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Kornets plass i omldpet

I, Innledning., Med vekstskifte menes veksling mellom kultur-

vekster. Vekslingen kan skje i uregelmessig rekkefdlpe eller
den kan skje etter et bestemt system (omlgp) slik at den samme
rekkefglge gjentas.

Dyrking av en vekst pd samme skifte fortlgpende i flere vekst-
sesonger kalles ensidig dyrking eller monokultur. TFlerdrig
eng f.eks. er derfor etter denne definisjon en monokultur si
lenge det dyrkes eng pd skiftet. Videre regnes i denne for-
bindelse ogsd blandinger av kulturvekster som en vekst ndr
kulturen etableres og dyrkes pd samme mdte som reinkulturer.

Som mdlestokk for forgrgdeverdi nyttes oftest det avlingsresultat
som oppndes ndr den vekst det gjelder, dyrkes fgrste dr etter

seg sjgl. Denne midlestokken er imidlertid ikke helt konstant,
fordi resultatet i noen grad kan vare pavirket av tidligere
forgr¢der. Ofte brukes ogsd resultater oppnddd i et allsidig
omlgp som mdlestokk for resultater oppnddd med ensidig dyrking.
Denne mdlestokk vil heller ikke alltid vare konstant, fordi

ulike omlgp og ulik forgrdde for den aktuelle vekst i omlgpet
(ulik rekkefglge av veksten i omldpet) kan gi ulike resultater.

De resultater som oppndes med andre vekster som forgrgde i
forhold til milestokken er en hovedeffekt som vesentlig til-
skrives nazrmest forgrgdeslag, men den kan ogsd vare pavirket
av foregdende grgder, tildels flere ar tilbake. Videre lan
vekstvilkdrene som forsgkene utfgres under og samspill mellom
forgrgder og vekstvilkdr, virke - pé& resultatene.

De resultater som oppndes ndr vekster i lengre tid dyrkes i
monokultur, bestemmes i hovedsaken av akkumulerte effekter av

de samme drsaker som gir nedsatt forgrgdeverdier, samt samspill
mellom disse drsaker og vekstvilkdrene i vid betydning.

I monokultur hender det imidlertid ofte at enkelte arsaker med
tiden fir stgrre betydning enn andre. Det gjelder for eks.
szrlig sjukdommer hvor smittestoffet akkumuleres i jorden fra
dr til &r. I de fdrste &r av monokultur kan det selvsagt ogsa
veare ettervirkninger av tidligere forgrgder.



Fra forsgk og fra erfaringer er det vel kjent at de fleste av
jordbrukets kulturvekster gir stgrre avlinger ndr de dyrkes
etter andre vekster enn ndr de dyrkes etter seg sjgl. Det er
ogsa vel kjent at fortsatt ensidig dyrking for de fleste
vekster resulterer i ytterligere medgang i avlingene.

For de vekster som bare dyrkes pd smd arealer, oppstidr det
naturlig nok sjelden problemer med plantevekslingen. For de
vekster som dyrkes pa de stgrste arealer, men Som p.g.a.
vekstens karakter er flerdrige, har en ikke de samme plante-
vekslingsproblemer som for den nest stgrste vekstgruppe, nemlig
korn. Nar en for denne vekstgruppe har de stgrste plante-
vekslingsproblemer, er dette en kombinert virkning av konsentrert
dyrking og ¢mtdlighet for ensidig dyrking.

Vekstskifte, eller mangel pd sddant i jordbruket betraktes ofte
som to problemkomplekser. Det ene er vekstens forgrgdeverdi
d.v.s. hvordan de aktuelle vekster trives ndr de dyrkes etter
andre vekster, Det andre er vekstens reaksjon nar de dyrkes i
monokultur i lengre tid.

Arsaken til ulik forgrgdeverdi og eventuell avlingsnedgang ved
dyrking i monokultur er de samme og en kan fad bdde negative og
positive verdier, hvis utgangspunktet er veksten dyrket etter
seg sjgl fgrste gang.

II. Arsaker til ulik forgrgdeverdi.

De viktigste drsaker til ulik forgrgdeverdi eller avlingsnedgang
ved monokultur er fglgende:

1. Sjukdommer og skadedyr

2. Ugunstig jordstruktur

3. Ugunstig mikroflora og mikrofauna

4, Opphoping av kolinesubstanser

5. Negativ humusbalanse i jorda

6. Ugras

7. Mangel pd mikronzringsstoffer ev. ogsd makronzringsstoffer.



1. Sjukdommer og skadedyr er blant de viktigste og vanligste

drsaker til avlingsnedgang ved dyrking av planter i monokultur
eller ved veksling bare mellom mottakelige vertsplanter.
Sjukdoms- eller skadeorganismer oppformeres og angriper derfor
sterkere under ellers like forhold ndr mottakelige vertsplanter
dyrkes péd sammé’skifte eller innen spredningsomrdde flere_ dr pa
rad. '

Ebrutsetningéne for angrep av sjukdoms- eller skddeorganismer
‘pa plantenefer fglgende:

1. Mottakelighet hos vertsplantene

2. Tilstedevarelse av smittestoff

3. Gunstige miljgforhold for angrep av de organismer det
gijelder.

Hvis det skal bli angrep, ma alle de tre betingelser vare til-
stede, og styrken av angrepene vil vaere bestemt av i hvilken
grad betingelsene er tilstede.

Dyrking av vekster i monokultur eller i veksling mellom mot-
takelige arter, virker pd eventuelle sjukdomsangrep ved at
mengden av smittestoff har tendens til & auke fra dr til &r.
Etter en tid vil imidlertid mengden av smittestoff ta til &
variere med drene omkring et midlere nivd. Dette nivd bestcmmes
av plantenes grad av mottakelighet, de naturbestemte milj¢gfor-
hold og de inngrep av dyrkningsteknisk art som eventuelt gjgres
for & redusere smittemengden. Mengden av smittestoff fra ar
til 4r og dermed angrepsg?aden under ellers like vilkdr, vil
variere sterkest for de mest mottakelige planteslag, fra meget
sterke til meget svake angrep P.g.2. sSjdlsanering etter meget
sterke angrep. Dette siste forutsatt obligate parasitter og
at det bare er kulturvekster som er vertsplante for den sjuk-
dommen det gjelder.

Forat akumulering av smittestoff skal kunne foregd og ha
betydning, er det videre en betingelse at dette kan holde
< .o o livz fia vekszisesong til veks*tses .
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seg i live fra vekstsesong til vekstsesong pd plantedeler eller
i jorda enten pid stedet eller innen spredningsavstand.

Symptomer eller Mottakelipe kulturplanter
skadedrsaker
1. Hveterotdreper Hvete, bygg (rug)
2, Strdknekker Hvete, bygg (havre)
3. Sngskimmel Hgsthvete, hgstrug
4, Gra gyeflekk Bygg, rug
5. Migldugg Bygg, hvete (havre)
6. Typhula sp. Hgsthvete, hgstrug, forgrasarter
7. Septoria sp. Hvete/bygg
8. Klgverrdte Klgver
9. Klgverdl Klgver
10. Havrenematode Havre, bygg, hvete, rug
11. Potetdl Poteter
12, Potetkreft Poteter
13, Stengelrdte Poteter
14, Klumprot Kadlrot, nepe, raps, rybs.

Det er nevnt foran at forutsetningene for sjukdomsangrep er
mottakelige sorter, tilstedevarelse av smittestoff og vilkar

for utvikling av sjukdommene. Av disse er det bare de to fgrste
som i stgrre eller mindre grad kan pavirkes av dyrkeren. Vilkdrene
for sjukdommens trivsel of angrepsevne er det i de fleste til=-
felle lite & gjgre med. For en del sjukdommer kan angrepsgraden

i stgrre eller mindre utstrekning pavirkes ved dyrkingstekniske
inngrep. Det gjelder sarlig sjukdoms- og skadeorganismer som
angriper underjordiske deler av plantene, f.eks. hgg pH i jorda
mot klumprot, l4g pH mot skurv pd potet m.v.

Det som ellers kan gjgres er i stgrst mulig utstrekning a& undgd
d dyrke meget utsatte vekster pd steder hvor sjukdomsangrepene
erfaringsmessig blir sterke.
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Bruk av resistente sorter av kulturplanter er den mest effektive
midte til & undgd angrep av sjukdommer og skadedyr. Slike finnes
imidlertid ikke av alle arter ; OfteSt er de mere eller mindre
mottakelige. Det er verd & vare merksam péd dt selv mindre
forskjeller i graden av mottakelighet er viktige i denne for-
bindelse, hvor bdde direkte angrep og oppformeringen av smitte-
stoff er viktig.

Direkte bekjempelse av sjukdommer og skadedyr har liten betydning
for de viktige vekstf@glpgesjukdommer,

Ndr det gjelder & hindre opphopning av smittestoff,er det mer.
som kan gjgres ved dyrkingstekniske forholdsregler. Dette
gjelder szrlig i de tilfeller hvor smitten ligger i overjordiske
plantedeler som kan @gdelegges f.eks. ved fjerning, brenning
eller ved nedplgying.

PA lettere jordarter er utvilsomt sjukdommer og skadedyr de
viktigste drsaker til nedsatte avlinger i1 monokultur eller ved
veksling bare mellom vekster som angripes av de samme parasitter.
En del parasitter kan vare meget plagsomme ogsda pa stiv jord.

Det gjelder for slike som gdr pd vekster som er ngytrale eller
som bedrer jordstrukturen, f.eks. kl@gverrdte, klgverdl, klumprot

M.V

2., Ugunstig jordstruktur. Jordstruktur er vanskelig & male,
iallfall er det vanskelig & finne enkle uttrykk for den som er

korrelert med plantevekst og avlingsstgrrelse, Ddrlig jord-
struktur gjgr at jorda blir for tett for plantergttene, slik
at de har vanskelig for & komme fram, og dels fordi det blir
for darlig lufttilgang. Lite luft fgrer ogsa 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 ldgere dyr, mikroflora og -fauna i jorda.



Jordsturktur Brytes ned av sterkt regn pd dpen jord, for mye
vann i jorda, ved tung belastning og arbeiding av jorda ndr den
har hggt vanninnhold, ‘ ‘

Plantevekstens v1rkn1ng pa- jordstrukturen avhenger av deknlngs-
eviie mot" sterkt regn, -a¥ 'mengde og art av- r¢ttene, eventuelt
oasé av andreé:planterester som ved arbeiding bringes ned i
jorda.  Flerdrige vekster haf‘st¢rst evne til & bevare den
jords truktur som er bygget opp, fordi strukturen stort sett
£adr vare i fred.fbrfnedbrytende péyirkniﬂglég'defved kan bygges
opp over flere é&r,

Ugunstig jordstruktur er et problem i monokultur bare for en
del vekster. For klgver, rotvekster, oljevekster og poteter
er til vanlig ikke jordstruktur noe problem, fordi disse
vekster stort sett har gunstig virkning pd jordstrukturen.
Unntak kan vare for rotvekster og tildeislpofeter, hvis disse
hgstes med tungt maskineri pd oppblgtt jordi ~ Skadene pa jord-
strukturen kan da lett bli st¢rre enn den positive virkning
som rotvekstene vanlig har.

Det er sarlig kornartene som i monokultur eller i innbyrdes
veksling virker til ugunstigere jordstruktur. Ved den samme
intensitet av korndyrking tar jordstrukturen mest skade pa

stiv leirjord og jo mere jo moldfattigere den er. Moldrik
blandingsjord klarer seg best. Finsand som mjzle, mojord etc.
kan reagere noksd forskjellig, Hvis den er moldrik, holder den
oftest bra pd strukturen, men moldfattige typer som inneholder
mye finmaterialer av ensartet stgrrelse kan bli meget tett og
vanskelig ndr strukturen utsettes for hard pdkjenning.

P& marin stiv leirjord er ddrlig jordstruktur utvilsomt en av
de viktigste drsaker til nedsatte avlinger ved utvidet korn-
dyrking eller hvor strukturen utsettes for hard pdkjenning av
andre drsaker.



3. Ugunstig mikroflora og mikrofauna.

Det ser ut til at dyrking av vekster i monokultur eller dyrking
av narbeslektede arter i veksling med hverandre, kan fgre til

at det hopes opp en ensidig mikroflora og mikrcfauna som hemmer
plantenes vekst. Den eventuelle betydning av dette som arsak
til nedgang i avling under de forhold som er nevnt, er vanskelig
4 bringe pd det rene og de er ogsd lite undersgkt. For norske
forhold har en ingen undersgkelser & holde seg til, men det er
lite rimelig at forholdet er av nevneverdig betydning.

4, Opphoping av kolinesubstanser.

En del vekster utskiller veksthemmende substanser fra rgttene.
Disse substanser kan ha hemmende virkning bdde pd& veksten av
samme planteart og pd andre arter som fglger etter.

Veksthemmende substanser kan ogsd dannes ndr rgtter og andre
Plantedeler nedbrytes i jorda. Virkningen av veksthemmende
substanser pa etterfglgende plantevekst er den klassiske, og i
den utstrekning fenomenet forekommer, en uundgdelig &rsak til
redusert avlinger ndr en planteart dyrkes i monokultur eller
etter visse andre arter.

Det er stor forskjell pd kulturplantene med omsyn til hvor
stor avlingsnedgangen blir av denne drsak ndr de dyrkes i
monokultur. Planteslag som viser liten eller ingen nedgang
kalles selvfordragelige, f.eks. rug, poteter etc.

De arter som viser stor nedgang kalles ikké selvfordragelige
arter, f.eks. hvete, bygg, beter, kdlrot, nepe, erter etc.

For denne siste kategori av vekster reknes det med at det bgr
gd 4 4r mellom hver gang de kommer igjen p& samme skifte, hvis
avlingene ikke skal vare pdvirket av tidligere dyrking av samme
vekst pa skiftet,



I monokultur gdr bygg mest ned i avling, mens havre og rug
klarer seg best. Tilbakegangen hevdes & vare stgrst pd humusrik
jord, fordi skadelige mikroflora og - fauna trives og hopes opp
hurtigst pd slik jord, mindre pd skrinn jord, fordi de der trives

mindre godt.

5. Negativ humusbalanse i jorda.

Negativ humusbalanse eller redusert humusinnhold i jorda anfgres
ofte som drsak til nedsatte avlinger ndr humustzrende vekster
dyrkes i monokultur eller far stor plass i omlgpet.

Den totale humusmengde 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 resistent mot nedbryting.
Det skal under norske forhold (kort periode med tinen jord)

lang tid & endre det merkbart.

Ved tilfgring av plantemateriale fra avlingsrester vil det aller
meste av disse nedbrytes i lgpet av et dr eller to. Det samme
vil i noen grad vare tilfelle med organisk materiale fra hus-
dyrgjgdsel. Det md imidlertid reknes med at organisk materiale
som har motstdtt pavirkningene under fordgyelsen, er ganske
resistent mot nedbryting i jorda og at det derfor pr. kg tilfgrt
organisk materiale betyr mere for humusbalansen i jorda enn til-
fgrte planterester.

Nir humusmengda i jorda over et lengre tidsrom holder seg
konstant, svarer den resistente rest som tilfgres, til taringa pa
den totale humusmengde. Mindre arlige variasjoner i totalt inn-
hold av organisk materiale forekommer likevel, avhengig av den
mengde som i det enkelte dr tilfgres jorda. Vedvarende endringer
i humusinnholdet skjer meget langsomt og har neppe merkbar virkning
pd avlingsnivdet, selv om humustzrende vekster har stor plass i
omlgpet.

Den l¢pende mengde plantemateriale som hvert ar tilbakefgres

jorda har utvilsomt stgrre betydning ved den effekt den har pa
jordstrukturen i nedbrytingstiden. En jevn innblanding av plante-
materiale i jorda gj¢r denne lausere og mere luftig og gjgr det
lettere for luft og plantergtter & trenge fram i de dpninger som
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dannes ndr det organiske materiale rdtner. En slik positiv
virkning er betinget av at planterestene er jevnt fordelt.

Ved ujevn innblanding eller ved innblanding i klumper, som f.eks.
ved nedplgying av hel halm, kan ulempene av dette lett bli
stgrre enn fordelene., Dels fordi jorda flekkevis kan bli for
laus, slik at rdmekontakten brytes, og dels fordi nedbrytingen
under utilstrekkelig surstofftilgang i tett jord kan danne
stoffer som hemmer veksten eller at rgttene ikke trenger gjennom
til sjiktet under.

Humusbalansen i jorda pavirkes av flere forhold. Sterkest
virkning har planteslag, dyrkingsmdte, avlingsnivd, jordart,
hvor stor del av avlingene som fgres bort, samt eventuell til-
fgrsel av organisk materiale f.eks. ved husdyrgjgdsel.

Ved et avlingsnivd svarende til kornavlinger pd ca. 300 kg pr.
dekar, er de stubb- og rotmengder som blir igjen i jorda omtrent
fdlegende:

Korn 200 kg tgrrstoff pr. da
Klgver 250 " " "
Raps 200 " " "
Erter 60 " " "
Poteter, rotv. 30-40" " "

I tillegg til rgtter og eventuell husdyrgijgdsel kan det for en
del vekster komme ulike mengder plantemateriale fra overjordiske
deler, f.eks. halm fra korn og andre vekster til frgmodning,
potetris, bladavfall fra rotvekster m.v. Halv husdyrgjgdsling
(ca. 3500 kg pr.da) en gang i et 6 4rs omlgp vil gi ca. 75 kg
organisk tgrrstoff i gjennomsnitt pr. dr pr. da. Ved allsidig
drift med husdyrhold vil mengden av organisk materiale fra hus-
dyrgj@gdsel i gjennomsnitt pr. &r og da neppe overstige halvparten
av dette. Den mengde humusdannende materiale som tilfgres med
husdyrgigdsel betyr derfor ikke s& mye i forheold til det som til-
fgres med planterester fra avlingene, men det organiske materiale
i den er mere resistent mot nedbryting og den har som kjent ogsd
andre gunstige virkninger pd avlingsnividet.



~

- 10 -

Humustzringen i jorda avhenger av flere forhold. Nedbrytingen av
humus er minst ved permanent plantedekke som f.eks. ved eng og
beite. Vekster pa dpen dker uten arbeiding i veksttida, som
f.eks. korn, kommer i en mellomstilling, mens vekster pd dpen
dker og som radrenses i veksttida tazrer mest pd humusen. Ved
brakk er humustazringen minst like sterk som ved radrenste vekster,
og da det i et brakkdr ikke tilf@gres organisk materiale, foregdr i
praksis den st®rkeste humustazring i jord som brakkes,

For & summere opp kan det sies at eventuelle endringer i humus-
innholdet i jorda, iallfall pda kortere sikt, har liten virkning
pd avlingsnivdet ved dyrking av planter i monokultur, men at
mengden av planterester som tilbakefgres jorda kan ha virkning
pd jordas fysiske tilstand og vilkdrene forgvrig for plante-
vekst.

6. Ugras som drsak til avlingsnedgang ved dyrking av vekster i
monokultur skulle ikke behgve & bety noe ndr det gjelder endrige
ugras, fordi en har effektive midler mot disse. Av flerdrige
ugras er det sazrlig kveke og floghavre som er brysomme og den
fgrste kan vaere drsak til betydelig avlingsnedgang f.eks. ved
sterkt utvidet korndyrking, Det er likevel &rsaker som er vel
kjent og som det er mulig & unnel,

o

7. Mangel pd mikronzringsstoffer eventuelt ogsd makronaringsstoffer

anfgres ofte som drsak til avlingsnedgang ved dyrking i mono-
kultur. Grunnen skulle da vare at enkelte vekster bruker serlig
mye av bestemte naringsstoffer.

Med de midler som nd stdr til rddighet, bdde til & pivise narincs-
mangel av forskjellig slag og til & bgte pd den, skulle avlings-
nedgang pad grunn av narinpsmangeél ikke behgve & forekomme.

Foran er omtalt flere arsaker til avlingsnedgang ved dyrking av
jordbruksvekster i monokultur. Virkningen av en del av disse
drsaker kan avsvekkes eller elimineres ved valg av sorter, eller
ved dyrkingstekniske tiltak. Ved bruk av de mest sjukdoms-

og insektresistente sorter kan avlingsnedgangen reduseres.

Ved dyrkinpstekniske tiltak kan jordstrukturen bevares bedre, og
uheldige virkninger av ugras og nazringsmangel har en midler til
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4 unngd, iallfall i det alt vesentlige.

Virkningen av kolinesubstanser, ugunstig mikroflora og -fauna
or en del sjukdommer og skadedyr kan imidlertid bare elimineres
eller holdes nede pd et rimelig nivd ved planteveksling, som
alltid har vart, og er et effektivt middel til & holde avlingene

oppe.

Behovet for planteveksling er ikke like stort alle steder. Det

er avhengig av de planteslapg som dyrkes, antall og angrepsintensi-
tet av plantesjukdommer $om tiltar i monokultur, strukturstabilitet
hos de aktuelle jordarter og mange andre forhold. Den praktiske
utforming av plantevekslingen eller omlgpsformene vil derfor vare
ulik pd forskjellipe steder avhengipg av de forhold som er nevnt.

