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Pigur 2. Innhold av riprotein i timotei ved forskjellige
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Homb (1953) @stgdrd (1962), og Valberg & Bf (1972].
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& Bg (1972). '
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slatt gir fram av figur 7. &ndre slitt ble tatt til samme tid for alle
forsgksledd. En ser at timoteien holdt seg betydelig bedre nAr forste
sladtt ble tatt omkring begynnende blomstring eller seinere, sammenliknet
med slitt omkring begynnende skyting eller tidligere. S=zrlig stort
utslag fant @stgdrd (1962) i et forsgk p3 Holt 1 Tromss., Ogsd andre
forspgk enn de som er referert i figuren, har vist at tidlig forste slitt
virker negativt pA timotei-bestanden (Vik 1936, Lgvp 1938, Schielderup
1970). Dette skyldes bl.a. at tidlig hgsting reduserer timoteiens
konkurranseevne overfor andre grasarter og ugras. I blandingseng vil
tidlig h¢sting ogsd favorisere rgdklover i konkurransen med timotei

(Vik 1936, Lows 1938).

Tidlig hgsting reduserer ogsd overvintringsevnen hos timotei. Dette ble
vist 1 hestetidsforspgk i timoteieng pd Vigones (Hansen 1946)., Det 5.
forspgksdret ble feltet sterkt skadet av "isbrann". Omfanget av skadene,
bedpmt 1 prosent av plantebestanden om varen, var st¢r§t pd ruter som var
hpgstet tidlig de fire foregdende &r:

30. 13, 24. 6. 11.
Dato for fprste slitt juni  Juli Juli aug. aug.
Prosent skade 84 83 39 30 31

Ettervirkningen av varierende tidspunkt for fgrste slitt pd avlingen det
fplgende ar, som resultat av endring i plantebestand, er lite undersgkt
direkte, Dette henger sammen med at en i de fleste hgstetidsforsgk har
beholdt de forskjellige h¢steledd gjennom hele forsgksperioden. I et

A EQrsck 1 timoteieng p& Vigpnes ble farste slitt tatt ved begynnende
skyting (a) eller ved begynnende blomstring (b) gjennom fire Ar (Larsen
1972). Andre hgsting ble foretatt til samme tid for begge ledd. Det
femte dret ble begge ledd hgstet samtidig ogsid ved forste slitt med
folgende resultat:

Bostetid 1 fire Ar a b
Kg hoy pr. dekar i 5. ar 957 1058

Arsaken til ettervirkningen var trolig bade at tidlig forste slatt forte
til sterkere uttynning av timoteibestanden (figur 7) og svekket plantene

mer enn sein fgrste slitt.

Tilsvarende negativ virkning av tidlig fgrste slitt pd avlingen det
folgende ar ble ogsd pivist av Lows (1938) 4 timotei/klgvereng pd Voll
(S¢r—Tr¢nde1ag), og av Valberg & By (1972) i timoteieng p& Holt (Tromsg).
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VI Vaggnes, 6. forsgksér (Hansen 19U6). ‘

Figur 7. Virkning av tidspunkt for 1. slitt pid varigheten
av timotei. Prosent timotei ved slutten av
forsgksperioden.
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3. Antall hgstinger i sesongen.
a. Virkning pd avling og forkvalitet,

Framskyting av tidspunktet for fprste slitt gjor det ofte aktuelt & gke
antall hgstinger i sesongen. I lagere strgk i Sgr-Norge der det
tidligere, ved konservering av gras som hgy, var mest vanlig med to
hgstinger i sesongen, tar en nd gjerne tre, og forste slitt faller ved
begynnende skyting av timotei. I omrdder med kortere veksttid, i fiell-
traktene i Spr-Norge og i1 deler av Nord-Norge, er det ofte aktuelt med

to hgstinger i stedet for en, som var det vanlige tidligere. Tabell 4
gir en oversikt over forsgk i S¢r-Norge der en har sammenliknet to (a)

og tre (b) hgstinger av slitte-eng, og forspgk i Nord-Norge og péd Berset
seter i Valdres (1000 m o.h.) med en (c) og to (d) hgstinger. Utslaget

i avling for forskjellig antall h¢stinger varierte sterkt, bl.a. avhengig
av hgstetid og plantebestand. Med unntak for forsgket pd Mzresmyra
(Celius 1969) ble det gitt en ekstra overgjpdsling med N etter andre
hgsting av ledd (b). P& Spr- og Vestlandet (Harbo 1973, Hovde 1974a)

ble det gjpdslet ekstra badde med N,P og K. Likevel var tarrstoffavlingen
i nesten alle tilfellene mindre ved tre hgstinger enn ved to. Det var
s®rlig stort utslag pd Fureneset (Myhr 1971 a). Dette m& bl.a. sees i
sammenheng med at fgrste slidtten pid ledd (a) ble foretatt relativt seint,
1. juli,oqg med stor avstand i tid, 19 dager, i forhold til ledd (b).

I forsgkene pA @stlandet, der avlingsforskjellene var betydelig mindre,
ble ledd (a) hgstet tidligere og med mindre avstand i tid sammenliknet
med ledd (b). Resultatene fra Lsken (Hernes 1972) illustrerer klart
betydningen av tida for f@rste hosting ved slike sammenlikninger. Nar
ledd (a) ble h¢stet tidlig, ble avlingen mindre enn for ledd (b). Ved
seinere hgsting, omkring normal tid for hoyslitt i dette omridet, gav
ledd (a) storst avling. Det gir ellers fram at engsvingel tdler tre
hgstinger bedre enn timotei. Det negative utslaget i avling sammenliknet
med to hgstinger var i1 alle tilfelle mindre ndr engsvingel utgjorde en

vesentlig del av plantebestanden enn nir timotei var eneste grasart,

Ogsd neringstilgangen er av betydning i denne sammenheng., Dette ble
vigt 1 forsgkene til Hovde (1974 a), som ogsd omfattet stigende mengder
tre-sidig gjmdsling. Resultatene for svakeste og sterkeste gjgdsling
gdr fram av oppstillingen nedenfor, som viser avling ved to hgstinger
(a) og avlingsutslag ved tre hgstinger (b) i kg torrstoff pr. dekar.
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Torrstoffavliingen gikk ned ved hyppigere hgsting, mens avlingen av
rdprotein var litt storre ved 6 enn ved 4 hostinger pr. 3r. Det ble

