 42,8
0 2 2

21 19 13
34,7 | 34,1 | 34,7
63,4 | 62,3 | 61,6

%

f92 92 39

10,7 | 11,9

61,2] 60,9 | 59,6

i ,

% 71,6| 71,5 | 71,4

151

138

2r-bygg (Gullbygg)
. i
u/6 |5/5 | 15/5 [25/5 | u/6
u/9 l15/8 22/6 a0/8 " 111/9
92 J102 {99 |97 99
224 | 2u7 | 232 221 216
88 | 100 oy 91 87
303 | 330 | 320 337 337
102 | 100 97 102 102
, 1
527 { 577 | 552 561 553
.95 | 100 96 97 96
42,5{ 42,3 | 42,0 |39,9 | 39,1
2 2 5 6 8
&
19 | 20 17 19 18
'32,6] 41,7 | 42,0 |u2,1 | 41,8
3
59,2| 67,8 | 65,9 |65,1 | 62,5
g7 | 90 89 27 83
rF 3 )
1
12,8] 11,2 | 11,7 12,3 | 12,6
58,6 59,7 | 59,6 59,3 | 58,6
70,9 71,0 | 71,3 | 71,8 | 71,1
131 | 146 | 138 133 125




5/5 15/5 25/5 u/6 | 5/5 15/5 25/5 u/6
20/8 28/82 9/9 21/9 [23/8 31/8 11/9 | 22/9
107 | 105 | 107 109 | 110 | 108 105 i 110
263 264 250 195 | 170 152 135 115
100 100 95 74 | 100 39 79 70
. i
- 369 365 384 422 | 335 1 315 306 308
. 100 g9 104 114 | 100 gy a1 92
.
. 632 829 634 617 | 505 467 uyl 427
109 109 100 as | 100 92 87 85
46,6 | 42,0 39,4 31,61 33,7 | 32,5 30,6 27,9
3 y 13 10 3 6 £ 3
2u 24 29 29 26 27 31 23
33,1 | 33,3 33,2 30,41 28,8 | 28,2 27,9 24,1
s4,c | 53,6 51,8 us,u| 75,3 | 74,6 72,0 66,4
93 93 91 81 93 92 g9 ou
4.6 | 24,2 24,5 27,1
11,6 | 11,8 12,7 12,61 14,5 | 14,8 15,4 | 15,4
48,5 | 48,6 48,5 47,2 64,0 | s4,0 } 62,4 ' 59,9
5,48 | 5,50 5,36 5,53
60,1 | 60,4 61,1 59,81 78,5 | 78,8 77,9 . 75,3
132 133 127 oy 110 99 g6 12

Havre (Gullregn)

Verhvete (Ashvete)

.
H

i

—a

I B« 1" T mret vyt - - tcP e < e~ s



Va&rrug (Norsk varrug)

Erter
5/5 15/5 25/5 /6 | 5/5 15/5 25/5 4/6
120/8 6/9 17/9 28/91 18/8 | 26/8 7/9 18/9
115 114 115 116 { 105 103 105 106
184 164 144 124 | 131 126 106 68
100 89 78 67 | 100 96 o1 52
427 392 391 u06 | 313 301 323 346
100 92 92 g5 | 100 96 103 111
611 556 553 530 | uul 427 429 i
100 91 88 g7 | 109 96 97 93
30,1 29,5 26,9 23,4| 295 295 2477 161
25 31 31 26 79 93 76 76
21 22 22 19 43 40 35 39
22,4! 22,7 21,4 19,4] 114 114 112 103
71,5| 70,5 6742 62,7| 77,4 | 77,1 76,2 T4 L
91 o7 £1 71 88 8 7¢ 59

R
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mens 10 dager seinere sding vil utsette modningen med 12 deger. Stcrre
avvik i s&tid vil gi forholdsvis storre utslag i de retninger socm er
antydet. Selv om tidlig sding altsd ikke gir like mange dager tidligere
modning, er disse cdagene on hosten meget verdifulle samtidig som avlingene

blir storre og andre forhold ogzs? gunstigere.

S8tidens virkning pd storrelsen av korn- og halmavlinger er indirekte og
meget kompliserte. For & forenkle problemene vil en i forste omgang
behandle s3tiden uten & ta omsyn til virkninger som mitte ha sin drsak

i at tidlig sding oftere md foregd i mindre laglig jord.

Gjennomsnittstemperaturen i c®- i de ulike deler av veksttiden ved de
forskjellige s&tider er stilt sammen i tabell 2. Temperaturene gjelder
for havre. For de gvrige kornslag var temperaturen i spiringstiden omtrent
den samme, mens den i de andre avsnitt av veksttiden avviker noe p.g.a.
ulik veksttid.

Tabel.2. Temperatur i de forskjellige deler av veksttiden ved ulike
sitider. (S&tidsforsckene 1917-31).

S&tider
5/5 15/5 25/5 4/6
Spiringsfase’ 8,0 10,5 12,5 12,8
Vekstfase 13,5 14,0 14,6 15,2
Modningsfase 15,4 15,0 14,5 13,6
Hele veksttiden 13,7 14,2 14,4 14,2

Kornavlingene var storst ved l.sdtid, men for havre of 5-pradsbyzg holdt

avlingene seg oppe ogs3 ved 2.s8tid. For de andre kornslag gikk korm-
avlingene ned fra 2.sdtid. For havre var nedgangen sarlig sterk ved
siste sitid. De vanlig forekommende angrep av fritflue pd seint sadd
havre var Srsaken til dette. Ellers var det varhveten som generelt

viste sterkest avlingsnedgang. Fire ukers utsettelse av sdtida recuserte
avlingene med 30% eller ca. 1.7% pr. dag i gj.sn. Rrsaken til den

sterke nedgang alt ved 2.s&tid var angrep av hvetespireflue som fer-
sterket den generelle sitidseffekt. Vdrrug og erter viste likevel den
sterkeste avlingsnedgang ved sein sding. De siste var nede i 52% avling

ved siste satid.



Halmavlingene steg noe fra fgrste til siste sdtid, mest for havre ogz

erter. De stgrre halm og rismengder skyldes sterkere lengdevekst ved
sein s3ing, vanlig blir &keren 3-4 cm lengre pr. uke utsatt sdtid. Den
sterke stigning i halmmengdene for havre har sammenheng med fritflue-~
angrep som gir sterk busking uten at alle strd gir modne kbrnf Var-

hvete og varrug viste nedgang i halmavlinger, uvisst av hvilken grunn.

Loavlingene som er summen av korn og halm, viser en nedgang p& 2-5%

unntatt for hvete og rug hvor nedgangen er sterre, fordi halmavlinzene

ogs& gikk ned ved seinere sding.

Kornprosent som er korn i prosent av loavling gdr uten unntek ned for
alle kornarter fordi kornavlingene reduseres mer enn halmavlingene ved

seinere sdtider.

Virkningen av ulik s3tid p& sterrelsen av avlingene er i hovedsaken en
temperatureffekt., Det er nevnt tidligere at kormplantene foretrekker
187 temperatur i den vegetative fase og hggere temperatur i modnings-
fasen for & i de stprste kornmavlinger. Med den raskt stigende tempera-
turkurve en har p& forsommeren, medforer en utsettelse av sdtiden it
gjennomsnittstempefaturen i den vegetative fase teoretisk stiger med

ca. 0,6°C pr. uke seinere satid.

Ved utsatt sding inntreffer modningen seinere p# hosten. Da temperatur-
kurven p& det tidspunkt er nedadgdende, medfgrer sein sding at'tempera~
turen i modningsfasen blir 1&gere, i gjennomsnitt med omlag 0,5o C pr.
uke seinere modning. Utsatt sding virker derfor til at temperaturfor-
holdene blir ugunstigere bide i vekstfasenbog i modningsfasen. Det
resulterer i nedsatte kornavlinger. Kurven i figuren viser sammenbengen
nellon nedgang i kornavling og modningstid for havre, bygg, vé&rhvete og
varrug ved de 4 sdtider. For den siste sdtid er det en rettlinjet sem-
menheng, mellom prosent avlingsnedgang og modningstid, kornavlingen gdr
ned med 1.1% pr. dag seinere modning. Det svarer til en avlingsnadgang
p& ca. 8%, eller 25-30 kg pr. ukes seinere sitid. Dette gjelder nér
tidspunktet for gulmodning faller i september. Kurven viser ellers at
virkningen av modningstiden p& avlingsnedgangen avtar ved tidligere

- modning.
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Sitidsforsskeone 1917-31
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Selv on det er helt p? det rene at kormavlincene for alle kornarter
odr ned ved utsatt sding, er det vanskelie & angi bestemte tall for
denne avlinpgsnedrant under forskjellise dyrkingsvilkdr. De forsck scm
foreligper til belysning av avlinpsnedgangen er fitallige og de er ut-
fort med sorter som ikkc lenger er i bruk. Ut fra de forsgk som fore-
ligrer op det kjennskap en har til de aktuelle sorters reaksjon i for-
hold til de cldre som er privd i forsckene, kan det rernes med at korn-
avlingene pdr ned med 0,5 % stigende til 1,0 eller 2-4 kg korn pr. dag
Ennd

seinere sding rir sterkere nedzang i kornavling samtidip som ogsi kvali-

utsatt sitid s& lenge kornet fremdeles kan modne p& normal mite.
teten av kornet reduseres. Dette er en noe sterkere avlingsnedgang

... scinere sdinc enn det forsckene viser for de forste 1-2 ukers
utsettelse i sdtid. Det mé imidlertid regnes med at forsck hvor si-
tidene er giennomfort nesten uten omsyn til joriens tilstand vil vise
Ved de tidligste

sdtider var jorda ofterec rd c¢ ubekvem enn ved de seinere sitider.

for ugunstipe resultater for de tidligste sitider.
Nér
tiden remes fra det tidspunkt jorda er lagelic for siing, blir avlings-
nedgangen storre pr. ukes utsatt sitid. De tall for avlingsnedgang

son er nevnt ovenfor gjelder under denne forutsetning.



- 5] -

I nyere sdtidsforsck med byrg pd Pstlandet (Lyngstad 1973) hvor l.sding
ble feretatt s? snart jorda var lagelis og de 2 neste s&tider henholdsvis
2 cg 4 uker scinere, var avlingsnedgangen 0,59% eller 2,6 kg pr. dag i

de 2. forste uker oz 1,13% eller 4,7 kg pr. dag i tiden 2-4 uker etter

1. satid.

Nedgangen i kornavling ved utsatt sitid er i alle hpove sd sterk at til-
siktet utsettelse av sdtiden ikke er fordelaktie uten i meget spesielle
tilfelle. Kvekebekjempelse, gr¢fting m.v. kan vare slike Arsaker, men
en skal vere merksam p3 at bruk av den forste del av veksttiden til slike

arbeider er meget kostbar.

Nir det gjelder de enkelte kornarter reagerer virkveten sterkest pa
utsatt sdtid, mens det generelt ikke er sd stcr forskjell p& 2-rads-

og 6-radshygg. De aktuelle sorter av 6 radsbygg f.eks. Lise reagerer
dog mye sterkere p2 sitider enn 2-racdstygg, fordi den er mer mottakelig

for bladsjukdommer (f.eks. mjsldurs).

Havre reagerer svekere pd sdtider antaselig fordi tidlip sfing i enkelte
&r kan bevirke at det blir for varmt i modningstiden for havren. Ved
sein sding i forhold til mulis sftid kan havren angripes sterkt av

fritflue med tilsvarende nedrang i avlinger.

Ved tidlig til middels tidlig s3ing Dor rekkefgolpen vare virhvete,
6-radsbysg, 2-radsbysr o7 havre. Ved sein sding derimot hvor det ikke
barc m% taes omsyn til avlincsstcorrelse, men ogsd til mulighetene for

& £f& moden avling, vil denne rekkefislpe mitte endres til vdrhvete, havre,
2 radsbygy oz 6 radsbygg. Dette under forutsetning av at det av alle
arter nyttes sd seine (og yterike) sorter som er tilrddelig pi stedet.
Ved bruk av tidlirere sorter av enkelte arter f.eks. havre og 6 radsbygge
for & oppn? andr: fordele (kvekcbekjempelse, grafting m.v.) kan det vare

riktig 9% endre den rekkefolge s~m er antydet.

Lepde % stirer jevnt ved seinere sdtid. Bkeren £3r mindre bareevne
ndr strdene 11lir lengre og veikerc ved sein s&inc. Selv om kornavlingene

blir mindre ved sein séing er ikke dette nok til & opnveie den sterke

o}

edrang i bareevne. Bareevnen nedsettes med 6-7 korn pr. da pr. deg

seine

&

sdtid. Ved 1lik avling vil da legden auke med omlag 2,0% pr.

dag seinere sding.