III. Forgrgdeverdi for korn belyst ved forsgksresultater.

Hvordan kulturplantene reagerer pd ulik forgrgde eller hvilke
resultater de gir dyrket i monokultur,lar seg bare bestemme i
markforsgk. En del detaljer lar eeg nok undersgke i modellforsgk
under mer kontrollerte vekstbetingelser, men &rsaker og virknings-
mekanismer ved forgrgdevirkning og monokultur er for kompliserte
lite kjent op for vanskelig & definere og kontrollere til at
kvantitativt vegledende resultater kan oppndes i slike forsgk.

Det er i tidens l¢p utfgrt mange av de enkle forgrgdeforsgk

med jordbruksvekster, ogsd her i landet. Antallet av stgrre

og mer arbeidskrevende omlgpsforsgk, hvor langtidsvirkningen av
forgrgder og forgr@deserier ogsd undersgkes, er mer begrenset.

Det kunne vazre nar 4 tro at resultater av forgrgde~- og omlgpsforsgk
skulle ha gyldishet over peografisk stgrre og uensartede omrdder.
For hovedeffektene av en del 4rsaker f.eks. praden av fordragelig-
het vekstene mellom, angrep av sjukdommer m.v. kan nok dette

vare tilfelle, men fordi de fleste av drsakene til variasjon i
forprgde~ og omlgpsforsgk viser sterke samspill med vekstvil-
kdrene, har ikke resultater av forgrgdeforsgk nevneverdig stgrre
almengyldighet enn mange andre typer av jordbruksforsgk.
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Eksempler pd dette er omtalt seinere.

Av resultater fra en del eldre norske forgrgdeforsgk kan nevnes

Vollebekk 1908-15
Havre etter klgver 338 kg korn pr.da.

Havre etter erter - 37 "

Vollebekk 1917-22

Hgstrug etter brakk 305 kg korn pr. da.
Hgstrug etter 4 drs eng - 82 "
Hgstrug etter brakk 235 kg korn pr. da.

Hgstrug etter 2 drs klgverrik eng + 4 "

Vollebekk 1921-32

Havre etter rotv. 249 kg korn pr. da.
Havre etter eng - 11 "
Havre etter korn - 33 "

Vollebekk 1928-35

Hgsthvete etter brakk 229 kg korn pr. da.
Hgsthvete etter pgr. for - 4y "
Hgstrug etter brakk 271 "
Hgstrug etter gr. for - 29 "

Sgr-@stlandet 1912-16
Havre etter eng 247 kg korn pr. da.

Havre etter korn - 25 "

Romerike 1909-16 |
Havre etter eng 236 kg korn pr. da.

Havre etter havre - 45 "

Statens forsgksgard Voll 1931-34
Bygg etter rotvekster 226 kg korn pr. da.

Bygg etter rug - 3 "
Bygg etter korn - 28 "
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Statens forsgkscdrd Voll 1926-36:

Forgrdde
Vekster Rotv.-poteter Eng Korn
Virhvete kg pr. da 220 -19 -25
Bygg " 275 =21 -11
Havre " 275 -31 -46

Resultatene av disse eldre forgrgdeforsgk gjelder nok delvis
cpsd i1 dapg, men utviklingen i plantemateriale, dyrkinpgsteknikk,
ugrasbekjempelse m.v. hér medfdrt at de eldre resultater ikke
i alle tilfeller er vegledende i dagens situasjon. Det er f.eks.
stor forskjell pd 2-3 drs eng op gammel eng som forgrgde.
xSIerkérémgj¢dsling og bedre mulipheter for bekjempelse av upras
: og sjukdommer virker ogsd pd forsrdgdeverdien eller behovet for
forgrgde med spesielle epenskaper. Bruk av tunge maskiner under
dyrking op hgsting kan videre medfgre at en vekst med hgg spesifikk
forergdeverdi fir den aktuelle forgrgdeverdi betydelig redusert
P.f.a. de strukturskader som dyrkingen i praksis kan fgre med
seg. Det pjelder f.eks., rotvekster, tildels ogsd poteter.

Av nyere omlgpsforsgk kan spesielt nevnes de scm i 1951 cg 1955
ble anlagt pd Hellerud, i 1956 pd Hapan og Bjgrke, i 1962

pd Staur op i 1955 pd Statens forsgksgard Voll. Institutt for
jordkultur anla omlgpsforsgk pd As i 1953 og pd& @Psaker i 1963.
En del lokale forsgk med enkelere spgrsmdlstilling er anlagt
1966 og seinere.

De norske forsgk som er nevnt, gir svar pd en rekke viktige
spgrsmdl om forgrgdeverdi for de enkelte vekster og om virkningen
av de samme vekster i systematisk rekkefglge (omlgp). En del
nyere vekster er dog ikke tatt med, f.eks. raigras, oljevekster
o de enkelte engvekster i reinbestand. Heller ikke belyser de
forgrgde, ettergrgde eller monokultur virkningen av mangedrig
eng til sldatt eller til beite. Resultatene har videre en
bepgrensning i representativitet, fordi antallet er lite og
derfor ikke dekker alle variasjoner i vekstvilkdr, dyrkings-
teknikk og driftsformer.

L7 e tis ¥ nerske fovsdk recacy wn 12 o0 Fa o3k U tfgn
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I tillegr til 1e norske forsgk regner en med at forsgk utfgrt

i mellom- c¢ nord-Sverige ¢ir resultater som kan vzre av interesse
for norske forhold. Resultater av forsgk utfgrt andre steder

er det vanskelipere & overfgre, fordi jordart, klima, sjukdommer,

dyrkingsteknikk, utvalp av vekster o driftsmdter tildels avviker

mye fra ncrske forhold.

I omlgpsforsgkene pa Hellerud anlapt 1951 var det i de fgrste
4-7 ar med ensidip korndyrking en nedgang i kornavling pd 16-18%
i forhold til kern i allsidig omlgp med 3 8rs eng. Det var da
lite kveke ogsd pd ruter med ensidig korndyrking.

I 8.-10. &r ensidig korndyrking gikk avlingene sterkt ned og var
da ca., 40 % under korn i allsidie omlgp. Det var da blitt 23 %
mer kveke pd disse kornrutene enn i det allsidige omlgp. Det
var 1 perioden en meget sterk sammenheng mellom nedgang i
kornavling og mengden av kveke pd rutene. I dette forsgket var
det de tiltakende mengder kveke ved ensidig korndyrking som var
hoveddrsaken til nedgangen i avling. En korrigering for
virkningen av kvekemengdene pa avlinpene (b=1,0) viser at
beregnet avlingsnedgang av andre drsaker enn kveke var 17%,

i fgrste rekke ufordragelichet, sjukdemmer, jordstruktur m.v.

I det 10, &r (1959) ble rutene med ensidig korndyrking brakket
reine for kveke, I de etterfglpende 8 &r var avlingsnedgangen
for ensidig korndyrking ikke mer enn 12 % i gjennomsnitt. Det
var da bare 4 % mer kveke pd rutene med ensidig korndyrking.
Det skulle antyde at andre drsaker enn kveke hadde nedsatt
avlingene med 8 % i forhold til korn dyrket i allsidig omlgp.

I de omlgpsforsgk som ble anlapgt pa Hellerud i 1955 og pa

Hagan og Bjgrke i 1956 sammenlipnes 7 "omlgp" med bare dpendker
vekster, nemlig ensidig dyrking av hver av vdrkornartene,

(3ledd) veksling mellom kornartene, (1 ledd) samt 3 kornomlgp
hvor det i ett av de 4 &r er med potet, oljevekster eller klgver.
I gjennomsnitt for 5 &r pd de 3 stedene er det oppnddd fglgende
resultater.
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Omlgp

Kornart Kornomlgp Ensidig Korn + Korn + Korn +

korn potet oljev. . klgver
Bygg 276 kg/da 96 % 123 % 119 % 93 %
Havre 264 " g7 " 117 " 112 " ga "
Hve te 162 " 70 " 125 " 123 " 96 "
X 234 kg/da 87 % 121 % 117 % g4 %
Korrigert for
kveke 100 % 95 % 109 % 108 % 99 %

Ensidig artsdyrking har pitt mindre avling enn veksling mellom
kornartene. Det er overraskende at havre har klart seg darligere
ved ensidig dyrking enn bypeet. At hveten har klart seg

ddrligst er i overenstemmelse med resultater av de fleste andre
forsgk, men forskjellen til bygg er uvanlig stor. Potet og
oljevekster i ett av 4 &r i omlgpet har gitt henholdsvis 21 og

17 % hdgere kornavling jamfgrt med kornartene i veksling. Ett

ar kldver i kornomlgpet har meget overraskende nedsatt

avlingene, Ddrlig gjenlegg med tynn plantebestand og oppformering
av kveke er antapgelig drsaken til dette.

I disse forsgkene har det tildels vart sterke angrep av hvete-
rotdreper. Da det ogsd har vart mer eller mindre kveke pd alle
forsgksledd, er det vanskelig & trekke generelle konklusjoner
fra de resultater som er oppnddd. Kombinasjonen kveke-hveterot-
dreper kan erfaringsmessig gi noksd varierende resultater i
omlgpsforsgk. Sist i tabellen er det tatt med rel. tall for
kornavling korrigert for kvekemengde.

En skal ellers vzre merksam pd at sammenligningen med allsidig
omlgp mangler i denne forsgksserie. 1 omlgpsforsgket ved
Institutt for jordkultur ga 2 drs eng som forgrgde for bygg

39 % stgrre kornavling jamf@grt med ensidig byggdyrking ved svak
N-gj@gdsling (3,1 ke pr. da) fallende til 18 % stgrre avling ved
9,1 kg N pr. da.



- 16 =

Forgrgdevirk . _npgen av 2 drs eng var merkbar i ennd ett &r.
Havre ga da 18 % st@grre kornavling jamfgrt med ensidig havre-
dyrking fallende til 7 % ved stgrste N-mengde,

Bygg 2. ar etter omplgyd 4 &rs eng som forgrdde ga 15 % stdrre
kornavling og byeg i 3, dr etter omplgyd 3 drs eng ga 10 %
stgrre avling, mens bygg 4, dr etter omplgyd 2. &rs eng ga 1 %
mindre kornavling jamfgrt med bygg i ensidig dyrking. Tallene
foran referer sepg til 5 drs perioden 1963-67.

De refererte resultater viser at eng har hgg forgrgdeverdi for
korn. De antyder ogsd at forgrgdeverdien er merkbar i minst
like mange 4r som alderen av enga, men antagelig heller ikke
sarlig lenger.

De positive utslag av eng som forgrgde har sterk sammenheng med
stgrre porevolum og bedre aggregatstabilitet i jorda. Virkningen
pd kornavlingene har vart stgrst i &r med 14pt avlingsnivi,
serlig ndr dette skyldes tgrkeperioder. Noe av sammenhengen kan
muligens opsd tilskrives en indirekte virkning av legde som har
bremset mer pd de stgrre avlinger etter eng i &r med hggt
avlingsniva.

I de samme forsgk ga potet som forgrgde for byge 21 kg stgrre
kornavling jamfgrt med ensidig dyrking., I 2.-5. &r etter potet
var det en avlingsnedgang pd 3 kg. Den positive forgrgdeverdi
av potet synes derfor & ha vart meget kortvarig.

Om}gpsforsgkene pd @saker har gitt interessante opplysninger om
forgrgdeverdien av brakk, tidlipy bygg of 2 &rs eng ndr det dyrkes
hgsthvete. For 6 ars pericden 1964-69 var hgsthveteavlingene
etter brakk i gjennomsnitt 475 kg korn pr. da. Etter tidlig bygg
var de 106 kg, og etter 2 drig timoteieng 62 kg korn pr. da.
mindre enn etter brakk. Dette er uvanlig store forskjeller
mellom brakk og de andre forgrgder. Medvirkende til dette har
antagelig vart de noe sterkere angrep av hveterotdreper med bygg
som forsrdde og for enga at den er plgyd noksd umiddelbart fgr
sding av hgsthveten. De nevnte forsgk, sdvidt angdr bygg og eng
som forgrgde for hdsthvete, er et eksempel pd at spesielle forhold
kan virke sterkt pd resultatene ogsd fra omlgpsforsgk og at disse
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i likhet med mange andre jordbruksforsgk ikke har s& stor
- almengyldighet. Riktip tolket er likevel resultatene opplysende
of interessante.

Omlgpsforsgkene pd Voll har opsd tildels gitt uventede resultater.
Mest uventet er det kanskje at potet i gjennomsnitt for 12 &r
ikke har hatt positiv forgrgdeverdi for bygs (ett &r potet og

3 4r bygg). Ved sterk gjgdsling har bygravlingene endog vert
noe stgrre i 2. or 3, &r etter potet enn i 1, 4r etter potet.
Det samme har vaert tilfelle med havre i veksling med bygg (1 ar
havre og 3 dr bygg). Avlingene av bygg i 2. og 3. &r etter
havre var ca. 10 % hgpgere enn i 1. dr etter havre. Det er ogsd
uventet at disse utslagene skulle tilta med &rene., I siste

4 drs periode var nemlig avlingene av bygg 17-18 % hggere i 2.
cg-3. d&r enn i 1, &r etter havre. De fgdrst nevnte resultater
gjelder for 3 oml@gpspericder = 12 &r,

I 16 drs forsgk pa Lanna (M-Sverige, e. Aperberg 1967) ga varhvete
dyrket etter disse grgder eller rekkefglge av grgder fgleende
kornavling i prosent i forhold til vdrhvete i monokultur = 100 %.

Byge 111 %
Havre 113 "
Grgnfor 11y "
Erter - 1a4 "
Bygg-grdgnfor 122 "
Bygg-erter 121 "
Bygeg-havre 117 "
Bygg-havre-erter 112 "

Erter - bygg-havre-grgnfor 134 "
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Det samme F.r byge i monokultur = 100

1 Varhvete 89 %
2 Havre 117 "
3 Grgnfor - viarhvete 104 "
4 Erter - vidrhvete 103 "
5 Havre - varhvete 107 »
6 Havre - erter - varhvete 106 "
7 Havre - grgnfor - vdrhvete - 122 "
erter

I denne forsgksserie kommer byge etter varhvete i alle omlgp,
undtatt nr. 2 og 7. Da vdrhvete er en mepet ddrlig forgrgde for
byger, har dette redusert forsrgdeverdien av disse oml@p.

Tallene for nr. 3-6 som varierer fra 104 til 107 er derfor
hovedsakelip et uttrykk for restvirkningen av vekstene 2 ar
tilbake. Det kan nevnes at i andre svenske forsgk varierte de
tilsvarende tall fra 108-112, Eksempelvis ra potet som forgrgde
en bypggavling pa 135 %, mens bygc pd samme skifte dret etter ga
113 % ndr byge i monckultur = 100. Virkningen av forgrgden
(potet) i 2, dret var i disse forsgk betydelig sterkere enn i de
tidlipere refererte norske fcrsgk hvor den positive forgrgde-
verdien av potet knapt var merkbar i 2, dret.

Det samme for havre i monckultur = 100

Varhvete 112 %
Byegp li8 "
Virhvete - bygge 109 "
Erter - vidrhvete - bygp 107 "

Grgnfor - vdrhvete - erter - bygg 124 "

Andre svenske forsgk for & belyse forskjellige veksters forgrgde-
verdi for korn utfgrt i en 15 &rs periode pa fglgende resultater
(Agerberg 1965),
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] Vekster
Forpryder et L .
forsgk Rel,tall forsdk Rel.tall forsdk Rel.tall

Vdrhvete 34 100 60 102 34 104
Bygs 31 104 77 100 29 104
Havre 26 106 52 104 "85 100
Erter 18 109 46 114 17 120
Rotv. (sukkerbete) 32 112 53 115 25 117
Poteter - - 11 138 12 124
Oljevekster 27 107 54 115 22 112

I disse forsgk har varhveten reagert meget svakt pd ellers rode
forgrdder, mens bysg o¢ havre viser mer normale tall.,

Det forelipger ellers resultater fra et betydelie antall andre
svenske forsgk over ulike veksters forgrgdeverdi for korn og
fra omlgpsforsgk hvori korn innsdr. De forsgk som er referert
er mer & betrakte som eksempler pd opprddde resultater or den
variasjon som forekommer i resultatene.

IV. Diskusion og konklusjon.,

14

Resultatene fra de forgrgdeforsgk og omlgpsforsgk som er referert
foran, gir et noksd variert bilde av de forskjellipe jordbruks-
vekster forsrdgdeverdi for korn,

Det er vesentlie 2 hoveddrsaker til at resultatene, sarlig for
byeg op hvete, kan variere sterkt. Den ene er kveke som ofte
tiltar ved ensidig korndyrking. Vekster som reduserer kveke-
menpden, vil under slike forhold vise sarlig hdg forergdeverdi.

Det samme er tilfelle pd jord som er sterkt disponert for hveterct-
dreper. Vekster som har god sanerende virkning mot denne sjuk-
dommen vil da fglpelip orsd vise hgg forprgdeverdi.
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Virkninge:. av disse faktorer er sd drastiske og lett 4 registrere
at de som drsaker til variasjoner i forgrgdeverdi ikke lenger

er sarlig interesaante. Det er nemlig sd dpenbart at mye kveke
eller sterke angrep av hveterotdreper ikke bgr forekomme ved
rasjonelt drevet korndyrking. Av stgrre praktisk interesse kan
det vare & vite hva smd mengder kveke og svake angrep av hvete-
rotdreper betyr for avlingsnivd eller forgrgdeverdi. Slike
forhold er vanskeligere & registrere bade i forsgk og under
dyrking i praksis og det er dessuten vanskeligere & vite hvilken
vekt de skal tillegges. Ut fra det en generelt vet om den avlings-
nedsettende virkning av kveke og hveterotdreper og sarlig nar
disse opptrer i kombinasjoner er det likevel all grunn til &
veare pa vakt selv ovenfor svake forekomster ndr det gjelder

korndyrking.

De mest vanlige &rsaker til forskjellig forgrgdeverdi, ndr en ser
bort fra de to foran nevnte forhold, har oftest sammenheng med
forekomst av kolinesubstanser, med vekstenes virkning pa jord-
struktur og pd sanering av annen sjukdomssmitte. De @vrige
drsaker som er nevnt pd side L har en enten effektive midler
mot (ugras, naringsmangel) eller virkningen antas & vere sa

svak (ugunstig mikroflora- og fauna) at den er vanskelig a
isolere eller pdvise,

Fra de forsgk som er referert foran og med stgtte i mange
utenlandske forsgk kan det regnes med at den minste avlingsned-
gang Het bgr regnes med ved dyrking av korn i monokultur er av
stgrrelsesorden 10 %. Denne avlingsnedgang skyldes da vesentlig
opphopning av kolinesubstanser. Hvis det i tillegg kommer andre
arsaker av betydning, blir avlingsnedgangen stgrre.

Mindre avlingsnedgang enn ca. 10 % fdr en narmest bare nir
vekstvilkdrene generelt er sd gode at legdegrensen ogsd ndes ved
ensidig dyrking.
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Generelt tiengs det sterkere N-gj@ddsling ved ensidig dyrking fgr
det blir like mye legde, vanlig 2-3 kg N pr. da. Likevel kommer
en under vanlige forhold sjelden bort fra de antydede 10 %
ldgere avling, Nar sd kostnaden av den sterkere gjgdsling tas

i betraktning, md det som hovedregel regnes med minst ca. 10%
nedgang i avlingsverdi ved ensidig dyrking av korn, men avlings-
nedgangen kan som nevnt bli betydelig stgrre hvis kveke,
sjukdommer eller jordstruktur kommer sterkt inn i bildet.



Gjgdsling til ' orn,
Korn hgrer 1+ . £il de Jordbruksvceckster som c¢r minst lacav fulle med
omsyn til neringsinnhold i jorda o til gjgdsling 1 vekstarct, Korn

klarer ser nok ikke bedre cnn de fleste andre vekster ved lact
nzringsinnhold i jorda op ved svak gjgdsling, men ved sterkerc
gj@dsline er det en forholdsvis skarp gvrc begrensning for hvor store
rigdselmengder som kan nyttes. Dette skyldes 1 fgrste omgang
vanligvis ikke manglende evne hos kornet til 4 utnytte gode vckst-
vilkér op sterk glgdsling.