her gjodslet svakt og med de samme mengder til alle ledd: 9,3 kg N,

2,4 kg P og 6,6 kg K pr. dekar pr. 4r. Nedgangen i tgrrstoffavling ved
flere hpstinger kan reduseres ved sterk gjodsling, szrlig med nitrogen.
Grasets behov for nitrogen og evnen til 4 utnytte store mengder, ¢ker med
antall hgstinger. Dette forholdet er illustrert i figqur 8 som bygger

pa et forspk i Danmark (Ngrgaard Pedersen et al. 1971),

Norske undersgkelser har gitt liknende resultater. P& Sazrheim prgvde en
tre eller fem h¢stinger pr. ir i kombinasjon med stigende N-mengder til
rein engsvingeleng (Pestalozzi 1974). Avling av tgrrstoff i kg pr. dekar
og i relative tall var i middel for to ir:

Kg N pr. dekar 3 hgstinger 5 hgstinger
15 735 (100) 478 (65)
30 1144 (100) 843 (74)
45 1245 (100) 1102 (89)

Resultatene fra forsgkene til Hovde (1974 a) som er referert foran, kan
delvis henge sammen med ¢kning i behovet ogsid for P og K med stigende
antall hgstinger.

I tabell S er gjengitt resultater fra norske forsgk med sterk N-gj¢dsling
og opp til fire eller fem hgstinger i sesongen. Til tross for hgsting

sd ofte, 13 avlingsnivdet jevnt over svart hggt. Ved slik driftsmidte

gir engsvingel og hundegras eller blandinger med disse artene stgrre
avling enn rein timotei eller timotei og klgver i blanding. P& Spr- og
Vestlandet vil dette ogsd gjelde for raigras.

Resultatene fra forspket pd Sazrheim med stigende N-mengder helt opp til
60 kg pr. dekar til engsvingeleng viser et svert hogt avlingsnivd. Den
sterke gjodslinga gikk imidlertid ut over engsvingelbestanden, slik at
utslaget for stigende N-mengder var betydelig mindre enidre aret enn
forste (Pestalozzi 1974 ¢). Raustein (1972) fant bare svak nedgang i
avlingen ved 3 ¢ke antall hgstinger i sesongen fra tre til fire. vVidere
pkning til fem hgstinger forte til en svak stigning i avlingen. Dette
noe overraskende resultat henger dels sammen med at det ble gitt N-
tilskudd etter hver hgsting, unntatt etter den siste, slik at &rlig
N-mengde ¢kte med antall hgstinger. Dessuten omfattet de to fgrste
hosteleddene (tre og fire hgstinger) henholdsvis to ©g tre ganger
beiting, som kan ha fort til skade pd plantebestanden og redusert vekst,
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mens det siste leddet (fem hgstinger) ble hgstet bare ved slitt,

I et seinere forsck pd Szrheim, der det bare ble hgstet ved slitt, var det
nedgang i torrstoffavlingen med stigende antall hgstinger for timotei,
engsvingel og hundegras, men ikke for raigras (Pestalozzi 1973) ,

0gsd 1 dette tilfellet ble det gitt ekstra N-tilskudd til leddene ved

fire og fem hg¢stinger. NAr den totale Arlige N-mengden var den samme,
gikk avlingen ned med stigende h¢stetall for alle arter (Pestalozzi

1974 ¢, Stabbetorp 1974).

Det foreligger ikke tilstrekkelig data for forkvalitet til en fullstendig
vurdering av avlingen i disse forsekene. Undersgkelsen av kjemisk innhold
og fordgyelighet av avlingen fra forsgket pa Apelsvoll viste at det

gikk med 1,2 kg tgrrstoff til en fetningsforenhet (UVerud.1967). Dette
innebarer et energi-utbytte pd 500-700 f.f.e. pr. dekar. Undersgkelser
pd Fureneset viste samme forenhetskonsentrasjon, slik at avlingen kom

opp 1 700-750 f.f.e. pr. dekar (Myhr upubl.). P3 @saker 13 avlingen av
forenheter trolig pid om lag samme niva, pd Sazrheim jevnt over enda noe
h¢gere.

PA Apelsvoll og pd Fureneset kom en opp i raproteinavlinger pd 140-150 kg
pr. dekar. Resultater fra de andre forsskene er gitt i tabell 6.

Tabell 6. Kg raprotein pr. dekar ved flere hgstinger i sesongen av

eng med forskijellig botanisk sammensetning.

antall hgstinger pr. ar

3 4 5
Raustein(1972) Gj.sn. 6 grasblandinger 144 182 229
Pestalozzi (1973) Timotei 147 167
1973 Engavingel 185 210
.- Raigras 175 230
. - Bundegras . 187 239
Pestalozzi (1974¢) Engsvingel - 246 254
1974 ¢
Stabbetorp (1974) Gj.sn. 6 grasarter 140 141
1974 _ 0g blandinger

Stigningen i proteinavling med gkende hgstetall i de to fgrste forsgkene
skyldtes 1 hovedsaken gket N-gjddsling. Resultatene fra de to siste
tyder pd at raproteinavlingen pidvirkes lite em en hpster oftere enn tre
ganger ndr den arlige N-mengden er den samme. Resultatene til

Pestalozzi (1973) viser at det sarlig er hos hundegras og raigras, i
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Tabell 10 viser flere cksempler pd at hgg stubbing hevder seg bedre avlings-
messig ved siloslitt og 3 hgstinger i sesongen enn ved hoyslatt (Grgnnerpgd
1968, Celius 1970, @stgdrd 1970). Samspillet mellom stubbehggd og hestetid/
hgstetall viste seg ogsda i et fors¢gk pd NLH der timotei ble dyrket i kar
og hgstet 3, 5, og 7 ganger i lgpet av en vekstsesong (Sjgseth 1971).
Resultatet er vist i tabell 1l.