>
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Kornstorrelse of Hl-vekt,

— s T > > D B e - S - - o o= -

S&inc inntil 2-3 uker etter normal tillig sdtid har liten virkning pd
kornstorrelsen, mens seinere s2ing ~ir mindre o dirlip matet korn.
Virkninpen I'lir s@rlig sterk ved s® sein siing at mcdningen blir
ufullstendis. Av kernartene reagerer varhveten sterkest med redusert
kornstovrelse o d2rlic mating for sein sfing. Dette rir seg utslag
i en sterkere avlingsreduksjon for vavhveten enn for de pvrice korn-

arter.

Hl-vaksten viser for alle kornarter en jevan oy betydeliy nedgang ved
utsatt s&inr. For byrg o~ havre cr nedgangen cmlag 1 kg pr. uke
seinere siing de forste 2-3 uker etter normal sdtid. For hvete og
rur er nedgancen i Hl-vekt noe sterkore. Ved ennd seinecre sZing kan
nedgangen i Hl-vekt hli meget stor avhengis av den mcdningsgrad kornet
oppnir. let er da ~7sd virhveten tildels cis? havren som det gdr

sterkest ut-ver.

Skall % hos havre holdt sep bra konstant til 3. sdtid, men gikk mye

opp ved l. sAtid n kornavlingene coisd var sterkt redusert.

Kjemisk innhold.

De komponenter av Jet kjemiske innhcld i kormet som har storst betydning
for kvaliteten or bruken av kornet cr stivelse of »rotein of summen

av dissc. Yet kjemiske innhcld i kernet er dels sortsbestenmt, dels
bestemt av vekstvilk3rene. I denne forbindelse skal en bare behandle

virkningen av ulik s&tid pd det kjemiske innhol<.

S&tidens virkning n det kjemiske innhold i kornet har nar samaenheng
med kornstorrelse or matingsorad. Det ser ut til at protein og stivelse
nmates inn i ulikt tempn avhengiz av vekstvilkdrene, d.v.s. mulichetene
for & oppnd storre avlinger. Det er iallfall et faktum at ved store
avlinger fAir kornet prosentisk l&gere innhcld av protein enn ved mindre

avlinger.

Smitt og ufullstendig matet korn er derfor prosentisk rik rd protein,
mens velutviklet og fullmatet korn er prosentisk rikere pd stivelse.
Denne innlacringsrytme av hovedkcmponentene protein og stivelse virker

falpelis til at korn ved stcre avlinger prosentisk fir lAgt innhold av
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protein og tilsvarende mer stivelse og omvendt. Et prosentisk 1ligt

innhold av protein (store avlinger) betyr likevel ikke at proteinmengden
pr. dekar blir mindre. Store avlinger gir nemlig ogsd den storste protein-
avling, mens stivelsesavlingen blir ennd storre. I overensstermelse med
s&tidens virkning p& avlingsstorrelse, kornstorrelse og Hl-vekt blir
proteinprosenten l8gest og stivelsesprosenten hogest ved tidlig sding.
Forholdet mellom protein og stivelse endres seg ved utsatt sding. I
gjennomsnitt blir det 0,4 - C,5% mer protein og tilsvarence mindre

stivelse pr. uke seinere s&tid i forste 2-3 uker etter normal tidlig

sding. Ved seinere sding »lir endringenc storre.

Summen av protein og stivelse holder seg tilnarmet konstant fra tidlig
s3tid inntil 2-3 uker utover. Ved s& sein sding at det kniper med mod-
ningen, blir det etterhvert mindre protein og stivelse i forhold til skall,

inneragner m.v. slik at ogsd mat- og forverdien gér ned.

Hvis en ser bort fra at sein sding med derav fclgende seinere modning
oftere medforer bergningsskade p3 kornet, har rimelig variasjon i sdtiden
liten virkning p& kvaliteten av kcrn til mat. For brodkorn ville det
ligpe nar & tro at det hogere proteininnhold etter sein sfing skulle gi
bedre brodkvalitet. Det hegere proteininnhold synes imidlertid 8 kompen-
seres av bedre prrteinkvalitet ved tidligere sding, slik at eventuelle

forskjeller Llir ubetydelirce.

Skallprosenten hcs havre og byr pdvirkes indirekte av sdtiden. Storrelse
og vekt av inncragnene er bestemt allerede noen uker etter aksskYting.

Nir en ser bort fra sortsforskjeller cr det derfor matingen av kornet som
avgjor hvor hog den prosentiske andel av agner og skall blir. Alle
forhold som virker pd modning og mating av kormet, virker derfor ogsd

pd skallprosenten. Under ellers like forhold fir en derfor ldgest skall-
prosent ved Jde tidlige s3tidene. Kansje unntatt hos havre som ofte fér

13rere skallprosent ved seinere sAtider.

Foran er omtalt hvordan ulik sdtic virker p& viktigere forhold ved
korndyrkingen. Konklusjonen er i alle tilfelle at det bor sfes sd
tidlig som mulig. Men hva er s& tidligst mulig sitiad?

Tidspunktet for tidligst mulig sding bestemmes av ndr jorda er laglig.
Dette er meget viktig. S&ing for tidlig d.v.s. for jorda er laglig
kan ha meget drastiske virkninger pd avlingsstorrelsen, langt sterker

enn virkningen av flere ukers utsatt sding.
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PR middels fin og grov sandjord, pd blandingsjord og myrjord er ikke
risikcen s& stor, men p} jord av mjale-typen og p& middels stiv og
stiv leirjord kan for tidlig bearteiding medfore sd store struktur-

skader at avlinpstapene lett blir 52-100 kg korn pr. da.

Jord som er sterkt disponert for strukturskade, m& ikke kjores pad eller
arbeides s& lenge den er plastisk d.v.s. at en kan klemme en ball av
den som ikke lett faller fra hverandre. Det er sarlig lett & komme
utpd for tidligz ndr opptorkingen i sol og vind skjer hurtig pd over-
flaten. Det hor da undersckes om jorda er torr nok i den djupeste del
av matjordsjiktet til 8 tdle kjoring med tunge maskiner.

Risikcen for skorpzdannelse pd prunn av sterkt regnver for plantene
dekker er nce storre ved tidlir sdins, fordi det gdr lengre tid fra
sding til plantene dekker og den storste fare er over. Denne risikoen
Lor en imidlertid ta, sarlig fordi skorpen sjelden blir sd hard etter
tidlig s3ing. S8ing i r8 jord seint i vdronna er langt farligere, fordi
det da er varmere slik at jorda torker hurtigere og gir hardere skorpe.
Tynn skorpe kan knuses med trommel eller rives opp med ugrasharv.
Tjukkere skorpe tas best med smaltinnet harv og det tromles eventuelt

etterpi.

I praksis hender det ogs8 at siingen blir utsatt for & f3 tid til eventuell
kvekebekjempelse, grofting m.v. Dette kan vere npdvendig, men en skal

vare merksam pd& at den forste del av veksttiden er en meget kostbar tid
til utforelse av slike arbeider. Det m& som tidligere nevnt regnes med

et avlingstap p& 20-35 kg korn pr. da. pr. ukes utsettelse av sdtida i
tillegs til det som tapes ved at det eventuelt md nyttes tidligere sorter
som oftest er mindre yterike. Det er da bedre & s& en tidlig sort tidlig
slik at det blir tid til slike arbeider om hposten. Det eneste som kan
anbefales for & unngd noe av avlingsnedgangen ved sein sding er 3 auke
sdmengdene, f.eks. med 1,0 kg pr. da pr. ukes utsatt sding. Det bor

imidlertid ikke gijodsles sterker (se gjcdsling).

Tidspunket for sding er som nevnt avhengig av ndr jorda er lagelig,
forste sddag kan derfor ikke p& noe sted eller i nce &r fastlegges til
en bestemt dato. Den gjennomsnittlipe sddag p& et sted kan derimot
angis. Den kan bestemmes empirisk ved & notere 1. sédag gjennom en
&rrekke og den kan ogsd med god noyaktighet beregnes pd grunnlag av
meteorologiske data.
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For de viktigste jordbruksdistrikter har en 1. sddag pd et tidspunkt

som meget .ne@r faller sammen med gjennomsnittet av datocene for Legynnelesen
av teoretisk veksttid cg for begynnelsen av frostfri veksttid dog ikke
tidligerc enn ved begynnelsen av teoretisk veksttid. '

Beregnet p& denne mdte blir 1. s8daz p& Bs 5. mai, i Hamardistriktet

8. mai, ved Mandal 22. april, ved Steinkjer 1ll. mai csv. En d§1 forheld
kan gjore at det blir mindre avvik fra de beregnede datoer for 1. sidag.
Enkelte kulturer som vdrrug og tidligpoteter kan det vare riktig & £8 i

jorda i ticdligste laget. Lokalklimatiske forhold, nord- eller'sydvendt

beliggenhet m.v. kan ogsd virke inn.

Den storste avvik fra beregnet datc for 1. sddag er imidlertid jordarten
indirekte &rsak til. VAronna sinkes nfte av regnvar. P& lettere jord
blir fersinkelsen av denne grunn sjelden av lengre varighet, ofte bare
f& dager 1 gﬁennomsnitt. P& stiv leirjord derimect hender det at v&ronna
i enkelte &r kan k1li forsinket bide 2 og 3 uker nir varet er ustabillt,
fordi det tar s& lang tid etter at regnvar for jorda igjen blir torr nok
for bearbeiding, Den gjennomsnittlige forsinkelse av vdronna i typiske
leirjordsdistrikter pd grunn av regnver cr omlag en uke i forhold til

distrikter med lettere jcordarter.

Med tanke pd & bruke resultater av eldre forsck i dagens aktuelle situasjon,
kan det nok innvendes at de er utfort for lang tid tilbake, undéf andre
driftsforhold, og med et annet sortsmateriale enn det som i dag brukes.

Til tross for dette er resultatene av de nevnte forsck fremdeles aktuelle
og de er sarlig verdifulle fordi de har klarlasct grunnlaget for kornartenes
reaksjon pad ulik sdtid p& en utmerket mite. Den endrede dyrkningsteknikk
og det nye sortsmateriale antas & ha liten innflytelse p& kornartenes
reaksjon p& ulik s&tid. Det er dessuten stort sett kjent hvordan den
endrede dyrkningsteknikk cg sortsmaterialet virker pd resultatene av ulike
sdtider og omvendt,

I dé sdtidsforsck som er referert ble det sdvidt det var mulig & utfore
sdingsarbeidet s8dd til forut bestemtc tider, 5. mai 15. mai osv. Det
er da ikke tatt omsyn til cm jorda har vert s% ri og ubekvem ved siinga
at denmne ikke ville blitt utfert i praksis.
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Ved forste sdtid var jorda i en del Ar meget rd og ubekvem, Forsckene
i disse -&r gir opplysning om hvorvidt kornartene reagerer ulikt p% slike
vilk8r, oz om hva det betyr for det alminnelige avlingsnivd at sdkornet
kommer i meget ubekvemt jord. Sammenholdt med resultatene av en tidligere
forscksserie pd Vollebekk og lokale forsgk 1917-22 synes det klert at
seksradsbysg er mest cmtdlelig for sding i r& og ubekvem jord. Dernest
kommer toracsbygg, mens vérhvete, virrug og havre klarer slike forhold
best. Dette er sumvirkningen, men den er neppe noe helt riktig uttrykk
for kornartenes spesifikke evne til & tollerere ubekvem jerd. Utslagene
har nemlig sterk sammeheng med kornartenes veksttid og den avlingsnedgang
de viser ved utsatt sding, med andre ord at det for de seine kornartens

2

kan vere verre & £3 modningen utsatt til seint pd hosten enn 4 starte

i r& og ubekvem jord.

En zruppering av de lokale forsgkene etter jordart i sand og moldjord,
leirjord og mjale viser at ogsd seksradsbygget setter pris pd tidlic
sding i sand og mcldjord, men ikke pd leirjord eller mjzle. Ingen av
kornartene synest forgvrig & klare sding i ubekvem mjalejord. Vér ni-
verende sortsmateriale reagerer neppe annerledes pd disse forhold em
det eldre.

N&r det gjelder virkningen pd jorca av det utstyr som i dag nyttes
til bearbeiding og til sding, er imidlertid forholcene mye annerledss.

Traktorer og annet tunst utstyr pakker jorda langt kraftigere enn

hestehover og fottrdkk. P& den samme r& jord, som en med det elcre ut-

styr til sding fikk noenlund tilfredsstillende avlinger, vil en med
moderne utstyr £4 s& alverlipe strukturskader at avlingene blir nedsatt

til det ulonnsomme.