Utilstrekkelis stristyrkc rcsulterer imidlertid snart i legdc med

de skadevirkninger o de ulemper son denne er érsak til, Kornartcncs
op kornsortcnes evne til & utnytte cller téle kraftig gjgdsling har
derfor sterkt sammenhens mced strastyrken,

Mineralgjgdsel. til korn byr vanligvis ikkce pa problemcr. Pa jord

i vanlig zod neringstilstand, (P-AL o K-AL over det usikre omradc
henholdsvis 6 og 16) er det sm& og usikrc utslag bdde for fosfor og
kalium. Det betyr imidlertid ikke at mineralgjgdscl til korn bgr
slgyfes, Tor et cnkclt &r blir nok ikke avlingstapenc av betydning
om nineralpjgdscl slgyfes pa jord med‘h¢ge L- og il tall, mcn korn
setter pris péd nering i lett tilpjengeliz form, 10-15 kg kaliungJ.
(49 % K) og 20-30 kr supcrfosfat (8 %P) kan repgnes son cn vanlig
vedlikeholdsgjgdsling til korn. Analysctallenc m& verc lage, under

o

henholdsvis 2,5 og G,0 fgr det lgnner seg & bruke stgrre niengder.

- Tosfor og. kalium kan ha spcsielle og cunstige virkninger pd vekst

oy utvikling av kéfﬁplanﬁcne3'b}.a.-at fosfor gir tidligere modning,
at kalium gir bedre stréstyrke m.v. Selv om fosfor og kalium har
disse virkninger, skal det sé& storc menpgder til at det ikke cr

Q

aktuelt & gjgdsle for slike spesiclle formal.

Av arbeidsmessige prunner er det mest vanlig & nytte tresidig gjgdscl
(f.eks. Fullpjgdsel C) til korn. ilengdenc blir da & beregne ctter
nitrogenvirkningen av gjgdsla utcn & ta omsyn til fosfor og kalium
som det da pa jord i god stand i1 alle hgve blir nok av.



Det er nitrc :ngjgdsel som pir de store og sikre avlingsutslag for
korn. Allc forsgk viscer at det er mecet lgnnsomt a nytte sé store
nitrogenmengder at det blir noc legde 1 3keren, anslagsvis U40-50 % .
Erfaringer om lerde i ékeren er derfor det viktigste og mest
pilitelige holdepunkt cn har ved fastscttelsc av nitrogennmengder til
korn. Nir det i det etterfgloende diskutcres gjigdsclmengder til
korn, er det derfor nitrogen som det i fgrste rekke tenkes pa.

Det er vanskelig 3 angl gjgdselmengder som hgver for korn under alle
- dyrkingsforhold. HNeringstilstanden i jorda, forgrgde, fuktighets-
forhold, driftsformer og en rekke andre forhold kan bevirke at de
mest lgnnsomme nitrogenmengder varierer si mye_som fra 10-15-£il
60-70 kg salpeter eller tilsvarende pr,., da.

De forsgk som er utfgrt gir opplysninger om de gjgdselmengder som

var mest fordelaktige under bestemte dyrkingsvilkér i gjennomsnitt

for forsgksperioden. Det en er intressert i & vite, er imidlertid

de glddselmengder som bgr brukeé i dra framover og under dyrkings-
vilkdr som tildels kan avvike mye fra de gjennomsnittlige vilkér

som forsgkene er utfgrt under. For & finne fram til de rette gjgdsel-
mengder under vidt forskjellige forhold er det derfor ngdvendig &
kjenne til de forhold som gjgr at behovet for nitrogengjgdsel er

ulikt fra det ene tilfelle til det andre.

Det er utfgrt en rekke forsgk med nitrogengjgdsling til korn.
Resultatene av de viktigste av disse skal behandles og analyseres
med tanke pd & belyse viktigere forhold i forbindelse med nitrogen-
gij@gdsling til korn., Et av de mest detaljerte forsgk over virkiningen
av nitrogengjg¢gdsling til alle kornarter ble utfgrt pad Vollebekk i
drene 1941-48, Hovedresultatene av disse forsgk er stilt sammen i
tabellen. )

Nir det gjelder eldre forsgk med nitrogengjgdsling til korn, skal en
vare merksam nd at disse generelt viser for smd mengder i forhold
til de som 1 dag er mest fordelaktige. Det er flere grunner til dette.,



1, Forsgkenc, eller en ulforholdsmessig stor del av forsgkene 1
seriene, er utfgrt i ct allsidig omlgp. Nyere fersgk (omtalt annet
sted) har bl.a., vist at med korn som forgrgde kan salpeterrengdene
aukes med 15-20 kg pr. da. fgr det blir like mye legde 1 akeren.

2. En uforholdsmessig stor del av forsgkene har husdyrgjgdslet veist
som forgrgde. Ettervirkningen av husdyrgjgdsel svarer vanlig til
10-15 kg salpeter pr. da. gitt 1 vekstéret.

3. Forsgkene ecr utfgrt med sorter som har svakere stra enn de som

n3 anbefales til bruk. Framgangen 1 strdstyrke hos kornsortene har
vert betydelig i de scinere dr, For de forskjellige kornslag svarer
den til 15-25 ko salpeﬁer pr. da. for & gi samme legdeproscnt. TFram-
rangen har vart st¢rsﬁ for varhvete, mindre for bygss og havre og nestun
ingen for hgsthvete og hgstrug i lgpet av de siste 10-15 &r,

Det er en rckke forhold som virker p& behovet for nitrogengjgdsling
til korn. Nitrogengg¢dsling har ogsid en mangeartet virkning pé
kornets vekst og utvikling og pd kvaliteten av avlingene. De
viktigste av disse forhold skal bechandles i det fg@glgende.

1. Varet 1 veksttiden har sterk virkning pd behovet for nitrogen-
gi¢dsling. H?is de klimatiske vilkadr i vekstsesongen er gunstige
for vekst og utvikling, skal det mindre nitrogen til fgr legde-
psrensen ndess Det cr nedbgrsforholdene som her er av stgrst

betydning. Fglgende tall fra forsgk med bygg pd sgr-@Pstlandet viser

dette.

Kg korn pr. da. ved Legde % ved fglgende

Ant- félpende salp. mengder mengder salp. i kg pr. dg

for- i kg pr. da. ’
Ar sgk. 0 15 30 45 60 | 0 15 30 L5 50
1959 12 187 218 231 246 253 0 0 0 0 0
60 15 268 305 333 339 330 2 6 19 45 63
61 8 253 317 360 393  Hig9| © 0 2 14 22
62 13 238 298 318 311 . 301 2 10 4o 71 93¢
63 10 254 305 332 351 365 3 9 32 41 o

Lyngstad 1965
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I 3 av arene var det lgnnsomme utslag for 60 kg salp. pr. da. kanskjc
ogsd for stgrre mengder hvis slik hadde vert prgvd. I ett &r var

det nok med 45 kg og 1 et annet ga 30 kg salp. stgrst kornavling.
P.g.a. manglende kjennskap til veret scinere i vekstsesongen pa det
tidspunkt da gjgdsclmengdene mi bestcmmes, kan en ikke direkte dra
nytte av disse &rsvarlasjoner 1 behovet for nitrogengjgdscl, Gjgdsel-
mengdene md derfor fastsettes ut fra gjennomsnittsbchov for en
arrckke. Likevel kan det vzre nyttig & ha kjennskap til den virkning
som for lite eller for myc nitrogengjgdsel har ved dyrking av korn,

2. Virkningen pd legdc og legdens virkning pd kornavlingcne.

Forsgk med nitrogenmengder til korn gir bl.a. opplysning om hvor
sterkt det lgnner scp & gjgdsle sett 1 relasjon til graden av
legde i &keren,

I foregdende tabcll og 1 andre tabeller over virkningen av nitrogen=-
zj¢dsling til korn, gar det fram at auka mengder nitrogen til korn
gir mer iegde. Kornavlingene viser ogséd stigning, men bare opp til
en viss mengde nitrogen. Dcn optimalc mengde vil avhenge av fore-
holdene og kan varicre innen vide grenscr. Ved ennd stgrre mengder
nitrogen cdr kornavlingene ned igjen, mens bade legdeprosent og

-]

halmmengde fortscttcr & stige utover dennc grenscs

Hver kg salpeter 1 tillegg gir ikke den samne legdevirkning over
hele legdeskalacn. Gruppering av et stgrre antall forsgk mcd alle
kornarter viser fg¢lgende tall,

Legde 1 Kg salpeter til
omradct 4 1 10 & lepde
0-10 % 15
10-20 2 11

720

1LY

7.5
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Tallene vise at nar akcren er pd legdegrensen gir ca. 15 kg salpeter
ca. 10 7 legdc. For & aukc den fra 10-20 7 skal det bare til 11 k¢
or; seinere vil hver 7,5 kg salpeter gi ca. 10 » legde.,

Sammenhengen mellom kornavling og legde kan vare av interesse, I
figuren er utslagenc 1 kornavling ved hjelp av nitrogengjgdsling pe
de forskjellirc steder pd legdeskalacn framstilt ved en kurve,

O3
N \9)
.
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R
D 50 -
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\3, 4o -
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N
~ 10 -
g
N 0 7
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-10 -
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P anl
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)

! 1

0 20 4o 60 80 100
Lerde % (ved hgpeste kornavling.)
Kurven viscr at mer lerde enn ca. 10 4 har en hemmende virkning pa

avlingsutslaget ved nitrogengjgdsling. Nér legden kommer over ca.
65 % fa&r en ikke fortsatt meravling for stgrre nitrogennengder.



Kurven er basert pd gjennomsnitts tall fra en rekke forsgk med
alle kornarter., De virkningene av lezde pd avlingsutslagene for
salneter ikke er de samme ved lite og mye legde, er det mullg at
gjennomsnittsresultatene for legde viser noe for sterk bremscnde
virkning nd avlingsutslagene m.a.,0. at null avlingsutslag 1 ade
enkelte forsgk fgrst forekormmer med noe hggere legde prosent enn
det kurven viser,

Neste figur viser hvordan aukincen i1 kornavlingene trapper av
etter hvert som det blir mer lesde.

Virkninren av lexde p& kornavlinsene,

301 gggn Le%dc A
| 358 15 -
_ 3 25
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Kurven er beregnet nd rrunnlap av de viktigere forsgk med nitrogen

til korn i de seinerc ar, Avlingsstigningen oz legden er i disse

) forsgk frambragt med nitrogengjgdsling, Avlingsnivéet vil imidler-
\“\tgq kunne varierc med andre vekstvilldr og avlingskurvens form vil

kunﬁé“péy}rkes av vekstfaktorer op sortsmateriale som viser sam-

spill med nitrogengjgdsling.

Kurven viser at ndr dct fgrst er merkbar legde 1 dkeren, vil

en i gjennomsnitt ikke kunne auke kornavlingene rier enn ca. 00 kg
pr. da., ved bruk av stgrre mengder nitrogengi@gdsling alene. Da
dette er gjcennomsnittstall kan antakelig kornavlingene 1 det
enkelte tilfelle tgyes noe lengere med nitrogengjgdsling m.a.o. at
at legdens hemmende virkning p& kornavlinpgene ogsd ved denne
beresgning cr noe overvurdert.

3. _Satid op nitrogenmengder.

Nar vekstvilkirene av en'eller annen gcrunn blir ugunstige for
kornet, er det vanlig 4 gripe til ekstra salpeter for & rette pé
forholdene. Dette er bl.a. tilTeIle at det gis ekstra salpeter for
4 kompenscre for sein siing ved & forsere utviklingen. Béde
erfaring og forsgk viser imidlertid at en skal varc meget forsiktig
med sterk nitrogencjiddsling ved seiln séing. Resultater av kom- '
binerte sdtids- og nitrogenmencdeforsgk or framstilt grafisk i |
fglgende fipur.
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Kornavling
. - Lepde, prosent 1. satid
420 - /_, ‘
400 7 e.sdtia | \é’
380 - rsa— g G
3. satdx 50 4
360 - 2. sitid_ -~ |40 R
-7 ~
340 P . ,‘_',30{;;‘
-3 . Satid
- - 20 7
- 1
- 7 |~
300 ~10
200
T ¥
45 60
Ralpcter, kg pr. daa. Lyngstad 1967.

Figuren viser at kornavlingenc som ventct har veert avtakende fra
1. til 3. s2tid som 1 pj.sn., har vert ca. 8., mai, 280, mai og U,
juni. Den viscr ogsd at det blir mer legde ved sein séing,

Ved 1. satid var det mest fordelaktig med 60 kg salp., ved 2. satid
4(«

45 kg og ved 3. sdtid var 30 kg salpeter pr. da. mest fordelaktic,

En del av arsakene til den mindre posctive, eller ogsd negative utslag
for nitrogengjgdsling ved sein saing er utvilsonmt at det blir ner
legde ved sein sding. Arsaken til dette jgjen er bl.a. at dct

blir mer og lengre halm ved scin saing.

Ved & dele forsgkene i to grupper, ned og uten legde far en
ytterlicere opplysninger om disse spgrsmdl. ‘
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Salpeter, kg pr. daa.

I disse forsgk med tildels sterk legde har 45 kg salp. pr. daa.
vert nok ved 1. s&tid, 30 kg ved 2. satid og 15 eller 30 kp ved
3. satid vart mest fordelaktig.

I forsgk uten legde (neste figur) er det imidlertid ogsd stgrst
utslag for salpeter ved 1., satid. Dct er alts? ikke bare legdcn
som er arsak til de mindre utslag for salpeter ved sein saing.
Enten det cr legde 1 dkeren eller ikke blir utslagene for nitrogen
mindre ved scin sding op avlingsnedgangen kommer ved mindre
nitrogenmengder enn ved tidlig saing,



N |
N s 30 45 co

Salpeter, kg pr. daa.

De fors¢k som er referecrt viser at salpctermengdene bgr reduseres
med 7-10 kg nr. da. pr. uke scinere sitid for ikke & overskride

den samme legdeprosent 1 dkeren., Da det cr legde som i fgrste rekke
sctter grenscen for bruken av nitrogengjgdsel til korn, betyr dette
at ogsé lgnnsomhetsgrensen for bruk av salpetcr er sdpass légere

ved seinere siinpg som de tall som er nevnt ovenfor,

4, Hvor mye lespde som tolercres vil ogsd varce bestemmende for
hvor sterkt det bgr gjddsles.

Som ncvnt foran antyder forsgkene at en ikke har noe igjen for &
drive &keren harderc enn til omlag 50 % legde i gjennomsnitt for
en arrekke. Med et slilkt tall som rcttesnor vil det inidlertid
i de enkeclte Ar bli bade betydelig mer og betydelig mindre lcgde
avhengic av verforholdene. I 4r ned sterkere legde vil ulempene
med denne kunne bli betydelige. HModningen og agstingen vil
sinkes, det vil ta lenger tid pr. arealenhet & hgstc dkeren,

det vil bli mer spill under hgstingen og kvaliteten vil oftest
bli dérligerec.
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Hvor mye det bgr tas omsyu til disse forhold er avhengiy av det
disponible tekniske utstyr og mulighetene ellers for 3 redusere
de ulenmper som sterk legde fgrer med seg. Alle forhold tatt i
betraktning vil det som regel lgnne se; & ta silite pd noe mindre
legde 1 pgJennomsrnitt for en &rrekke, anslagsvis 30-40 7 for om
nulis & undgd for mye flat 3ker i de verste legdear.

5. Strdstyrken hos sortmaterialet e¢r viktig for de nengder
nitrogengjddsel som er mest fordelaktige.

Det er nevnt foran at legde recduscrer effekten av avlingsfremmende
tiltak, som f.cks, stirende mengder nitrogen,

Strdstive sorter, jamfgrt med de mer strasvale, vil bazre cen stgrre
kornavling ved den samme grad av legde. Ved & utnytte denne
egenskap 1 praltisk dyrking, vil strdstive sorter ¢i stdrre
avlinger og vre mer fordelaktime enn det som sortforsgkene viser.
I forsgkene med havresorter pa s¢gr-@stlandet fram til og med 1966
ma Blenda 337 kg korn pr. da. med 34 7 legde, mens de samme tall
for Titus var 341 ko og 20 % legde. Torskjellen i stridstyrkc
mellom de to sortene vil under gjennomsnittsforhold kunne utlignes
med ca. 15 kg salpeter pr. da. Ved 2,0 kg korn pr. kg salpeter

vil det ved 1lik legdenrosent for de to sortene gl en meravling

for Titus p& ca. 34 ks korn pr. da. janfg¢grt ned forskjellen pd 4 kg
son forsgkene viser, I vadrhveteforsgkene fram til 1966 var
resultatene for Rollo 206 kg korn med 1l % legde jamfgrt med 280 kg
o 33 % lepde for Nora. Ved lik legdeprosent som vil oppndes med
ca. 20 ks salpeter, vil den samme beregningsmite gi cn meravling
av 46 kg korn nr, da., til fordel for Rollo jamfgrt med 6 kg i sorts-
forsdkene.

En vurdering av sortenes avkastningsevne med 1lik legde er utvilsomt
nmer vegledende for nraksis enn de resultater som oppndes nar
sortene dyrkes under 1like vilkér. Ved siden av andre egenskaper
ma da b3de avlingsforskjeller og lesdeforskjeller vurderes som
berge er viktige for avlingsutbyttet.
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Det kan £ .0ldsvis sikkert vurderes hva ulikheter 1 strastyrke
svarer til i form av stcrkere nitrogencjgdsling. Utslagene i
kornavling for denne nitrosengjg@dsling kan imidlertid variere
svert mye, avhengip av i hvilken grad nitrogen cr i ninimum péd
det aktuelle sted. Heravling i kg korn pr. kg salpeter som
tilf¢res kan nemlis; under praktiske forhold variere fra 1,0 til
3,0 kg. Den meravling en kan f& ut av stristivere sorter, vil
derfor orsd variere nmye.



fornarter.

Kornartene cr ulike p& mange mdter. Det er forskjeller i avicast-
ningsevne, vekstrytme og de reagerer pd vekstvilkarenc pé for-
slkjellig méte. Dctte pjelder ogsd avlingsauken for stigende
mengder nitrogensjgdsel,

I zjennomsnitt for 0 forsgksserier hvor stigende mengder nitrogen-
gJ@gdsel er gitt til de mest vanlipge kornslag, var aukingcn 1
kornavling pr. kg salpeter fglgende.

Havre 3,4 ki (Variasjon 2,5=-4,6 )
2-r bhype ;P " 2,1-3,0
6-r byss 2,6 " " 2,1-3,0
Vérhvetec 1,6 " " 0,6-1,9
Varrug 145

I sammenstillingen er brukt utslagcne for minste salpetermengde

for at ulik grad av legde ikke skulle virke p& rcsultatcnc.,

Som tallcne viser er det betydelig forskjcll pd pjennomsnittstallcne
for kornslapgene, Torskjellene nmcllom artene cor sikker nok innen

flcre forspgkssericr, men rangsjeringen har variert alt ettcr dc

vilkér forsgkene cr utfért under og det sortsmateriale som er i
brukt. D¢ fleste forsgk viser imidlertid at vérhveteﬂ;;n,mindféyﬂ
utslag for nitrogengjgdsling enn de- gvrise kbrhgiﬁéfl Det samme er
antakelip ogsi tilfelle med varrug, nen med dette kornslag cr dct
utfgrt ferrce forsgk.

Kornartenes reaksjon na store salpctermcngder ville utvilsomt

vere av stgrre interesse. Det er omtalt tidligere at legden har

en sterk bremscnde virkning pé avlingsutslagene ved aukende mengder
nitrogen. Resultatene av slike undersglkelser vil derfor bli ner
avhengip av strastyrken hos de sorter som renrcscntcrer artcne,
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7. Nitromenpjgdsling o sorter.

I avsnittcet foran er dect vist at de forskjellige kornartcr kan gl
ulikt store mcravlinger for den sammc menide nitrcegengjgdscl.

Det kan verc grunn til 2 anta at ogsa sorter innen den sammc korn-
art reagercr ulikt nd salpetergjgdsling. Disse forskjeller cr 1
alle hgve mindre oz det er bare i mcget fé tilfelle at fors¢lkenc
har vert s& ngyaktige at slike forskjeller mcd sikkerhct har
kunnet paviscs. Nocn ekscupler finnes imidlertid « En under=-
s¢kelse over virkningmen av nitrogengjgdscel péd véarhvetesorter med
ulik avkastningscvne pd Vollebekk ga fglpende resultat. Tall 1

kg pr. da.