Tabell 11. Torrstoffavling i gram pr. kar ved forskjellige kombinasjoner av
h¢stetall og stubbehggder.

Stubbehggd, ©m

Antall hgstinger 1 3 6 9
3 101 +1 -9 -17
5 47 +15 +14 +18
7 35 +22 +31 +24

Ved 3 hpstinger i sesongen gav de to ldgeste stubbehgydene storst avling.
Byppigere h¢sting endret forholdet til fordel for noe hggere stubbing.

B. Virkning pd plantebestanden.
1. Gjenvekst, voksemdte og konstitusjon hos plantene.

Hosting fgrer 't de fleste tilfelle til reduksjon av rgttenes vekst og til
mobilisering av tilgjengelige reserver for nydanning av assimilasjons-
apparatet. Denne virkningen av hgsting blir mer omfattende og langvarig
dess stgrre del av bladmassen som blir fjernet. Stubbehggden vil derfor
ha'betydning bdde for plantenes regenerering etter hgsting og deres vekst-
kraft pd lengre sikt.

Undersgkelser over betydningen av & bruke h¢g eller 1dg stubbing
i fprste slatt for gjenveksten etter hgsting, har gitt noe varierende
resultater. Sjgseth (1971) fant i karforsgk med timotei at avlingen av
gjenvekst gkte med hggere stubb opp til 6 cm, men gikk ned ved 9 cm,
Avlingen 1 gram tgrrstoff pr. kar a 6 planter i gjenhomsnitt for andre og
tredje hgsting var:
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Stubbhggde, om
1 3 6 9
216 3'4 5'0 4,4

Skjelvdg (1971) undersgkte gjenveksten hos timotei dyrket som enkeltplanter
i felt, Avlingen ved andre hgsting var stgrre ved 10 cm enn ved 3 cm
stubb., I forsgk i timotei-eng pd Jeren (Opsahl 1965, Hiland 1965), pa
Véggnes (valberg 1968)'og pd Holt (@stgdrd 1970) fant en stigende avling av
gjenvekst med gkende stubb. I disse forsckene ble det brukt forskjellig
stubbhggde bare ved fgorste slétt, og ens , kort stubb ved seinere slatt.
Dette fprte til at en fikk med en del gammel stubb i gjenvekst-avlingen.

Grgnnergd (1968) fant liten forskjell i avlingen ved andre og tredje slatt
av timotei/klgver-eng og engsvingel-eng enten stubbhggden var 5 cm eller
10 cm. P& Meresmyra (Celius 1969) og pd VAggnes (Valberg 1968) var det
avtakende avling ved andre og tredje slatt med ¢kende stubbhpggde i fgrste
slatt i timotei-eng.

Gjenveksten vil ¢gke’'i stgrre eller mindre grad med ¢kende stubb, i hvert
fall innen visse grenser. Om dette skal sl3 ut i stigende avling, er
avhengig av stubbhggden ved hgsting av gjenveksten og fordelingen av
gjenveksten over og under stubbnivi,

Foruten stgrrelsen av gjenveksten vil ogsd voksemdten pdvirkes av stubb=-
hggden. Opsahl (1965) fant i markforsgk at 1lig stubbing fgrte til gket
skuddannelse hos timotei. Antall skudd pr. plante 14 dager etter fgrste

slatt var:

Stubbhggde, cm
3 5-10 15
11 10 9

P4 den andre siden viste karforsgk med timotei en gkning i antall skudd
med ¢kende stubb opp til 6 cm (Sjgseth 1971)., Antall skudd pr. plante
ved tredje h¢sting var i dette forsgket:

Stubbhggde, cm
1 3 6 9
10 i1 16 15






Tabell 12, Virkning av varierende stubbhpgde pé tgrrstoffproduksjon og
innhold av l¢gselige karbohydrater i rgtter og stengelbasis hos

timotei.
Stubbhggde, cm

1 3 6 9
Irgttexr
™Wrrstoff, gram pr. kar 5,5 6,3 8,5 8,6 -
Igselige karbohydrater,
prosent av tgrrstoff 9,0 10,3 10,3 11,0
I stengelbasis
Torrstoff, gram pr. kar 15,4 23,0 28,8 31,4
Isselige karbohydrater,
prosent av tgorrstoff 14,2 17,6 19,¢€ 20,6

LAg stubbing forte til nedsatt vekst hos r¢ttene og til redusert innhold
av reserve-karbohydrater. Virkningen pd stengelbasis er trolig enda
viktigere, med tanke p& plantenes vekstkraft., Her var det en meget sterk
reduksjon badde i mengde og karbohydrat-innhold med avtakende stubbhggde.

Den negative virkningen av 13g stubbing pd plantenes vekstkraft gar ogsé
fram av avlingsresultatene for hvert enkelt &r i en lengre forsgksperiode.
P4 Meresmyra var avling og avlingsutslag i kg torrstoff pr. dekar for de
enkelte &r (Celius 1969):

Stubbhpgde, cm

3-4 8 . 12-15
1. &r 1102 - 205 - 311
2. Ar 983 - 22 - 207
3. &r 990 - 66 - 184
4. ar 877 - 47 -~ 148

Det var hele tiden negativt avlingsutslag for hgg stubbing. Utslaget
avtok imidlertid ut gjennom forsgksperioden, fordi 1l3g stubbing forte til

en gradvis svekking av timotei-plantene.

2, Botanisk sammensetning

Virkningen av stubbhggden pd plantenes livskraft er forskjellig for for-

skjellige arter av engvekster, og dette kan pdvirke den botaniske sammen-
setningen av enga. I flere tilfeller er det funmnet nedgang i timotei-
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over ca. 25 kg pr. dekar til timoteieng med noe kl¢ver (Grgnnergd 1971,
Skaare 1972, Biland 1974). Skaare (l.c.) fant ikke noe utslag for
N-mengder over 18 kg pr. dekar. I denne forsgksserien i Hedmark og
Oppland var det relativt stort innhold av kldver i enga, 25-40 prosent i
alle tre engdr, og nitrogengjcsdsling pavirket ikke dette nevneverdig.

