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Reduced tillage on loam soil
I. Cereals
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Ekeberg. E. 1987. Reduced tillage on loam soil. I. Cereals. Nnrsk landbruksforsking I.
I-6. ISSN 0801-5333

Zero tillage. tine cultivation in spring and autumn ploughing followed by spring cultivation
were compared in two I rials on loam soil over seven and nine years respectively. with 34
harvests in all of barley. oats and wheat. Yield levels were not affected by choice of cultiva­
tion system, except in two dry years when reduced tillage gave yield increases. and in one
year when couch infestation reduced yield. In the latter case. spraying in spring gave a satis­
factory result. Otherwise there were few problems with much. Depth of sowing was grea­
test with ploughing. This tillage system also gave least lodging. and. in the case of barley.
lowest moisture contents al harvest and highest grain bulk volume weights.

Key words: Reduced tillage. loam soil. cereals.

Egil Ekeberg, Kise Agricultural Research Station, N-2350 Nes. Hedmark. Norway.

Med redusert jordarbeiding mcncs jordarbeiding
uten, eller med sjeldcn bruk av plog (Phillips. R.E. et
al. 1980 b). I USA, hvor vind- og vannerosjon kan
gjore betydelig skade, bcgyntc en a undersoke mulig­
heten for redusert jordarbeiding i 1940-ara. Etter at
selektive ugrasmidlcr ble markedsfort forst i
1950-ara, og glyfosat i I 970-ara. 0ktc intcresscn for
redusert jordarbciding. En regner na med at ea. 1/4
av kornarealet blir dyrket med rcduscrt jordarbciding
og prognosene gar ut pa en okning til 2/3 innen ar
2000 (Allmaras & Dowdy 1985). I England starlet
undersf;lkelser med rcduscrt jordarbeiding i 1961, og
det er beregnet at 1/3 av varkornarealet og 3/4 av
h0stkornarealet med fordcl kan direktcsas (Cannel,
R.Q. 1981). De forste forsok med plogfri jordar­
beiding i Norge starlet i 1975 (Marti, M. 1984). Den­
ne meldinga gior greie for forsok pa K isc i ara 1978
til 1986.

MATERIALE OG METODER

Undersokelsen omfatter to fastliggcndc felt. Oct enc
ble anlagt hosten 1977 og det andre hosten 1979.
Vekstrekkefolgen gr fram av tabell I. Pa felt I var
det korn i ara 1981 til 1984 mcd bygg og havrc i
veksling. Pa felt II var dct korn de tre siste ara. De
andre ara var det korn cttcr radkulturcr, og omvendt,
pa begge felt. Forsoksbehandlingen var pa tvers av
saretningen. I 1984 blc rutcbrcddcn endret pa felt II
uten at det fikk noen virkning pa forsoksopplegget.

Pa begge felt ble tre jordarbeidingssystemer sam­
menliknct:

I. H0stpl0ying, slodding og harving om varen.
Autumn ploughing, followed by tine cultivation in

spring.
2. Bare varharving.
Tine cultivation in spring.
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Tabcll I. Vekstomlp pa to jordarbeidingsfelt pa SF Kise.
Table I. Crop rotation in two soil tillage trials at Kise Agricultural Research Station.

Felt I 1978 Bygg Barley Rybs Rape Potet Potato K/tlrot Swede
Trial I 1979 Kalrot Swede Bygg Barley Rybs Rape Potet Potato

1980 Bygg Barley Kalrot Swede Potet Potato Havre Oats
1981 Havre Oats Bygg Barley Havre Oars Bygg Barle
1982 Bygg Barley Havre Oars Bygg Barley Havre Oats
1983 Havre Oats Bygg Barley Havre Oats Bygg Barle
1984 Bygg Barley Havre Oats Bygg Barley Havre Oats
1985 Potet Potato Kalrot Swede Potet Potato Kal rot Swede
1986 Bygg Barley Pote! Potato Bygg Barley Potet Potato

Felt II 1980 Korn') Cereals') Radkulturer') Rowe crops)
Trial II 1981 Radkulturer Row crops Korn Cereals

1982 Korn Cereals Radkulturcr Row crops
1983 Radkulturer Row crops Korn Cereals
1984 Bygg Barley En Pea Hvete Wheat Havrc Oats
1985 En Pea Hvete Wheat Havre Oats Bygg Barley
1986 Hvete Wheat Havrc Oats Bygg Barley En Pea

) Bygg Barley, Havre Oats, Hvete Wheat
') Vinterkal Cabbage, Blomkal Cauliflower, Kalrot Swede, Rodbete Beetroot, Kepalk Leek, Gulrot Carrot

3. lngen jordarbeiding.
No tillage.

Fire gjentak. Four replications.
Jordarbeidingsrutene var 6,5 m x 26 m pa felt I og

6,5 m x 38 m pa felt II,
I 1978 til 1980 ble gjdsla spredd oppa marka med

gjdselharv og kornet sadd med samme maskin. I
1981 til 1986 ble gjdsla radmy ldet til 6-8 cm og kor­
net sadd med slepelabbsamaskin.

Jorda var morene med et grusinnhold pa 21 % . A v
materialet under 2 mm var <let 37 % silt og 19 % leir.
Humusinnholdet var 5,7 %.

Halmen ble fjernet eller brent om hsten. Sjene­
rende rester etter radkulturer ble fjernet om hsten.
Jordarbeidinga ble utfrt under laglige fuktighets­
forhold i jorda. Satida varierte fra 2. til 14. maimed
7. mai som middel. Det ble i kornaker brukt 8 kg N i
fullgjodsel pr. dekar. Feltene ble sproytet mot ett­
arig ugras og kveke etter behov. Felt I ble vannet i
1982.

Kornet ble h0stet med skurtresker. Halmen ble
ikke veid.

RESULTATER

Avling
I middel for alle ar kunne <let ikke pavises forskjell i
avling mellom de prwvde jordarbeidingssystemer (ta­
bell 3).

Det var imidlertid store arsvariasjoner. I 1979 ble
byggavlinga pa felt I bare 60 % pa ruler uten jordar­
beiding i forhold til pa ruter med tradisjonell jordar­
beiding (tabell 2). I <let t0rre aret 1982 ble avlinga
st0rst ved harving og i aret 1983, som var omtrent li­
ke t0rt, ble avlinga minst ved tradisjonell jordarbei­
ding.