Korn Halm Lecde %
Ssalpcter, kg pr.da. 0 15 30| 0 15 30 |0 15 30 |
10 foldrikestc sorter | 234 +60 +8133GC +94 +143|7 15 21
10 middels " 217 +56 +79|324 +106+157| 8 16 26
10 minst foldrike 206 +4C +64|317 +96 +149{ 9 16 27

Tallene viscr at de sorter som ga stgrst kornavling uten salpeter
orsd ga den stgrste avlingsauking eller salpetergjgdsling. De
mest yterike sorter har videre gitt aukingen 1 kornavling mcd en
forholdsvis mindre auking i halmavlingcne og antagelig av denne
- grunn ogsa med mindre auking i legdeprosent enn de mindre fold-
rike sorter. Etter dette skullc det kunne regnes med at en far
mer igjen for bruk av salpeter til yterike sorter. Det aktuelle
sortsmateriale cr imidlertid ikke tilskrekkelig undersgkt med
omsyn til denne eprenskap., En har derfor bare den generelle saimen-
heng & holde seg til nar det gjelder ulikheter hos sortene til &
ntnytte nitrogengjgdsling. '



wife

Forpr¢de of kulturtilstand i jorda kan bety nyc for de gjgdscl=-

menpder som ¢r nest fordelaktice, I fglpende tabell er forsik
med nitrogenmenpgder til korn pd s¢r=fstlandcet 1959-63 grupnert
etter forgrdgde.,

Salpeter 19 forsgk 20 forsgk
K nr. da. Allsidiy omlgp Ensidig korndyrking
Korn, kr Lepde % Korn, kg Lecde %
307 M1 3 224 = 1 0
15 354 + 47 14 285 + €1 1
30 370 + 63 35 326 + 102 1e
45 370 + 63 58 344 + 120 35
60 372 + 65 73 352 + 1208 52

Lyngstad 1965

I et allsidip omlgp ga 30 kg salpeter pr. da. samme legdenrosent
som 45 kg med korn som forgrgdc. D.VesS. at det ved cnsidigpg korn-~
syrking med fordel kan nyttes 15 kg salpeter mer enn 1 ct
allsidig omlgn., I dc mest utpregede tilfelle er forskjellen
sikkert stgrre, anslagsvis 20-25 kg salpeter.

Uten salncter var avlingsforskjcllen mellom de to pruppene 3 kg
korn pr. da., ncns den ved 60 lz» salpeter barc var 20 k3 korn.

Dette viser at det meste av virkningen av ulik forprgde kan opp-
veies med sterkerce nitrogengjgdsling. Hele forskjellen kan dct
sjelden regnes med skal kunnc onnveies med sterkere gjgdsling, fordi
forgrgden ogsa. har andre virkninger p& vekstvilkércne.

Differansene i avlingsnivéa ved ulik forgrgde kan derfor varicrc
innen vide srenser alt ctter arten av forgrgde og de sckunderc
virkninger som dcnne cr &rsak til, f.eks. sjukdomsangrep (hvete-
rotdreper, striaknekker m.v.), dérlig jordsturktur 0.s5.V. I
usunstige tilfeller med sterke sjukdomsangrep etter lang tids
ensidip korndyrking kan forskjellene bli av stgrrelsesorden 100 kg

korn nr. da, 03 mer.
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Spredemetoder of; tidspunikt for spredning.

e

Nitrogengjgdsel er et effektivt middel til & pavirke stgrrelsen av
avlingene og avlingenes innhold av protein. Den virker ogsd pa
dkeren o avlingene »d andre madter som lan vere av gkonomisk
betydning. Virkninsenc av nitrogengjgdscl kan dirigeres ved
menrde, tidspunkt for spredning-og.yved artcnc av nitrogernsiddsel,

fitt nd et s& tidlis tidsnunkt son plantenc kan nytte den,

(2 blad=-stadict) cir nitrocen en genercll vekstauking. Plantenc
blir frodirere, kraftigere or;, rir stdgrre avlinger. Innholdet av
protein stizer ogsd noc, men ved bruk av vanlige mengder (ikke
over 50 5 lepde) er dennc virlning noderat.,

Ved tilfgrsel pa seinerc utviklingsstadicer av plantene avtar
virkningen pd den vegetative vekst etterivert, fordi de deler av
nlantene som cr ferdip utviklet ilke har evne til fortsatt vekst.
Virkningen p& det kjemiske innhold, s@rlip da protcin og andre

~ N- holdime stoffer, tiltar vecd scinere spredning. Dcn naksimale
effelzt nd det kjemiske innhold opnniaes ved tilfgrsel omkring
tidspunktet for aksskyting.

Vanlig praksis er at nitrogengjgdsel, oftest i blanding ncd mineral-
~jgdsel eller som bestandet i J-sidize rjddselslag, spres ut nd
sldddet jord o nedmildes ved den etterfglzende harving.

Nitrogengj¢dsel kan imidlertid med omlag samme virkning ofsa spres
etter at dkeren har spirt. Fordclen med dette skulle vare at det
cr lettere & bestcmme de riktire mengder nér en ser hvordan plante-
bestanden er,

Nitrogensjgdsling utfgrt pd et cnnd seinerc tidspuniit har mindre
intcresse under norske forholl, fordi det under prisfastsettelsen
ilke tas omsyn til det kjemislrze innhold i kornet.
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I norske forsgk cr spredningen av nitrogengjgdsel f¢r saing

sammacnlirnet med spredning ved oppsplring tildecls ogsd 10 dager

eventuclt 2-3 uker etter oppsniring.
nitrogenncngdene delt pé& to spredetider, fgr sding o~ etter opp-

spiring.

wype pd s@gr-fstlandet (Lyngstad 1965)

I ¢n forsgksscrie ble ogsd

I f¢lgende tabell gjenpis resultatene av 21 fors¢k med

Hepd. 2-3 uker

Nero £ér saing | etter spiriny [ N.gj. delt,
Saln. kg nr. da. 15 30 b5 | 15 30 45 |30 45
Xorn, kg pr. da. 300 323 340 +7 + G - 3 +2 -3
Halm, kg pr. dad 350 397 415 | -9 -14 -19 | -0  +1
Korn prosent 46,2 44,9 45,0 +1,2 +#1,3 +1,0f +0,6 -0,2
Legde 3 C 19 29 | +2  +1 +0 -4 +3
10 fors¢k med havre
Yorn, kg pr. da| 293 347 361 +3 -15 +0 +4 +1
Halm, kg pr. dad U405 443 478 +4 -5 -9 +1 =7
Kornnrosent L2,0 43,6 43,0 +0,5 -0,C +0,9 +0,3 +0,5
Legde 1 11 31| +0 +0 49 | =k -4

I forsgk i "idsdistriktet og 1 Glémdalen ble det oppnddd
resultater (Hernes 19€2)

Korn kg nr. da.
Kornslag Ie¢r saings[Ved sniring {10 daser etter sp.
2p= by 319 + 9 + 12
Cr- bypg 320 + 3 + 0
Virhvete 301 +0 + 1
Favre 366 -2 + 4

fdlgende

Forsglene viser at det 1 de fleste tilfeller er en litcen mer-
avlins av korn ved sprednings de to fgrste uker etter spiring,

oftest 0-3 7.
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I noen forsgk, sariip ned havre, har det vaert nindre negative
utslar nir tilfgrscl av salpeter utsettes til 2-3 uler ctter spiring,

Det er en svali tendens til at halmmengdene blir noe mindre og at
¢et blir noe nmindre lepde ved swredning etter oppspiring. Virkningen
p& andrc esenskaper son !Il-vekt lonestgrreisce m.v. er ubetydellrc.

Uer i landet cr det ikke utfgrt forsgk nmed meret scin utfdrsel av
nitrogengiddsel. Resultater av seric svenske fors¢lk med hgstihvete
tas med for & vise de senerelle virininger av nitrogengjgdsel nar
den spres nmeget seint. (Fajcrsson 19Gl).

Saln,. Korn

7o or, da. X nr. da. Lecde & Protein J  Gluten #
0 413 10 0,7 6,9
30 tidlig +129 15 9,5 7,9
G0 tidlir +192 31 11,0 9,8
30 tidli%&

+30 al:ssk +157 22 11,0 11,1
30 tidlig

+15 akssk.

+15 blr +147 19 12,0 11,1

Disse svenske forsdkene viser at sﬁ¢rst kornavling onpnis ndr all
nitrocengigdsel gils pé et tidlig tidspunkt. N-zjgdscl gitt ved alis-
skyting har omlag barc halv cffelt pd avlingstgrrelsen, Tilfgrsel
ved blomstring har liten eller ingen virkning pa kornavlingen. Sein
tilf¢rsel av N-gjgdscl har orsd liten virkning pd legden. Dc tatalce
N-rienpgder Lkar. og bgr derfor vare stgrre nar e¢n del gis seint.

Virkningen nd proteininnholdet, derimot, tiltar ved tilf¢rsel pa
scinere tidspunkt slik som tabellen viser. Soa nevnt viser de flestc
forsdlz en mindre auliing i kornavling ved tilfgrsel de fgrstc 1-2 uker
etter oppspiring janfgrt med sprcdning fgr 33ing. Arsaken til dette
n& antas & vere at det i en del forsgk er blitt noc utvasking av
nitrogen f¢r plantenc har fatt nyttiggjort den. Dct cr cllers nevnt

"

at det med sprcdning ctter spiring cr lettere & gl riktigere mengder.
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Skal det oppnds maksimal virkning av nitrogensjg¢dsla, mad den tilfdres
seinest ved begynnende busking. Forsgkene viser ellers at det ved
bruk av store nitrogenmengder er gnskeli; at plantene iallfall far en
del pd et tidlig tidspunkt.

Det er ellers et forhold som det ikke er tatt omsyn til i forsgkene,
men som i praksis kan bety mye. Spredning av nitrogengjgdsel etter
oppspiring betyr oftest ekstra arbeid, som kan spares hvis den gis
sarmen ned mineralgjgdsla fgr sding. Ved nmye regn og rdver i tiden
etter sniring kan det dessuten vere vansielig & fa spredd gjgdsla 1
tide eller detﬁkan medfgre betvdelipe kjgresiiader 1 Zkeren, irkningen
av slike kjgreskader er ikke kommet til uttrykl 1 forsgksresultatenc,
fordi rjgdsla der er spredd med hdnd.

Det kan derfor konkluderes med at det selv under gunstige forhold er
lite 8 vinne med & vente med nitrogengsj¢dsling til etter oppspiring.
Under ugunstige forhold kan for sein utspredning<éller kjgreskader gi
st¢rre avlingsnedgang enn de smd posetive utslag som ellers kan ventes.

Jevnheten i spredningen av rjgdsla er viktig for & oppnd det beste
resultat av den. Enten gjennomsnittsmengdene er riktige, for store
eller for smd vil ujevn spredning i et dirligere resultat.

I likhet med andre gj¢dselslag har salpeter eller annen nitrogen-
gi¢dsel liten evne til & bre seg eller utjevnes i jorda. Ujevnhetene
ved spredning av pj¢gdsla blir bare 1 ubetydelip prad jevnet ut ved
etterfglrende harving. Plantergttene md derfor vokse dit den er for
4 f2 tak 1 den. Hvis det er stgrre avstand mellom steder som nar
fatt mye eller lite gjgdsel f&r en uJevn eller dottet Aker.
Avlings¢kningen pr. kg sjddsel avtar som nevnt tidligere med stigende
menrder., Av korn karn det ogsd bdd nedgang 1 h¢stbar avling ved bruk
av for store mengder. Lerden som fglper med, er videre &rsak til
stgrre hgstetap og ddrligere kvalitet.

Virknincen p& avlingsutbyttet av slik ujevn spredning av nitrogen-
gigdsel er ikke forsgksmessir belyst. Det mé& imidlertid regnes ned at
reduserte avlinger oz 1 alle hgve ulevn &ker ned de ulemper dette
f¢rer med seg.



Betydninren av ujevnheter over stgrre avstander slik som en f.eks. far

det ved bruk av sentrifugalsnrederc cr lettere 4 vurdere., Hvis
rilktis mengde salpeter cr 50 ki pr. da. o7

v

at manndene med jevne
overganger varierer fra 75 til 25 ki nr. da. innen omrddet, na det
mininunm recnes ned at mjennomsnittlip avlingstap av stgrrceclsesordener
15-20 kg korn »nr. da. tillegr til dette kommer auka tap under
hgsting or nedsatt kvalitet av korn fra legdepartiene., Ved tilfreds-
stillende jevn spredning vil det derfor kunne oppnés en meraviing son
dekker alle utgifter til nitroprengjgdsel o mer enn det. Dette er en
heller vanlip situasjon nér sentrifugalsprederce nyttes.

Ved pcjenleps til enpg

L BN

mé& det foruten korndleren ogrsé tas hensyn til gjenlegret. Avliingene
serlig av 1., &rs cng, blir aindre jo st¢rre loavlingen har vaert i
rmjenlegrséret. En bgr derfor ikke tgye akeren for langt i frodighet med
de sjangser som dettc innebarer for legde or; dérlip njenlegs. Salpeter-
mengdene til korn i pjenlerssdret bgr derfor reduseres med omlap 20 kg

nr, da. 1 forhold til de mengder son ville vert mest fordelaktip uten

sjenleps.

I forsgkene né& Vollecbekl: 1941-40 var korrclasjonen mellom loavling i
rnjenlepmsdret on 1. é&rs hgyavline r = -0,90 med b = -0,73, d.v.s. at
hgyavlingene pikk red ned 73 kg ndr loavlingen steg med 100 kiz.  :led
en kornnrosent pa ca. L5 for byps og med et Prisforhold mellom korn
or hdv pa 2,5 vil det bli et nettoutbytte sor svarer til verdien av
a. 16 kpp korn for uver 100 kg loavlingene stifer. Den nevnte
korrelasjon synes & vaere rettlinjet sa lenme det ikke er legde i dkeren.
Ved leride 1 ékeren vil den negative virkning na gjenlegpet ctterhvert
bli sterkere. I forsgliecne ncvnt ovenfor var verdidifferansen mellon
korn opf hdy null ved 20-25 7 lepde. Lgnnsomhetsprensen for bruk av
salveter til korn uten rjenlegs mar ved 50-55 7 legde. Evis det
regnes ned at 7,5 k& salpeter rir 10 7 legde né denne del av legde=-
skalacn, vil det svarc til at lgnnsonhetssrensen for bruk av salpeter
til korn med gjenlepr cr omlas 20 kg salpeter pr. da. lagere.



£, - 21 -

pgg?en av_sjukdommer

fﬁ‘f’cks. strilnekker, njglduge og andre gomﬁnhnikles best ved hdgg

” luftfuktighet og 1 skygse, kan bli lraftigere ved sterk nitrogen~
rigdsling. Dette cer forsidvidt ikke utslagsglvende hvis-.avlingsauking
likevel onpnéds. Ved angren av mjgldugn, rustarter og div, bladsjuk- -
dommer b¢r det gis minst lile mye nitromen som til friske planter,

Ved angrep av strilinekker derimot, som pjgr at plantene ndr legde-
crensen ved svakerc nitromengj¢dsling, bgr nengdene redusercs noc,

Helt motsatt cr det ved angren av hveterotdrener. Jecn svekkelse
cller gdelepelse av rotsystcecmet som er larakteristisk ved denne
sjukdom, gl¢r at det er fordclaktip med sterkere nitrogengjgdsling.
Det fremmer utviklingen av nyec rgtter til erstatning for de som cr
¢delart o pJ¢r det orsé mulls for nlantene & klare ser; med en
redusert rotmengde.

Ulike slag av nitrorensiddscl,

Xalksalpeter (15,5 ¥ N) or kalkammonsalpeter (25,0 7 N) cr de mest
fordelaktige nitrocensigdselslar til korn. Virlkningen av N 1 kalkan.
salp. er oftest noe lémere enn 1 kalksalpeter, men da N er ca, 10 7
billigere pr. kg 1 kallkan. saln. vil denne i de fleste tilfelle vare
noe fordelaktiperc. Den er dessuten ner konsentrert slik at det blir

‘nmindre mengder & transporterc o héndtere.

Urca kan onsd nyttes til korn. Den kan opplgses 1 sprgytevaeske mot
ucras of; p& den md&ten bli snredd uten ekstra omkostninger av betydning.
Flerc forhold gj¢r imidlertid at Urea er lite hensilitsmessip son
eneste nitrorenpgjddselslag til korn., Urca har h¢g opnplgslipgnet i

vann, men det tar létt tid & f4 1ldgst det onp. Dette vil sinke arbeidet
hvis 1ikke opplgsringen kan rjgres i stand i tank pd forhé&nd. Sterkerc
onplgsning cnn ca, 20 7 er av denne grunn nenpe hensiktsmessis. 50 1
spr¢yteveske inncholder da 10 kg urca som svarer til ca. 30 kg kalk-
salncter. Ved bruk av smd og middels store veskencngder vil en

derfor ikle kunne fZ spredd ut storc nok nenpgder. Urcea til korn
passer av den grunn best som eventuell tilleggspgjgdsling etter opp-
spiring.



Virkningen av urea er best nir den sprgytes ut pa det tidspunkt da
dkeren aklurat dekker jorda. Ved sprgyting til riktig tidspunkt for
urraset er kornplantene s& smé at virkningen blir redusert. Ekstra
kjgring 1 dkeren nér &kercn dekker, kan heller iklic anbefales n.f.a.
kjgreskader,

Prisen pr. kr N 1 urea er omlap den samme som I kalksalpetcer, men
virkningsgraden er l&gere op svert varierende. Ved bruk av snd mengder
ndr plantene dekker, kan virkningen varc nesten like god som for
kalksalpeter, men under ugunstipge forhold, son ikke alltid kan for-
utsces, kan den vare ned mot 060-70 7. Urca cr derfor lostbar og lite
hensiktsmessis som eneste form for nitrogengjgdsel. DBlandet 1
sprgyteveske mot ugras kan den imidlertid nyttes som tillceggsgjgdsiing
etter oppspiring. I nmindre mencder kan ogsé kallizalpeter ogp da med
full virkning, snrgytes ut “sammen med ugrasniddel, - -¥alksalpcter gir
u,mw“ggg_g?aft}gere sviskader n& &keren.,

.

s



S&tid for varkorn. -] —

Bestemmelse om ndr kornet skal saes kan vere en av de viktigste
avgjgrelser en korndyrker md ta., Det kan vere enkelt nok nar jordwu
tgrker opp og veret setter seg til normal tid om varen. livis det
derimot er blitt seint og jorda fremdeles ikke er laglipg, kan nmye
std pa spilil.,

Tidspunktet for sé&ing har sterk virkning pad avlings-
stgrrelse, tidspunkt for modning, kvalitet m.v, altsd forhold av
vital betydning for et godt resultat av korndyrkingen.

Rrsakene til dette er at ulik sdtid gir plantene ulike vekstvilkér.
Dette virker pad den kvantitative og kvalitative utvikling av
plantene gjennom hele vekstsesongen.

!led den temperaturkurve en har i vekstsesongen her i landet, vil
tidlig sding, jamf¢grt med seinere, gl kjgligere vaer i spiringstiden
og kjgligere ver og ogsé kortere dag i vekstfasen (spiring til
aksskyting). I modningsfasen (aksskyting til modning) vil tidlig
sding derimot gi noe varmecre og tgrrere ver og lengre dager. Sarlig
synes det & vare viktig at temperaturen i modningstiden blir hggere.
Middeltemperaturen for hele veksttida blir noe ligere ved tidlig
sding.

Nedbgrsmengdene for hele veksttiden blir noe mindre ved tidlig
sding., Tidlig sding gir imidlertid bedre utnyttelse av jordriamen
om varen, og ogsd bedre nedbgrfordeling seinere i veksttilden. De
tiltakende nedbgrsmengder utover hgsten i modningstiden er nemlig
mer til ulecmpe enn til nytte for korn.

Disse forskjeller i1 temperatur, fuktighetsforhold og daglengde
virker p& plantenes utviklingstempo og utviklingsrytme. Tidlig séding
gir mer langsom spiring. Det tar lengre tid fra sding til opp-
spiring, fordi det er kjgligere i jorda., Videre bruker plantene
lengre tid fra spiring til aksskyting, men omtrent tilsvarende
kortere tid fra aksskyting til modning. Alt dette er sarlig en
fglge av temperaturforholdene, men daglengden virker ogsd en del.
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Veksttida som helhet blir lengst etter tidlig sding. Jet er en
fglge av at middeltemperaturen i veksttida da blir l8gest. lien
likevel faller modningen tidligere pd hgsten og det er viktig av
mange grunner,

Virkningene av ulik sdtid p& avlingsresultatet bdde med omsyn til
mengdey kvalitet, kjemisk innhold og andre forhold av interessc or
forholdsvis godt undersdkt i sitidsforsgk hcr 1 landet, Dc
viktigste og mest omfattende av disse er sdtidsforsgkene péd Vollebeki
i 15-4&rs perioden 1917-31. (Se tabell)

t

iled tanke p& 8 bruke resultatene av disse forsgkene 1 dageas
aktuelle situasjon, kan det nok innvendes at de er utfgrt for lang
tid tilbake, under andre driftsforhold, oz med et annet sorts-
materialc enn det som 1 dag brukes., Til tross for dette er
resultatenc av de nevntc forsgk fremdeles aktuclle og de er szrliy
verdifulle fordi de har klarlagt grunnlaget for kornartcncs rcaksjomn
p& ulik sitid pd en utmerket mdte., Den endrede dyrkningsteknikk
og det nye sortsmateriale antas & ha liten innflytclse pd korn-
artenes reaksjon p& ulik sdtid. Det er dcssuten stort sett kjent
hvordan den endrede dyrkningstcknikk og sortsmaterialet virker pé
resultatene av ulike satider og omvendt.