Ett enkelt forsgk pad @saker viste positiv avlingseffekt helt opp til 38 kg
N pr. dekar (Stabbetorp 1974). Det var her rein timotei-eng, og
resultatene omfatter ogsd ledd som ble hgstet 4 ganger i 3ret., Dette kan

forklare at N-behovet var sarlig stort.

For timotei/engsvingelemy: med noe klgver fir en stort sett maksimal
avling ved ca. 30 kg N pr. dekar. @#rud (upubl,) fant avlings¢kning opp til
32 kg N, Uhlen (1972) og Barug (1975) opp til 36-37 kg N i fors¢k pad
Spr-¢gstlandet. S& sterk gjodsling er imidlertid neppe lsnnsom, fordi

plantebestanden blir svekket og overvintringsevnen blir radusert.

Det er i figuren tatt med resultater fra et par forsgk med ekstremt store
N-mengder., P& Apelsvoll, der timoteienga ble hgstet 4-5 ganger i sesongen,
var det noe avlings¢kning ved 38 gke N-mengden fra 25 til 37 kg pr. dekar
(Uverud 1967). Ytterligere N-tilfifrsel hadde negativ effekt. Det kan
nevnes at forsgk etter samme plan i Sverige (Steen 1967) og i Finland
(Laine 1967) gav liknende resultat som pd Apelsvoll, mens det i Danmark
var avlingsgkning helt opp til 50 kg N pr. dekar (Christensen 1967).

I forsgkene 1 engsvingeleng pd Sazrheim, som ogsd var ledd i en inter-
nordisk- undersgkelse, fant en positf%e utslag for stigende N-mengder helt
opp til 60 kg pr. dekar (Pestalozzi 1974 c). Utélagene var storre ved
fem enn ved tre hestinger i Aret. I Sverige fulgte en samme plan som pa
Szrheim (Ebbersten 1974), mens forsgkene i Finland gjaldt engsvingel og
hundegras som ble dyrket i reinbestand og hgstet tre ganger i aret

(Rinne 1974). Bade i Sverige og Finland var det mindre utslag enn pd
Szrheim for stigende N-mengder, og negativ virkning av ¢kning fra 45 kg til
60 kg N pr, dekar., Forsgkene i Danmark omfattet timotei og hundegras i
reinbestand (Jacobsen 1974). Det var om lag like stor virkning av
N-gjodsla sam p& Szrheim, men ved tre hgstinger pr. Ar var det negativ
effekt av den stgrste mengden. I forbindelse med undersgkelsene pa
Szrheim skal det nevnes at forsgkene til Haland (1974 a) antyder et noe
storre N-behov til eng pd Jzren enn pd Sgr- og Vestlandet for ¢gvria.
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Forsgkene i Trondelag viser at en optimale N-mengden til timotei/klgver og
til timotei/engsvingeleng i dette omrddet er noe over 20 kg pr. dekar,
enten det blir hgstet to eller tre ganger i sesongen (Foss 1971, Tranmel
1972, 1973 b).

I en forsgksserie i Nordland var det sterk og nesten linizr avlingsgkning
for stigende N-tilfgrsel til timoteieng opp til 22 kg pr. dekar

(Volden 1970) . Andre &ret var utslaget betydeliq mindre, og optimal
N-mengde til timoteieng i dette omrddet er trolig noe under 20 kg pr.
dekar, nar det blir h¢stet to ganger i 2aret.

Unders¢kelsene til Valberg & B3 (1972) som omfattet felter i de tre
nordligste fylkene, viser at behovet for nitrogen er mindre ndr det blir
histet bare en gang. Ved denne driftsformen synes det & vare lite &

vinne i avling ved N-mengder over ca. 10 kg pr. dekar. Forsgkene til
Andersen & Schjelderup (1973) tyder pd at dette i hvert fall gjelder Troms
og Finnmark. A dremme etter resultatene fra de seineste forsckene til

Volden (1974), kan den optimale mengden for Nordland ligge noe hggere.

En rekke faktorer har betydning for utslag ved nitrogengjgdsling, og en

skal i1 det fplgende referere resultater av forsck som illustrerer dette,
l, Botanisk sammensetning.

Utslaget i torrstoffavling ved stigende N-mengder avtar med gkende innhold
av klgver i enga. I en serie forssk i klpverrik eng pd Spr-@stlandet
undersgkte en virkningen av & tilfgre N i tillegg til en grunngjcdsling
med P og K (Ingebrigtsen 1359). Feltene ble gruprert etter innhold av
klgver pd ruter uten N-tilfgrsel. Avlingsutslaget ved tilfgrsel av 12,6

kg N pr. dekar var i gjennomsnitt for de to fgrste engdr (fgrste + andre

slatt):
Prosent klgver
< 30 30-50 50-70 > 70
Meravling, kg hgy/dekar 397 341 207 180

I gjennomsnitt gikk meravlingen ned med 2,8 kg hpy pr. dekar pr. prosent
¢kning i1 klgverinnholdet. En tilsvarende gruppering av resultatene fra
en seie forsgk med to~3rige felter i timotei/klpver-eng i Bedmark-Oppland
ga liknende utslag (Hernes 1958). Avling og meravling i kg h¢y pr, dekaé
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N-mengder som ble tilfgrt. Ett av unntakene fra denne regelen gjelder for-
spket til Uwverud (1967) pd Apelsvoll, der bladfaks reagerte svakere enn
timotei pd gkende gjpdsling. Dette skyldtes trolig at bladfaks var angrepet
av rotdreper (Ophiobolus graminis). Ogsd i andre forsgk i Finland (Laine
1967) og i Danmark (Christensen 1967) var utslaget for N-tilfgrsel stgrre hos
engsvingel og hundegras enn hos timotei.