Pa felt I hvor <let ble dyrket bygg og havre i veks­
ling hvert ar fra I 98 I til 1984 ble byggavlinga 17 %
stwrre ved ingen i forhold til tradisjonell jordarbei­
ding (P<0,05) mens havreavlinga bare ble I % stwr­
re. I middel for begge felt i alle ar kunne <let imid­
lertid ikke pavises forskjell mellom de tre prwvde
kornarter i jordarbeidingseffekt. Det var relativt store
avlinger de fleste ar. I ara 1980 til 1985 var avlinga i
middel 468, 563 og 472 kg pr. dekar for henholdsvis
bygg, havre og hvete.

Sadybde
Sadybden ble registrert pa fire felt. Den 0kte med
kende jordarbeidingsintensitet (tabell 3).
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Tabell 2. Nedbordeficit i juni/juli, mm, og kornavling, kg pr. dekar, ved tre jordarbeidingssystemer. SF Kise 1978-86.
Table 2. Rainfall deficit in June/July, 111111, and grain yields (kgldaa) with three tillage systems, 1978-86.

Antall felt Nedbwr- Jordarbeiding Tillage system')
No. of trials deficit

Tradisjonell Harving IngenBygg Havre Hvctc Rainfall
Barley Oats Wheat deficit Traditional Harrowed None

1978 I 66 328 328 324
1979) I SS 349 (I) 258 (18) 212 (40) P<0,001
1980 2 2 I + 35 490 482 483
1981 2 2 I : 49 538 532 534
1982 2 2 I 152 488 531 490 P<0,05
1983 2 2 I 126 422 483 485 P<0,01
1984 2 2 I : 12 520 523 540
1985 I I I + 30 434 404 413
1986 2 I I 108 434 436 401

) Traditional = autumn ploughing, followed by spring-tine cultivation. Harrowed = spring-tine cultivation. None= direct
drilled with spring-tine seed-drill.
) Percentage couch, judged visually, in parantheses.

Tabell 3. Noen malte strrelser ved tre jordarbeidingssystemer. Antall arshostinger: «Mwyjar» bygg 2, «Gunilla» bygg I3,
«Mustang» havre 12 og «Runar» hvete 7. Statens forskningsstasjon Kise 1978-86.
Table 3. Some parametres measured in three different tillage systems during 1978-86. Number ofharvest fur barley = 15,
oats = 12 and wheat = 7.

Antall
Jordarbeiding Tillage system')avlinger

No. of Tradisjonell Harving lngcn

harvests
Traditional Harrowed None

Korn, kg/daa 34 471 479 472
Grain Yield

Sadybde, mm 4 49 39 30
Depth of sowing

Kveke, % 34 2 3 4
Couch

Legde, % 34 17 26 21
Lodging

Vann, % , bygg 15 17,8 19,0 19, I
Moisture con. barley

Hektolitervekt, kg, bygg 13 71,3 71,0 70,3
Grain weight per
hectolitre, barley

P<0,00I

P<0,05

P<0,05

P<0.01

') Traditional = autumn ploughing, followed by spring-tine cultivation. Harrowed = spring-tine cultivation, None = direct
drilled with spring-tine seed-drill.

Kveke
1 1979, andre forsoksar, var det pa felt I 40 % kveke­
dekning i byggaker, visuelt bedmt, pa ruter hvor

jorda ikke var bearbeidet (tabell 2). Den 6. mai 1980
ble rutene bchandlet mcd glyfosat og den 9. mai ble
feltet sadd. Jordtemperaturen i I 0 cm dybdc midt pa
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dagen hadde da vert over 6 "C fra 29. april, malt pa
vaerstasjonen «Kise pa Hedmark», 200 m unna. Kve­
kebestanden ble sterkt redusert, og det har ikke vaert
kvekeproblemer pa felt I siden. Pa felt II har det en­
kelte ganger vert noe kveke, men med store kornav­
linger, og delvis handluking i gronnsakparsellene, er
den holdt nede pa et akseptabelt niv (tabell 3).

Legde
I 1982 og 1985 var det ikke legde pa feltene. I 1979
var det nermest totallegde ved hosting i bygg. Det
samme var tilfelle i 1985 i alle tre kornarter. I middel
for alle ar var det minst legde ved tradisjonell jordar­
beiding (tabell 3). Denne virkningen var tydeligst i
ara 1980, 1981, 1983 og 1984.

Legdegraden for de ulike kornarter varierte med
ara. I 1981 var det 50 % legde i havre, mens det var
tilnaermet staende aker i bygg og hvete. I 1983 la 1/3
av hvetearealet mens bygg- og havreakeren stod. Det
kunne ikke pavises samspill mellom kornarter og de
prewvde jordarbeidingssystemer pa legdegraden. I
middel for alle ar var det 20 % legde i bygg, 26 % i
havre og 16 % i hvete.

Vannprosent
Yannprosenten i bygget ved hosting var lavest ved
tradisjonell jordarbeiding (tabell 3). Dette gjentok
seg i seks av ni ar. I legdeara 1979 og 1985 var det
ea. 30 % vann i kornet ved hosting, de andre ara I4
tit 17 % . De ulike jordarbeidingssystemer pavirket
ikke modningen hos havre og hvete malt ved vann­
prosenten.

Hektolitervekt
Hektolitervekta hos bygg var h0gest ved tradisjonell
jordarbeiding (tabell 3). Dette var tilfelle i seks av at­
te ar.

I legdeara 1979 og 1985 var hektolitervckta hos
bygg ea. 65 kg mens den de andre ara varierte mel­
lom 70 og 74.

De ulike jordarbeidingssystemer pavirket ikke hek­
tolitervekta hos havre og hvete.

DISKUSJON

For a 0ke hveteproduksjonen i Canada under forste
verdenskrig skrev direkt0r J. H. Grisdale ved Domi-

nion forsoksstasjon i «Saskatchewan Farmer» i april
1916: «Stubble land offirst crop after Fallow: Burn
stubble thoroughly as soon as surface is dry. Fire
about noon time when steady wind is blowing, Culti­
vate at once about two inches deep. then sow the
wheat and harrow immediately ajierwards. If" possi­
ble, where area is large, harrowfirst. then cultivate,
seed. and harrow again» (Bocking 1979).