I de sdtidsforsgk som det refercres til, er det sdvidt nulig sadd
til forut bestemte tider, 5. mai 15. mal osv., sd langt det har
vert mulig & utfgre sdingsarbeldet, Det er blandt annct ikke tatt
omsyn til om jorda har vart si rid og ubckvem ved sdinga at denne
ikke ville blitt utfgrt i praksis.

Ved fdrste sitid var jorda 1 en del ar meget rd og ubekvem. TFor=-
sgkene 1 dissc ar gir opplysning om hivorvidt kornartene reagerer
ulikt p& slike vilkér, og om hva det betyr for det alminnelige
avlingsnivd at sdkornet kommer 1 mcget ubckvemt jord. Sammcnholdt
med resultatene av en tidligere forsgksserie pd Vollcbekk og lokulce
forsgk 1917-22 synes dct klart at seksradsbygg cer mest gmtalelig

for sding 1 rd og ubekvem jord. Dernest kommer toradsbygg, mens
vidrhvete, varrug og havre klarer slikc forhold best. Dctte er
sumvirkningen, men den er neppe noe helt riktig uttrykk for korn-
artenes spesifikke evne til & tollerere ubekvem jord. Utslagcne

har nemlig sterk sammenheng med kornartenes veksttid og den avlings-
nedgang de viser ved utsatt sding, med andrec ord at det for de scilnc



kornartcne kan vare verre & f& modningen utsatt til seint pd hgsten
enn & startc 1 rd og ubekvem jord.

En gruppering av forsgkene etter jordart i sand og moldjord, leilr-
jord og mjzle viser at ogsd seksradsbygget sctter pris pd tidlig
s&ing 1 sand og moldjord, men ikke pd leirjord eller mjelc. Ingen
av kornartene syncst forgvrig & klarc séaing i ubeckvem mjalejord.
Vart nivarcnde sortsmatecriale rcagercer neppe annerledes pd uisse
forhold enn-det cldre.

Nér det gjelder virkningen pa jorda av det utstyr som i dag nyttes
til bearbeiding og til sding, cr imidlertid forholdene myc auner=-
ledes. Traktorer og annet tungt utstyr pakker jorda langt kraftigere
enn hcstehover og fottradkk. Pa den samme rd jord, som cn med dct
eldre utstyr til sding fikk nocnlunde tilfredsstillende avlinger,

vil en med moderne utstyr f& sd alvorlige strukturskader at avliing-
enc blir nedsatt til det ulgnnsormme.

I tidligere &4r da dct tok 3-4 uker for & avvikle vadronna var
manplende spirerdmc en vanlig arsak til nedsatte avlinger, szrlig
ved scin s&ing. Denne drsak til reduscrt plantcbestand og ncdsatte
avlinger cr stort sctt e¢liminert da en nd har s& stor kapasitet at
vidronna gj@gres unna pd 1l-2 ukcr fra det tidspunkt jorda cr tgrr nok.
Alt korn vil derfor vare sddd f¢gr det e¢r farc for manglende spire-
rame.

En anncn arsak som kan tenkes & sette grenscr for tidligere sding
er lag tcmperatur. Minimumstcmperaturcn for spiring av korn cor
meget lédg. Det kan spire pd en isblokk for den saks skyld, inen

det tar lang tid. Likevel kan det tenkes at kornet trenger betyde-
lig hggere spiretemperatur hvis avlingsutbyttet skal bli det beste,

I de fgrste 1-2 uker etter sding cr det temperaturcen 1 jorda, 1
s&djupne, som cr avgjgrende. P4 de meteorologiske stasjoner males
jordtemperaturen vanlig i 25 cm djupne og med dct plantedekke Jorda
matte ha. Det glr verdier som ligger 3-“0 C under temperaturcn 1
siddjupne. I denne forbindeclse cr en imidlertid intcressert 1
temperaturen 1 4-5 cm djupne pd bar mark bearbeidet for sding.
Beregninger utfgrt for anledningen synes & visc at dggnmiddel-
temperaturcn i1 et sd3bed i 4-5 em djupne 1 gjcnnomsnitt ligger 1,5-
2,0o C over den tilsvarcende lufttemperatur malt i 2 mcters hggae,
men med adskillige variasjoner avhengig av jordart, skydekke,
fuktighetsforhold 1 jorda m.v.
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Da jordtemperaturen i sddjupnc ligger noe over lufttempcraturcn,
har temperaturcn under spiring i gjennomsnitt vert 10-14° C, mens
den 1 4r med ldgest Jordtempcratur var nede 1 4-5° ¢ ved fgrste
sdtid uten at det ble obscrvert skadelige virkninger av denncs

En del &r med 1l3g temperatur 1 spiringsfasen har ikice gitt sd godc
rcsultater, men det skyldes antakelig at ra jord og lag tomperatur
fglges ad, og at det er det fgrste forhold som har hatt uheldig
virkning pa vecksten. En gruppering av forsgkenc etter nedbgr 1
spiringsfasen viser blandt annct meget klart at nedbgr og serlip

betydelig,.

Etter oppspiring er det ogsd ytterst skjelden at kornplantenc slzades
av lig temperatur eller frost. De klarer seg ved ned til milnus

6-8° ¢ pa dette utviklingsstadium uten & ta varig skade. Om hgsten
derimot er kornet ¢mtdlig for frost. Av disse grunner cr det cn
fordcl & f& forskjgvet veksttidcen til en si tidlig periodc av
sormcren som mulig.

Dc viktigste resultater av sdtidsforsgkene 1917-31 cr stilt sammen
i tabellen. Virkningen av ulik sdtid pa viktigerec enkelt-egenskapcr
skal kort omtalcs 1 det fglgende.

Sadtidens virkning pad stgrrelscn av korn- og halmavlinger er indirekte
og meget kompliserte., For & forenkle problemecne vil cn 1 fgrste
omgang behandle sdtiden uten & ta omsyn til virkninger som matte
ha sin arsak i at tidlig sding oftcrc mad foregd i mindre laglig jord.

Gjcnnomsnittstemperaturcn 1 02 i de ulike deler av veksttiden ved
de forskjellige sdtider er stilt sammen i tabellen. Temperaturcnc
gjelder for havre. For de gvrige kornslag var tecmperaturen 1
spiringstidcn omtrent den sammc, mens den i de andre avsnitt av
veksttiden avviker noe p.g.a. ulik veksttid.



Satider
575 1575 2575 7%
Spiringsfasc 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
Hcle veksttiden 13,7 14,2 14,4 14,2

Virkningen av ulik sdtid pad stgrrelsen av avlingene er i hovedsakeu
en temperatureffckt. Det er nevnt tidligere at kornplantecne fore-
trckker 1l4g temperatur 1 den vegetative fase og hggere tempcratur

i modningsfasen for & gl de stgrste kornavlinger. ted den raskt
stigendec temperaturkurve cn har pd forsommcren, medfgrer cn ut-
scttelse av sétiden at gjennomsnittstemperaturen i den vegetatlve
fase tecoretisk stiger mcd ca. 0,6° C pr. ukec scinerc satid.

Ved utsatt sding inntreffer modningen scinerc pd hgsten. Da
temperaturkurven pd det tidspunkt cr nedadgdende, medfgrer scin
sding at temperaturcn i modningsfasen blir lagere, 1 gjennomsnitt
med omlag 0,5° C pr. uke scinerc modning, Utsatt sding virker
derfor til at temperaturforholdene blir ugunstigere bdde i vckst-
fasen og i modningsfasen. Det resulterer i1 nedsatte kornavlinger.
Kurven i figuren viser sammenhengen mellom nedgang 1 kornavling og
modningstid for havre, bygg, varhvete og vdrrug ved de 4 satider.
For den siste sdtid er det cn rcttlinjet sammenheng mellom prosent
avlingsnedgang og modningstid, kornavlingen gar ned med 1,1 % pr.
dag scinere modning., Det svarcr til en avlingsnedgang p& ca. C & ,
pller 20-25 kg pr. ukes scincre satid. Dette gjelder ndr tids-
punktet for gulmodning faller i1 september. KXurven viser cllers

at virkningen av modningstiden p2& avlingsnedgangen avtar ved
tidligere modning.



korrn Qu 6.'/79 S$h 6‘0/90179, prosen +

7

-6 -
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Selv om det er helt pd det rene at kornavlingenc for alle kornarter
gar ned ved utsatt sding, er det vanskelig & angl bestemtec tall

for denne avlingsnedgang under forskjcllige dyrkingsvilkdr. Dc
forsgk som foreligger til belysning av avlingsnedgangen cr fatallige
og de er utfgrt med sorter som ikke lenger cr i bruk. Ut fra de
forsgk som foreligper og det kjennskap en har til de aktuclle
sorters reaksjon i forhold til dc cldre som er prgvd 1 forsgkene,
kan det regnes med at kornavlingene gdr ned med 4 7 stigende til

8 % cller 10-20 kg korn pr. uke utsatt satid s& lenge kornet
fremdecles kan modne p& normal mdte. Ennd seinere séing gir sterkerc
ncdgang 1 kornavling samtidig som ogsd@ kvaliteten av kornet
reduscres. Dettc er en noc sterkere avlingsnedgang p.geas seinere
sding enn det forsgkene viser for de fgrstc 1-2 ukers utscttelse 1
sidtid. Det md imidlertid regnes med at forsgk hvor satidenc cr
gJennomfgrt nesten utcen omsyn til jordens tilstand vil vise for
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Sr-oyag (Asplund)

2r=-byrqqg (Gullbyvcg)

!

satid 5/5 15/5 | 25/5 , 4/6 | 5/5 | 15/5 | 25/5 4/6
‘fodning | o/8 15/8 | 23/8 i 4/9 |15/8 | 22/3 | 30/8 | 11/5
Iveksttid, dager . 95 | 92 28 | oz l102 99 | 97 | 99
: ! i
Xorn, kg nr. da. 255 254 | 232 | 224 [247 | 232 | 224 | 213
" Rel, tall 100 {100 01 33 | 100 94 91 | 387
Halm, kg »r. da 298 (304 | 319 | 303|330 | 320 | 337 |337
. " nel. tall 100 102 | 104 | 102 [100 97 | 102 | 102
Lo, kc pr. da. 553 |55¢ | s42 | 527 {577 | 552 | 561 | 553
Rel. tall 100 |101 98 95 | 100 95 57 | 35
Xornprosent 45,1 | 45,5 | 42,8 | 42,5|42,6 | 42,0 | 39,9 33,1
Legde % 0 2 2 2 |2 5 G g
Uqras 3 21 |19 18 19 |20 17 19 |18
Thv g 34,7 | 34,1 | 34,7 | 32,5/41,7 | 42,0 | 42,1 41,8
Hl, vekt. kg 53,4 |62,3 | 51,6 | 59,2{67,8 | 65,9 | 55,1 52,5
Snireevne % 22 22 90 87 20 89 87 33
Skallnrosent .
Protein § (i terrst.) 10,4 |10,7 | 11,9 | 12,4|{11,2 | 11,7 | 12,3] 12,6
Stivelse 3 " 61,2 |56,9 | 59,5 | 5¢,6/59,7 | 59,6 | 59,3 55,6
|Fett 8 "
iProtein + stivelse 8| 71,5 |71,5 | 71,4 | 70,9171,0 | 71,3 | 71,5| 71,1
Prot + st. kg pr. daJ 152 |151 | 136 | 131 |145 | 138 | 133 | 126
|




Llavre (Gullreon) }
1575 | 2575 | /0
! .

20/8 . 20/8 | 9/9

31/8 11/ 22/9

1 21/9 ° 23/8
107 | 105 | 107 | 109 ' 119 108 . 109 : 110

| | ; % 2 ”
263 254 256 | 195 | 170 | 152 135 | 119
100 | 100 95 | 74| 100 | 99 79 70

! i
359 365 | 384 , 422/ 335 | 315 ! 306 | 308
100 99 | 104 | 114 | 100 94 | 91 | 92
632 | 629 | 6314 | 617 | 505 | 467 sa1 | 427
100 | 100 | 100 | 98| 190 92 37 | 85

46,0 42,0 39,4 31,6 33,7 32,5 30,6 | 27,9

3 4 13 10 3 6 5 3
24 24 29 29 26 27 31 29
33,1 | 33,3 | 33,2 30,4] 28,8 | 23,2 | 27,9 24,1
54,6 | 53,6 | 51,8 | 56,4| 75,3 | 74,6 | 72,0 | 56,4
93 93 91 81 93 52 - g4
24,6 | 24,2 | 24,5 | 27,1 i
11,6 | 11,8 | 12,7 | 12,6/ 14,5 | 14,5 | 15,4 | 15,4
4,5 | 4s,6 | 4s,5 | 47,2 62,0 | 64,0 | ©2,4| 59,9

5,48 5,50 5,35 5,5C

60'1 33,4 61'1 59'8 3'5 78’3 77'9 75’3
132 133 127 | 94 L0 99 86 72

[}




"ii:ruq (dorsk virruq) Erter :
s/5 |15/5 |2s/5 . 4/6 ' S/5 . 15/5  25/5 | /6 :
2e/8 | 6/9 117/9 209 .10/8 | 26/¢ 7/9 | 18/9
115 | 114 | 115 i 116 , 105 ! 103 105 | 1%

i .

: []

i i
1 | 164 | 140 | 228 L 131 . 126 , 166 | 6
100 g9 7¢ | 67 | 100 96 81 | 52

L

427 | 392 391 | 406 | 313 § 301 323 | 346
100 92 92 | o5 | 100 96 103 | 111
611 | 555 535 | 530 | 444 427 429 | 614
100 91 88 27 | 100 96 97 93
30,1 | 29,5 | 25,9 23,4 29,5 | 29,5 | 24,7 16,8
25 31 1 | 20 79 93 76 16
21 22 22 19 43 40 35 30
22,4 | 22,7 | 21,4 ! 19,4 124 | 22 112 | 103
21,5 | 70,5 67,2 | 62,7 | 72,4 | 77,1 | 76,3| 74,4
91 87 e1 71 | 88 84 79 | 59
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upunstige resultater for de tidligste sdtider. Ved de tidlipgste
satider var jorda ofterc rad og ubekvem enn ved dc seincre sacidcr,
Nir tiden regnes fra dect tidspunkt jorda er lagelig for saing,

blir avlingsnedgangen stgrre pr. ukes utsatt sdtid. De tall for
avlingsnedgang som er nevnt ovenfor gjelder under denne forutsctning.

Nedgangen 1 kornavling ved utsatt sdtid er 1 alle hgve s& sterk at
tilsiktet utsettelsc av satiden ikke er fordclaktip uten 1 neget
spesielle tilfclle. Kvekebekjempelsc, grefting m.v. kan verc sliie
drsaker, men en skal verc merksam p& at bruk av den fgrste del av
veksttiden til slikc arbeider er meget kostbart.

Nir det gjelder de enkcltc kornarter rcagercr vdrhveten sterkcst
pa utsatt satid, mens det alle forhold tatt i bctroktning ikke¢ er
serlip forskjell pd 6 radsbygg, 2 radsbygg og havre. Ved tidlig
til middels tidlig sding bgr derfor dette vere rckkefglgen for
sding. Ved sein sding derimot hvor det ikke barc md taes omsyn
til avlingsstgrrclse, men ogsé til mulighetene for & f£& modcen
avling, vil denne rekkefglge méttc endres til varhvete, havre,

2 radsbyge op 6 radsbygg. Dette under forutsetning av at det av
alle arter nyttes sd seine (og yterike) sorter som cr tilrddelig
pd stedet. Ved bruk av tidligerc sorter av cnkclte arter f.cks.
havre og 6 radsbygs for & oppnd andre fordeler (kvekebekJempelse,
grégfting m.v.) kan det vzre riktig &4 endrc den rekkefglge som er
antydet.

Satiden har liten virkning pa stgrrelsen av halmavlingene. Halm-
avlingenc stiger vanlig noe for bygg, mer for havre, nens det for
hvete og rug heller cr nedgang. Halmen blir imidlertid lensre ved
sein sding. Vanlig tiltar stralengden med 4-5 cm pr. uke utsatt
sding. Aukingen i1 strélengde kompenscrer for det mindre antall stra
slik at halmmengden i1 kg som nevnt ikke viser nevneverdig endringer
ved ulik s3tid. Da imidlertid kornavlingene gdr sterkt ned, blir
det betydelig mer halm i1 forhold til korn med scin sding.

Det lengre strd ved scin sding er hoveddrsaken til at det ved sein
sding blir like mye legde selv om kornavlingene blir nindre. Den

stgrre strélengde, og dermed sterkcrce disponering for legde, gier

at det ikke er fordelaktip 4 gjgdsle sd sterkt ved secin sding.
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svarende tidligere modning,

Kortest vcksttid i dager blir det ndr temperaturen er omlag den
samme ved sding som ved modning. P& fstlandet vil dette vare
tilfelle ved saing av varhvete og havre 15.-20. mal og byge 20.-
25, mai. Saing 10 dager tidligerc enn dissc datoer gir omlag &
dager tidligere modning, mcns 10 dager sclnere sding vil utsette
modningen med 12 dager. Stgrre avvik i1 satid vil gi forholdsvis
stdrre utslag 1 de retninger som er antydet. Sclv onm tidlig saing
altsa ikke gir like mange dager tidligere modning, er disse dajene
om h¢gsten meget verdifulle samtidig som avlingene blir stgrre og
andre forhold ogsd gunstigerc.

Sitiden har liten virkning pd graden av legdc. Akcren fér riktig-
nok mindre bzreevne ndr strienc blir lengre ved sein sding, men
det oppveciecs ved at kornavlingene blir tilsvarende mindre.

S3ing inntil 2-3 uker etter normal tidlig satid har liten virkning
p& kornstgrrclsen, mens scinere sding gir mindrc og dérlig matot
korn. Virkningen blir serlig sterk ved sd seln siaing at nmodningen
blir ufullstendig. Av kornartenc reagerer vdrhveten sterkest nmed
rcdusert kornstgrrclse og dirlis mating for seiln sding. Dette gir
seg utslag 1 cn sterkere avlingsrcduksjon for varhveten enn for de
gvrige kornartcr.

Hl-vckten viser for alle kornarter c¢n jevn og betydelig ncdgang ved
utsatt sding. For bygg og havre cr nedgangen omlag 1 Kg pre ukc
seinere saing de fgrste 2-3 ukene etter normal satid. For hvete

og rug er nedgangen i Hl-vekt noe sterkere. Ved ennd scincre

sding kan ncdgangen i Hl-vekt bli meget stor avhenglg av den
modningsgrad kornet oppndr. Det cr da ogsd varhveten tildels ogsé
havren som det gdr sterkest utover.
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kKjemisk innhold,

De komponenter av det kjcmiske innhold 1 kornet som har stgrst
betydning for kvaliteten og bruken av kornet cr stivelse og protein
or, summen av disse. Det kjemiske innhold 1 kornct cr dels sorts-
bestemt, dcls bestemt av vekstvilk@rene. I denne forbinnelse skal

en bare behandle virkningen av ulik satid pd det kjcmiske innhold.

Sdtidens virkning pa det kjemiske innhold 1 kornet har ner sammen-
heng med kornstgrrelse og matingsgrad. Protelnet 1 kornct innlagcres
i den f¢grste del av modningstiden 1 et noe raskerc tempo cnn sfiivelscr
Den siste oppfylling av kornet skjer hovedsakelig med stivelsc,

Smidtt og ufullstendig matet korn er derfor prosentisk rik pé& preteing
mens velutviklet og fullmatet korn er prosentisk rikerc pa stivelsc.,
Denne innlagringsrytme av hovedkomponentenc protein og stivclse
virker fglgelig til at korn ved storc avlinger prosentisk far lagt
innhold av protcin og tilsvarende mer stivelse og omvendt. Et
prosentisk 1ldgt innhold av protein (store avlinger) betyr ikke at
proteinmengden pr. dekar blir nmindre. 8torc avlinger gir nemlig

ogsd den stgrste proteinavling, mens stivelsesavlingen blir enna
stgrre. I overcnsstemmelsc mecd sdtidens virkning pd avlings-
stgrrelsc, kornstgrrelsc og Hl-vekt blir protcinprosentcn lapest

og stivelsesprosenten hggest ved tidlig sding. Forholdet mcllom
protein og stivelsc endres scg ved utsatt séding. I gjennomsnitt
blir det 0,4 - 0,5 % mer protcin og tilsvarcnde mindre stivelsc -

- pr. uke seinecrc s&tid i fgrste 2-3 uker ctter normal tidliz séding.
Ved seinerec saing blir cndringene stgrre.

Summen av protcin og stivelse holder seg tilnzrmet konstant fra
tidlig satid inntil 2-3 uker utover. Ved sa scin saing at det
kniper mcd modningen, blir det etterhvert mindre protein og stivelse
i forhold til skall, inncragner m.v. slik at ogsd mat- og forveruicn
gdr ned.
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Hvis cn scr bort fra at scin sding med derav fglgende scinerc
modning oftere medfgrer bergningsskade pd kornet, har rimelig
variasjon i1 sdtiden liten virkning pa kvalitcten av korn til mat.
For brgdkorn ville det ligge ner & tro at det hggere proteininnhold
etter seiln sding skulle gl bedre brgdkvalitct. Det hggere protein-
innhold synes imidlertid & kompensercs av bedre proteinkvalitet
ved tidligere séing, slik at cventuelle forskjeller blir ubetydclipc.