I forsgkene som er referert ovenfor, ble det hgstet 3, 4 eller 5 ganger pr.
sesong. Forskjellen mellom grasartene i reaksjon pid N-tilfprsel er i noen
grad avhengig av hvor ofte det blir hpgstet. Resultatene fra et forsck i
Finland (Laine l.c.) som er gjengitt i figur 13, peker i den retning. NAir
det ble hgstet to ganger i sesongen, var avlingsgkningen ved N-tilfprsel
stgrre hos timotei enn hos engsvingel og hundegras, men det motsatte var

tilfellet ved tre hgstinger.
2, Hgstetid og antall hgstinger,

I et forspgk med gjgdsling til eng pd Vestlandet ble feltene gruppert etter
tidspunkt for fgrste slatt. Det var noe storre avlingsutslag for stigende
N-mengder ved tidlig fgrste slatt (21/6-5/7) enn pd felter med sein slitt
(5/7-3/8/ (Tveitnes 1967). I timotei-eng i Nord-Norge fant Valberg & Bg
(1972) 1litt ¢kning i avlingsutslag for stigende N-tilfgrsel ved utsettelse av
forste sldtten fra 25 cm stadiet til'begynnende skyting. Ytterligere ut-
settelse av fprste sldtten ga svert liten gkning i gjsdsel-virkningen.
Resultatet i gjennomsnitt for 9 felter med i alt 21 Arshgstinger er vist i
tabell 18,

Tabell 18. Virkning av stigende nitrogenmengde ved forskjellige hgste-
tidspunkter. Avling og meravling i kg tprrstoff pr. dekar, 1.

+ 2. slatt.
Kg N pr. dekar pr. 3r
6,2 ) 9,3 12,4
Fgrste hgsting ved:
25 cm plantehgqgde 506 + 51 + 83
Begynnende skyting 559 + 69 +114
Begynnende blomstring 733 + 86 +114

I en forspksserie med 16 felter fordelt over hele landet fant Jetne (1970)
at avlingsutslaget for stigende mengder tre-sidig gisdsel  var mindre ved
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tidlig siloslitt (omkring begynnende skyting av hundegras) enn ved "vanlig"
siloslatt (omkring begynnende skyting av timotei). Avling og meravling for
timotei i gjennomsnitt for 53 Arshgstinger er satt opp i tabell 19,

Tabell 19, Virkning av stigende nitrogenmengde ved forskjellige hgstetids-
punkter. Avling og meravling i kg hgy pr. dekar, 1. + 2. slatt.

Gje¢dsling , kg pr. dekar pr. ar
6,0 12,0 18,0
P 1,8 3,6 5,4
4,8 9,6 14,4
Tidlig siloslitt 585 +117 +234
vanlig siloslédtt 712 +183 +288

For bladfaks var det om lag samme gkning i meravling ved stigende mengder
gipdsel med utsettelse av fprste sldtten som for timotei, mens gkningen

var betydeliqg mindre for hundegras og engsvingel. I forsck pd Sgr-@stlandet
var det om lag samme utslag for stigende tre-sidig ¢jodsling til timotei/
klgver-eng enten fgrste slatt ble foretatt ved begynnende skyting eller ved
begynnende blomstring hos timotei (@#delien & Hvidsten 1957).

Zkning 1 antall hgstinger i sesongen vil som nevnt fgre til gket N-behov.

Resultater fra fors¢k i Danmark som viser dette, er gjengitt i figur 8.
Forholdet gdr ogsd fram av undersckelsene til valberg & By ‘1972) i Nord-
Norge., Avling og meravling i gjennomsnitt for 9 felter med tilsammen 21
arshgstinger er vist i tabell 20,

Tabell 20. Virkning av stigende nitrogenmengde ved en og to hgstinger i

sesongen. Kg tgrrstoff pr. dekar.

Kg N pr. dekar pr. &r

6,2 9,3 12,4
En hgsting 718 +27 +45
To hastinger 559 +69 +114

Ved en h¢sting ble hele N-mengden gitt om vdren, og det ble h¢stet ved
begynnende blomstring. Ved to hgstinger ble det tilfgrt 3,1 ka N etter
forste h¢sting som ble foretatt ved begynnende skyting, mens resten év
nitrogenet ble gitt om viren. Norske forssk er imidlertid ikke entydige
m,h.t, sammenhengen mellom antall h@stinger og virkning av stigende N-

mengder pd emgavlingen, PA& Vestlandet var det siledes noe stgrre avlings-
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utslag for gkning av N-mengden fra 16 kg til 28 kg pr. dekar pd felter som
ble hgstet 2 ganger enn pd felter med 3 hgstinger pr. sesong (H3dland 1974 a,
figur 10). Ogsd i Tr¢ndelag var det noe stprre utslag for stigende
nitrogenmengder ved 2 enn ved 3 hpstinger i &ret (Tranm=zl 1973 b). P&
@saker var det jevnt over stprre utslag for nitrogen i eng som ble hgstet

3 ganger enn der det ble hastet 4-5 ganger (Stabbetorp 1974).

3. Tilfgrsel av fosfor og kalium.

I eng-forsgk p& sandjord med morene undergrunn i Meldal fant Foss (1971)
gkning i avlingsutslaget for N-tilfgrsel med stigende K-tilfgrsel,
Resultatet i gjennomsnitt for fire felter og for tre forscksir er satt opp
i tabell 21,

Tabell 21. Virkning av kaliumgjpgdsling péd utslag for nitrogen. Avling og
meravling i kg hgy pr. dekar, 1. + 2, slatt.

Kg K pr. Kg N pr. dekar
_Gekar 0 7,8 15,6
0 592 +204 +240
5 694 +266 +378
10 700 +311 +518 j

P4 felter pd elvesand i Meldal og pd sandjord i kyststrgkene i Trgndelag

var det ogsd positivt samspill mellom N og K opp til 5 kg K pr. dekar.

Pkning fra S5 til 10 kg K fprte “ikke til stgrre utslag for stigende N~mengder
pd disse feltene. Disse forsgkene gikk i en serie med i alt 101 felter i
Trpndelag og Mgre og Romsdal. For hele forscksserien under ett var det

liten virkning av K-tilfprsel pd utslaget for gkende N-mengder. Forscgkene
ocmfattet ogsd forskjellig P-gjgdsling, O kg, 1,2 kg eller 2,4 kg pr. dekar

i faktoriell kombinasjon med ulike N- og K-mengder. Det var ingen nevne-

verdig virkning av P-tilfgrsel p& utslaget for stigende mengder N.