Denne oppfordringen, som var signert den cana­
diske regjering, viser at plogfri hvetedyrking er
prewovd i stor skala tidligere. Arsaken var at hsten
1915 var vanskelig for plying og at maskinkapasite­
ten var for liten til varplying. I samme annonse ble
det anbefalt a sa bygg og havre pa samme mate pa
arealer som hadde ligget brakk i to ar, mens arealer
som hadde ligget brakk i tre ar ble fraradet korndyr­
king pa grunn av ugrasproblemer.

Det er for klarlagt at jordarbeiding under laglige
fuktighetsforhold i jorda ikke pavirker kornavlinga
pa lettdrenert jord nar ugras, planterester og det tek­
niske gjodsel-/sautstyret er under kontroll (Phillips et
al. 1973 og 1980a, Rasmussen 1981, Rydberg 1982,
Yyn et al. 1982, Riley 1983, Griffith & Mannering
1984, Marti 1984, Allmaras & Dowdy 1985, Cannel
1985, Ekeberg et al. 1985, Lal 1985, Kladivko et al.
1986). Da uployd jord har storst vanninnhold (Phil­
lips et al. 1980b), vii redusert jordarbeiding kunne gi
strre avling enn tradisjonell jordarbeiding i torre ar.
Pa Kise ble det da ogsa minst avling ved tradisjonell
jordarbeiding i 10rraret 1983. Det motsatte er sann­
synligvis ogsa tilfelle. lhvertfall ble det s10rst avling
ved tradisjonell jordarbeiding i det fuktige aret 1985.
Felt I har gatt etter samme plan i ni ar og felt Hi syv
ar. Ett av sporsmalene ved redusert jordarbeiding er
hvor lenge en kan fortsette uten negativ virkning. I
1986 ble avlinga minst ved ingen jordarbeiding pa
felt II, men ikke pa felt I. Arsaken er enten tilfeldig
eller en ettervirkning av det fuktige aret 1985. Felt I
hadde potet og kalrot og felt HI korn i 1985. Ved Ohio
University i USA er det dyrket mais uten jordarbei­
ding kontinuerlig fra 1961 uten negativ virkning pa
avling, kvalitet og jord (Dick & Yan Doren 1985).
Da jordarbeiding er et kunstig inngrep i naturen er det
vel bare naturlig at plantene trives uten noen form for
mekanisk pavirkning av jorda.

Yed redusert jordarbeiding, og spesielt ved direk­
tesaing, er det nodvendig a klarlegge hvordan gjods­
linga skal utfores. Ellis & Howse (1980), Mengel et



al. (1982) har vist at virkningen er storst nar gjodsla
plasseres i rotsonen. Yirkningen var storst ved direk­
tesaing. Pa Kise ble gjodsla spredd pa overflaten i
1978 til 1980. mens den ble radmyldet de siste seks
ara. I 1986 gav radmylding av gjodsla 9 % storre av­
ling. i middel for to felt. enn spredning pa overtlaten.
ved direktesaing (upubl. ). For framtida er det mest
aktuelt a prove jordarbeidingssystemer hvor gjodsla
blir plassert i onsket dybde i jorda pa Nord-0stland­
et. Dette omradet har forsommertorke og positiv
virkning av radgjodsling de fleste ar Ekeberg I 982).

Mange jordbrukere er reserverte overfor a slutte a
ploye. En av arsakene er at kveka da blir vanskelige­
re a bekjempe. Dette er sannsynligvis ikke riktig. En
ma imidlertid vere villig til a bruke kjemiske midler.
og de ma brukes riktig. da de er kostbare. Pa felt Ible
kveka utryddet med sprwyting pa urort stubbaker den
6. mai 1980. Arsaken til det gode resultatet er sann­
synligvis at kveka var pa det mest f01somme utvik­
lingsstadiet. Feltet ble sadd tre dager etter sproyting.
men hva som er ideell virkeperiode etter varspr0yting
er enna ikke klarlagt.

Det var minst legde ved tradisjonell jordarbeiding i
denne undersokelsen. Det samme er funnet av Riley
( 1985) og Marti ( 1984) i norske forsok med redusert
jordarbeiding. Deter ikke registrert soppsykdommer.
Det har vert gunstige forgroder og lik legdepavirk­
ning pa alle tre kornarter. slik at sannsynligheten for
at den okte legdegraden pa uployd jord kan skyldes
strasykdommer, er liten. Den mest sannsynlige arsak
er nok a finne i ulikheten mellom upl0yd og pl0yd
jord i nedbryting av organisk materiale. nedvasking
av nitrat og tilgjengelighet av vann.

Hos bygg ble det konstatert raskere modning og
bedre kvalitet ved 0kende jordarbeidingsintensitet.
For er det funnel at okende jordarbeidingsintensitet
om varen gav raskere modning hos flere kornarter
(B0rresen 1986, Ekeberg 1985, og upublisert). Arsa­
ken er sannsynligvis at det blirjevnere spiring og cler­
mecl jevnere vekst og raskere modning pa grunn av
hgere temperatur i jorda (Griffith et al. 1977).

I disse forsokene er det brukt gjodselharv og ei2 m
brei slepelabbsamaskin. Det har ikke vaert kjoring pa
jorda utenom det nwdvendige, og en har unngatt kjo­
ring pa fuktig jord. Jorda er ikke pafort pakkingsska­
der i forsoksperioden. Med dette lctte og billige ut­
styret er avlinga opprettholdt selv med minimal me­
kanisk behandling av jorda.
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SAMMENDRAG

lngen jordarbeiding. bare varharving og tradisjonell
jordarbeiding er sammenliknet pa to felt pa morene­
jord (lettleire) i henholdsvis syv og ni ar med til sam­
men 34 hostinger av bygg. havre og hvete. Avlinga
ble ikke pavirket av ulike jorclarbeidingssystemer.
unntatt i to t0rre ar hvor redusert jordarbeiding gav
storst avling og i ett r med mye kveke hvor avlinga
ble redusert uten p10ying. Det var ellers sma pro­
blemer med kveke, og varsproyting med glyfosat en
gang pa det ene feltet gav tilfredsstillcndc rcsultat.
Sakornet ble sadd dypest ved tradisjonell jordarbei­
ding. Denne jorclarbeiclinga gav ogsa minst lcgcle.
Bygg ble raskest moclent. og haddc h0gcst hcktoliter­
vckt ved tradisjonell jorc!arbcicling.
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II. Potato
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Ekeberg, E. 1987. Reduced tillage on loam soil. II. Potato. Norsk landbruksforsking I.
7-14. ISSN 0801-5333.