Skallprosenten hos havre og bygy pavirkes indirckte av satiden.
Stgrrelse og vekt av inneragnene cor bestemt allerede noen uker

ctter aksskyting. NA3r en ser bort fra sortsforskjeller er det

derfor matingen av kornet som avgjJgr hvor hgg den prosentiske andcl
av agner og skall blir, Alle forhold som virker pd modning og
mating av kornet, virker derfor ogsd pd skallprosenten., Under cllers
like forhold fir en derfor légest skallproscnt ved dec tidlige sé=-
tidcne,

Foran er omtalt hvordan ulik sdtid virker p& viktigere forhold ved
korndyrkingen. Konklusjonen er i alle tilfelle at det bgr sdes sd
tidlig som mulig. 1len hva er s& tidligst mulig satid ?

Tidspunktet for tidligst mulig sding bestemmes av ndr jorda er laglig.
Dette er meget viktig. Séing for tidlig d.v.s. f¢gr jorda er laglig
kan ha meget drastiske virkninger pd avlingsstg¢rrelsen, langt
sterkere enn virkningen av flere ukers utsatt saing.

Pa middels fin og grov sandjord, pad blandingsjord og myrjord er ikke
risikoen sd stor, men pd jord av mjazle-typen og pa middels stiv og
stiv leirjord kan for tidlig bearbeiding medfgre sd store sturktur-
skader at avlingstapene lett blir 50-100 kg korn pr. da.

Jord som er sterkt disponert for strukturskade, md ikke kjgres pd
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 szrlig lett
& komme utpd for tidlig nir opptgrkingen i sol og vind skjer hurtig
pd overflaten. Det bgr da undersgkes om jorda er tgrr nok i den
djupeste del av matjordsjiktet til & tdle kjgring med tunge maskiner.
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Risikoen for sk« rpedannelse pd grunn av sterkt regnver f¢gr plantene
dekker er noe stgrre ved tidlig séding, fordi det géar lengre tid fra
sding til plantene dekker og den st¢rste fare er over. Denne
risikoen bgr en imidlertid ta, serlig fordi skorpen oftest kan
lgses opp. Tynn skorpe med trommel eller ugrasharv og tjukiere
skorpe med smaltinnet harv ndr det har tgrket godt opp.

I praksis hender det ogsd at sdingen blir utsatt for & f& tid til
eventuell kvekebekjempelse, grgfting m.v. Dette kan vare ngdvendig,
men en skal vare merksam pd at den fgrste del av veksttiden er en
meget kostbar tid til utfgrelse av slike arbeider. Det ma som
tidligere nevnt regnes med ct avlingstap pad 10-20 kg korn pr. da.
pr. ukes utscttelse av sitida i tillegg til det som tapes ved at det
eventuelt md nyttes tidligere sorter som oftest er mindre yteriie.
Det er da bedre & sd en tidlig sort tidlig slik at det blir tid

til slike arbeider om hgsten. Det eneste som kan anbefales for &
undgd noc av avlingsnedgangen ved sein sding er & auke sdmengdene,
f.eks, med 1,0 kg pr. da. pr. ukes utsatt sding. Det bgr iImidlertid
ikke gjgdsles sterkecre (se gJ¢dslingl—:l_azdspunktet for saing er
som nevnt avhengig av ndr jorda er lagelig. =5¢rste sddag kan der-
for ikke p& noe sted eller i1 noe ar fastlegges til en bestemt dato.
Den gjennomsnittlige sddag pd et sted kan derimot angls. Den kan
bestemmes empirisk ved & notere 1. sddag gjennom en &rrekke og den
kan ogsé yed god ngyaktighet beregnes pa& grunnlag av meteorologiske
data.

For de viktigste jordbruksdistrikter har cn 1. sddag pd et tidspunkt
som meget naer faller sammen med gjennomsnittet av datoenc fer
begynnelsen av teoretisk vcksttid og for begynnelsen av frostfri
veksttid dog ikke tidligere enn ved begynnelsen av teoretisk vekst-
tid.

Beregnet p3 denne mdtc blir 1., siddag pd As 5. mal, 1 Hamardlstriktet
8. mai., ved Mandal 22. april, ved Steinkjer 1ll. mal o.s.v. En

del forhold kan gj¢re at det blir mindre avvik fra de beregnede
datoer for 1., sddag. Enkelte kulturer som varrug og tidligpoteter
kan det vere riktig & f& i jorda i tidligste laget. Lokalklimatiske
forhold, nord=- eller sydvendt beliggenhet m.v. kan ogsd virke inn.
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Den stgrste av..k fra beresnet dato for l.sddag er imidlertid
jordarten indirckte &rsal til.V&ronna sinkes ofte av regnver. Pi
lettere jord blir forsinkelscn av denne grunn sjelden av lengre
varighet, ofte bare fd dagcr 1 gjennomsnitt, P4 stiv leirjord
derimot hender det at .vdromna i enkelte &r kan bli forsinket bade
2 og 3 uker nir varet cr ustabillt, fordi det tar sa lang tid
eller et regnvar fgr jorda igjen blir tgrr nok for bearbeiding.
Den gjennomsnittlige forsinkelse av véronna i typeske leirjords=-
distrikter pd grunn av regnver er omlag en uke i forhold ti1l
distrikter med lettere jordarter,
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E. Samcngder.

S&mengden bgr vaere sd stor at vokseplassen blir fullt utnyttet. For
utnyttelsen av vokseplasscn gjelder noenlunde de samme lovmessiz-
heter som for utnyttelsen av andre vekstfaktorer. Jo mindre sdmengden
er, Jo stgrre blir vokseplassen pr. plante. Stgrrelsen av plantene
auker med tiltakende plass til cn viss grense inntil den nér det
maksimum som er betinga av andre faktorer, Plantestgrrelsen auker
ikke proposjonalt med vokscplasscn. Tilhgva er omlag ﬁit%%%%%li%ﬂ
det en finner uttrykt 1 den vekstfaktorencs virkningslov sonmystilte
opp, nenlig at forholdet mellom plantcnes tilvekst og volkscplassen
-—ep- proposjonal med det sam plantene mangler pa_A ha nidd den maksimalc
st¢rrelse,

Dennc regulering av plantestgrrelsen eller plantemasscen kommer i stand
ved at plantene busker seg mer ndr de stdr romlig. Kornartcne og
cllers hele grasfamilien stidr i en szrstilling pa dette omrddet ved
at de har evne til & buske seg. Men ogsad de enkelte plantedelene,
strd, blad og korn blir stgrre nédr plassen blir bedre. Dette gjgr

- . at plassen blir bedre utnyttect.

Denne reguleringsevne gjlgr at sdmengden kan varicrce innenfor noksé
vide grenser uten at det har szrlig stor virkning pd avlingsmengda,

i alle fall nar det gjelder nettoavling. Som ncvnt auker ikke
plantestgrrelsen proposjonalt med vokserommet. Derfor vil stigningen
1 avling vere avtakende, hvert nytt tillegg 1 samengde gir mindre
auking cnn det foregdende. Fgr eller seinere vil en derfor nd et
punkt da det ikke lgnner seg 4 auke samengden ytterligere, fordi en
da ikke far att mer i avling enn det som svarer til dec auka mengder
sdkorn,

S&mengdene virker i fgrstc reckke pd stgrrclsen av avlingene, men
virkningene pa legde, veksttid, kornkvalitet, ugrasmengde m.v. kan
ogsd vare av betydning., Virkningen av ulike sémengder p4 disse for-
hold skal kort omtales.
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l. Kornavling, i )
o gyl :
Virkningen av samengdenc pd stgrrelsen av_kornavlingenc kan males

bdde som bruttoavling og som nettoavling.~-Bruttoavling er den avling
som oppndes. HNettoavliing i denne forbindelse er bruttoavling minus
sikorn. Da prisen pr. kg sdkorn er omlag GO % hggerc enn prisen pr.
kg avling aukes sakornmengdenc, eller forskjellen i sdkornmengdenc,
nmed 60 ¥ under bercgningen av nettoavling. D.v.s. at for hver 5 kg
auking sdmengdene trckkes 8 kg korn fra avlingen.

I de aller fleste tilfellc vil det vare en svak stigning 1 bruttoavling
ned aukende sdmengder., Nettoavlingen derimot viser meget smd
endringer selv om samengdene varilerer betydelig.

Forsgk over virkninger av ulike samengder pé avlingst¢rrelée, kvalitet,
agronomiske og andre egenskaper hos korn cr bl.a. utfgrt pd Vollebekk
1920-29 o 1+ 1941-43, De viktigste resultater av disse forsgk cr

tatt med 1 de etterfdglgende tabeller,

Sémengdeforsgk med varhvete (Ashvete) pd Vollebekk 1920-29,

Sémengde, kg pr. da. 10 21 24 27 30
Samengds . Sp.d.Korn pr. m> 570 660 760 850 950
Korn, Br. avling 197 205 206 210 212

" Netto avling 197 200 198 195 192
Halm 380 395 398 4o7  h1b
Veksttid, dager 108,3 107,9 107,6 107,3 106,9
Legde 3 10,4 11,4 11,4 12,9 13,3
Tkv g, 27,8 27,4 27,3 27,0 26,3

Hlv. kg Tho4 73,3 73,9 73,9 73,4
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S&nengdeforsgk rned 6r-bygs (Asplund) pd Vollebekk 1920-29.

Sadmengde kg pr. da. 12 15 18 21 24
2
Samengde,Sp d. Xorn pr, m” 310 385 uGo 540 620
Korn, Br. avling 2438 257 260 264 259
" Netto avling 248 252 250 250 2ho
Halm 274 277 295 305 318
Veksttid, dager 94,5 93,5 92,5 92,1 91,4
Legde 7% 0,7 1,0 1,9 3,0 6,4
TKVe S 35,0 34,1 33,4 31,9 31,8
Hl.vekt. kg 61,8 60,7 60,5 60,7 60,5

. . Sanengdeforsgk, Vollcbekk 1941-48,

Havre (Jgtul on ¢rn)

Samengder 1 kg pr. da. 11 14 17
" Sp. d. korn pr m? 310 400 485
Korn. Br. avling kg pr. da. 288 307 314
"  Netto " nomnon 288 302 304
Halm kg pr. da. 376 399 399
Legde 7 2 15 11

6r-bygg (Asplund)

Sadmengder, kg pr. da. 11 14 17
" Sp.d. Korn pr. m> 295 380 465
Korn. Br. avling kg pr. da. 242 269 286
" Netto " "o w242 264 276
Halm kg pr. da. 206 325 331

Legdc 7% 18 20

L
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Virrug (Petkus)

Sémengde, kg pr. da. 11 14 17
" Sp.d. Korn pr. n° 3560 460 560
Korn. Br. avling, kg pr. da. 170 185 194
" Netto " woowoon 170 180 lgﬂ
Halm kg pr. da. 421 451 437
Legde % 25 30 34

2r-bype (Maja)

Samengder, kg pr. da. 13 16 19
" Sp.d. korn or. m2 265 335 400
Korn, Br. avl. kg pr. da. 259 282 298
" Netto" """ OV 259 277 288
Halm, kg pr. da. 299 324 334
Legde % 4 14 15

Varhvete, Fram II og 0617-26)

Samengde, kg pr. da. 13 16 19
" Sp.d. Korn pr. m> 410 500 600
Korn. Br. avl. kg pr. da. 203 222 229
" Netto " n o n " 203 217 2&2
Halm kg pr. da. 374 412 439
Legde % S 16 25

For varhvetc viser forsgkene at stgrst nettoavling av korn i gjennon-
snitt er oppnddd ved sdmengder pd 19-21 kg pr. da.

For 6r-bygg var de mest fordelaktige sémengder 15-17 kg pr. da, og
for 2 rads bygg ca. 19 eller nuligens noe mer.

I det refererte forsg¢gk med havre ga 17 kg sdkorn stgrst nettoavling,
mens en annen forsgksseric i 1920-29 viste en svak topp i1 netto-
avling ved 18-22 kg sdkorn pr. da.

For varrug viste 17 kg sdkorn de stgrste nettoavlinger av korn.

I alle forsgk stiger halmmengdene opp til de stgrste samengder.
Forholdet mellom korn og halm endres ikke nevneverdig med de fgrste
tillegg i sdmengde, men ved de stgrste sdnengder blir det forholdsvis
ner ha enn korn.
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I alle forsgk gar det igjen at dct blir mer legde mcd stgrre sa-
mengder. For de f¢rste tillezg 1 samengder er &arsaken til den sterkcre
legde i1 det vcoentlige de stgrre og tyngre kornavlinger.

Ved de st¢rre samengder blir dkeren sars lett med tynn og spinkel
halm som har liten varecevne. Den tette dkeren samler ogsd mye vann
i regnver. Det gjgr den ennd mer disponert for legde.

Kornstdgrreclse og Hl.vekt av korn er litc pé&virket av ulike samengdcr,
men begre esenskaper viser de beste tall ved de mindre séamengder.

Et stgrre antall sdmengdeforsgk utfgrt i mellom- og s¢gr-Sverige ga
stort sett de sammc resultater som de norske., En del resultater fra
de svenske forsgk er tatt med 1 de fglgende tabeller. Netto korne-
avling er beregnet med 5 kg sdkorn lik 8 kg avling.

S&mengdeforsdk i Sverige ,60 forsgk 1957-63« (Bengtsson 1966)

Varhvcte
Sémengder, kg pr. da. 8,7 13,0 17,4 21,7 26,0 30,4
" Sp.d. korn pr. m? 299 300 400 500 600 700
Planter pr. m2 1380 259 327 408 4gs 567
Ant. planter pr. 100 korn. 90 85 02 82 81 31
Korn. Br. avling kg pr. da. 245 274 285 295 302 306
" " Rel. tall 30 39 93 96 99 100
Netteavling, kg pr. da.245 252 271 2TH 274 271
Rel. tall 89 92 - 99 100 100 99
Legde % 17 17 19 21 24 25
Modning, dager + 0,6 + 0,4 +0,3 + 0,2 0 1l
TKkv g. 35,8 36,3 36,2 35,8 35,5 35,1
Hl.v. Kg. 80,3 80,6 80,8 81,0 81,2 31,4
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2r-bygg. 71 forsgk. 1957-63. ¢
Samengder, kg nr. da. 5 10 15 20 25 30
" Sp.d. Korn pr. m> 100 200 300 __ 400 500 _ 600
Planter pr. m° 193 268 364 441 522
Planter pr. 100 korn . 97 89 91 88 38
Korn, Br.avling Kg pr. da. 298 350 365 373 376 382
" Rel. tall. 78 92 96 98 99 100
Nettoavl. kg pr. da. 298 342 349 349 344 342
Rel. tall., 85 98 100 100 99 98
Legde 2 32 32 37 39 45 46
Modning, dager +2,1 +1,3 +0,0 +0,5 +0,2 11
Tkv. & 43,8 43,2 42,3 41,7 41,1 41,1
Hl.v. i kg. 72,1 72,3 72,0 71,9 71,7 71,8
Havre 57 forsgk 1959-63,
Sé&mengder kg pr. da. 8 12 16 20 24 28
" Sn.d. korn pr. m2 200 300 400 500 600 700
Korn. Br.avling. Kg pr.da. 291 325 336 347 347 349
' " Rel. tall 83 93 96 99 99 100
Nettoavl. Kg pr. da. 291 319 323 3_2_?_3_ 322 317
Rel. tall., &9 97 98 100 93 95
Legde % 317 Ly 51 51 53
Modning dager + 0,83 + 0,7 + 0,4 0 I
TKV. 3o 33,8 33,7 33,6 33,4 33,1
Hlv. kg. 58,8 59,3 59,5 59,8 59,0
Skall % 23,6 23,7 23,8 23,4 23,6




Jirhveten pa i1 1lisse forsgk sj;rst nettoavling med 22-20 kg sakorn
pr. da. LEller 550 spiredykti_e itorn pr. ma. Dette er noe stgrre
samengder ke pre. da. enn de som var mest fordelaktije 1 de norske
forsgk, men antall spiredyvktige korn er layere fordi det er brukt
sorter som har stgrre korn, Tkv = 41 5 mot ca. 30 kz i de norske
forsgk.

For 2r-bygscs ble den styrste nettoavling oppnidd med 15-20 ki, sikorn
pr. da., eller 350 korn pr. m2. Dette er noc nindre scmeng;der enn
de som ga best resultat i de norske forsdk.

Havren ;a stgrst nettoavling med 20 kg salorn og 500 korn pr. mz.
Dette er noe mer enn i de norske forsgk.

Virkningene av ulike simen_der pa lerde, kornstgrrelse og L.l=vekt
stemmer godt med resultatene av de norske forsgk, men det cr en
tendens til at Hl-vektene for varhvete of havre er aggest ved de
stgrste siémengder.

Gjennomsnittsresultatene av de samengdeforsgk som er refercrt, bade
norske &g de svenske, stemmer odt overens til tross for at de er
utfdrt ﬁnder vidt forskjelli; e vekstvilkir oz med vidt forskjellige
sortsmateriale, Fra praktisk erfaring her i landet synes det like-
vel klart at de riktige sémengder kan vure nezet ulike pd forskjellije
steder, pi forskjellize jordarter oy o,si vare pavirket av andre
forhold. Ved vanlic tidlig sains; pa Juren er f,elis. 13-14 k;; av
2-rads bygp tilstrelzkeliy, mens det pa stiv leirjord »é& {Ustlandet er

like riktig med 20-22 k;; sakorn av det samme lLornslag. Andre for-
hold som jordart, fulti,hetsforhold, sortsmateriale ni.V. har o sc
utvilsomt betydning for de saumengder som er mest fordglaktige.

Her 1 andet'er det imidlertid ikke utfyrt nok forsgk eller de er
ikke utfgrt under tilstrekkell; varierte vekstvilkir til & bevise
at dissé nraktiske erfarin;er kan vare riktige.

De tidligere omtalte svenske forsygk, derimot er ut£rt pa mange
steder or; i stort antall. Fgliende grafiske framstillinger viser
kornavling ved ulike sdamengder pa en del steder.
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Svanske samengdeforsgk 1957-63.
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Sémengder.'Ant. Sp.d. Korn pr. m

Kurvene viser at stgrst kornavling pd de forskjellige steder er
oppnadde med samengder som har variert fra 200 sp.d. korn pr. m2
(10-13 kg pr. da.) til 400 sp.d. korn pr. m° (20-22 kg pr. da.) 1
gjennomsnitt for alle kornarter.

Vekstvilkdrene i de forskjellige &r virker ogsd sterkt pd utslagene
av ulike sdmengder. I et enkelt &r (1962) ga 10-13 kg sakorn pr. da.
stgrst nettoavling i gjennomsnitt for alle kornarter og alle forsgks-
steder. I de fleste &r ga de midlere sdmengder (15-17 og 20-22 kg
pr. da.) stgrst nettoavling, men det hente ogsd (i 1963) at 24-206 i
sdkorn ga like stor nettoavling.

Kjennskap til samspillet mellom adr og séamengder kan en for praksis
ikke dra nytte av pd annen mate enn ved & skaffe seg gjennomsnitts-
resultater av en lang nok Aarrekke.

Arsakene til samspill mellom steder og sdmengder er det viktigere a
ha kjennskap til, men forsgksmaterialet er ikke omfattende nok eller
detaljerte nok til & gi svar pa alle spgrsmdl i denne forbinnelse.
En del forhold skal likevel diskuteres.



Av den grafisie framstilling av virkningen av avlingsnivaet »pa
utslagene av ulike sdmengder 1 forsgkene 1920-29 synes det klart
at store samengder er mest fordelaktige ved légt avlingsniva.

Samengdeforsgkene, Vollebekk 1920-29.

> Virkningen av avlingstgrrelsen pd utslagene

3 av ulike samengder.
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Nar det 1 disse forsgkene har vert ngdvendig med stgrst samengder
ved l4gt avlingsnivad skyldes det at de forhold som har virket til
nedsatte avlinger ( skarpedannelse, tgrke, sjukdoms- og insektangrep)
delvis har gjort dette ved & redusere plantebestanden (darlig opp-
spiring, utrensking av planter m.v.) Det er derfor bare rimelig at
store sdmengder var mest fordelaktig, fordi det da ble flest planter
igjen til 4 gi avling.

Det faktum at det 1 disse forsgkene var mest fordelaktig med de
stgrste sdmengder ved ligt avlingsniva betyr imidlertid ikke uten
videre at det pd steder med ligt avlingsnivd 1 gjennomsnitt er
fordelgktigst ved store sidmengder.