I tidliger &r da det tok 3-4 uker for & avvikle vdronna ver manglence
spireréme en vanlig &rsak til nedsatte avlinger, sarlig ved sein
s&ing. Denne &rsak til redusert plantebestand og nedsatte avlinger
er stort sett eliminert da en nd har s& stor kaspasitet at véronna
gjeres unna pd 1-2 uker fra det tidspunkt jorda er terr nok. Alt

korn vil derfor vere sddd for det er fare for manglende spirerdme.

En annen &rsak som kan tenkes & sette grenser for tidligere sding er
1&g temperatur. Minimumstemperaturen for spiring av korn er meget 13g.

Det kan spire pd en isblokk for den saks skyld, men det tar lang tid,
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Likevel kan cet tenkes at kornet trenger betydelis hogere spiretemperatur

hvis avlingsutbyttet skal bli det heste.

I de forste 1-2 uker etter sding er det temperaturen i jorda, i sidjupne,
som er avgjorende. P& de metorclcgziske stasjcner médles jordtemperzturen
vanlig i 25 cm cdjupne og med det plantedekke jorda mitte ha. ULet gir
verdier som ligger 3-4°C under temperaturen i sddjupne. I denne forbindelse
er en imidlertid interessert i temperaturen i 4-5 cm djupne p& bar mark
bearbeidet for sding. Beregninger utfort for anledningen synes & vise

at dognmiddeltemperatuen i et s8bed i 4-5 cm djupne i gjennosmitt ligger
1,5-2,000 over den tilsvarende lufttemperatur mdlt i 2 meters hogde, men
med adskillige variasjoner avhengig av jordart, skydekke, fuktighetsforhold

i jorda m.v.

Da jordtemperaturen i sd3djupne ligzer noe over lufttemperaturen, har
temperaturen under spiring i c3ennomsn1tt vert 10- 1u C, mens den i ar
med 18gest jordtemperatur var nede i 4-5°C ved forste s&tid uten at det

ble observert skadelige virkninger av denne.

En del 8r mec 1lf%g temperatur i spiringsfasen hor ikke gitt sd gode resul-
tater,men Jdet skyldes antakelig at ré& jord og ldg temperatur folges ad,
og at det er det forste forhold som har hatt uheldig virkning pd veksten.
En gruppering av fcrsckene etter nedbor i spiringsfasen viser blandt
annet meget klart at necdbor og serlig mye nedbor som pakker jorda og gir

skorpe, nedsectter avlincene betydelig.

Etter oppspiring er cet ogsé yttefst skjelden at kornplantene skades

av 18g temperatur eller frost. De klarer seg ved ned til minus 5-8°¢C

. p& dette utviklingsstacium uten 8 ta varig skade. Om hosten derimot er
kornmet omtdlig for frost. Av disse grunner er det en fordel & f& fcr-

- skjovet vekstticden til en s& tidlig periode av sommeren som mulig.

Som nevnt innlecningsvis kan virkningen av ulike sAtid ogsd vurderes
ved gruppering av forsck s3d2 til ulik tid cver en &rrekke. En sammen-
stilling av lokale forsck pd Scr-Ostlendet for drene 1954-68 za folzende

resultater for kornavling of noen kvalitetsegenskaper.

WA - mar - vanne e aiame o aur e e cm e
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Tabell 3, Kornmavlinger ved ulik sitid i ca. 600 lokale forsck pd

Sor-Ostlandet 1954-68. (e. Mikkelsen 1972).

Byzg, Havre Vérhvete

Satiad Kr/da | Rel.tall gkg/da Rel.tall| Kg/da| Rel.tall
T
April uu7 100 ! uoe 100 -394 100
1.-10, mai y2y 395 uel 98 307 78
11.-20, " 351 79 365 89 2%y 75
21.-307, " 326 73 354 87 236 69
Juni 280 63 299 73 240 61
Sum avlingsnedgany f 167 109 154
Avlingsnedgang pr. dab 4,2 2,7 3,9
y
" neoow 0,94% 0,66% 0,99%

Hl-vekt ved vlik satid
April 69,4 ke 56,5 kg 79,8 kg
1.-19. mai 68,3 " 55,6 " 75,6 "
11.-20, " 65,2 " 55,0 " 75,2 "
21.-30. " Bl 4 " 52,7 " 72,3 "
Juni 51,5 " 51,2 " 72,0 "
TKv. ved ulik sitid
April 43,7 g W2 g 38,0 g
1.-10. mai 41,8 " 34,0 " 32,8 "
11.-20. " 39,0 " 34,2 " 34,0 "
21.-30. " 38,2 " 33,8 " 32,7 ¢
Juni. 39,8 " 34,8 " 34,5 ©

Tallene i tabellen viser at bysgavlingene gikk ned med 4,2 kg eller

0,94 % pr. dag seinere sitid, men nedzangen var mindre ved de forste

s2tider og sterkere seinere.

Havre viser at samme forlop men avlings-

nedgangen var ikke s& sterk, igj. sn. 2,7 kg eller 0,65% pr. dag.

Virhveten viste sterk nedganz i avling ogsi ved de tidlige sdtider.

e
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Hl-vekten gikk ned med omlag 1,0 kg pr. 10 dagers periode for alle

kornarter.

TKv. gikk ned omlag 1,0 ¢ pr. 10 dagers nperiode for bygg og varhvete.
For havre var det ingen merkbar nedgang i kormstorrelse ved seinere

sdtider.

Sammenstillinger av lokale forsck viser ogsd at sortene kan reagere
noks& ulikt p& sitiden. Et typisk eksempel pd dette er Gr. sorten Lise
og 2r. sorter Herta. En sruppering av 270 forsck pd Ser-@stlandet fa

folpgende resultater.

Diff, Lise - Herta
sdtid Kern, kg pr. daa | Hl.-vekt TKv.
April +78 - 2,4 | -l,4
1.-20. mai +35 - 3,1 ~-4,6 -
etter 20. mai +14 - 3,4 5,4
o 1 |

Tallene viser at Lise ga 78 kg kcrn pr. daa mer enn Herta ved tidlig
s&ing, mens Cenne differanse Lkle redusert til 14 kg ved sein s®ing.
Hovedarsaken til samspillet mellom sorter og sdtider er i dette tilfelle
utvilsomt ulik resistens mot sjukdommer. Lise er mer mottakelig mot
f.eks. mjoldusz og ¢rd oyeflekk enn Herta. Ved tidliz s&ing blir
angrepene svakere og det har gjort at Lise fikk vist sin hoge spesifikke
avkastningsevne. Det kan ogsd vare andre drsaker til den uliké reaksjon,
men &rsakene lar ser vanskelic skille i lokale forsok med sparsomme

notater om sjukdomsnagrep m.V.

S3tidsforsok utfort i midtre of nordre deler av Sverige kan ogsd vare av
interesse for norske forhold. I en forscksserie ble sddc til folgende

tider:

1. Tidslig mulig. (ca. 7 dager for normal sitid pi stedet).
2. Normel sdtid pd stedet.

3. 7 dager seinere enn normal sitid.

Resultatene var i kerthet at bysz ikke ga positive utslag for ekstremt
tidlig sfing, men avlinpene gikk ned med ca. 4,0 kg pr. dag i tiden etter

‘"normal' sdtid.
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For havre og vérhvete var avlingene storst ved forste sétid og fra

"normal” sdtid gikk de ned med ca. 3,0 kg pr. dag.

I de samme forsck gikk Hl.-vekten noks? regelmessig ned med 0,12 kg

pr. dag utsatt sitid og kornstcrrelsen gikk ned med 0,18 g pr. dag.

Etter de forsck som er referert kan det som et holdepunkt for preksis
regnes med at kernavlingene gdr ned med 2-3 kg eller ca. ¢.5% pr. dag
utsatt sdtid de forste 1-2 uker. Seinere blir avlingsnedgangen sterkere
4-5 kg eller ca. 1,0% pr. dag utsatt satid. Det er imidlertid store
4rsvariasjoner omkring disse tall mest avhengig av nedborsforholdene pé
forsommeren. Ved langvarig forsommertorke og hog temperatur kan avlings-
nedgangen bli sterk allerede etter forste mulige sdtid. Bra nedbors-
forhold p& forsommeren og gode vekstvilkdr forgvrig virker til at avlings-

nedgangen ved utsatt sding blir mindre.

S&ing av korn p& telen jord kan vere aktuelt der hvor dat kniper med

veksttiden og jorda har liten bzreevne, f.eks. myrjord, slik at det vil

ta lang tid for den torker cpp for vanligz vdronnarbeid.

Ordinzr jordarbeicineg, 7jedsling og sding kan utferes i 8-10 cm tinen

jord p& frossen undergrunn. Breisding &v korn kan ogsd foretas pi

frossen jord uten nedmolding. Gjedsling ugrasbekjempelse m.v. md da

utfores s& snart jorda har torket og f&tt tilstrekkelig Lareavne.

I folge kanadiske undersgkelser kompenseres ulempene ved manglende
jordarbeiding og ujevn s3ing réd frcssen mark med 2 ukers tidligere

s&ing. D.v.s. hvis det gdr mer enn to uker mellom s&ing p2 frossen

jord (nattefrost ved dogn middeltemperatur over 6 c) og ordinzr vironn,
vil en f& de storste avlinger ved sding p& telen jord. Orienterende
underscgkelser som er foretatt tyder pd at dette ogsd gjelder her i landet.

N&r sding pS telen fastmarksjord likevel neppe vil vare fordelaktig

skyldes det flere rent prektiske forhold.

1. P& det tidspunkt en m8 bestemme seg for eventuelt & sd pd telen
mark, vet en ikke hvor lanc tid som vil 24 for ordinar véronn kan
foretas.

" 2, S&8ing p& telen jord vil ofte kreve ekstra utstyr som det er usikkert

om en vil ha noe igjen for.
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Det proves ogsd andre metoder for & sikre at varkorn kommer i jorda

og bruker hele veksttiden fra véren av.

Vanlig s&korn kan belegges med 2-3 hinner som kan inneholde sursteff
og ev. plantenzring med en vanntett hinne ytterst og sées om hosten.
De hinner som omgir kornet frostsprenges pd ettervinteren. Kornet

tar da opp vann og spirer s? snart temp. blir hog nok om varen.

S8korn som er meget spiretregt kan nyttes pd samme mate. Ved sding
om hosten spirer bare en mindre del. Disse plantene gér oftes ut om
vinteren. Storparten av s&kornet vil spire om véren og gi brukbar
plantebestand, men en del vil ligge over og skape vanskeligheter i

seinere ar.

Hvis det skal oppnds tilstrekkelig plantebestand ved denne metcden,
m& det brukes sozrs spiretrege sorter og det mi nyttes storre sfmengde
enn -vanlig. Forelaspig er det bare havresorter med spiretreghet fra

floghavre (dormoats) som er spiretrege nok til 8 brukes 1:d den miten.

Selv om de to metodene for hsstsiing av virkorn kan synes & ha nce for
seg bdde ndr det gjelder arbeidsforhruk og utnyttelse av veksttiden

er de forelopig ikke sikre nok for bruk i praksis.
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4. Sémengder.

Sémengdén bsr vare si stor at vokseplassen blir fullt utnyttet. For
utnyttelsen av vokseplassen gjelder noenlunde de samme lovmessigheter
som for utnyttelsen a&v andre vekstfaktorer. Jc mindre s3mengden er, jo
storre blir vokseplassen pr. plante. Storrelsen av plantene auker med
tiltzkende plass til en viss grense inntil den ndr det maksimum som

er betinga av andre faktorer. Plantestorrelsen auker ikke proposjonalt
med vokseplassen. Tilhova er omlag de samme som det en finner uttrykt
i den vekstfaktorenes virkningslov som Mitscherlich stilte opp, nemlig
at forholdet mellom plantenes tilvekst og vckseplassen er prop ~osjonal

med det som plantene mengler p& & ha nddd den maksimale storrelse.

Denne regulering av plantestorrelsen eller plantemassen kommer i stand
ved at plantene busker sef mer nir de har god plass. Kornartene og
ellers hele grasfamilien stdr i en serstilling pd dette omrédet ved at
de har evne til & buske seg. Men ogs@ de enkelte plantedelene, strd,
blad og korn blir storre ndr plaseen blir bedre. Dette gjor at plassen
blir bedre utnyttet.

Denne reguleringsevne gjcr at sdmengden kan veriere innenfcr noksd vide
grenser uten at det har sarliz stor virkning p& avlingsmengda, i aile
fall nér det.gjelder nettcavling. Som nevnt auker ikke plantestorrelsen
proposjonalt med vckserommet. Derfor vil stignincen i avling vere av-.
takende, hvert nytt tillegg i s8menzde gir mindre auking enn det fore-
giende. For eller seinere vil en cerfor nd et punkt da det ikke lemner
seg & auke sfmengden ytterligere, fordi en da ikke f8r att mer i avling

enn det som svarer til de auka mengder s&korm.