Traditional tillage was compared with harrowing in spring only and no tillage before plant­
ing in 16 trials on loam soil. Planting with a 2-row automatic machine was followed by two
passes with a ridger. No tillage before planting gave greater soil aggregate size, higher
moisture content and shallower tuber depth than traditional tillage. There were positive cor­
relations between the rainfall deficit for June-August and yield increases for harrowing only
(r=0,81)and no tillage (r=0,76) in relation to traditional tillage. At zero deficit there was
no difference between tillage systems, whereas at 100 mm deficit the regressions showed
yield increases of 7.2 % with harrowing only and 3.5 °/4, with no tillage. Tuber dry mailer
contents were 0.3 and 0.4 percentage units higher with traditional tillage than with harrow­
ing only and no tillage, respectively. Tuber size, blight attack. green tuber occurence and
scab attack were all unaffected by the experimental treatments.

Key words: Reduced tillage, loam soil, potato.

Egil Ekeberg, Kise Agricultural Research Station, N-2350 Nes, Hedmark, Norway.

I forbindelse med en forsoksserie med redusert jor­
darbeiding pa morenejord er flere vekster undersokt.
I delmelding I (Ekeberg 1987) ble resultatene for
korn lagt fram. Denne delmeldinga omhandler potet.

MATERIALE OG METODER

Fra 1978 har det i alle ar vert ett eller flere forsok
med potet med folgende forsoksledd:

I. Hostplwying, slodding og harving om varen
Autumn ploughing followed by tine cultivation in

spring
2. Bare varharving
Tine cultivation in spring

3. lngen jordarbeiding for setting
No tillage before planting
2-8 gjentak
2-8 replications
To felt hadde bare to forsoksledd (nr. I og nr. 3).
Til na har det vert 15 forsok pa SF Kise og ett pa

lokalt felt. Ti av disse var ett-arige med korn som for­
grode. De resterende seks har ligget pa langvarige
felt med samme jordarbeiding hvert ar. Forgr0den pa
disse var korn pa fire felt, rybs pa ett og kalrot pa ett.
I I 986 var det henholdsvis 7 og 9ar siden jorda var
ployd pa de uplwyde ledd pa de langvarige feltene.

For plying ble halmen fjernet eller brent. Jordar­
beidingsrutene har hatt noe forskjellig storrelse. Pa to
langvarige felt er de henholdsvis 6,5 m x 26 m (felt I,
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Ekeberg 1987) og I0 m x 40 m (felt Ill) med drill­
retningen pa tvers av ployeretningen. Pa de ett-arige
feltene har rutebredden vrert 3 m med varierende
lcngde ( I 0-30 m) og med drillretningen i ployeretnin­
gen. Varjordarbeidinga er utfort i ployeretningen.
Det har altsa ikke vert kryssharving pa noen av fel­
tene.

I ara 1978 ti I 1982 ble gjodsla spredd pa overflaten
med gj0dselharv etter at jordarbeidinga var Ferdig.
Det ble brukt fullgjodsel i mengder tilsvarende I 0 kg
N pr. dekar. Deretter ble potetene satt med 2-rads au­
tomatsetter med skler for mylding av setteknollene.
Pa ubearbeidet jord ble ikke knollene dekket til­
fredsstillende. For a fa hoge nok driller ble hyppe­
utstyr kjort to ganger like etter setting. For potetene
spirte ble de sproytet mot ugras.

Fra 1983 er det brukt kombisettemaskin som
giodsler og setter poteter samtidig. Denne var utstyrt
med hyppeskjrer, men belier ikke denne klarte a !age
driller i ubearbeidet jord. Etterarbeidet ble derfor det
samme som i tidligere ar.

I veksttida var det lite ugras i de fleste felt, men
noen ble handluket. Pa ett fastliggende felt i 1985,
hvor det for var dyrket korn i fem ar uten plying. var
det for mye kveke. Denne ble behandlet med Kusa­
gard med ganske bra resultat.

Det ble sproytet mot torrate etter behov.
De prwvde potetsortene gar fram av tabell 2.
For opptak ble riset knust. Potetene ble blottlagt

med belteopptaker og handplukket.

Pa to felt ble jordas aggregatstwrrelsesfordeling
kontrollert for opptak (ekskl. stein og grus). Pa to an­
dre felt ble setteknollens og knollavlingas plass i dril­
len registrert. De to siste ara ble hele avlinga under­
skt med hensyn til gronnfarge, skurv og vekstsprek­
ker, siste aret ogsa for sekunder utvekst pa grunn av
de spesielle klimaforhold (fuktig vrer etter en lang
torkeperiode).

Avlinga ble sortert over sald med rutestorrelse 35
mm, 45 mm og 65 mm. Torrstoffprosenten i knoller
45 til 65 mm ble bestemt.

Feltene har ligget spredt rundt pa fors0ksgarden og
jordas fysiske og kjemiske tilstand har variert noe. I
middel hadde den 21 % grus. Av materialet under 2
mm var det 45 % sand, 39 % silt og 16 % leir. Glode­
tapet var 7,8 % pH 6.2, P-AL 6,6 og K-AL 12,3.

RESULTAT

I middel av 16 felt gav bare harving 0,3 % mindre
knollavling og I, I % mindre twrrstoffavling enn tra­
disjonell jordarbeiding (tabell I). Yed ingen jordar­
beiding ble avlingsreduksjonen henholdsvis I ,8 % og
3,0 % . Differansene var ikke statistisk sikre. Torr­
stoffprosenten i knollene ble st0rst ved tradisjonell
jordarbeiding (tabell I).

Det var til dels store arsvariasjoner i avlingsutslag
for ulik jordarbeiding (tabell 2). I 1982 og 1983 var
det lita avling og negativ virkning av p10ying. I 1978

Tabell I. Knollavling. twrrstoffavling og torrstoffprosent i knollene ved tre jordarbcidingssystemer. Middel av 16 felt i ara
1978-1986 (I4 felt med harving).
Table l. Tuber yields, dry matter yields and tuber dry matter obtained with three tillage systems. Mean of I6 trials in
1978-86 (14 with harrowing only).