I to andre serier av forsgk med gjpdsling til eng, en i Hedmark og Oppland
(Hernes 1969) og en i Troms og Finnmark (Andersen & Schjelderup 1973),

ble det ogsd prpvd stigende mengder N, P og K i faktoriell kombinasijon.

I begge tilfellene var det helt ubetydeliqg virkning av P- og K~tilfgrsel pd
utslaget for stigende N-~mengder,
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4, vVanntilgang.

God tilgang pad vann er en betingelse fcor best mulig virkning av nitrogen-
gjpdsel. I et ett-arig forspgk i Finland ble timotei, engsvingel og hundegras
dyrket i reinbestand, og det ble gjddslet med stigende mengder nitrogen med
og uten kunstig vanning (Raininko 1968), Resultatet i sum for tre hgstinger
er vist 1 tabell 22,

Tabell 22, vVirkning av stigende nitrogenmengde ved forskjellig vanntilcanc.
Avling og avlingsutslag i kg torrstoff pr. dekar. Middel for

tre grasarter,

K¢ N pr. dekar

10 20 30 40
Uvannet 490 +189 +329 +399
Vannet 620 +284 +452 +541

I Sverige ble det gjennomfgrt et mangedrig forsck med vanning og stigende
N-gjgdsling til beite (Lindeman 1969). Avlingsutslaget for ¢kninc av den
drlige N-mengden fra 12,3 til 24,6 kg pr, dekar var i gjennomsnitt for tre

torre somrer:

Uvannet: + 170 kg tporrstoff pr. dekar
Vannet: + 250 " " " "

I et todrig engforsck i Lesja prgvde en vanning i kombinasjon med to ulike
mengder tre-sidig gj¢dsel ., 9 ko N, 3 kg P og 8 kg K pr. dekar eller den
dobbelte mengden (Vigerust et al. 1969). Vanning fgrte til at meravlingen
for stprste gjcdselmengde ¢kte fra 220 til 300 kg hey pr. dekar i sum for
to hgstinger.

S. Jordbunnsfaktorer.

Det er gjort en del undersgkelser over sammenhengen mellom ulike jordbunns~
faktorer og avlingsutslag ved stigende nitrogen-gjgdsling til eng. Foss
(1971) foretok en gruppering av materiale fra 70 2-3 Arige forsgksfelter i
Tr¢gndelag og 1 Mgre og Romsdal etter forskjellige kjemiske egenskaper hos
Jorda ved starten av forsgkene. Sammenhengen mellom forskjellige kjemiske
Jordbunnskriterier og avlingsutslaget ved ¢gkning i N-tilfdrselen fra 7,8 til
15,5 kg N pr. dekar gdr fram av tabell 23. Tallene angir meravling i sum

for 1. og 2. sldtt i gjennomsnitt for tre forscksAr.
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Tabell 23: Utslag for gkt nitrogengijddsling under forskjellige jordbunns-—

forhold,
Meravling,

Gruppering kg hgy pr. dekar
pH <5,6 158
5,7-6,0 173
),6,1 215
p-aL < 3,4 147
3,5~6,0 180
6,1-10,0 198
10,0 201
x-aL < 8,0 147
8,1-12,0 159
12,1-19,0 ' 203
19,1 203
K~HNO < 30 117
31-60 170
60-~110 191
>111 212

Utslaget for N-gjgddsling gkte altsd med stigende pH, med gkende innhold av

lettlgselig fosfor og kalium og med gkende kalium-reserver i jorda.

I forspk pd Vestlandet var det stprre meravling ved stigende N-gjsdsling pa
felter med pH pd 5,4 eller hpyere enn pd felter med pH under 5,4 (Tveitnes
1967). Her var imidlertid alderen pd enga forskjellig for de to gruppene,

i gjennomsnitt 3 dr for feltene med pH over 5,4 og 10 &r for feltene med

pH under 5,4. Som vist i figur 11 avtok meravlingen ved stigende N—tilfﬁrsel
med gkende alder pa enga. Hernes (1958, 1969) fant ingen klar sammenheng
mellom avlingsutslag for N-tilfgrsel og pH i jorda eller innholdet av
lettlgselig fosfor og kalium i forsgksmaterialer fra Hedmark og Oppland.

Undersgkelser av sammenhengen mellom innhold av organisk materiale i jorda
og virkningen av nitrogengj¢dsel til eng har gitt varierende resultater.

I en forsgksserie i Troms og Finnmark var det st¢rre avlingsutslag for
N=tilforsel p4d myr enn pd mineraljord (Andersen & Schjelderup 1973). P&
Vestlandet var det stgrre utslag pd felter med organisk jord (glpdetap
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> 21,9%) enn pd felter med mineraljord (glgdetap 7,3-19,3 %) (Tveitnes 1967).
P& den andre siden fant Hernes (1969) stprre utslag for nitrogengjigdsel pd
fastmark enn p& myr i wmdersckelser i Hedmark og Oppland:. I Trgndelag og
Msre og Romsdal var det ingen klar sammenheng mellom innhold av organisk
stoff 1 jorda og utslaget for N-tilfgrsel (Foss 1971).