Samengdene virker i forste rekke pd storrelsen av avlingene, mén virk-
ningene pd legde, vekstticd, kornkvalitet, ugrasmengde m.v..kan ogsé
vaere av betydning. Virkningen av ulike smenpder pd& disse forhold skal
kort omtales.

1. Kornavling.

Virkningen av s&mengdene pi storrelsen av kornavlingene kan méles biade
som bruttcavling og som nettcavling. Bruttoavling er den avling som
oppndes. Nettoavling i denne ferbindelse er bruttoavling minus sikorn.
Da prisen pr. kg sd&kcrn er omlag £0% hogere enn prisen pr. kg avling

aukes sdkornmengdene, eller forskjellen i sd@kornmengdene, med 55% under

beregningen av nettoavliing. D.v.s. at for hver 5 kg auking sé&mengdene

ey
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trekkes 8 kg korn fra avlingen.

I de aller fleste tilfelle vil det vare en svak stigning i bruttoavling
med aukende sémengder. Nettcavlingen derimot viser meget smd endringer

selv om sdmencdene varierer betydelig.

Forsck over virkninger av ulike sdmengder pd avlingstorrelse, kvalitet,
agroncmiske og andre egenskaper hes korn er bl.a. utfort pd Vollebekk
1920-29 og i 19ul-u8. De viktigste resultater av disse forsck er tatt
med i de etterfolgende tabeller.

S&mengdeforsck med vérhvete (Ashvete) pd@ Vollebekk 192C-29.

S&mengde, kg pr. da 18 21 24 27 30
S3mengde Sp.d.Korn pr. m2 570 660 760 859 950
Xorn, Br. avling 1987 205 208 210 212

" Netto avling 197 200 192 195 192
Halm 380 395 398 437 LaL
Veksttid, dager 10¢,3 107,5 197,5 107,3 106,9
Legde % 10,4 11,4 11,4 12,9 13,3
Tkv. 2, 27,8 27,4 27,3 27,0 26,3
Hlv. kg 4.4 73,3 73,3 73,9 73,L

S&mengde forsck med 6r-byrr (Asplund) pa Vollebekk 1920-29.

S&mengde kg pr. da 12 15 1e 21 24
S&mengde Sp d. Korn pr. m’ 310 385 460 540 €20
Korn, Br.avling oug 257 260 264 259

" Netto avling ug- 252 250 250  2u0
Halm 274 277 295 305 318
Veksttid, cdager 95,4 93,5 92,5 92,1 91,4
Legde % 0,7 1,0 1,9 3,0 6,4
TKV. S 35,7 34,1 33,4 31,9 31,8

Hl.vekt kg 61,86 60,7 60,5 60,7 67,5
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Samengdeforsck, Vollebekk 1S41-48,

pavre (Jotul og Orn)

S&mengder i kg pr. da 11 14 17
" , Sp.d. kern pr. m2 319 400 485
Korn. Br. avling kg pr. da. 2€8 307 314
" Netto " nonw o 288 302 304
Halm kg pr. da. 376 399 399
Legde % 2 15 11
6r-bygg (Asplund)
Sé&mengder, kg pr. da. 11 14 17
" Sp.d. Korn pr. m2 2395 380 465
Korn. Br. avling kg pr. da. 242 269 286
" Netto nwon " 242 264 276
Halm kg pr. da 286 325 331
Legde % 1 18 20
Vérrug, (Petkus)
S&mengde, kg pr. da 11 4 17
" Sp.d. Korn pr. m2 360 460 560
Korn. Br. avling, kg pr. da 179 185 104
" Netto " now o on375 130 154
Halm kg pr. da 421 451 437
Legde % 25 30 3u
2r-bygg (Maja)
Samengder,kg pr da 13 16 19
" Sp.d. kern pr. m> 265 335 400
Korn, Br. avl. kg pr. da 259 .282 2983
" Netto ™ "o " 259 277 288
"Halm, kg pr. da 299 324 334
Legde % y n 15
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Varhvete, Fram II ogf 0617-26

S3mengde, kg pr. da 13 16 19
" Sn.d. Korn nr. m2 410 500 600
Korn. Br, avl. kg pr. da 203 222 229
" Netto®™ " " " 203 217 218
Halm kg pr. da 374 412 439
Legde % ‘ 8 16 25

For vérhvete viser forsckene at steorst nettoavling av korn i gjennom-

snitt er oppn&dd ved sdmengder p& 19-21 kg pr. da.

For 6r-bygg var de mest fordelaktige sdmengder 15-17 kg pr. da, og

for 2 rads bygg ca. 19 eller muligens nce mer.

I det refererte forsck med havre ga 17 kg sdkorn storst nettoavling,
mens en annen forscksserie i 1920-29 viste en svak topp i nettoavling
ved 18-22 kg sdkorn pr. da.

For varrug viste 17 kg alkorn de storste nettocavlinger av kcrm.

I alle forsgk stiger halmmengdene opp til de storste samengder.
Forholdet mellom kcrn og halm endres ikke nevneverdig med de forste
tillegg i sdmengde, men ved de storste sémengder blir det forholdsvis

mer halm enn korn.

I alle forsck g&r det igjen at det blir mer legde med storre sfmentder.
For de forste tillegg i sdmengder er &rsaken til den sterkere legde i det

vesentlige de storre og tyngre kornavlinger.

Ved de storre sdmengder blir &keren szrs tett med tynn og spinkel halm
som har liten vareevne. Den tette &keren samler ogs? mye vann i regnver.

Det gjor den enca mer dispcnert for legde.

Kornstorrelse og Hl.vekt av korn er lite pdvirket av ulike sémengder,

men begge egenskaper viser de beste tall ved de mindre sdmengder.

Et storre antall sdmengdeforssk utfort i mellom- og sgr-Sverige gz stert
sett de samme resulter som de norske. En del resultater fra de svenske
fersck er tatt med i de folgende tabeller. Netto kornavling er berernet

med 5 kg sdkorn lik 8 kg avling.
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S&mengdeforsck i Sveripe, 69 forsgk 1957-63 -(Bengtsson 1966)

Varhvete
© S&mengder, kg pr. da. 8,7 13,0 17,4 21,7 26,0 30,4
" Sp.d. korn pr. m2 200 300 400 500 600 700
Planter pr. m 180 259 327 408 485 567
Ant. planter pr. 100 korn 90 86 82 82 81 81
Korn. Br. avling kg pr. da. 245 274 285 295 302 306
mooom Rel.tall 80 89 93 36 99 100
Nettoavling, kg pr. da 2u5 252 271 274 274 271
Rel.tall 89 92 99 100 100 93
Legde % 17 17 19 21 24 25
Modning, dager +0,6 +C,4 40,3 40,2 0 M
Tkv. ¢ 35,8 36,3 36,2 35,6 35,5 35,1
Hl.v. kg 20,3 80,6 80,8 01,0 81,2 81,4
2r-bygg. 71 forsck 1957-€3
S&mengder, kg Dr. da 5 16 15 20 25 39
v Sp.d. Korn pr. m2 100 200 320 4Co 500 S0
Planter pr. m> 153 268 35y w4l 522
Planter pr. 100 korn 97 89 21 88 88
Korn, Br.avling Kg pr. da 298 350 365 373 375 3882
" Rel.tall 78 92 96 28 39 . 1290
Nettoavl. kg pr. da 298 342 349 343 3uL 342
Rel.tall 85 " 98 100 100 399 a8
Legde % 32 32 37 39 ys U6
Modning, dacer +2,1 +1,3 +0,8 +7,5 +0,2 M.
TkV. § 43,8 43,2 42,3 41,7 41,1  ul,1
Hl.v. i kg 72,1 72,3 72,0 71,9 71,7  T.,§
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Havre 57 forsgk 1959-63

Sémengder.kg pr. da 8 12 16 20 24 28

" Sp.d. korn pr. m2 200 300 400 500 600 700
Korn. Br.avling K¢ pr. da 291 325 336 347 3y7 3u9

" Rel.tall 83 93 96 59 99 100

Nettoavl. K¢ pr. da 291 319 323 328 322 317
Rel.tall 83 97 98 100 98 95

Legde % 37 uh 51 51 53

Modning dager +0,8 40,7 +0,4 0 M
Tkv.g. 33,8 33,7 33,6 83,4 33,1
Hlv. kg | 58,8 59,3 59,5 59,8 59,8
Skall % 23,6 23,7 v 23,8 23,4 23,6

Virhveten ga i disse forsck storst nettoavling med 22-26 kg sdkcrn pr.
da, eller 550 spiredyktige korn pr. m2. Dette er noe stcrre sémengder
i kg pr. da emn de som var mest fordelektige i de norske forsck, men
antall spiredyktige korn er ldgere fordi det er brukt sotter som har

storre korn, Tkv = 41 g mot ca, 30 g i de norske forsck.

For 2r-bygg ble den storste nettoavling oppn3dd med 15-20 kg sikorn
pr. da, eller 350 korn pr. m2. Dette er noe mindre simengder enn de

som ga best resultat i de norske forsck.

Virkningene av ulike sdmengder p2 legde, kornstcrrelse og Hl-vekt stemmer
godt med resultatene av de norske forsck, men det er en tendens til at
Hl-vektene for virhvete og havre er hcgest ved de storste sdmengder.
Gjennsnittresultatene av de sémengdeforsgk som er referert, bade norske
og de svenske, stemmer godt overens til tross for at de er utfort under
vidt forskjellige vekstvilkdr og med vidt forskjellige sortsmateriale.
Fra praktisk erfaring her i landet synes det likevel klart at de riktige
sdmengder kan vere meget ulike pd forskjellige steder, pd forskjellire
jordarter og ogsd vere pdvirket av andre forhold. Ved vanlig tidlig
sding p& Jzren er f.eks. 13-14 kg av 2-rads byeg tilstrekkelig, mens

det p& stiv leirjord pd Zstlandet er like riktig med 22-23 kg sdkorn

av det samme kornslag. Andre forhold som jordart, fuktighetsforhold,
sortsmateriale m.v. har cgsi utvilscmt hetydning for de sdmengder scm

er mest fordelektige.
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Her i landet er det imidlertid ikke utfort nok forsok eller de er ikke
utfort under tilstrekkelig varierte vekstvilkir til eventuelt & vise at

disse praktiske erfaringer kan vere riktige.

De tidligere omtalte svenske forsck, derimot er utfort p? mange steder
og i stort antall. Fclgende graflske framstillinger viser kornavllnv

ved ulike sdmengder p2 en del steder.

Svenske sdmengdeforszk 1957-63.
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Sa&mengder. Ant. Sp.d. Korn pr. m

Kurvene viser at sterst kornavling pé de forskieliige steder er oppnddd

med s@mengder som har varlert fra 200 sp.d. korn pr. m (10-13 kg pr. da)
til 400 sp.d. korn pr. n? (20-22 kg pr. da).i gjennomsnitt for alle

kornarter.

Vekstvilkérene i de forskjellige &r virker ogsd@ sterkt pé& utslagene
av ulike s&mengder. I et enkelt &r (1962) ga 10-13 kg sdkorn pr. da.

storst nettoavling i gjennomsnitt for alle kornarter og alle forsgkssteder.
I de fleste &r gd de midlere s&mengder (15-17 og 20-22 kg pr. dz2) storst
nettoavling, men det hente ogsi(i 1963) at 24-25 kg s8korn ga like stor

nettoavling.
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Kjennskap til samspillet mellom 8r og simengder kan en for praksis

ikke dra nytte av pi annen mite enn VveC 8 skaffe seg gjennomsnitts-
resultater av en lang nok &rrekke.

Arsakene til samspill mellom steder og simengder er det viktigere & ha
kjenskap til, men forsgksmaterialet er ikke omfattende nok eller detaljert

nok til & gi svar pd alle spersmil i denne forbindelse. En del forhold
skal likevel diskuteres.

Av den grafiske framstilling av virkningen av avlingsniviet pd utslagene
av ulike simengder i forsgkene 1920-26 synes det klart at store sé&mengder
er mest fordelaktize ved 13ct avlingsnivd.

Samengdeforsekene, Vollebekk 1920-29.

Virkningen av avlingsterrelsen pd utslagene

av ulike sAmengder.
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N&pr det i disse forsekene har vaert ngdvendig med sterst sdmengder ved
18¢t avlingsnivd skyldes det at de forhold som har virket til nedsatte
avlinger (skorpedannclse, farke, sjukdoms~- og insektangrep) delvis

har gjort dette ved 3 redusere plantebestanden (d%rlig cppspiring, ut-
renskiny av plenter m.v.). Det er derfor bare rimeliz at store sdmengder

var mest fordelaktis, fordi det da ble flest planter igjen til & 7i
avling.
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Det foktum at det i disse forspkene var mest fordelaktig med de
stoprste sdmengder ved 1l3ct avlingsnivd betyr imidlertid ikke uten
videre at det p& steder med 13%gt avlingsnivd i gjennomsnitt er fordel-

aktigst ved store sdmengder.