Jordarbeiding Soil tillage')
Tradisjonell Harving Ingen LSD. 5 %
Traditional Harrowed None

Knoller. kg/daa 2 604 2596 2 558 90 n.s.
Tubers

Torrstoff, kg/daa 635 628 616 26 11.S.
OM

Torrstoff, % 24.5 24.2 24.1 0,3 P<0.05
DM. %

) Traditional= autumn ploughing, followed by tine cultivation in spring.
Harrowed= tine cultivation in spring.
None = no tillage before planting.
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1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Middel mean

Antall
kit

Vo. of
rrials

4
4

Sort')

Varien

K
K
K.P
p
p

K.P.M
p

P.M
P.M.S.T.L

Nedbor- Jordarbeiding')
de fieit Tradisjonell Soil rillu:,.:.e

Rainfall- Traditional Harving Ingen
deficit Harrowed Vone-

8.5 2752 108 98
8 2 625 96 95
33 3 164 103 98 P<0.05
1-l 2409 96 IOI

199 I 580 121 112 P<0.05
16-l 1 324 112 109

8 2 606 100 102
- 103 2725 96 97

81 2 783 97 97

-l7 244l 102 100

«Mandel». S = «Saturna». T = Troll» L = «Laila».

Tabell 2. Nedb0rdeficit i juni-august. mm. pa v:erstasjoncn Kise pa Hedmark. knollavling. kg pr. dekar. ved tradisjonell
jorclarbeiding og relativ avling ved redusert jordarbciding.
Tahle 2. Rainfall deficits (mm) for June-August, tuber wields with traditional tillage and relative vields with reduced tillage.

') K = «Kcrrs Pink». P = «Pimpernel». M
)As for rable I.

Avlings0kning. %
Yield increase

20

0

- 10

)(

- 100

r = 0.81 (P<0.01)

0 100

x

200

Ncclb0r deficit juni-august. 111111

Rainfall deficit June-August, mm

Figur I. Sammenhengen mellom avlings0kning vecl bare harving i forholcl til traclisjonell jorclarbciding og ncdb1•mlcficit i ju­
ni-august.
Figure I. Relation between June-August rainfall deficits for nine vears increases (%) for harrowing only compared with
traditional tillage.
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Avlingsokning, "
Yield increase

10

0

- 10

r = 0,76 (P<0.05)

- 100 0 100 200

Nedbor deficit juni-august, mm
Rainfall deficit June-August, mm

Figur 2. Sammenhengen mellom avlingswkning ved ingcn jordarbeiding for setting i forhold til tradisjonell jordarbeiding og
nedb;,rdcficil i juni-august.
Figure 2. Relation between June-August rainfall deficitsfor nine years and yield increases (%)for no tillage compared with
traditional tillage.

og I 980 var det st0rst avling for harving. I I 98 I og
1984 gav ingen jordarbeiding vel sa stor avling som
tradisjonell jordarbeiding.

I disse ara var det god sammenheng mellom ned­
b0rdeficit i de tre maneder juni, juli og august og av­
lingsokningen for bare harving (r = 0,81 **) og ingen
jordarbeiding (r = 0, 76*) i forhold til tradisjonell jor­
darbeiding (fig. I og 2).

I middel av arsmidlene ble det lik knollavling ved
tradisjonell jordarbeiding og direkte setting. Bare
harving gav 2 % strre avling. uten at differansen var
signifikant (tabell 2).

Knollstwrrelsen ble ikke pavirket av forsoksbe­
handlingen i denne forsoksserien.

Det var noe twrrate i to felt med «Kerrs Pink» og
ett med «Mandel». Det kunne ikke pavises forskjell i
angrep mellom de ulike jordarbeidingssystemer.

Det var lite gronne knoller og ingen forskjell mel­
lom forswksleddene.

I I 986 var det en god del vckstsprekker i Pimper­
nel og sekundare knoller i flcre sorter. Heller ikke
her var det forskjell mellom jordarbeidingsleddene.

Forsoksbehandlingen hadde heller ingen virkning
pa skurvangrepet.

Pa et felt i 1984 og et i 1985 ble aggregatstwrrelsen
i drillen registrert like for opptak. lngen jordarbei­
ding for setting gav flere store aggregater og ferre
sma aggregater enn tradisjonell jordarbeiding (figur
3). Differansene var signifikante.

Pa et felt i 1985 og et i 1986 ble det tatt noen ob­
servasjoner av drillen for opptak. Det var mer vann i
jorda ved direkte setting enn ved tradisjonell jordar­
beiding (tabell 3). Bade setteknollen og knollavlinga
la dypere i drillen ved tradisjoncll enn ved ingen jord­
arbeiding. Det var nesten dobbelt sa mye ls jord ved
frstnevnte jordarbeidingssystem.
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Tabell 3. Vanni drillen ved opptak, volum ls jordi forhold til volurn av knollavlinga, scttcknollcns og avlingas plassering
drillen i forhold til drilltoppen vcd to jordarbciclingssystcrncr. Middcl av to felt.
Table 3. Moisture content in ridges at harvest, volume of loose soil in relation ofpotato sett and new tubers in relation to
ridge top, for three tillage systems. Mean of two trials.

Vann, vektproscnt
Moisture content, W.W.

Jord over setteknoll, cm
Depth ofpotato sett

Los jord, I pr. I knoll
Loose soil, I per l tube

Avlingas clybde, prosent:
Tuber depth, percent distribution

Sjikt 0-4cm
Horizon 4-8 cm

8-12 cm
12-16 cm
>15 cm

Avlingas rnidlere dybde, cm Tuber dept, mean

Proscnt aggregater
Aggregate size, per cent

100

<2 mm

Jordarbeiding Soil tillage
Tradisjonell lngcn
Traditional None

21.4 25.1 P<0.001

14 10 P<0.001

20 12 P<0.001

2
14 34
38 56
41 8
6 0

I I .4 8,7

50

0

2-5 mm

5-10 mm

10-20 mm

>20 mm

Harvel I ngen
Harrowed None

Jordarbeiding soil tillage

Figur 3. Aggrcgatsti;Jrrelsesforcleling i clrillcn ved hosting for tre jordarbeidinggssystemer til potct. Middel av to felt pa SF Ki­
se.
Figure 3. Aggregate size distribution in potato ridges at harvest for three tillage systems. Mean of 2 trials.