B. Virkning pd plantebestanden
1. Plantenes konstitusjon.

Foruten en primar og relativt kortvarig virkning pd veksten av graset har
nitrogengjogdsel ogsd en mer varig virkning pd plantenes konstitusijon.
Mindre N-mengder vil virke gunstig pd graset ogsd pd noe lengre sikt.
Stimulering av skudd- og bladdannelse fiirer til pgket produksjonskapasitet,
cg setter plantene bedre i stand til & bygge opp nzringsreserver ved moderat
drift., Sterk N-gj¢dsling, szrlig i kombinasjon med hyppig hgsting, vil
imidlertid virke negativt pd plantenes livskraft. Dette kan komme til
uttrykk pd forskjellig mdte. Ofte blir det en nedgang i avlingsutslaget
for store nitrogenmengder fra ar til &r i forsgksperioden, I figur 14 er
gjengitt resultater fra Spgr-@stlandet der timotei/engsvingeleng ble tilfgrt
stigende mengder nitrogen og hgstet tre ganger i sesongen (Uhlen 1972).
Fgrste forspgksiret var det stor meravling for gkende gigdsling og klart
positivt utslag helt opp til stgrste mengde, 36 kg N pr. dekar, Andre og
tredje forspgksdr var utslaget mye mindre, med liten virkning over 20 kg N.
I Nordland, der timotei ble tilfpgrt stigende N-mengder opp til 22 kg pr.
dekar og hgstet to ganger i sesongen, var avlingsutslaget betydelig
redusert i andre forsgksdret sammenliknet med f¢rste dret (Volden 1970).
Samme forhold ble observert pd Szrheim der engsvingeleng ble gjddslet med
stigende nitrogemmengder opp til 60 kg pr. dekar og hpstet tre eller fen
ganger i sesongen (Pestalozzi 1974 c). Ogsd andre forsgk har vist stgrre
eller mindre tendens til nedgang i virkningen av nitrogen ut gjennom forsgks—
perioden (Uverud 1967, Tveitnes 1967, Fcr~s 1971, HAland 1974, Bzrug 1975),

P4 Szrheim ble det gji¢dslet likt til alle ledd siste’dret der det i de
foregdende 2-3 &r var gitt stigende nitrogenmengder (H3land 1974 a,
Pestalozzi 1974 c). Resultatene av avlingsbestemmelsene ved fgrste slatt
i "ettervirkningsdret" gAr fram av figur 15. N-mengder over ca. 30 kg pr.
dekar pr. 3r hadde negativ ettervirkning pd engas produksjonsevne. I disse
forspkene skjedde en gradvis uttynning av plantebestanden ved de stprste
Ne=mengdene. Pestalozzi (l.c.) pdviste sterk innvandring av kveke etter-
hvert som engsvingelen gikk ut (tabell 24),
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Tabell 24, Prosent kveke i engsvingeleng ved stigende nitrogenmengder.
Skjognnsmessig bedpmt 1 2,slAtt.

Xg N pr. dekar 1, og 2. ir

0 15 30 45 60
Andre forsgksar 0 0 14 18 19
Tredje " 2 5 45‘ 69 73

Utgang av engplanter med redusert vekstkraft kan foregé hele &ret, men
vinteren er en szrlig kritisk periode. Den direkte sammenhengen mellom
nitrogengjsdsling og overvintring er vist i forspk pi Szrheim, der en har
undersgkt hvordan moderat og sterk gjgdsling 1, dret (sdingsdret) til
italiensk raigras virker p& avlingen 1. og 2. &ret. Tabell 25 viser avling
og avlingsutslag ved moderat og sterk N-gjgdsling (Pestalozzi 1970, 1974b,
Austvoll 1974):

Tabell 25. Avling og avlingsutslag ved moderat og sterk nitrogengjgdsling
til italiensk raiqgras.

Forsgk Gjipdsling 1. ar, Avling og avlingsutslag
Kg tgrrstoff pr. dekar
nr, kg N Qr; dekar 1. ar 2, ar 1l.42, ar
I Moderat 22 200 340 1240
Sterk 44 + 220 -180 + 40
IT Moderat 20 1030 310 1340
Sterk 40 + 180 ~-140 + 40
III Moderat 24 1063 1430 2493
Sterk 40 + 180 -363 - 183
v Moderat 24 1050 1311 2361
Sterk 36 + 183 -166 + 17

Tallene for 1. &r angir avling i sum for tre hgstinger. I forsgk I og II
gjelder tallene for 2. Ar avlingen ved fprste hgsting, i de to andre
forsgkene avling i sum for fire hgstinger. I alle tilfellene var det et
stort negativt utslag i avlingen 2, &ret etter sterkeste N-gjgdsling i
sdingsdret, I forsgk III var dette utslaget langt stdrre enn den positive
effekten 1. aret, slik at avlingen i sum for begge Ar ble mindre etter
sterkeste gjcdsling. I de andre tilfellene ble den negative ettervirkningen

av sterkeste gjodsling sdvidt veid opp av det positive utslaget i sdingsiret.
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Forsck IV (Austvoll l.c,) gjaldt ogsid forskjellig ferdeling av N-gjgdsla 1
sdingsdret: (&) Jevn fordeling i 3 like store mengder tilfgrt om véren og
etter forste og andre hgsting. (B) Ujevn fordeling, 2/3 (5/9) om véaren
og 1/3 (4/9) etter forste hgsting. Tallene i parentes gjelder stporste
N-mengde. Avling og avlingsutslag i kg tdrrstoff pr, dekar var:

1, ar 2. a&r
Jevn fordeling 1175 1160
Ujevn fordeling - 104 . + 233

Den ujevne fordelingen av gjpdsla i sdingsdret innebzrer at nitrcgenet
tilfgres tidligere i vekstsesongen, Dette har virket gunstig pd over-
vintring og avling i 2. ar.

Virkning av nitrogenmengde og fordeling av gjgdsla pd plantebestanden ble
registrert pad ett av feltene 1 dette forspgket. Resultatet er vist i
tabell 26.

Tabell 26. Antall planter pr. m2 om hgsten 1 2. &r ved moderat og sterk
nitrogencgjrdsling og ved jevn og ujevn fordeling av nitrogenet.

Nitrogen Fordeling
kg pr. dekar Jevn (A) Ujevn (B) Middel
Moderat 24 37 66 52
Sterk 36 11 53 32
Middel 24 60 42

Bide stgrre nitrogenmengde og jevn fordeling av denne utover i sesongen i

sdingsdret forte sdledes til en sterk uttynning av plantebestanden.

Den direkte sammenhengen mellom ettervirkningen av mengde og fordeling av
nitrogen og overvintringen gidr klart fram ndr en ser pd resultatene i de
enkelte 3r for forsgk III og IV. Tabell 27 viser avlingsutslag andre 2ret
i kg torrstoff pr. dekar.