Arsakene til de nedsatte avlinger (og som forsgkene inlirekte ble
gruppert etter) er nemlig i praksis mer eller mindre tilfelcdig fordelt
innen omrdcer med ncenlunde ensartede vekstvilkdr. En del av disse kan
dog pdvirkes ved hensiktsmessig dyrkingsteknikk i videste forstand og

i s3 fall gjore andre simengler mer fordelaktige.

De kombinertec s&mengde- og salpetermenjiceforsegk m:c alle kornarter P&
Vollebekk 1941-48 viser utslagene for aukende s@mengder ndr nerings-

tilstanden i jorda er drsak til ulikt stcre avlinger.

I gjennomsniit for hele materialet var utslagene for stigende simengder
omtrent de samme uansett avlingsnivd. Hvis forsgkenz derinot deles i
to grupper, med og uten legde, kommer sammenhengen mellom utsliag for

stigende s3menzder og avlingsniv® meget klart fram.

S2menpdeforsgk pd Vollebekk 1941-40,

Gj.sn. alle kornarter. Virknincen av

legde or N.rjedsling pd utslagene av

ulike s3mengder
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Kurvene i figuren viser at samspillet mellom sémengder og avlingsnivi
(salpetermengder) er negativt n&r det er legde i 8keren, mens det <r
posetivt s lenze 8keren stir. Gj.sn. avlinsene for felter med lerle

var 274 ko korn of pd felter uten lerde 208 k3. Denne forskjell i avlings-
niv& er neppe Arsak til den ulike reaksjon. P& felter med legde vuten
salpeter o7 p& felter uten legde med 30 kg salpeter var avlingsniviet
omlag det samme, henhollsvis 226 og 224 kg kern. I forste tilfelle var
utslaget for stigence s3mengde 30 kg og i siste tilfelle 50 kg. Det

m& derfor vere lerden som reduserer utslagene for stigende sdmengder.

De svenske simencdeforspk som tidlirere er omtalt, viser de same resul-

tater som er nevnt ovenfor ndr de grupperes etter avlingssterrelse.

Det kan derfor regnes med posetive utslag for noe storre sdmengder enn
det gjenncmsnittsresultatene viser s8 lenge det ikke blir legde i

&keren.

Dette viser 2t strdstyrken hos kormsorter er en meget vikziy egenskap.

-]

Den pjer det mulig & f& mer ut av sorter med denne egfenskap enn let

sortsforsckene viser. Avlinsens kan pnemlig presses opp b2de med auka

sémencrder of, med sterkere ~jedsling.

Etter det som er nevnt foran skulle stcore sfmenpder vare fordelaktite

nir:

1. Vekstvilkirene er slik at det trengs store sdmengder for % f& ctablert
en tilfredsstillende plantebestend. D.v.s. i forste rekke pé stiv dcrcd

eller ubekvem jerd. Tynninz av plantebestancen av andre Zrsaker, f.cks.

sjukdoms- og insektsangrep, er vanskelig & forutse og ta omsyn til p2

det tidspunkt da s&mengdene md bestemmes.

2. Det brukes meg2t stristive sorter som t2ler en tett og frodig plante-

bestand uten 3 gi legde.

De minste s2mengder skulle da brukes under gode vilk&r for spiring of
for nindre strastive sorter. Det er nevnt foran at bide auka sfmencgcer
og auka mengder nitrosen er effektive midler til 3 auke kornavlingzne

s& lenge det ikke er legde av betydning i 2keren.

rw .
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Sporsmdlet er da. Hvilken av disse midlene er mest effektive til &

auke avlingene. M.a.o. hvem som gir storst auking i kornavlinsene med
minst auking i lepgcde. Sammenstilliny av en rekke forsck med aukence sa-
mengder og med nitrogjsdsling til kornm Za som resultat at begme har gitt

omlag 3,0 kg korn for hver 1,0% mer lagde. Dette er gjennomsnittstall for

de interval av sémencder og cjcdselmenzier hvor nedre begrensning er da

minste mengder som har pitt legde og den pvre begrensning er de mengder

som har gitt meksimal kornavling.

2. Halmavlingene stiger oftest noe sterkere enn kornavlingene nir sémengdene
aukes. S& lenge netto kornavlinoene ogsd stiger er endringene i forholdlet
mellom korn og halm ubetydelige. Ndr avlingskurven for korn flater av,

fortsetter halmavlingene R stige. Ved sars store simengder blir det derfor

betydelig mer hal: enn korn.

3. Jevnhet og nocninsstid.

e

Store simenpder virker til jevmere og noe ticligere mocning, mens smf si-
mengder har den motsatte virkning. De sdmengder som anbefales ligger
oftest i overkant av det som er nodvendig Ffor & oppnd storst avling. Dt
er derfor ncppe grunn til & auke sfmengdene av denne grunn, men en skal
vare merksam p2 at de minste s®mengder som anbafales gir ujevnere modning

og en forsinkelse i mocning pd 1-2 dager p2 grunn av den sterkere busking.

4, Legde.

Store sfmengder gir generelt mer lecde i &keren. For strdsvake sorter

er det derfor grunn til & nytte de minste sdmengder scm anbefales pA stedet.
Virknincen pd zraden av legde er ¢ox ikkesd sterk at de av den crunn bor
redusere ytterligere. I forhold til den legde som blir, oppndr en de storste
avlinger med en normal nlantebestand. Skal faren for lepde reluseres, ber

dette heller skje med andre midler, f.cks. svakere gjodsling.

5. Angrcp av en Cel sjukdommer, f.eks.'str&knekker, mjosldurg m.v., som
trives best i fuktighet eller skyoge, blir noe sterkere i tett dker.
Uncer slike forhold bor en holde sdmengdene ved den nedre grense for
mzksimal nettoavlinz. Det lsnner seg ikke & g& under denne prense for &
reduscre sjukcdomsangrepene. A redusere sjukdomsanirepene er ikke noe mil,

hvis det medforer at avlinvene av andre grurner gir ned.



- 72 -b

6. Kornkvaliteten er lite pdvirket av ulike s&mengder. Hegest Tkv. of

Hl-vekt oppnds ved under middels s&mengder, men forskjellene er smi og
uten praktisk betydning. Skallprosent hcs havre og kjemisk innhold i kormet

er ogsd lite p&virket av rimelire variasjoner i sd3mengdene.

' De viktieste forhold ved korn og korndyrking, som pdvirkes av ulike si-
mengder, er omtalt foran. I det folgende skal behancles en del forhold
som er bestemmende for fastsettelsen av de riktige simengder under for-
skjellige forholcd. Den mest fordelaktige simengde kan variere irnen meget
vide grenéer avhenpic av en rekke forhcld. Den nedre crense er 12-13 kg
og den ovre omlag 24 kg pr. daa selv mec godt s8korn. Det svarer til cmlag

300-600 spiredyktige korn pr. m2.

Selv om de mest fordelaktire sdmengder kan vere vidt forskjellize alt etter
forholdene, har variasjoner i sfmensdene omkring det riktige nivd de samme
elastiske virkninrer b&e med omsyn til nettoavling, legde, kvalitet m.v.
som er omtalt foran.

' De viktigste forhold & ta omsyn til ved fastsettelse av s2menode er folrende:

1. Kcrnart.

Av kornartenc krever virhvete de storste simengder. Deretter kommer havie
og toradsbygg, seksradsbyes og hesthvete, og minst for hostrug. Det kan
resnes med folgende normale sémenrder av de forskjellize kormslag cjeldlende

under vanlige forhold p& leirjord i god hevd p2 Ostlandet.

S&korn 90 % sp. Ant. sp. d.
Kornart Kg or. cdaa Korn pr. m2
Virhvete 22-24 600
Varrug 18 550
Havre | 20-22 550
Hostrug 18 , . 550
Hosthvete 19 : 500
6 r. bygs 18-20 450

2 r. bygs 20-22 450
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I tabellen over normale simengler er fort opp bAde ke pr. d2a og antall
spiredyktige korn pr. m2. Av Jdisse tall recner en sémengder 1 kg pr. daa

som mest veiledende for sikormbchovet. Disse tall er ogsd lettest 3 bruke

i preksis. Det er nevnt tidligere at kurven for nettoavling er meget flat
omkring de optimale smencler. Mindre avvik fra de riktige mengder har derfor

liten virkning p@ nettcavlinzen.

En rekke forhold kan imidlertid gjore det berettiget at disse normale s&=

mengder fravikes mer eller mindre.

2. Kornsort.

De egenskaper ved kornsortene som kan betinqe avvikende sdmengder er sarlig
buskingsevne, strdstyrke oz kernstorrelse. Med de sorter som for tiden er i
bruk, er cet ikke nrdvendi; med nevneverdige korreksjoner av sémengdene av
disse grunner. For & bote pA eventuell svzk buskincsevne hjelper det lite
med auka s2mengder, fordi det i forste rekke er plantenes plassbehov som
bestemmer hvor mange strd som utvikles. Svart ulik kornstorrelse kan he-
rettige noen korreksjon av edmengcene, men storkorna sorter har normalt
oftest fazrre planter pr. arealenhet. En eventuell korreksjon av sémengce

bor iallfall ikke overstige halvparten av det som den avvikende kornstorrelse
skulle tilsi. Eksempel: MNcrmal kormstorrelse av toradsbygg er Tkv = 40 gz

or simengden 19 kg daa. For en sort som har Tkv = 50 g skulle ver samme antall

19 ko 50
40

kornstorrelse vil da gi en sdmengde av 22 kg pr. daa.

s3korn pr. m2 nyttes = 24 kg pr. cdaa. Halv kompensasjon for

3. S3kornkvalitet.

De s3mengdene som opp7is gielder for s2korn med normalt hog spircevne 90 %
eller mer. Hvis det brukes sdkorn me 13rere spircevne mé mengdens iallfall

aukes tilsvarende.
20 - 99

Eksempel: 20 kg sékorn med 90 % spireevne svarer til 55

= 22,5 k-

s8korn med 82 % spireevne.

4, Vekstvilkir.

De sider ved vekstvilk&rene som har, storst betydning for séinengdene er de
klimatiske vilkdr, jordart, sébed, neringstilstand m.v. Muligheter for
tidlig sding med etterfrlgende lang nericde med kjnlig ver og gede Fuktig-
hetsforhcld betinger mindre sfimengder. Plantene vokser <¢a lanssomt i tiden
for aksskyting og £5r god tid til £ buske seg og til & utnytte den plass

som stir til disposisjoen.
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P& Sorlandskysten og p& Sor-Vestlandet kan sdmengdene av denne grunn vare
2-5 kg ldgere enn normalmengdene med storst reduksjen for toradsbyzs som

har best buskingsevne.

Generelt trengst det storre sdmengder nd stiv emn p& lett jord. Arszken
til dette er at stive jordarter under ellers like forhold gir et d&rligere
s3bed med ugunstige betingelser for spiring. Det skal cderfor mer s3kern

til for & f& til den samme plantetetthet.

S&mengdene skal imidlertid da jkke bare tilpasses vilkdrene for oppspiring,
men ogsd vilkérene for den ctterfolrende busking. Vanlig er det slik at et
d&rlig sibed, enten det skyldes jordarten eller bearbeidingen av den, crsd
gir ddrligere vilkdr for busking. Det er cerfor nodvendig & f& etablert
et storre antall planter pd et <irlig sibed enn p& et godt, hvis slutt-

resultatet skal bli tilfredsstillende.

8 =2 -
P4 jord med god vannholdene evne klarer det seg med mindre sémengder enn

A

p& torr jord, fordi vilkdrene Lade for spiring og busking er bedre.

5 L) S%tid L[]

Under ellers like forhold hor det nyttes nce storre sdmengder ved sein
s&ing, fordi buskincen Za blir svakere. Det md cdor ikke overdrives. Det
nytter ikke & kempensere sein sdtic fullt ut med sterre gdmenoder. Aukinzen

i s&mengdene p& rrumn av scin sdtid her ikke cverstige 19 %.

6. S3mite cg sdincons tekniske utfrrelse.

De s3mengder som anbefales brukt er hasert pd alminnelig godt utfirt rad-
s&ing. S3ing i svert urein jerd eller ved sding med hag hastichet kan be-
tinge tillesy i sfimengdene for & kompensere for dérlig dekking og ujevn
oppspiring.

7. Ugras.

Frougras scm best og mest fordelaktip bekjempes med sproyting, er det ingen
grunn til & forscke & holde nede med auka simengder. For kveke derimct

som ikke kan bekjempes direkte i kcrniker, kan sfmengder 1 cverkant av

det en ellers ville bruke vere et middel sammen med andre tiltek til & holde
den i sjekk.
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8. Gjenlecs til eng.