Tradisjonell
Traditional
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Potetdrillens utforming

Malinger i to av forsoksfeltene viste at settcknollene
la 10 cm under drilltoppen og at drilltoppen var ea.
20 cm h\iigere enn farbunnen ved direktcsetting. Fi­
gur 4 illustrcrer fordelingen av bearbeidct og ubear­
beidet jord og setteknollenes og gjiiidslas plass i dril­
len ctter at hyppeutstyret er kjrt to ganger etter di­
rektcsetting. Etter spiring er det kort veg for potetrot­
tene ned til gjodsla. Potetrottene vil voksc i ubearbei­
det og upakket jord mens knollene kan utvikle seg i
jord som er flyttet opp fra fara med hyppcutstyret.
Malingene i de to feltene viste at det meste av avlinga
la i ls jord, men ogsa at noe la i wvre laget av ubear­
bcidet jord. Oct var ea. 12 liter med l\iisjord til dispo-

sisjon for hver potetkilo ved dette jordarbeidingssy­
stemet (tabell 3).

Den beregnede mengden av bearbeidet jord ved
ulik bearbeidingsdybde er listet opp i tabell 4. Yed
3 000 kg knoller pr. dekar vii det vere 9,4 I ls jord
til disposisjon for hver kilo med knoller der jorda ik­
ke er bearbeidet for setting. I tillegg vii noen knoller
ligge i ubearbeidet jord, som for nevnt. Dette for­
klarer at knollene er dekket med jord og har unngatt
gronnfarging uten jordarbeiding for setting. Yed 5
cm bearbeidingsdybde for setting er det over dobbelt
sa mye ls jord til disposisjon i drillen og ved I O cm
bearbeidingsdybde nesten fire ganger sa mye (tabell
4).

Matjord­
lagct
Topsoil

Loosened soil
Ubearbeidet jord
Unloosened soil

150 cm

10 cm

10 cm

15 cm

Figur4. Scttcknollens og gj0dslas plassering i drillen vcd 10 em fardybde under tidligcrejordoverflate og 75 cm radavstand,
utcn jordarbeiding fr setting. Ycrtikalt snitt av rnatjordlaget etter setting med Underhaug's kombisetternaskin, etterfulgt av
to turer rncd hyppeutstyr.
Figure 4. The placement ofpotato setts andfertilizer in the ridge assuming IO cmfurrow dept and 75 cm row spacing, wit­
hot prior cultivation, following machine-setting and two passes with ridge equipment.

Tabcll 4. Mengde los jord i potetdrillen ved ulik jordarbeidingsdybde for setting. Underhaug's kombisettemaskin etterfulgt
av to turer rncd hyppeutstyr.
Table 4. Quantity of loose soil in the potato ridge with different depths of cultivations before machine-setting followed by
two passes with ridge equipment.

Bearbeidings­
dybdc. cm

Dept of cult­
ivation, cm

Etter hypping
l/m drill

After ridging.
lm row

Jordlknollcr. volumforhold om h11s1en ved:
3 000 kg/daa 6000 kg/daa

Soil/tuber, volume ratio at harvest for:
30 ha 60 ha

0
5

10

21
44
75

9.4
19.6
33.3

4.7
9.8

16.7



DROFTING

Det er tradisjon med grundig jordarbciding til potet.
Av en eller annen grunn er behovet for jordarbeiding
lite forsoksmessig belyst. En av rettlederne i potet­
dyrking som har innsett dette er Birgcr Svensson
( 1985): «Potatisen er tacksam for en lucker jord med
god luft-. vatten- och varmefordelning samtidigt som
den r mycket kanslig for jordpackning. Tyvarr finns
knappast nagra forsok alls innom detta omrade, var­
for rekommendationer far byggas pa erfarenhet.»

Forsok har imidlertid vist at avlinga kan oppret­
tholdes (Thornton 1977) eller endog bli st0rre (Brar
et al. 1986) uten enn med forutgaende jordarbeiding.

Allerede forste forsoksar sa det ut til at potet neppe
har stort behov for jordarbeiding pa morenejord. Da
direktesetting ikke er provd i forsok for i Norge, mat­
te forsokene fortsette for a klargjore arsvariasjoner.
Resultatene hittil har vist at poteter oppforer seg som
korn i forhold til nedboren; det blir storst avling uten
jordarbeiding i torre ar og omvendt i fuktige ar (Marti
1984, Dick & van Doren 1985. Ekcberg 1987. Riley
pers. med.)

Det synes ogsa klart at vekstutvikling og modning
av knollene blir forsinket uten jordarbeiding. spesielt
i fuktige ar. Dette er ogsa tilfelle i korn (Borresen
1986, Ekeberg 1987). Potet som avregnes etter torr­
stoff vii derfor vere mer utsatt for vcrdiforringelsc et­
ter redusert jordarbeiding enn potet som avregnes et­
ter ravekt.

Deter naturlig a tro at redusert jordarbeiding kan
gi negativ virkning pa knollene. Spesielt vil lyspa­
virkningen vere i fokus. Overraskende nok har knol­
lene i vare forsok vert tilfredsstillende dekket av
jord, selv 0111 de ligger hogere i drillen.

Baereevnen wker ved redusert jordarbeiding (Marti
1984). Dette er Jett a merke ved potetdyrking. serlig
under opptak. Her vii traktoren ha bctydclig mindre
hjulsynking. Da direktesetting gir mindre ls jord i
drillen, vil ogsa drotten bli mindre.

Det har aldri vert problemer med a regulere opp­
takeren slik at en unngikk klyving av poteter med
skjaeret.

Jordpakking er blitt et problem i jordbruket de se­
nere ara. Arsaken til dette er overgang til stworre trak­
torer og redskaper. Varonn i for fuktig jord med dette
utstyret kan gi betydelige pakkingsskadcr. I dcnne
sammenheng er det klart at direktesetting vii gi upak-
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ket jord der knollene skal vokse og i spesielle tilfelle
kan da dette medvirke til a gi avlingsokning ved den­
ne metoden. I denne fors0ksserien har imidlertid jor­
da vert laglig for bcarbeiding ved anlegg i alle ar.