Arsakene til de nedsatte avlnger (og som forsgkene indirekte ble
gruppert etter” er nemlig 1 praksis mer eller mindre tilfeldig
fordelt inne:n omrdder med noenlunde ensartede vekstvilkir. En del
av disse kan dog pdvirkes ved hensiktsmessig dyrkingsteknikk i1

videste forstand og i sd fall gj¢gre andre simengder mer fordelaktige.

De kombinerte samengde- og salpetermengdeforsgk med alle kornarter
pa Vollebekk 1941-48 viser utslagene for aukende sdmengder nir
nerinpgstilstanden i jorda er drsak til ulikt store avlinger.,

I gjennomsnitt for hele materialet var utslagene for stigende
sdmengder omtrent de samme ved ulikt avlingsnivd. Hvis forsgkene
derimot deles 1 to grupper, med og uten legde, kommer sammcnhengen
mellom utslag for stigende samengder og avlingsniva meget klart fram.

Sdmengdeforsgk, Vollebekk 1941-43,
Gj.sn., alle kornarter. Virkningen av

legde og N. gj@gdsling pd utslagene av
ulike sémengder
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Kurvene 1 figuren viser at samspillet mellom sanengder og avlings-
nivd (salpctormengder) er negativt ndr det er legde i akeren, mens
det cr poset.vt s& lenge akeren stdr. Gj.sn., avliingenc for felter
med legde var 274 kg korn og pé& felter utcen legde 208 kge  Denne
forskjell i avlingsnivd er ncppe éarsak til den ulike rcaksjon.
P4 felter med legde utcen salpeter og pa felter uten legde med 30 kg
salpeter var avlingsnivict omlag det samme, henholdsvis 226 og 224
kg korn. I fgrste tilfelle var utslaget for stigende sdmengde 30 kg
og 1 sistc tilfelle 50 kgs Det mé derfor vare legden som reduserer
utslagene for stigendc sdmengder.

De svenske samengdeforsgk som tidligere er omtalt, viscr de samme
resultater som er nevnt ovenfor ndr dc grupperes etter avlings-
stgrrelse.

Det kan derfor regnes med posetive utslag for noe stgrre sdmcngder
enn det gjennomsnittsresultatene viser sd lenge det ikke blir legde
i &keren.

Dette viser at stridstyrken hos kornsorter cr en meget viktig cipen-

skap. Den gj¢gr det mulig & f4 mer ut av sorter med denne egenskap

enn det sortforsgkene viser, Avlingene kan nemlig prcesses opp bade
med auka sdmengder og med sterkere gjigdsling.

Etter det som er nevnt foran skullc storc sdmengdcr verce fordecl-
aktige nér:

1. Vekstvilkdrene cr slik at det trengs store sdmengder for & fa
e¢tablert cn tilfredsstillende plantebestand. D.ves. i fﬁrsué TCKKE

pd stiv_jord cller ubekvem jord. Tynning av plantebestanden av

3

andre &arsaker, f.eks. sjukdoms- og insektsangrcp, cer vanskelig &
forutse og ta omsyn til p& det tidspunkt da sdmengdene md bestemmes.

2. Det brukes meget strdstive sorter som taler cn tett og frodig
plantcbestand uten & gi legde.

De minste sdmengder skulle da brukes under gode vilkar for spiring
og for mindre strastive sorter. Det er nevnt foran at badde auka
sdmengder og auka mengder nitrogen er effektive midler til & auke
kornavlingene ndr akeren fremdeles har litt igjen til legdegrensen.
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Spgrsmdlet er da. lvilken av dissc midlene er mest effektive til
4 auke avlinrene, il.a.0. hven som gir stgrst auking 1 kornavlingenc
med minst auking 1 legde. Sammenstilling av en fékke forsgk med
aukende séamengder og med nitrogjgdsling til korn ga som resultat
..at _begge har gitt omlag 3.0 kg korn for hver 1,0 7 mer legde.
Dette er gjennomsnittstall for de interval av sénengder og gjgdsel-
mengder hvor nedre begrensning er de ninstc mengder som har gitt
legde og den ¢gvre begrensning er de mengder som har-gitt maksimal
kornavling.
2. Halmaviingene stiger oftest noe sterkere enn kornavlingene nér
sdmengdenc aukes., S&a lenge netto kornavlingene ogsa stiger cr
endringene i forholdet mellom korn og halm ubetydelige. N&r
avlingskurven for korn flater av, fortsettcr halmavlingene & stigc.
Ved s®rs store samengder blir det derfor betydelig mer halm enn
korn.

3., Jevnhet og modningstid.

Store samengder virker til Jjevnere og noc tidligerc modning, mens
smi& sémengder har den motsatte virkning. De samengder som anbefalcs
ligger oftest i overkant av det som er ngdvendig for & oppna stgrst
avling. Det cr derfor neppe grunn til & auke samengdene av denne
grunn, men en skal vere merksam pd at de minste sdmengder som
anbefales pa grunn av den sterkcre busking gir ujcvnere modning og

en forsinkelse 1 modning pad 1 - 2 dagcr.

4, Legde.

Store sdmengder gir gcnerelt mer legde i dkeren. For strésvake
sorter cr det derfor grunn til & nytte samengder i underkant av det
som en cllers mener er riktig. Virkningen pd graden av legde er
dog ikke s& stor at en av den grunn bgr reduscre samengdene. I
forhold til den legde som blir, oppndr cn dc stgrste avlinger mcd
en normal plantebestand., Skal faren for legde reduseres, bgr dettc
heller skje med andre midler, f.cks. svakere gjgdsling.

5. Angrep av en del sjukdommer, f.eks. striknekker, mjgldugg m.v.,
som trives best i fuktighet cller skygge, blir noe sterkere 1 tett
dker. Under slike forhold bgr en holde séamengdene ved den nedre
grensc for maksimal nettoavling. Det lgnner seg ikke & gé under
denne grense for & reduscrc sjukdomsangrepecne. A redusere sjuk-
domsangrepene er ikke noe mal, hvis det medfgrer at avlingene av
andre grunnecr gar ned.



_./3>._
6. Xornkvalitcten er lite pavirket av ulike sdmengder. Hggest
Tkv. og Hl-vokt Gppnis ved under middels sdmengder, men forskjcllenc
er sma og u-.n praktisk betydning. Skallprosent hos havre og

kjemisk innhold i kornet er ogsé& lite pavirket av rimelige
variasjoner 1 sdmengdenc.

De viktigste forhold ved korn og korndyrking, som pavirkes av

ulike samengder, er omtalt foran. I det fglgende skal behandlcs ei
del forhold som er bestemmende for fastsettelscn av de riktige sé-
mengder under forskjellige forhold. Den mest fordelaktige sdmengde
kan variere innen meget vide grenscr avhengig av cn rekke forhold.
Den nedrc grense er 12-13 kg og den gvre omlag 22 kg pr. da. selv
med ggdt sdkorn, Det svarcr til omlag 300-600 spiredyktige korn
pPr. m .

Selv om de mest fordelaktige sd@mengder kan vaere vidt forskjellige
alt ettcr forholdene, har variasjoner 1 sdmengdene omkring dct
riktige nivd de sammc elastiske virkninger bade med omsyn til nctto-
avling, legde, kvalitct m.v. som cr omtalt foran.

Dc viktigstc forhold & ta omsyn til ved fastscttelse av samengde or
fdlgendc.

l., Kornart.

Av kornartcne krever varhvete de stgrste sdmengder. Derctter
xommer havre og toradsbygs, scksradsbysg og hgsthvete, op minst
for hgstrug. Det kan regnes med fglgende normale sanengder av dc
forskjellize kornslag gjeldenc under vanlige forhold péd leirjord 1
sod hevd pa @stlandet.

Sdkorn 95 /5 sp. Ant. sp.d.
Kornart Kgg pre da. {orn pr. m2
Vérhvete 22 Goo
Varrug 17 550
Havre 20 500
Hgstrug 18 550
Hgsthvete 19 450
6 r.bygg 18 425

2 r.byge 19 375
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I tabellen over normale sémengder cr fgrt opp bdde kg pre. da. og
antall splr<dyktige korn pr. m2. Av dissc tall regner cn sé-
mengder i kg pr. da. som mest vegledende for sdkornbehovet. Dissc
tall er ogsa lettest & bruke i praksis. Det er nevnt tidligerc
at kurven for nettoavling cr meget flat omkring de optimale sa-
mengder. lindre avvik fra dc riktige mengder har derfor liten
virkning pé& nettoavlingen.

En rekke forhold kan imidlertid gjgrc dct berettiget at dissc
normalc sdmengder fravikes mer cller nindre.

2. Kornsort.

De egenskaper‘vcd kornsortcne som kan betinge avvikende séamengder
er buskinggggﬁgfgﬁkﬁornst¢rrelse. tled de sorter som for tiden er
ibruk, cr det ikke ngdvendig med nevneverdige korrcksjoncr av

sdmcngdene av dissc grunner., For & bgte pd eventucll svak buskings-
cvne hjelper det lite med auka sd&mengder fordl det 1 fgrste rokke

er plantenes plassbchov som bestemmer hvor mange strd som utvikles,
Svert ulik kornstgrrelsc kan berettige nocn korreksjon av sanengdoene ,
men storkorna sorter har normalt oftest ferre planter pr. arcalenhct.
En cventucll korreksjon av sé&mengdence bgr 1allfall ikke overstige
halvparten av det som den avvikende kornstgrrelse skulle tilsi.
Ekscmpel. Normal kornstdgrrelsc av toradsbygg er Tkv = 4o g oz
sdmengden 19 kg da. For cn sort som har Tkv = 50 g skullie ved

samme antall sakorn pr. m® nyttcs 12 kg » 50 o oy kg pr. da. Halv

kompensasjon for kornstgrrclse vil da ég en samengde av 22 k£ pr. da.

3, __Sékornkvalitet.
De sdmengdenc som oppgis gjelder for sdkorn med normalt hgg spirc-
evne 90 7 eller mer., Hvis det brukes sdkorn med lagere spircevnc

mé& mengdene 1allfall aukes tilsvarcnde. 20 . S0
Eksempel. 20 kg sdkorn med 90 % splrecvne svarcr til 80 = 22,9§ﬁ

, Vekstvilkar.

De sider ved vekstvilk3rene som har stgrst betydning for samcngdenc
er de klimatiske vilkir, jordart, sé@bed, neringstilstand m.v.
Muligheter for tidlig sding med etterfglgende lang periode med
kjglig ver op gode fuktighetsforhold betinger mindrce sénengder.
Plantenc vokscr da langsomt i tiden fgr aksskyting og far god tid
t1il & buske seg og til 4 utnytte den plass som stdr til disposisjor.
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P4 S¢grlandsk,stcn og pd Sgr-Vestlandet kan sdmengdenc av denne
grunn verc 2-5 kg lagerc enn normalmengdence med stgrst reduksjon
for toradsby_ge

Generelt trengst det stgrre sémengder pd stiv cnn pad lett jord.
Arsaken til dette er at stive jordarter under cllers likc forhold
glr et dérligere sdbed med ugunstigere betingelser for spiring.
"\\DQE\EE?I derfor mer sékorn til for & f& til den sammc plantctcetthet.

Sdmengdene skal imidlertid da ikke barc tilpasscs vilkdrcne for
oppspiring, men ogsd vilkarcne for den cttcrf¢lg§pde busking.
Vanlip cr det slik 2t et dérlig sébed, enten det skyldes jordartcn
eller bearbeidingen av deny,—egsé gir dérligere vilkar for busking.
Dct cr derfor ngdvendip & f£4 etablert ct stgrre antall planter pa
et dirlig sdbed enn pd ct godt, hvis sluttresultatct skal bli
tilfredsstillende.

P& jord med god vannholdene evne klarcr det scg med mindre s&-
mengder Tna- pi. tgrr Jord, fordi vilkércne béade for spiring og

Cme e e ——— ——

busking er bcedrc. ———

5. Satid,

Under cllers like forhold bgr det nyttes noe stgrre sdmengder ved
sein sding, fordi buskin~en da blir svakcrec.  Det.md dog ikke over-
drives. Det nytter ikke a kompcnscrémgéin sétid fullt ut mca stgrrc
samengder., Aukingen 1 s&mengdenc pd grunn av sein satid bgr ikke

ovcrstige 10 Z.

6. S3amdte op sdingens tckniske utfdgrelse.

De samcngder som anbefales brukt er basert pia alminnelig godt ut-
fgrt radsaing. Saing i svert urein Jord eller ved siing med hgg
hastighet kan betinge tillegg 1 sémengdcne for & kompensere for
dérlig dekkning og ujamn oppspiring.
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Frgurras som best o mest fordelaktig bekjempes med sprgyting, cr

7. Ugras.

det ingen prurnn til & forsgke & holde ncde med auka sémengder,
For kvcke derimot som ikke kan bekjempes dirckte 1 korniker, kan
sémengder i overkant av det cn cllers ville bruke verc ¢t middel

o

sarmmen med andre tiltak til 4 holde den i sgakk.

8. Sjenlepr til cng.
For korndker med cjenlegs til eng md det tas omsyn béde til korn-
Akeren o til gjenlegget. Generclt cor det slik at jo stgrre lo-

mengder pd akeren, jo dirligere gjenlegg og omvendt. Gjenlegget
blir best ved bruk av tidlige og halmfattige sortcer. Nar det
pjelder sdmengder bgr disse vearc noe mindre, ca., 10-20 % enn det
som er mest fordelaktipe uten gjenlegg. Ytterligere redusering av
dkerens frodighet, hvis dct ansces ngdvendig, bgr skje ved rcduscrt
cjgdsling.



Sdmdter op radav: -nd,

;F¢r radsémaskiner for korn kom 1.alminnelig bruk, ble kornet brei-
84dd og nedmuldet ved harving. Hvis breisaingen er godt utfgrt, kan
ﬁen gl bedre plantefordeling enn radsiing. Nedmoldingen blir imidler-
tid langt mer ujevn. Dette er arsaken til at breisding gir et
dirligere resultat og at det lalle hgve trengs stgrre samengder. D¢
forsgk som er utigrt over breisding kontre radsaing, viser at dec ved
den fgrste metode trengs omlag 10 % stgrre samengder for & oppné& de
samme avlinger. Akeren blir dessuten mer ujevn, sarlig ndr det er
tgrt under sidingen.

For tiden er det bare radsaing som er aktuell. Det cr derfor bare
denne en skal beskjeftige scg med 1 det fglgende.

Ved radsiing kan dct nyttes ullk avstand mellom radene. Ved samme
samengde fir da plantene ulik form pd voksceplassen. Nar radavstanden
virker péd stgrrelsen av avlingene og andre forhold av interesse regner
en med at det cr den ulike form pd vokseplassen som er utslagsgivende.
Det er pad dette grunnlag at virkningen av ulik radavstand blir be-
handlet i det fdlgende.

Korn kan ogsa dyrkes med si stor radavstand at det kan radrenses.
Radrensingen byr pé& apenbare fordeler ogsa for korn, serlig under
tdgrre forhold. HNAar jorda mellom siradene holdes laus i overflaten,
blir vannavdunstingen mindre og ugras holdes samtidig bortc.

Ved radavstander péd omlag 30 cm kombinert med radrensing behgver ikke
avlingene bli si mye redusert i forhold til vanlig radavstand uten
radrensing. Radrensing er imidlertid ikke gjennomfgrbar ved si smd
radavstander som korn krever, mcd det tunge maskinelle utstyr som né
brukes. Radrensing vil dessuten koste s3 mye at metoden ikke er
konkurransedyktig. Den skal derfor ikke bchandles narmecre.

Ulik radavstand virker p& en rckke forhold som er av betydning for &
oppnd ¢t godt resultat av korndyrkingen. De viktigste forhold som
taler for liten radavstand er fglgende. Liten radavstand gir



1., Stgrre avlinger (se seinere)

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

4, Mindre ugras fordi &keren raskere dekker den apne plassen mellom
radcne.

Det er imidlertid ogsd forhold som tilsier stgrre radavstand. De

viktigste er. Stor radavstand gir:

1. Bedre gjenlegg, fordl dette fér etablert seg bedre og biir krafti;.:
fgr akeren dekker,

2. Svakere angrep av en del sjukdommer som krever skygge og ngg
luftfuktighet for & utvikles f.cks. striknekker.

3. Noe hilligere s&maskiner fordi det er farre sdlabber pr. m.
arbeidsbredde.

4, Saarbeidet blir noc lettere & utfgre, sarlig pd urein Jord, ndr
labbavstanden er stor.

De forhold som er av betydning for valg av radavstand, uten om avling-

stgrrelse og maskinkostnad, er vanskelig 4 vurdere 1 penger. De

trekker forgvrig i forskjellig retning. De forhold som pavirkes i

gunstig retning av liten radavstand md dog ansees & verc overvelendo.

Forskjcller i radavstand pd 2-3 cm har knapt merkbar virkning p.
andre forhold enn avlinger og maskinkostnad, men ved forskjeller opp
mot 5 cm md det regnes med at utslagene er av praktisk betydning ogsé
for dc andre forhold som radavstanden virker pé.

Nar det gjelder virkningen av ulik radavstand p& stgrrelsen av korn-
avlingenc er imidlertid utslagene store og enstydige.

Radavstand og kornaviing.
Stgrst mulig avling pr. arealenhet under forhold hvor plantenes

vannforsyning ikke er en utpreget minimumsfaktor, er bl.a. betinget
av at plantene i lengst mulig tid av veksttiden bruker dcn plass son
st3r til disposisjon.

For & oppni dette m& plantene vare jevnt fordelt over hele arealet
med like stor avstand til naboplanter pa alle kanter. D.v.s. at
radavstanden burde varc 1lik avstanden mellom plantene 1 radene.
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Ved en s&mengde av 20 kg pr. da. av korn med Tkv. = 40 g og en opp-
ol
komst p& 80 ¢ blir det 400 planter pr. m“, Dette er en meget god
"
plantebestand. Vanlig ligger plantetallet mellom 300 og 400 pr. m“,
2

10000 cm
Vokseplassen pr. plante beregnet for 1,0 m = )

1lik antall planter pr. m2. Avstanden mellom plantene i radene

10000 cn?

aeb hvor b er 1lik radavstanden 1 cm.

Fglgende tall viser avstanden mellom plantenc ved ulik radavstand
ved 400 planter pr. m2. Tallene angir samtidig formen p& den voksc-
plass hver plante fir ved de ulike radavstander. Forholdet mellom
sidene 1 den rektangularc voksenlass er ogséd beregnet.

Radavstand Avstand mecllom planter Vokscplassen
cm i1 radene Torhold lengde:
cm bredde
5,0 5,0 1,0:1
755 3,3 2,3:1
10,0 2,5 4,0:1
12,5 2,0 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 tabellcen over virkningen av ulik radavstand pd stgrrelscn av korn-
avlingene er det stilt sammen resultater av et stgrre antall forsgk
fra inn- og utland, som ansces & varce relevante for norske forhold,

De forsgk som cr tatt med er de viktigste av de som cr publiscrt og
som en med rimelig arbeid har klart & lokaliscre 1 litteraturen.
Resultater av ytterligere et antall forsgk er vurdert, men ikke tatt
med, fordi forsgksplanene har vert slik at en ikke kan beregne den
renc effekt av ulike radavstander. Det gjelder szrlig forsgk med
konstant sdmengde pr. lgpende meter sarad. Samengdene pr. realenhet

yQ:MMXW';V\MZ~



-reduseres da 1 samme.mon som radavstandene auker. Da den reduscrte
sdmengde 1 de fleste forsgk ogsd gir mindre avlinger, blir de
observerte utslag stgrre enn det som kan tilskrives aukende radavstand
alene.

Forsgk hvor det ved de stgrre radavstander er utfgrt radrensing cr
heller ikke tatt med. Det samme er tilfclle med forsgk hvor ulike
radavstander har vart kombinert med spredning av kunstgjgdscl i
radene sammen med sakornet eller ved siden av sdradenc,

I tabellen er tatt med radavstander fra 7,5 til 40 cm. TFor omridet
7,5 til 20 cm har en klassefisert materialet i radavstander med
intervaller pa 2,5 cm og for omrddet 20 til 40 cm er klassebredden

5 ecm. De radavstander som cr brukt 1 forsgkcne, stermer ikke alltid
overens med disse radavstander. Det gjelder bl.a. 2alle forsgk utfgrt
1 engelsktalende land hvor radavstanden er mialt 1 tommer. Avvikende
radavstander er tatt med 1 den klasse de ligger nermest.

Tallenc for kornavling ved ulik radavstand i tabellen er beregnet »né
fglgende méte: Kornavling oppnddd ved minste radavstand i hvert
forsgk cr satt 1ik 100. Avling for dcn nest pafglgende stgrre rad-
avstand er uttrykt som prosentvis avvik; pluss cller minus, i forhold
til avlingen for den foranstiendec mindre radavstand. Bare i dc
ferreste forsgk er avlinger obscrvert ved alle de radavstander som

er tatt med 1 tabellen. For radavstander som ligger mellom de som har
vert tatt med 1 de aktuelle forsgk, er det satt opp beregnede verdicr
ctter rettlinjet interpolering. Eks. Hvis avlingen i et forsgk mced
15 cm er 4 7 ligere enn ved 10 cm, er dette utslag delt linart nmed
minus 2% pa& 12,5 cm og med 27 pd& 15 cm. Denne beregningsmite gjgr
det mulig & dra sammen resultater fra alle forsgk og f3 et tallmessig
uttrykk (i prosent) for endringen i avling fra radavstand til rad-
avstand, over hele det undecrsgkte omréade 7,5 til 40 cm.