For korniker med rjenlegy til eng md det tas omsyn bide til kornikeren
og til gjenlegget. Generelt or Qzt slik at jo storre lomengder pé 3keren,
jo dirligere gjenlegs oF omvendt. Gjenlegret blir best ved bruk av
tidlige og halmfattice sorter. Nar det ojelder sdmencder bor disse vare
noe mindre, ca. 10-20 % enn cet som er mest forcdelaktig utan gienlers.
Ytterligere redusering av Zkerens frodichet, hvis det ansees nocdvendir,

bor skje ved redusert gjcisling.

A L-olaRi
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5. 83mdter og radavstand.

Fer rads&maskiner for korn kom i alminnelig bruk, ble kornet brei-

s4dd og nedmuldet ved harving. Hvis breisding er godt utfert, kan

den gi bedre planteforedling enn radsding. Nedmoldingen blir imidler-
tid langt mer ujevn. Dette er &rsaken til at breisding gir et dirligere
resultat og at det ialle hgve trengs sterre sémengder. De forsek

som er utfsrt over breis&ing kontra radsding, viser at det ved den
forste metode trengs omlag 10% sterre sdmengder for & oppnd de samme
avlinger. Akeren blir dessuten mer ujevn, serlig ndr det er tort

under sdingen.

For tiden er det bare radsding som er aktuell. Det er derfor bare

denne en skal beskjeftige seg med i det fglgende.

Ved pads®ing kan det nyttes ulik avstand mellom radene. Ved samme
simengde f&r da plantene ulik form pd vokseplassen. N&r radavstanden
virker p& storrelsen av avlingene og andre forhold av interesse regner
en med at det er den ulike form pa vokseplassen som er utslagsgivende.
Det er p& dette grunnlag at virkningen av ulik radavstand blir behandlet
i det fglgende.

Korn kan ogsd dyrkes med sd stor radavstand at det kan radrenses.
Radrensingen byr p& &penbare fordeler ogsé for korn, szrlig under

torre forhold. N2r jorda mellom siradene holdes laus i overflaten,

blir vannavdustingen mindre og ugras holdes samtidig borte.

Ved radavstander pi omlag 30 cm kombinert med radrensing behover ikke
avlingene bli s& mye redusert i forhold til vanlig radavstand uten
radrensing. Radrensing er imidlertid ikke gjennomforbar ved sd smd
radavstander som korn krever, med det tunge maskinelle utstyr som nd
brukes. Radrensing vil dessuten koste s& mye at metoden ikke er kon-
kurransedyktig. Den skal derfor ikke behandles nzrmere.

Ulik radavstané virker pd en rekke forhold som er av betydning for &
oppnd et godt resultat av korndyrkinsen. De viktigste forhold som

taler for liten redavstand er folrende. Liten radavstand gir
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1. Sterre avlinger (se seinere),

2, Jevnere avlinger ved bruk av for smd eller for store sdmengder.
3. Jevnere utvikling og jevnere modning av &keren.

4. Mindre ugras fordi &keren raskere dekker den @pne plassen mellom

radene.

Det er imidlertid ogs3 forhold som tilsier storre radavstand. De

viktigste er. Stor radavstand gir:

1. Bedre gjenlegg, fordi dette f3r etablert seg bedre og blir kraftigere
for 8keren dekker.

2. Svakere angrep av en del sjukdommer som krever skysge og hog luft-
fuktighet for & utvikles f.eks. stréknekker.

3. Noe billigere sdmaskiner fordi det er farre s8labber pr. m.

arbeidsbredde.

4. Siarbeidet blir noe lettere & utfore, sarlig pd urein jord, nér

labbavstanden er stor.

De forhold som er av betydning for valg av radavstand, uten om avling- .
storrelse og maskinkostnad, er vanskelig & vurdere i penger. De trekker
forpvrig i forskjellig retning. De forhold som pdvirkes i gunstig retning

av liten radavstand m3 dog ansees & vare overveiende.

Forskjeller i radavstand pid 2-3 cm har knapt merkbar virkning pd& ancre
forhold enn avlinger og maskinkostnad, men ved forskjeller opp mot

5 cm mi det regnes med at utslagene er av praktisk betydning ogsd for
de andre forhold som radavstand virker pa.

N&r det gjelder virkningen av ulik radavstand p& sterrelsen av korn-

avlingene er imidlertid utslagene store og enstydige.

Radavstand og kornmavline.

Sterst mulig avling pr. arealenhet under forhold hvor rlantenes vann-
forsyning ikke er en utpreget minimumsfaktor, er bl.a. betinget av at
plantene i lengst mulig tid av veksttiden bruker den plass som star til

disposisjon.
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For & oppnd dette m3 plantene vare jevnt fordelt over hele arealet med
like stor avstand til naboplanter pd alle kanter. D.v.s. at radavstanden

burde vare lik avstanden mellom plantene i radene.

Ved en s&mengde av 20 kg pr. da. av korn med Tkv. = 40 g og en opp-~
komst p& 80% blir det 400 planter pr. m2. Dette er en meget god plante-
bestand. Vanlig ligger plantetallet mellom 300 og 400 pr. m2.

2
Vokseplassen pr. plante beregnet for 1,0 o2 = 20000 cm

a
hvor a er antall planter pr. m2. Avstanden mellem plantene i radene
_ 10000 cm?
- hvor b er radavstand i cm.

a.b.
Folgende tall viser avstanden mellom plantene ved ulik radavstand ved
400 planter Dr. m2. Tallene angir samtidig formen p& den vokseplass
hver nlante fir ved de ulike radavstander. Forholdet mellom sidene i

den rektangulare vokseplass er ogsd beregnet.

Radavstand Avstand mellom planter Vokseplassen
cm i radene ) " Forhold lengde:
em bredde

5,0 5,0 1,0:1

74,5 3,3 2,3:1

10,0 2,5 4,0:1

12,5 : 2,0 v 6,3:1

15,0 1,7 9,0:1

17,5 1,4 12,3:1

20,0 1,2 ' 16,0:1

I tabellen over virkningen av ulik radavstand pd sterrelsen av korn-
avlingene er det stilt sammen resultater av et sterre antall forsck

fra inn- og utland, som ansees & vare relevante for norske fcrhold.

De forsck som er tatt med er de viktigste av de scm er publisert og som
en med rimelig arbeid har klart & lckalisere i litteraturen. Resultater
av ytterligere et antall forsck er vurdert, men ikke tatt med, fordi

forssksplanene har vert slik at en ikke kan beregne den rene effekt av

e
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ulike radavstander. Det gjelder sarlig forsck med konstant simengde
pr. lopende. meter sdrad. S&mengdene pr. realenhet reduseres da i samme
mon som radavstandene auker. Da den reduserte sdmengle i de fleste for-
sck ogsd gir mindre avlinger, blir ce observerte utslag storre en det som

kan tilskrives aukende radavstand alene.

Forsck hvor det ved de storre radavstander er utfort radrensing er heller
jkke tatt med. Det samme er tilfelle med forsck hvor ulike radavstander
har vart kombinert med sprecdning av kunstgjodsel i radene sammen med sd-

kornet eller ved siden av sdradene.

I tabellen er tatt med radavstander fra 7,5 til 40 em. For omrddet 7,5

til 20 cm har en klassefisert materialet i radavstander med intervaller

pd 2,5 cm og for omrddet 20 til 40 cm er klassebredden 5 cm. De radavstander
som er brukt i forsckene, stemmer ikke alltid overens med disse radavstander.
Det gjelder bl.a. alle forsck utfort i engelsktalende land hvor radavstanden

er milt i tommer. Avvikende racdavstander er tatt med i den klasse de

ligger nzrmest.

Tallene for kornavling ved ulik radavstand i tabellen er beregnet pa
folpende midte: Kornavling oppnddd ved minste radavstand i hvert forsck
er satt lik 100. Avling for den nest pdfclgende storre radavstand er
uttrykt som prosentvis avvik, pluss eller minus, i forhold til avlingen
for den foranstdende mindre radavstand. Bare i de farreste forsck er
avlinger observert ved alle de radavstander som er tatt med i tabellen.
For radavstander scm ligger mellom de som har vert tatt med i de aktuelle
forsck, er det satt opp beregnede verdier etter rettlinjet interpolering.
Eks. Hvis avlingen i et forsck med 15 cm er 4% ldgere enn ved 10 cm, er
dette utslag delt linart med minus 2% pd 12,5 cm og med 2% pd 15 cm.
Denne beregningsméte gjoridet mulig & dra sammen resultater fra alle for-
sck og f& et tallmessig uttrykk (i present) for endringen i avling fra

radavstand til radavstand, over hele det undersckte omrdde 7,5 til 40 cm.

De meget ulike forsgksplaner som er brukt og det forskjellige antali for-
sck som inngdr i de ulike forscksserier, gjor at antall observasjoner
bak resultatene for de enkelte radavstander varierer sterkt. Da de
enkelte forsck ikke dekker alle radavstander er det sjelden at det er de
 samme forsck som ligger til crunn fcr resultater for de minst og for de
storste radavstander. Med disse begrensninger gir beregningsmetoden et
godt uttrykk for virkningen av ulike radavstander p& avlingsstorrelse og

_andre forhold av interesse.
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Fig. 1. Rel. Kornavling ved ulik radavstana.
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Radavstand, cm.

I tabellen er det bereenet gjennomsnittsresultater for de enkelte kormslag,

samt ojennomsnittsresultater for alle forsck.

Prosent endring i avling i tebellen er gjennomsnitt av resultatene for

alle forssk som er stilt sammen. Prosent akkumulert angir avling ved den

aktuelle radavstand i forhold til den minste som har vert med i forsckene.

Prosent pr. cm radavstand angir endring i avling pr. 1,0 cm storre radavstand

i omr3det fra foreglende mindre radavstand.

Tallene i tabellen viser at det er en jevn og sikker nedgang i kornavling

ved aukende radavstand.

- I figur 1 er sammenhengen mellom radavstand og relativ kornavling framstilt
- grafisk. Kurven viser at avlingsnedgangen tilnzrmet er rettlinjet for hele
det undersckte omrdde 7,5 - u2.C cm.

I gjenncmsnitt for hele materialet er nedgangen 5,64% pr. cm stcrre rad-
avstand eller cz. 2 kg pr. da ved avlinger p& 300 kg pr da. I det mest
aktuelle omrdde 10-2C cm er avliingsnedgangen 0,78% pr. cm storre radavstand,

alts& nce mer enn gjiennomsnittet for hele omridet.
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For Ce enkelte kornarter var den gjennomsnittlige nedgang i avling 1
prosent pr. cm storre radavstand 0,55% for virhvete, 0,61% for bygg
og hosthvete, 0,57% for hostrug og 0,90% for havre.

Forskjellen i avlingsnedgeng mellom havre og byez 0,23 + 0,lU4,er ikke
signifikant, vesentlig fordi de to forsck med 7,5 cm radavstand viser
sterkt avvikende resultat. For omrdde 10-%0 cm radavstand er forskjellen
nesten signifikant 0,33 + 0,1k. Forskjelien mellom havre og vérhvete pd
0,36 + 0,17 er ikke signifikant. Dette gjelder cgsd differansene mellcom

de ovrige kornslag.

Det er kanskje forbausende at havren har reagert sterkest pd storre rad-
avstander, i det det har vert vanlig oppfatning blant annet etter svenske
undersckelser (Granstrom 1963) at avlingene av havre er lite pdvirket av

mindre endringer i radavstanden.

Materialet omfatter forssk utfort under svart ulike vekstvilkdr som tildels
avviker mye fra norske forhcld. Utslagene for ulik radavstand er imidlertid
s& enstydige uansett gecorafisk omrile og vekstvilkdr, at de md regnes

8 ha almen gyldichet. De forscksresultater scm er referert, viser meget
klart at avlingene c®r ned nir racdavstanden auker, muligens allerede fra

7,5 em og i allfell fra 10 cm og oppover. Arsaken til dette m& en resme

med er at det blir trangere om plassen i radene og at plentene ikke like
lett kan nytte den storre plassen ut til sidene ved storre radavstand. Ut
'fra dette skulle en teorctisk vente at avlingen skulle ta til & 2& ned
allerede nir radavstanden cverstiger 5 cm. En rekke forsck er imidlertid
utfort med et plantetall scm svarer til 7-8 cm radavstand ved kvadratisk
vokseplass. Det kan neppe heller ventes merkbare utslag for formen av vckse-
plassen blir mere enn 2-3 ganger s& lang som bredden. I forsck med rot-
vekster og poteter har en heller ikke utslag for radevstanden for forhcldet
blir 2:1 til 3:1.

Virkningen av ulik radavstand pd storrelsen av kornavlingene er oftest
den som tillegges storst vekt. Ulik radavstand virker imidlertid cgsd pd
andre forhold som er av betydning for & oppnd et godt resultat av korn-
dyrkingen. De viktigste av disse skal kort nevnes og underbygges med
forscksdata, i den utstrekning det foreligger slike som kan ansees & vzre

relevante for norske forhold.