Halmen er fjernet eller brent pa alle felt. Nocn felt
hadde en god dcl halmstubb ved setting. Deter ikkc
registrert noen negative virkninger av dette vcd direk­
tesetting. En ma allikevel regne med at for store
mengder halmrcstcr kan skapc problemer vcd rcdu­
sert jordarbciding til potet. Det er faktorer som
vanntransport. rotutvikling. skurvangrep o.a. som
kan bli pvirket.

Potetsetterne er konstruert for a ga i los jord. For
det kan anbefales a sette poteter i ubearbeidet jord.
ma det vere markedsfort maskiner som gjodsler, set­
ter poteter og lager driller i en og samme opcrasjon.
Denne maskinen bwr ogsa kunne etterlate halmrcstcr
fra forrige ars avling mellom drillene. hvor de ncppe
kan gjore skade av betydning. Ved bare harving gir
de markcdsforte potetscttcrnc tilfredsstillcndc for­
hold for potctene.

SAMMENDRAG

Tradisjonell jordarbciding. bare varharving og ingcn
jordarbeiding for setting, er sammenliknet i ni ar pa
morenejord pa 16 felt. Potetene ble satt med 2-rads
automatsetter, etterfulgt av to turer mcd hyppcutstyr.
Ingen jordarbeiding for setting gav grovere jordstruk­
tur, mer vann i jorda. mindre los jord. grunncre set­
ting og mindrc jorddekking av avlinga enn tradisjo­
nell jordarbeiding. Ycd O mm nedbordeficit var det
ikke forskjell mcllom jordarbeidingssystemcnc i
knollavling. Yed 100 mm nedbwordeficit kte avlinga
7,2 % ved bare harving og 3.5 % ved ingcn jordar­
beiding for setting. Tradisjonell jordarbciding gav
0,3 prosentenheter hogere trrstoffinnhold i knollcnc
enn bare harving og 0,4 hpgcrc enn ingcn jordar­
beiding for setting. Knollstorrelsesfordeling. tr­
rateangrep. gronnfarging, vekstsprekker, sekundere
knoller og skurvangrep var ikke pavirkct av fors0ks­
behandlingen.



I 4 Reduse rt jordarbeiding pcl morenejorcl

LITTERATUR

Brar. S.S., H.S. Sandhu, J.S. Dhaliwal & B.S. Boparai
1986. Possibilities of growing Maize. Wheat and Potatoes
without tillage in Punjab. Soil Tillage Re, .. 8:345.

Bwrresen, T. 1986. Tre jordarbeidingssystemer for korn
kombinert med ulik pakking og halmdekking. Virkning pa
avling, jordtemperatur og fysiske egenskaper pa leirjord i
As og Tune. 1983-1984. Avhandling for dr. scient ved ln­
stitutt for jordkultur. NLH. 156 ,.

Dick. W.A. & D.M. van Doren jr. 1985. Continuous tillage
and rotation combination, effect on Corn, Soybean and Oat
yields. Agron. J 77:459-465.

Ekeberg. E. I 987. Redusert jordarbeiding pa morenejord I
Korn. Nor,k Landbruksforsking I: 1-6.

Marti. M. I 984. Kontinuerlicher Ackerbau ohne Pnug im
Sudosten Norwegens Wirkung auf Ertrag. physikalische
und chemische Bodcnparameter. Abhand. Dr. Scient. lnsti­
tutt for jordkultur. NLH. 156 s.

Svensson. B. 1985. Matpotatis. Odling och handtering. Ak­
tuelt fran lantbruksuniversitetet 347. Mark-Vaxten. Uppsala
1985.

Thornton. R. 1977. Minimum Tillage for Potatoes. Ameri­
can Vegetable Grower May I 977:30-32.



REDUSERT JORDARBEIDING
0

PA MORENEJORD
III. Korsblomstrede vekster

Reduced tillage on loam soil
III. Brassica crops

EGIL EKEBERG
Statens forskingsstasjon Kise, Nes, Hcdmark, Norge
Kise Agricultural Research Station, Nes, Hedmark, Norway

Ekeberg, E. 1987. Reduced tillage on loam soil. II. Brassica crops. Norsk landbruksforsk­
ing I. 15-21. ISSN 0801-5333.

Three tillage systems (autumn ploughing followed by spring harrowing, spring harrowing
only, and no tillage) were compared in 8 trials with swede, 4 trials with cabbage, 4 trials
with cauliflower, and 2 trials with oilseed rape during 1978-1986. Plant residues were re­
moved or burned before crop establishment. In the earliest trials 100 kg N/ha was applied in
a compound fertilizer as a surface dressing, while in trials the same quantity was row-placed
at 6-8 cm depth. Swedes were sown with a conventional seeder and hand-thinned, rape was
sown with a spring-tine seed-drill, and cauliflower and cabbage were transplanted. Hand­
weeding was carried out in addition to spraying. Swede yield was greatest with reduced till­
age in dry years. Otherwise there was no yield difference between tillage treatments for any
crop. Plough-tillage gave the earliest development of cauliflower and the highest dry matter
content in swedes. Infection with finger-and-toe (Plasmodiophora brassicae) and attack by
cabbage root fly (Hylemya brassicae) were not affected by the treatments.

Key words: Reduced tillage, loam soil, swede, cabbage, cauliflower, oilseed rape.

Egil Ekeberg, Kise Agricultural Research Station, N-2350 Nes, Hedmark, Norway.

Denne delmeldinga legger fram resultater fra forsok
med redusert jordarbeiding til noen korsblomstredc
vekster. Hensikten med undersokelsen var a kontrol­
lere om disse vekster reagerer annerledes pa rcdusert
jordarbeiding enn korn (Ekeberg 1987 a) og potet
(Ekeberg 1987 b).

MATERIALE OG METODER

Forsoksleddene er de samme som for korn (Ekcberg
I 987 a) og potet (Ekeberg 1987 by:

I. Hostplying, slodding og harving om varen.
Autumn ploughing, followed by tine cultivation in

spring (conventional tillage).

2. Varharving.
Tine cultivation in spring.
3. lngen jordarbeiding a).
No tillage.
2-4 gjentak
2-4 replications
a)1 1978-80 ble gjodsla breisadd med gjodselharv

for saing/planting. I 1981-86 ble den radmyldet til
6-8 cm til samme tid.

a) Fertilizer was surface-applied before sowing/
planting in 1978-80, and row-placed al 6-8 cm depth
in 1981-86.