De meget ulike forsgksplaner som e¢r brult og det forskjellige antall
forsgk som inngdr i de ulike forsgksserier, gjgr at antall obscrva-
sjoner bak resultatene for de enkclte radavstander varicrer sterkt.
Da de enkelte forsgk ikke dekker alle radavstander er det sjelden =t
det er de samme forsgk som ligger til grunn for resultater for de
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minstc og for de

stdgrste radavstander., Iled disse begrensninger gir beregningsmetoden
et godt uttyklix for virkningen av ulike radavstander pé& avliings-
stdrrelse og andre forhold av interesse.,
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Fig. 1. Rel. Kornavling ved ulik radavstand.
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I tabellen cer det beregnet gjcennomsnittsresultzter for de enkelte
kornslag, samt gjennomsnittsresultater for allc forsgk.

Prosent endring 1 avling 1 tabellen er gjennonmsnitt av resultatcne
for alle forsgk som er stilt sammen. Prosent akkumulert angir avling
ved den aktuelle radavstand i forhold til den minste som har vert med
i forsgkenc. Prosent pr. cm radavstand angir endring 1 avling pr.
1,0 cm stgrre radavstand i omrddet fra foregdende mindre radavstand.

Tallene i tabellen viscr at det er cn Jevn og sikker ncedgang i1 korn-
avling ved aukende radavstand.

I figur 1 er sammenhengen mellom radavstand og relativ kornavling
framstilt grafisk., Kurven viser at avlingsnedgangen tilnermct er
rcettlinjet for hele det undersgkte omride 7,5 - 40,0 cm,

I gjennomsnitt for hele materialet er nedgangen 0,64 % pr. cm stgrrc
radavstand eller ca. 2 kg pr. da ved avlinger pd 300 kg pr. da. I
det mest aktuelle omrdde 10-20 cm er avlingsnedgangen 0,78 3 »r. cn
stgrre radavstand, altsi noe mer enn gjcnnomsnittet for hele omridct.



For dc¢ enkcltc kornarter var den gjennomsnittlipge nedgang 1 avliing
-

i prosent pr. cm stgrre radavstand 0,55 % for virhvete, 0,61 % for
byge og hgsthvete, 0,67 4 for hgstrug og 0,90 % for huovre,.

Porskjecllen i avlingsnedgang mcllom havre og bypg 0,23 + 0,14 c¢r ikke
sipnifikant, vesentlip fordi de to forsgk med 7,5 cm radavstand viscr
sterkt avvikende resultat. TFor omrdde 10-40 cm radavstand er for-
skjellen nesten signifikant 0,33 + 0,14, Torskjellen mellom havre

og varhvete pa 0,36 *+ 0,17 er ikke signifikent. Dette gjclder 0gsa
differanscne mellom de gvrige kornslag.

Det er kanskje forbausende at havren har reagert sterkest pi stgrre

radavstander, 1 det det har vert vanlig oppfatning blant annet ctter
svenske undersgkclser (Cranstrgm 1963) at avlingene av havre er litce
pavirket av mindre cndringer i radavstanden.

HMaterialet omfatter forsgk utfgrt under svart ulike vekstvilkir som
tildels avvikcer mye fra norske forhold. Utslagene for ulik radav-
stand er imidlertid si censtydige uansctt geografisk omride og vekst-
vilkér, at dec mid rcgnes 8 ha almen gyldighct. De forsgksrcesultater

som er referert, viser meget klart at avlincene gér nced nir radav-
standen auker, muligens alleredce fra 7,5 ecm og 1 allfall fra 10 cn

o oppover, Irsaken til dette mi c¢n regne med cr at det blir trangere
om plassen i radene og at plantcne ikke like lett kan nyttc den

stgrre plassen ut til sidcne ved stgrre radavstand. Ut fra dette
skulle en teorctisk vente at avlingen skulle ta til & g4 ned allercde
nar radavstanden overstiger 5 cm. En rcekke forsgk er imidlertid
utfgrt med et plantetall som svarcer til 7-80 cm radavstand ved kveadrat-
isk vokseplass., Det kan neppe heller ventes merkbare utslag fgr
formen av vokscplassen blir mere enn 2-3 ganger s& lang som bredden.

I forsgk med rotvekster og poteter har cn hcliler ikke utslag for
radavstanden fgr forholdet blir 2:1 til 3:1.



-9 -

Virkningen av ulix radavstand pd stgrrelsen av kornaVlingene cr oftest
den som tillegges stgrst vekt. Ulik radavstand virker imidlertild

ogsd pd andre forhold som cr av betydning for 2 oppni ot godt

resultat av korndyrkingen. De viktigstc av dissc skal kort nevnces

‘og underbygges med forsgksdata, i1 den utatrekning det foreligpger slike
som kan ansces 4 vare relevante for norske forhold.

Radavstand og samenpder,

Det foreligger meget fi forsgk som belyser virkningen av ulik rad-
avstand ved forskjellige simengder. Dc mest fullstendige av dissc
er publisert av Whybrew i 1958, Kornavlingene i dette forsgk er
omregnet til rclativtall og gjengitt nedenfor for radavstandene 10,
20 og 30 cm,

Radavstand Sémengder, kg pr. da.
cm 6,3 12,6 19,0 25,3
10 103,38 104,5 104,5 104,0
20 101,0 99,¢ 99,5 97,1
30 A 94,8 100,7 96,9 92,2

Tallcne viscr at liten radavstand gir jevnerc avling selv ved store
variasjoner i sémengdene. Avvikelsene fra den optimale samengde har

derfor ikke sd store virkninger p& stgrrelsene av avlingene nar rad-
avstandcn er liten. Arsaken til dettc er 1 allfall delvis at det blir
bedre plass for plantcene i radene ved liten radavstand sclv onm si-
mengdene er store.

Radavstand og uprasmengde.

I de forsgk hvor virkningen av radavstander p& ugrasmengden har vart
undersgkt, har det vert en klar tendens til at ugraset letterce holdis
nedc ved sding med liten radavstand. De nevnte undersgkelscr gjcluer
frgugras, men det md regnes med at virkningen vil vzrec den samme
ovenfor f.eks. kveke, Den gunstige virkning av liten radavstand pé
ugraset skyldes at kornplantene raskerc dekker den apne plasscen mellon
radene og dermed lcttere holder ugraset nede.
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Radavstand, veksttid, kornkvalitet m.v.

Nedzangen i kornavling ved stgrre radavstand skyldes :lels furrc aks
pr. arealcnhet, dels at aksene blir svakcre utviklcet og dels at
kornstgrrelsen blir rcdusert o mer ujevn., Stor radavstand glr iike-
ledes mer ujevn modning og nee scinerc hgstferdip dker. Det skyldes
at buskingen forcgldr over ct lengre tidsrom f¢gr den stgrre plass
mellom radene er utnyttct,

Radavstand av_dckkvekst ved gicnlepps 81l eng.

Foran cr nevnt en del forhold som taler for bruk av liten radavstand,
Det er imidlertid ogsd forhold som tilsicr stgrre radavstand., Et av
dilsse cr at gjenlegg til eng 1 kornikcer blir bedrc med stor raduve
stand. Den bedre utvikling av gjienlegget ved stor radavstand og
derav fglgende stgrrc cengavlinger szrlip 1 fgrstce hgstedr, skyldes
at engplantence fér etablert scg bedre og blir kraftigere fgr alivren
dekker til,

Radavstand og sjukdomsangrep.

Sjukdommer som er avhenglg av hgg fuktighet for & utvikle sterie
angrep f.eks. straknekker, vil kunne gj@gre noe mer skade ved liten
radavstand som gir tettere plantedekke og seinere opptgrking av Akeren
etter regn eller dogs.

6. Radavstand o samaskiner.,

I de skandinaviske land er radavstander pd 11 til 15 cm mest vanlig.
I mellon-Europa er 16-17 cm vanlig og 1 USA er de samme og tildels
stdrre radavstander i bruk.

De undersgkelser som er referert foran viser at det nesten 1 alle
land nyttes st¢rre radavstander enn de som gir stgrst avling og som
ellers ogsd dyrkningsmessig i1 de fleste tilfeller er mest fordel-
aktige. Hoveddrsaken til dette ansees & vare:

1., Manglende kjennskap til fordelene ved & nytte liten radavstand.
Denne &rsak, i den utstreknin;; den har hatt betydning, kan
holdes utenfor under vurderingen av den mest fordelaktige radav-
standen.,

2. Saarbeidet kan, szrlig pd urein Jord, vare vanskeligere & utfgre
ndr labbavstanden er liten. Dennc grunn til bruk av stor radav-
stand er neppe heller sid tungtveiende at det bgr tas nevneverdiy
omsyn til den.,
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3. S&maskinene Llir kostbarerc & framstille ndr de har flere sé-
labber pr. meter breddec. Denne merkostnad er en reecll drsak som:
det bgr ta omsyn til og som bgr veies mot de fordeler son liten
radavstand byr pa.

" -For de typer sdmaskiner som kan sammenlikncs'og"soh"1chres med
forskjellig,radavstand; varierer merkostnaden i anskaffelse fra ca.
kr 130,- til kr 145,- pr. cm mindre radavstand innen det undersgkte
omradet 11,8 - 16,7 cm.

I dc undersgkelser som er referert og bearbcidet foran, pikk kornav-
lingene i gjennomsnitt for alle kornslag ned med 0,78 % pr. cm stgrre
radavstand 1 omrddet 10-20 cm. Ved et avlingsnivd »nd 300 kg korn

pr. da utgjgr det 2,34 kg pr. da. pr. cm radavstand. Icd en pris av
0,82 kr pr. kg for bygg svarer det til kr 1,92 pr. da. Det betyr ad
merkostnaden ved anskaffelse av sdmaskiner med mindrc radavstond er
opptjent ndr maskinen er brukt pd 68 - 76 da.

Selv om disse tall kan varicrc noc med vckstvilkdr, kornslag m.v. o
dtter typer av sdmaskiner, er det s& stor margin & gd pa at l¢nnsou-
hcten ved bruk av sdmaskiner med minstc labbeavstand ikke er tvilson.

Da szrs liten labbavstand szrlig pd urein jord kan gjgre saingsarbeidct
noe vanskeligere, vil e¢n ansee at en radavstand av omlag 12,5 cm vil
verc ner det optimale. Denne radavstand er tidligere vedtatt son
svensk standard.



Sddybde og sdingens tekniske utfgrelse,

Riktig sadju; 1 synes 1 dagens sterkt mekaniserte korndyrking &

vere lite paaktet., TFlere typer vanlig brukte samaskiner har ikke

tilstrekkelip reguleringsmuligheter for sadjupne, De kan bl.a.

ikke stilles grunt nok i laus Jord.

Nir sédjupngg(ofte'ef lite pdaktet skyldes det at den i praksis

skjelden alene er &rsak til direkte og lett observerbar nissvekst.

For djup séing er imidlertid en vanlig arsak til nedsatte avlinger

oftewav”ét¢rrelsesordenen 5 = 10 %, men under ugunstige forhold opp=-
il 15 = 20 % og mer. Djup saing gir ogsd vanlig mer ugras Og ujovii

og forsinket.modning av dkeren. Av disse grunner bgr sddjupnen vies

oppmerksomhet. Ennéd stgrre grunner til dette er det fordi de ulcmper
_ _uriktipg sding medfgrer lett kan unngdes ved & anskaffc seg hensikts-
messige samaskiner og bruke disse riktig.

Under sdingen skal sdlabbene lage en fure som tilfredsstiller

fdlgende krav, '

1, TFura skal vzre sid djup at den ndr ned i fulztig Jjord.

2. Tura skal vezre sd djup og dpnes pa en slik mdte at den raser
irjen og fullstendig dekker kornet mmed. g,u.)ﬂ)\:ug jOV‘C&-

3. Fura skal ikke vere djupcre enn at den tilfredsstiller kravene
i punktene 1 og 2 foran,

Det er en absolutt ngdvendighet at kravene i punktene 1 og 2 til-
fredsstilles. S& grunn sding at kornet ikke far ramekontakt ecller

at det ikke blir fullstcndig dekket, er meget uheldig og vil uvegerlig
resultere i nedsattc avlinger og ujevn dker.

Ved rodt sdbed vil disse krav vare tilfredsstilt allerede ved ¢n
sddjupne pd 2,5 - 3,0 cm or, det vil skjeclden vzre ngdvendig med mer
enn 3 - 4 em. Ved stgrre sddjupne vil ulempene ta til & meldc seg
ctter hvert, Under forutsetning av vanlig djup sding har godt sé-
korn opplagsnzring nok til & forsyne plantene inntil disse har féatt
2 = 3 blad, Ved djuperc saing gér mer av opplagsnzringen med til

4 bringe spircne opp til overflaten, og ved meget djup sé&ing kan
gll opnlagsnering i med til & bringe spirene opp til overflaten.



Plantene har da liten eller ingen rescrvenzring til videre vekst,
or, er helt avhengig av et lite gr¢gnt blad til a skaffc seg nzring
til fortsatt veckst og utvikling.

Ved djup sding tar det ogsd lengre tid f¢gr spirene kommer opn.

Denne forsinkelse virker pd samme mate som cn utsettelse av sé&tiden,
Da plantcne undcr slike forhold dessutcn har litc opplagsnaring og
lite assimilasjonsapparat, fa&r &keren en sturingsperiode som sinlcr
veksten ytterlipgere., Dette 1 tillegz til at dkeren blir tynn, fordl
svake spirer ikke klarer & komme opp 1 det hele tatt,

Korsmo utfgrte i &rene 1920-25 ialt 38 forsgk med ulik sadybde til
alle varkornarter. Forsgkene ble utfgrt pa 1,0 m2 rutcr. For &
sikre riktig sidybde ble jorda pd rutene fjcrnct, kornet sddd og
jorda lapgt nd igjen 1 riktis pykkclsc. Sadybdene varlerte fra 0-20

cm med 2,5 cn's trinn. Dct ble brukt fgliende samengder:

Varhvete 25,3 kg pr. da, = 648 sp.d. korn pr. n°
Varrug 18,0 " = 691 "
Bygeo 28,0 " = 731 "
Havre - 30,7 " = 795 "

I tabellcn nedenfor som gjelder kornavling, er avlingene ved besta
sddybde, 2,5 cm fgrt opp som kg pr. da.. Avlingene ved de gvrige
sédybder er uttrykt ved rel. tall 1 forhold til dcnne.

Sadybdec, cm,

Kornart 0,5 235 5,0 7,5 10,0
Havre b7 343 90 03 75
Bygg b7 354 29 86 55
Vérhvete 48 254 85 67 46
Varrug 52 215 79 54 42

I fglgende tabell cr det i gjennomsnitt for havre, bygs o varhvete
beregnet avlingstall i kr pr. da., antall planter og antall stra

pr. m2 for beste sidybde. TIor dc¢ gvrige sadybder cr verdicne for
dissc epenskaper uttrykt som rcl.tall i1 forhold til beste sadybde.



Badybde, cm.

0,5 2,5 5,0 7,0 10,0 12,5 15,0
Korn 42,9 317 88,3 79,8 59,3 31,2 16,b
Halm 52,3 562 90,0 79,7 67,7 43,6 23,5
Ant-planter 43,6 381 90,0 68,5 u1,4 20,7 9,5
Ant. strid 48,7 562 83,6 72,4 49,3 26,0 12,3
Busking 1,64 1,48 1,49 1,56 1,77 1,91 1,52
Planter i % 21,1 48,2 44,4 33,0 20,0 10,0 4,6
av sp.d. korn
Dager til oppsniring. - 7,8 9,3 10,0 12,3 14,3 -

Dc stgrste sddybder som 1 det hele

tatt ma planter var for

Varhvete 15,0 cn
Varrug 12,5 cm
Bynmg 15,0 cm
Havre 20,0
Virkningen av ulik sadybde pd stgrrelscn av
kornavlingene., (c. Korsmo,)
<
> 300
'\
2; 250
\§ 200
~
3
S 150
3
X 100
\ } T T T T
0 2,5 5,0 745 10,0 12,5 15,0

Nedmoldning, cn.
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I figuren er avlingskurven for korn ved ulike sadybder tegnet inn,

—Bade-dcn_og-tabcllene-wiser—sterk nedgang i kornavling ved sadybder

over 2,5 cm, antakelip stgrre enn det-som det b¢r regnes med i
praksis. Korsmo utfgrte bl.a. ogsa cn ny forsgksscric med ialt 14
forsgk over sédybder fra 1-6 cm. Kombinert med ulike sénengder.

Den samme teknikk og rutestgrrelsc som 1 de tidligerc omtaltc forsgk
ble brukt,

Rel. tall for kornavling for havre og bygg ved de ulike séadybder blc

Dager fra

Sadybde Rel., kornavl, saing-spiring.
1 cnm 101,0 8,0
2 cm 101,0 3,1
3 cm 99,5 0,9
4 em 100,0 9,4
5 cm 101,0 10,3
6 cm 97,5 10,7

Torsgk utfgrt i andre land viser ogsd varicrende resultater, I de
fleste tilfelle synes dog 3-4 cm & gi de stgrste avlinger og avliings-

nedgangen ved stgrre sadybder cer betydelig.

Ingen av de saddybdeforsgk som cr utfgrt syncs imidlertid 3 vere
utfgrt med en tcknikk som svarcr til praksis,

Ut fra det kjennskap en har til kornplantenes reaksjon pi stor sé-
dybde, md& det regnes med at avlingsnedgangen o ulenpenc forgvrig vod
dyp saing cr sterkt avhengig av, sibedet og av sdkornkvalitcten, Ta
lett jord og med spirckraftig sakorn er skadene minst. Sadybden kan
nok under gunstire forhold vere opptil 5-6 cm utcn merkbar avlings-
nedgans. P& stiv jord og med svakt sdkorn f.cks. etter varmvanns-
behandling, kan bade avlingstap og ulempene forgvrig bli betydelipe
allerede ved sdadybder pd 5-6 cm.

S&dybden har ogsd andre virkninger pa dkerens vekst op utvikling og

pd& sluttresultatet cnn virkningen nd avlingsstdrrelsen, Disse andre
effektene har 1 fgrste rckke sammcenheng med at kornet kan ha vanskelir-
heter med & komme opp of at dette tar lenpgre tid,.
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Tabellen viser at antall onpspirtc planter avtar sterkt ved djup
sding. Kornavlingene gér ikke ned i helt tilsvarende grad, fordl
buskingen blir sterkerc nar plantcbestanden cr tynn,

Under gode spirevilkir sinlkes opnspiringen med vel en dag pr. 2 enm
djuperc saing enn den optimale, Ved sers djup sading eller 1 ct
ucunstipere sébed blir forsinkelscn forholdsvis mye sterkeres Den
seinerc oppspiring virker pad samme nmatce som scincre saing, ncu
effekten pa avlingsutbyttet er betydelip sterkere, fordl plantenc
orsd har mindrc opplagsnering igjon til a danne de overjordiske
organer som cr ngdvendipe for fortsatt vekst. Den fgrste over-
jordiske vekst blir nemlig raslierc o frodigere jo mer opplagsnering
frget har igjen n& det tidspunkt snircn kommer opp.

Ved sjup séing far derfor plantene en kortere cller lengere sturings-
neriode avhengig av hvor djupt det cr sidd op av kornets spirckraft.
Ved siding til 7-8 cm djup m2 det antakelig regnes med con sanlet
forsinkeclsc 1 veksten pa bortimot en uke, men det vil avhenge mye

av siébedet og hvor spirckraftip sékornet cr.

I Korsmos forsgk var buskingen svakest ved de optimale s&dybder.
Dette kan syncs motstridende, men det har sin arsak 1 at den tynncrc
plantebcstand etter for grunn eller for djup séing gir bedre plass
for busking.

Dec forsgk som er rcferert, er som tidligerc nevnt, utfdgrt med cn
tcknikk som avviker stcerkt fra den sdingsteknikk som nyttes 1 praksis.
Dct cr ikke lett & avejgre om stgrrelsen av utslagene for ulik
sddybde kan sics & gjelde for radsaing slik som dennc. utfgres 1
praksis. At den tendens som forsgkenc viscer cr riktig, cor det

likevel ikke tvil om.

Flerc andre forhold som har mcd utfgrelsen av séingsarbeidet a

gigre, kan ogsd vare av betydning for avlingsresultatcet. Det gjedider
f.cks. fordclingen av sdkornct i vertikalplan og i horisontalplan,
jovnheten i1 avstand mellom korna i radene m.v. Dissc forhold cr