Racdavstand og simengder.

Det foreligger meget f& forsck som belyser virknincen av ulik radavstand
ved forskjellige sdmengzder. De mest fullstendipge av disse er publisert
av Whybrew i 1958. Kornavlingene i dette forsck er omregnet til relativ-

tall-og gjengitt nedenfor for racavstandene 10, 20 og 30 cm.

Radavstand © S3mencder, kg pr. <da.
. cm 6,3 12,6 19,0 25,3
10 103,8 104,5 04,5 104,0
20 101,0 99,8 99,5 97,1
30 oy, 8 100,7 96,9 92,2

Tallene viser at liten radavstand gir jevnere avling selv ved store varia-

sjoner i sdmengdene. Avvikelsene fra cen optimale sdmengde har derfor ikke
s& store virkninger A3 strrrelsene av avlingene n3r radavstanden er liten.
reaken til dette er i allfall delvis at det blir bedre plass for plantene

i yradene ved liten radavstand selv om sémengdene er store.

Radavstand og ugresmengce.

I de forsck hvor virknincen av radavstander pd ugrasmengden har vart under-
sgkt, har det vert en klar tendens til at ugraset lettere holdes nede ved
sding med liten radavstand. De nevnte undersckelser zjelder frougras, men

det m& regnes med at virkningen vil vare den samme ovenfor f.cks. kveke.

Den gunstige virkning av liten radavstand p& ugraset skyldes at kornplantene
raskere dekker den 8pne plassen mellom radene og dermed lettere holder ugraset

nede.

Radavstend, veksttid, kornkvalitet m.v.

Nedgangen i kornavling ved storre radavstand skyldes dels farre aks pr.
arcalenhet, dels at aksene blir svakere utviklet o dels at kornstorrelsen
blir redusert og mer ujevn. Stor radavstand gir likeledes mer ujevn medning
og noe seinere hostferdig Aker. Det skyldes at buskingen foregdr over et

lengre tidsrom for den sterre plass mellom radene er utnyttet.



- 8y -

Radavstand av dekkvekst ved gienlesy til eng.

Foran er nevnt en del forhold som taler for bruk av liten radavstand.
Det er imidlerticd ogsd forhold scm tilsier storre radévstand. Et av
disse er at gjenlegy til eng i korndker blir bedre med stor radavstand.
Den bedre utvikling av gienlerget ved stor radavstand og derav folgence
storre engavlinger sazrlig i forste hostedr, skyldes at engplantene féar
etablert seg bedre og blir kraftigere for &keren dekker til.

Radavstand og sjukdomsansren.

Sjukdommer som er avhengig av hog fuktighet for & utvikle sterke angrep
f.cks. striknekker, vil kunne gjcre noe mer skade ved liten radavstand
som gir tettere plantedekke of secinere opptorking av &keren etter regn

eller dogg. .

6. Racdavstand og sfimaskiner.

I de skandinaviske land er radavstander pd 11 til 15 cm mest vanlig. I
mellom-Europa er 16-17 cm vanlig og i USA er de samme og tildels stcrre

radavstander i bruk.

De undersskelser som er referert foran viser at det nesten i alle lend
nyttes stcrre radavstander enn de-som gir storst avling og scm ellers
ogsd dyrkningsmessic i de fleste tilfeller er mest fordelaktige. Hoved-
saken til dette ansces & vere: ’

1. Manglende kjennskap til fordelenme ved & nytte liten radavstand.
Denne &rsak, i den utstrekning den har hatt betydning. kan holdes

utenfor under vurderingen av den mest fordelaktige radavstanden.

2, S8arbeidet kan, s=zrlir pa urein jord, vere vanskeligere 2 utfore
ndr labbavstanden er liten. Denne grunn til bruk av stor radavstand
er neppe heller si tungtveiende at det bher tas nevneverdig omsyn til
den.

3., S3maskinene blir kostbare A framstille ndr de har flere sdlabber pr.
meter bredde. Denne merkostnad er en reell &rsak som det bor ta cmsyn

til og som bor veies mot de fordeler som liten radavstand byr pa.
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I de undersckelser som er referert og bearbeidet foran, gikk kornavlingene
i gjennomsnltt for alle kormslag neé med O, 78% pr. cm storre radavstand i
omradet 10-20 cm. Ved et avlingsnivd p& 400 kg korn pr. da utgjor det

3.12 kg pr. da pr. cm radavstand. Med en pris av 1,52 kr pr. kg for hygg
svarer det til kr. 4.68 pr. da. Med de prisdifferanser som det er mellom
simaskiner med ulik radavstand vil det bety at merkostnadene ved & anskaffe
s&maskin med liten radavstand vil vere opp{jenf allerede ndr den er brukt
pd 100-150 da.

i
Selv om disse tall kan variere noe med vekstvilkdr, kornslag m.v. og etter
typer av simaskiner, er det sd stor margin & g& pd at lonnsomheten ved

bruk av simaskiner med minste labbeavstand ikke er tvilsom.

Da s@zrs liten labbavstand sarlig p& urein jord kan gjcre s2ingsarbeidet
noe vanskeligere vil en anse at en racavstand av omlag 12,5 cm vil vere

nzr det optimale. Denne racdavstand er tidligere vedtatt som svensk standard.

Ved kombimaskiner som bide djupgissler og sdr blir virkningen av rad-
avstanden ved kornsdinsen kombinert med virkningen av djupgjodsling og

er derfor vanskelig & isolere. Det m% imidlertid regnes med virkningen

av radavstanden er den samme som nir kornet sdes etter breigjodsling.

En del s3maskiner (kombimaskiner) har sdlabber konstfuert for bandsding

av kornet, d.v.s. at kornet i séraden spres ut til et belte med 7-0 cm
bredde. Ved bands&ing fir kornplantene en vckseplass med bedre form pa
samme mite som nir det s&es med liten radavstand i ordinzr smal séstripe.
Virkningen av radavstand ved bandsding pd avlingstorrelsen er lite under-
sckt. Det md& likevel kunne regnes med at den optimale labbavstand ved
bands3ing er noe storre enn ved smal s8rad, men neppe sd mye stgrre scm
bredden av s&bandet, fordi bandsiingen allerede har gitt plantene en vokse-
plass med bedre form. Den optimale labbavstand ved bandsding vil derfor

antagelig vere 15-16 cm.

[
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6. S3dybde op sdingens tekniske utforclse.

Riktig s&dybcle synes i “agens sterkt mekaniserte korndyrking & vere lite
pdaktet. Flere typer vanliz brukte sémaskiner har ikke tilstrekkeliz
reguleringsmuligheter for s3dybde. De kan bl.a. ikke stilles grunt nok

i laus jord.

N&r s&dybden ofte er lite piaktet skyldes cet at den i praksis sjellen
elenc er &rszk til direkte og lett chserverbar missvekst. For djup sding

er imidlertid en vanlig Arsak til nedsatte avlinger ofte av storrelses-
erdenen 5 - 10 %, men uncer ugunstige forhold opptil 5 - 20 % og mer.

Dyp séing gir ogsd vanlig mer usras og ujeva og forsinket modning av 3keren.
Av disse grunner bor sddybden vies cppmerksomhet. Ennd stcrre grummer til
Cette er det fordi de ulemper uriktiz siding medforer lett kan unngfes

ved & skaffe secg hensiktsmessige sémaskiner og bruke disse riktig.

Under sdingen skal sdlabbene lage en fure som tilfredsstiller folgende

krav:

1. Fura skal vere s& djup at den nér ned i fuktig jord.

2. Fura skal vere s% djup o7 &pnes pd en slik mdte at den raser igien
og fullstendic cekker kornet.

3. Fura skal ikke vere djupere cnn at den tilfredsstiller kravene i
punktene 1 of 2 foran.

Det er en absolutt ncdvendighét at kravene i punktenec 1 og 2 tilfreds-

stilles. S& prunn sding at kornet ikke £8r rimekontakt eller at det ikke

blir fullstendig dekket, er meget uheldig og vil uvergerliz resultere i

nedsatte avlinger cog ujevn &ker.

Ved godt sdbed vil disse krav vare tilfredsstilt allerede ved en sd-

dybde p& 2,5 - 3,0 cn og det vil sjelden vere ncdvendig med mer &nn 3-4 cnm.
Ved storre sddybde vil ulempene ta til & melde seg etter hvert. Uncer
forutsetning av vanliz djup sling har godt sfkorn opplagsnaring nok til

& forsyne plantene inntil disse har £2tt 2 - 3 blad. Ved dypere sling gér
mer av opplagsnzringen med til & bringe spirene opp til overflaten, og

ved meget djup sdinc kan all ovplarsnzring gd med til & bringe spirene

opp til overflaten.

Plantene har da liten eller ingen reservenarine til videre vekst, og er
helt avhengig av et lite gront blad til & skaffe seg nzring til fortsatt

vekst og utvikling.
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Ved djup sling tar det orsd lengre tid for spirene kommer OpD. Denne
forsinkelse virker £i semme mAte som en utsettelse av sétiden. Da
plantene under slike forhold dessuten har lite opplagsnaring og lite
assimilasjonsapparat, £8p Skeren en sturingsperince som sinker veksten
ytterligere. Dette i tillegg til at &keren klir tynn, fordi svake spirer
ikke klarer & komme cpp i det hele tatt.

Korsmo utforte i &rene 1920-25 ialt 38 forsck mec ulik sddybcde til slle
varkornarter. Forsckene ble utfort pd 1,0 m2 ruter. For & sikre riktig
s&8dybde ble jorda pé rutene fiernet, kornet sddd og jorda lagt pA igjen
i riktig tykkelse. S&dytdene varierte fra 0-20 cm med 2,5 cm's trinn.
Det blebrukt folgende sémengder:

Vérhvete 25,3 kg pr. caa = 848 sp. ¢. korn pr. m2
Vérrug 18,0 i = 691 "
Bygg 28,0 u = 731 "
Havre 30,7 n = 795 "

I tabellen necenfor som gjelder kornavlins, er avlingene ved beste si-
dybde,2,5 cm fort opp SoORm kg pr. daa. Avlingene ved de nvrige sAdyhder

er utfrykt ved rel. tall i forhold til cenne.

SSdyhde, cm.

Kornart 0,5 2,5 5,0 7,5 10.9
Havre u7 343 g0 83 75
Bygs 47 354 89 86 55
Vérhvete 48 254 85 67 u6
Virrug 52 215 79 64 2

I folgende tabell er det i ojennomsnitt for havre, Lygg oF virhvete
beregnet avlingstall i kz pr. doz, antall planter or antall strd pr. m2
for beste sidyhde. For de svrige sddybder er verdiene fcr disse egen-

skaper uttrykt som rel. tall i forhcld til heste sédybds.
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Sidyhde, cm.

0,5 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Korn 42,9 317 88,3 79,8 59,3 31,2 16,4
Halm 52,3 562 92,0 79,7 67,7 43,6 23,5
Ant-planter 43,8 381 90,0 68,5  u4l,b 20,7 9,5
Ant. strd 48,7 562 88,6 72,4 49,8 26,8 12,3
Busking S 1,64 1,43 1,49 1,56 1,77 1,91 1,92
Planter i %
av sp. d. korn 21,1 48,2 Yy, 4 33,0 20,0 10,0 U,6
Dager til oppspiring- 7,8 9,3 10,0 12,¢ 14,3 -

De storste sidybder som i cet hele tatt ga planter var for:

Virhvete 15,0 cm
Vérrug 12,5 cm
Bygs 15,0 cn
Havre 20,0 cm
Virkninpgen av ulik sddybde pA storrelsen av korn-
avlincene. (e. Korsmo)
/‘ P4 h \. - -
'l /:- ~ : \;‘.
1 +/ L
r/
o * l T
Y 2,5 5,0 745 10,0

Nedmoldning, cm.

- g
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I figuren er avlingskurven for korn ved ulike s&dybder tzenet inn, Bdde

den og tabellene viser sterk nedrang i kcrnavling ved s&cybder over 2,5

cm, antakelig stgrre enn det som det bor rermes mad i praksis. Korsmo
utforte bl.a. ogsé en ny forsgksserie med ialt 14 forsck over sédybder

fra 1-6 cm, kombinert med ulike sdmenccder. Den samme teknikk cg rutestprrelse

som i de tidlipere omtalte forsgk ble brukt.

Rel. tall for kornavling for havre of bysg ved de ulike sddybder ble

_ Dager fra
S&dybde , Rel. kornavl. s2ing- spiring.
lcm 101,0 3,0

2 cm 101,0 8,1

3 cm 99,5 8,9

4 em 106,90 9,4

5 cm 101,0 19,3

6 cm 87,5 10,7

Forsgk utfort i andre land viser ogsd varierende resultater. I de fleste
tilfelle synes doz 3-4 cm & gi de storste avlinger og avlingsnedzangen

ved storre sidybder er betydelig.