Tabell 27. vVirkning av gkt nitrogenmengde og av fordelingen av nitrogenet

pd torrstoffavling i andre &ret hos italiensk raigras.

Utslag for Minimumstemp.,

Pkning i N-menagde Fordeling av N middel
Ar Forsgk III Forsgk IV A-B jan.-mars,° C
1971/72 -410 -240 -350 ! - 8,2
1972/73  -610 -220 -360 - 5,4
1973/74 - 20 = 50 -20 =349
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Den ugunstige virkningen av sterk nitrogengjsdsling og forskyvning av
N-tilfgrselen utover i sesongen (jevn fordeling) i sdingsdret, var szrlicg
sterk ndr vinteren etter var kald. Minimumstemperaturene som er angitt,

viser bare grovt forskjellene i vinterver de tre &rene,

Ogsd 1 Finland er det funnet klar sammenheng mellom nitrogengjgdsling og
overvintring av gras, I en serie pd 18 forsgk, som ble utfgrt i &rene
1966-1970, ble engsvingel og hundegras i1 reinbestand tilfgrt stigende mengder
N(Huckuna 1971, Huokuna & Hiivola 1974). Overvintringsskadene, som ble
registrert hver vir, ¢kte med gkende nitrogenmengde. Dette gir fram av

figur 16 som viser resultater for 1969 da skadene var szrlig store, og

for hele forscksperioden.

I en annen finsk underspkelse prgvde en to ulike N-mengder til et beite-
forsgksfelt med bestand av timotei, engsvingel og rpcklsver (Huokuna 1967).
Etter en vinter med omfattende is- og vannskader var det stort utslag for

N-gjpdsling pd overvintringen:

Kg N pr. dekar 10 30

Prosent utgang av planter: 6 58
2, Botanisk sammensetning av enga.

I gras/klgvereng vil nitrogengjgdsel stimulere veksten av graset som ¢ker
sin relative andel av bestanden, mens kl¢veren blir trengt tilbake. Dette
er illustrert i figur 17 som viser resultater av observasjoner i 1. og 2.
ars gras/klgver-eng. Det er szrlig ved lidge N-nivder at ekstra N-tilskudd
fgrer til nedgang i klgverinnholdet (Hernes 1958, Ingebrigtsen 1959).
Utslaget gker med stigende klgverinnhold i enga (Hernes l.c.). Liknende
negative utslag i klgverinnhold er funnet ogsd i andre undersckelser med
stigende 3-sidig gjgdsling (ffdelien & Hvidsten 1957, Pestalozzi & Retvedt
1959). Ogsd i de siste tilfellene er utslaget utvilsomt en virkning av
stigende nitrogenmengder.

I forsgkene til Grpnnersd (1970), som omfattet forskjellige grasarter i
blanding med klgver, fdrte stigende N-mengder til relativt liten nedgang.
i klpverprosenten (figur 17). Skaare (1972) og @rud (upubl.) fant incen
utslag i klgverinnholdet ved stigende N-mengder fra 20 kg til ca. 40 kg
pr. dekar. Det hdge klgverinnholdet i de tre siste forsgkene, selv ved
meget sterk N-gjodsling, md@ ses 1 sammenheng med at det ble h¢dstet tre
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Figur 16, Virkning av stigends nitrogensengder pé overvintringen av
engsvingel og hundegras (e. Buckuna 1971, Huokuna & Hiivolp 1974).
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ganger i sesongen. Klg¢veren vil da konkurrere bedre med graset enn ndr det

blir hgstet bare to ganger.

Selv om nitrogengjgdsling forer til ¢kning i total avling, m3 utslagene i
unders¢kelsene til Hernes (1958) og Ingebrigtsen (1959) innebazre en nedgang
i avling av klgver ndr nitrogenmengden ¢kes. Dette giAr fram av resultatene
til Hernes (l.c.) der feltene ble gruppert etter klgverinnhold p& ledd uten
N-tilfprsel. Kg klpverhdy pr. dekar i sum for fgrste og andre hgsting er
satt opp 1 tabell 28,

Tabell 28, Virkning av stigende mengde nitrogengjgdsel pd avlingen av
klgverhpy ved forskjellig kl¢verinnhold i enga. Kg pr. dekar.

Prosent Kg N pr. dekar

klgver 0 5,8 11,6 17,4
0-10 12 6 7 7
11-30 96 69 56 44
31-50 202 144 110 94
> 50 391 289 207 162

Ingebrigtsen (l.c.) fant om lag samme utslag som i den klgverrikeste felt-
gruppen ovenfor, mens det i forspgkene til Grpnnergd (1970) og Skaare (1972)
ikke var nevneverdig utslag for N-gjsdsling i klgveravlincen.

Spersmilet oﬁ verdien av klgverinnblanding 1 eng ved hyprig hgsting og sterk
N-gjo¢dsling, er blitt belyst i enkelte forsgk i de nordiske land. I figur
18 er gjengitt noen resultater fra disse underspkelsene som omfatter for-
skjellige grasarter dyrket 1 reinbestand eller i forskjellige blandinger,

og med eller uten innblanding av klgver. Ved svak eller moderat nitrogen-
gjedsling var det positiv avlingsvirkning av klgver-innblanding, men mer-
avlingen gikk sterkt ned med stigende N-gjpdsling. Nedgangen var noe mindre
ved tre-fire enn ved to hgstinger 1 8ret . de finske forsrkene (Raininko
1968), noe som er i samsvar det som er nevnt tidligere om virkning av
antall hgstinger pd klgverens konkurranseevne. Resultatene kan forgvrig
ikke sammenliknes direkte, fordi forsgkene omfatter forskjellig antall
forspgksdr og sldtter pr. &r, og ogsd ulike grasarter. Disse og andre
driftsmessige forhold og naturgitte faktorer har betydning for klgverandel
og dermed for avlingsvirkningen ved et bestemt N-nivA,
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iiruq 25, Nitratinnhold i gras ved stexrk N-gjgdsling.




















































































































































