Inzen av de sfcybdeforsck som er utfort synes imidlertid & vere utfort med

en teknikk som svarer til praksis.

Ut fra det kjennskap en har til kornplantenes reaksjon pd stor éidybde,
m& det regnes med at avlingsnedganten o3 ulempene forovrig ved dyp siing
er sterkt avhenzig av sébedet of av s&kornkvaliteten. P& lett jord oy ned
spirekraftiy s&korn er skadene minst. S3dybden kan nok under cunstire
forhold vere opptil 5-6 cm uten merkbar avlinosnedrang. P& stiv jord og
med svakt sékorn kan hice avlingstap of ulempene forovrig bli betydelige

allerede ved sddybder pd 5-6 cm.

S8dybden har orsd andre virkninrer p& &kerens vekst og utvikling oc pd
sluttresultatet enn virkningen »& avlingsstorrelsen. Disse andre effaktene
har i forste rekke sammenhen; mec at kernet kan ha vanskeligheter med 4

komme opp or at dette tar lengre tid.
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Under gode spirevilkdr sinkes oppspirincen med vel en dag pr. 2 cm dypere
sding enn den cptimale. Ved sars cyp s@inc eller i et ugunstigere sé&hed

blir forsinkelsen fﬂrholdsv1s mye sterkere. Den seinere oppspiring virker

pd samne méte som seinere sfing, men effekten pi avlingsutbyttet er Letydelig
sterkere, fordi plantene ogsd har mindre cpplagsnering i~jen til 4 danne.

de overjordiske crganer som er nocvendige for fortsatt vekst. Den forste
overjordiske vekst hlir nemlig raskere og frodigere je mer opplagsnaring

froet har izjen pd det tidspunkt spiren kommer opD.

Ved dyp siing fir derfor plantene en kcrtere eller lengere sturlngsperlode
avhengig av hvor cypt det er s2dd og av kornets spirekraft. "Ved sfing til
7-8 cm dyp m& det antakelig regmes med en samlet forsinkelse i veksten pA
bortimot en uke, men det vil avhenge mye av sdbedet oz hvor spirekraftig

s@kornet er.

I Korsmos forsgk var buskingen svakest ved de optimale sddybder. Dette
kan synes motstridence, men det har sin &rsak i at den tynnere plante-

Lestand etter for grunn eller for dyp sding rir bedre plass for busking.

De forsck som er referert, er som tidligere nevnt, utfort med en teknikk
som avviker sterkt fra den sdingsteknikk scm nyttes i praksis. Det er ikke
lett & avgjore om storrelsen av utslarene for ulik sddybde kan sies &
fjelde for radsiine slik som denne. utiores i praksis. At den tendens som

forsckene viser er riktiz, er det likevel ikke tvil om.

Flere andre forhold som har med utfirelsen av sé1n~sarpe1ret gjﬂrn, kan .

ogsd vere av betydning for avlingsresultatet. Det ¢jelder f.cks. fcrfelln~er
av s2kornet i vertikalplan og i horisontalplan, jevnheten i avstand mellom '
korna i radene m.v. Disse forhcld er life forscksmessig belyst. De pAvirkes
jmidlertid betydelig av sdlebbenes konstruksjon of cpohengning og av kjore-

hastigheten.

.
d

En del forsck som er utfort over det siste sporsmil har gitt meget varier-
ende resultater, antagalisz fordi kjorehastlﬂheten virker pd flere fcrheld
som kan virke bide i positiv og i nesativ retning. Stor kjorehastishet,
serlig i urein eller ujevnt harvet jord, gir utvilsomt ujevn dybdefor-
deling og ujevn nedmocning, mens den i jevn laus jord ogs& kan ha en

positiv virkning ved s&dybden blir mindre.
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Selv om disse forhold ikke er tilstrekkelip belyst ved forsck, synes cet
klart ut fra praktisk erfaring at den tekniske utforelse av sdingen har -
meget stor betydning for bide avlingssterrelse oc for &kerens jevnhet

i utvikling og modning.
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7. Vanning til korn.

I avsnittet om "klimaforhold og korndyrking" er det gjort rede for at nesten
overalt hvor korn dyrkes her i landet i noe omfang er det et stgrre eller
mindre underskudd pi nedbgr i den fgrste del av veksttiden. Det er ogsd
vist at alle kornarter som regel gir de storste avlinger i 3r med over
normal nedbgr i veksttiden. Det er derfor helt p& det rene at bedre vann-
forsyning til plantene i de fleste &r vil gi storre avlinger. Om det vil
vere lgnnsamt & vanne korn er imidlertid et spgrsmdl om verdien av merav-

lingen i forhold til kostnadene ved vanning.

I de torreste innlandsstrgk, f.eks. i Gudbrandsdalen, har det i lange tider
vert praksis & vanne korn. I de gvrige deler av landet har fordelen ved

vanning av korn vart betraktet som mer tvilsomt og har hatt liten utbredelse.

Det er flere &rsaker til at vanning til korn nd kan vare mer fordelaktig

enn tidligere.

1. Strastivere sortsmateriale. De eldre sorter var stort sett stristive
nok til & bare den kornavling en da fikk i et & med midlere redborsmengder,
men heller ikke stort mer. Selv om avlingen kunne aukes nce i nedbgrs-
fattige &r hadde en lite & g& pd ndr det gjaldt stristyrke hos sortene. De
nyere strdstive sorter har en betydelig hogere potensial avkastningsévne

som kan utnyttes ved vanning og bedre dyrking ellers.

2. P2 stiv jord her det vert og kan fortsatt vare et problem at jordstruk-
turen i det overste sjikt skades ved venning. Sarlig er dette tilfelle

med spredere som gir for store driper eller for mye vann pad kort tic.

3. En har hatt for lite kjennskap til det mest fordelaktige tidspunkt for
vanning av korn. Det har lenge vert kjent at kornplantene er omtélige for
torke i tiden omkring aksskyting. Det har derfor vert regnet med at vanning
pd dette tidspunkt har vert mest fordclaktig. Dette er nok riktig, men da
hjelpes planten til bare & fore fram den avling som plantebestanden pé det
tidspunkt kan gi.

Hvis plantene har god vannforsyning i buskingstiden,.vil de utvikle en be-
standsstruktur scm har et ﬁeget hogere avlingspotensial. Vanning i buskings-
tiden behover ikke nedvendigvis & kreve fortsatt sterk vanning seinere.
Kraftig planteutvikling, d.v.s. ingen hemning av veksten i lepet av den

végetative periode, vil gi kraftig rotutvikling og bedre evne til 2 klare seg
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ser under torre forhold seinere. Det =2r ogsd erfaring at en korndker kan
klare ses godt med lite necber i den siste delen av veksttiden, bare starten
har vart god. Plantene bruker da alt tilgjengelis vann ned til ca. 1,0 m
djup eller mer, fordi rotsystemet er goct utviklet. Den mest ugunstige
situasjon for kornplantene er sterk torke mens rotutviklingen er som
sterkest, d.v.s. i buskingstiden. Hvis uttorkinga av jorda nedover pa

dette tidspunkt gdr raskere enn veksten av rgttene, blir disse sterkt
hemmet eller stanset i veksten i det torre jordlaget. Det er under slike
forhold en f£ar de virkelige store avlingsreduksjoner p.g.a. torke. Gode
fuktighetsforhold selnere kan nok rette opp mye, men det mé da skje ved

en ny buskingsgenerasjon som bare under gunstige forhold rekker modning.

Ved tilstrekkelig nedber 20.-25. juni (etter vanlig sdtid pa Pstlandet)

gir det som regel bra. Avlingene blir likevel ikke s3 store som de kunne
ha blitt ved tilstrekkelig nedbor tidligere i veksttiden og det er alltid
betydelig risiko for at de seine buskingsskudd ikke blir modne. Dessuten
blip det store problemer med tresking, torking of laering av slik vare

som kan inneholde korn med vanninnhold som varierer f.eks. fra 15-40%.

God kvalitet av sivare er det meget vanskelig & oppnd nér det er mye seine
etterrenninger i &eren. For hvete og rug som prisgraderes etter Fall-tell,
er kanskje situasjonen aller vanskeligst. Hvis &keren hostes ndr forste
generasjons aks er modne, vil innblandingen av gronne umodne korn trekke
Fall-tallet ned og hvis en venter til etterrenningene blir modne, er det stor
fare for at Fall-tallet for de eldste aks har gdtt sterkt med.

Buskingsskudd som starter veksten ved aksskyting av hovedskuddet vil®

modne ca. 4 uker seinere enn hovedskuddet og de buskingsskudd scm ble
utviklet til normal tid. Nedbor og ny busking som starter seinere, vil
oftest bare resultere i umodne korn. Disse vil skrumpe under torking og
skape vanskeligheter under lagring. Hvis innholdet av skrumpne umodne kormn
er betydelig, kan varen av denne grunn alene bli prisavregnet som forkorn

eller i beste fall gi pristrekk ved avregning som matkorn.

Hvis maksimal avling skal oppnis, m& plantene ha god vannforsyning alt
fra begynnende busking. Jorda bor da vare fuktig nesten helt opp til
overflaten. Dette er viktig for at buskingsskuddene som utvikles fra
vekstpunkter like under jordoverflaten, skal kunne utvikles normalt og
sette rotter til egen forsyning med vann og naring. I praksis er det
imidlertid ikke nodvendig og ofte heller ikke onskelig at fuktighets-
forholdene er helt optimale mens buskingen foregér, fordi det vil gi et

tettere og frodigere bestand enn det som vért ndverende sortsmateriale
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kan bazre. Det kan da bli sterk legde pd et tidlig tidspunkt slik at
avlingene. nedsettes av den grunn. Sarlig er dette tilfelle for byge.
For hvete som har vesentlig bedre stristyrke, er det imidlertic¢ sjelden

at vekstvilkdrene blir for gode i buskingstiden.

Ved begynnende busking er plantene smi (3-u4 blad) og dekker jorda dérlig.
Vanning p& dette tidspunkt kan gi strukturskader pd tung jord og disse
blir verre ved stor dripestcorrelse og hog regnintensitet. Hvis det ikke
er falt tilstrekkelig nedbor etter séing, vil derfor det mest gunstige
tidspunkt for forste gangs vanning av korndker pd lett jord vare straks
etter riktig tidspunkt fcr ugrasspreyting og pé stiv leirjord cmlag en

uke seinere.

Ved vanning pd det tidspunkt som er anbefalt, vil 20-25 mm vare nok og
det er, som allerecde nevnt, viktig at jorda holdes fuktig hegt opp mot
overflaten., Vamning etter tensiometerverdier mdlt i 20-30 cm djup er
derfor ikke s& hensiktsmessig tidlig i vekstsesongen. Seinere, ndr bus-
kinga er avsluttet, gir tensiometerverdiene god vegledning om behovet

for vanning.

Det er mange forhold som virker pd tidspunkt og mengder for vatning av
korn. Jordfuktichet, jordart, kornslag, plantenes utviklingsstadium

m.v. kan i mange tilfelle gjore det berettiget & avvike fra den regel
som er nevnt. Vanning utfort til rett tid gir vanlig noe tidligere moden
&er og modningen blir jevnere. Det prosentiske innhold av protein i
kornet gér vanligvis noe ned som folge av de storre avlinger, men total-
produksjonen av protein stiger likevel. Andre kvalitetsegenskaper hos

kornet er lite pAvirket av vanning.

Utslagene i kornavling for vanning av korndker kan variere sterkt med
tidspunktet for vanning, necborsmengder og nedbsrsfordeling, jordrdcéme
fra véren av, jordart, legdeforhold, kornart og mange andre forhold.

Det foreligger lite av aktuelle forscksresultater som kan vise hvor
store avlingsutslag som kan péregnes under de forskjellige forhold. Det

kan likevel antydes at meravlinren av korn, som gjennomsnitt for en &r-

_rekke, vil variere fra ca. 50 til ca. 200 kg pr. daa. i forste rekke

avhengig av jordas naturlige evne til & forsyne plantene med vann. Under

de fleste forhold vil meravlingene vare 100-150 kg pr. daa. Det kan
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videre regnes med at meravlingene for vanning vil stige etterhvert scm en
f3r stristivere sorter som er istand til & bare storre avlinger. Det bor
ogs& nevnes at selv om det ved hpsting er blitt sterk legde i dkeren, kan
vanning p& riktig tidspunkt likevel gi posetive utslag. Ved gode fuktirhets-
forhold under busking £&p 3keren en bedre avlingsstruktur og jevmere ut-
vikling som gﬁor at den kan bzre en stcrre avling uten at legden blir

sterkere.