Forsokene har ligget pa tre langvarige felt pa SF
Kise. Vekstrekkefolgen pa felt I og felt II er omtalt
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for (Ekeberg 1987 a. tab. 1 mens kalrot pa felt II la
etter fem ar med korn.
Klrot var med i undersokelsen i alle ar unntatt i

1984. Den ble sadd med 0yjords forsokssamaskin.
Fret ble utilfredsstillende dekket med jord i 1978,
1979 og 1980. Etter overgang til radgjodsling for sa­
ing var dette problemet stort sett lost. Kal rot ble dyr­
ket pa felt Ii 1978, 1979 og 1985, pa felt II i 1980 til
1983 og pa felt Ill i 1986. Gjodselmengden var 10 kg
N pr. dekar i fullgjodsel pa 7 felt og 22 kg pa I felt.
Plantene ble tynnet til 20 cm avstand. Ugras ble luket
vekk samtidig. Det ble brukt kjemiske ugras- og ska­
dedyrmidler etter behov. Kai rota ble hostet for hand i
slutten av oktober og tprrstoff i rot og blad bestemt.

Vinterkal og blomkal ble dyrket pa felt I i 1980 tul
1983. De ble plantet for hand. Dette arbeidet ble enk­
lere etter at gjodsla ble radmyldet fra 1981. Feltet ble
gjodsla med I 0 kg N pr. dekar i fullgjodsel for setting
og overgjodsla med I 0 kg N pr. dekar i kalksalpeter i
veksttida. Kalen ble sproytet mot ugras og utwy etter
behov. I tillegg ble den handluket.

Rybs var med i underskelsen i 1978 og 1979.
Fullgjodsel i mengder tilsvarende I 0 kg N pr. dekar
ble overflatespredd med gjdselharv. Deretter ble
rybsen sadd med samme maskin. Dette gav tettere
plantebestand enn anbefalt. Feltene ble spreoytet mot
glansbille. De ble hpstet med skurtresker.

RESULTAT

Kcl/rot
I middel for 8 felt ble avlinga av rot 2,9 %, stwrre ved
bare harving og I, 7 % mindre ved ingen jordarbei­
ding enn ved tradisjonell jordarbeiding. De tilsvaren­
de tall for tprrstoffavling i sum for rot og blad var
0,8 % og 4,0 % (tabell I). Rot og blad var torrstof­
frikest ved tradisjonell jordarbeiding. lngen av disse
differansene var signifikante.

De tre forste ara ble rotavlinga storst ved tradisjo­
nell jordarbeiding. Senere ble den stort sett minst ved
denne jordarbeidingsmetoden (tabell 2), med stprst

Tabell I. Noen avlingsparametre for kalrot ved tre jordarbeidingssystemer. Midclcl av 8 felt i 1978-86. (Bare 7 felt med har­
veledd).
Table ]. Some yield parametresfor swedes grown with three tillage systems. Means of 8 trials (7 with harrowing only treat­
ment).

Rot. kg pr. dckar
Roof Yield

Torrstoff i rot. kg pr. dekar
Roof DM kgldaa

Torrstoff i rot, %
Roof DM %

Blad. kg pr. dekar
Leaves kgldaa

Bladt0rrstoff. kg pr. dekar
Leaf DM kgldoa

Bladtorrstoff, %
Leaf DM

Torrstoff i rot og blad. kg/daa
Total DM kgeldaa

Jordarbeiding Soil tillage ')
Tradisjonell Harvet Ingen
Traditional Harrowed None

7 107 7 315 6 985

837 847 808

11.9 11.7 11.7

I 836 I 858 I 755

207 205 194

11.6 11.3 11,2

I 044 1 052 I 002

)Traditional = autumn ploughing, followed by tine cultivation in spring.
Harrowed = tine cultivation in spring.
None = no tillage before planting.
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Tabell 2. Nedb0rdefici1 i juni-scptcmber. 111111. Ulrotavling. kg pr. dekar. ved tradisjonell jordarbciding og rdativ avling
ved reduscrt jordarbeiding.
Tahle 2. Rainfall deficits for June-September (mm), swede yields (kg/daa) with conventional tillage and relative wields ()
with reduced rillage.

Nedbor- hm.larhl.'iding Soil tillage1 Jdeficit
Rainfall

Tradisjonell Harvet Ingen

deficit Traditional Harrowed NV'one

1978 6-1 5 091 98 85
1979 38 7443 91 7-1
1980 7 55 6 812 90 91
1981 1» 6 576 II 0 96 P<0.01
1982 165 10 23-1 112 109
1983 112 6 77-1 116 123 P<0.0'.\
1985, +192 8 485 102 102
1986 87 5 -137 (I) 99 ( 11)

'J As for wble I.
') Proscnt kveke. visuelt bedomt i parcntcs.

Percenwge couch. i-isrwllr assessed.

utslag i torkeara 1982 og 1983. Pa felt 111 i 1986 var
det mye kveke ved ingen jordarbeiding.
T0rrstoffproscnten i rot var hogest ved tradisjoncll

jordarbeiding i 1982. 1983 og 1985 (P<0.05). I mid­
del var den 11.9 ved tradisjonell jordarbeiding. 11 .4
ved bare harving og 11.3 ved ingen jordarbeiding.
De tilsvarende tall for blad var I 1.0 %. I 0.8 % og
10,7 %. utcn at dissc differanscr var signifikante.

Det var relativt lite angrep av rotmark og klumprot
de fleste ar. og ingen forskjeller mellom forsoksbe­
handlingene.

Vinterkal
I 1980 var der mer nedbor enn den malte fordamp­
ning fra fri vannflatc, mcns dct var betydelig mindre

nedbor i 1982 og 1983 (tabell 3). I 1980 ble avlinga
storst ved tradisjonell jordarbeiding mens den stort
sett ble minst vcd dcnnc bchandlingcn de tre sistc
iira. Det var ingen signifikante clifferanser i dcttc for­
soket.

Andelcn I. so11 var ea. 90 % og clet var ikke for­
skjell mellom fors0ksleddenc i clenne egcnskap.

Blomkal
I 1980 var clet mest frasortcring ved ingcn jordar­
beiding (P<0.05). Scncrc var clet ingcn forskjell mcl­
lom jordarbeidingssystemene i clcnne egenskap. I
micldel var clet 87 % av h11stct avling som gikk i I.
sort.

Tabell 3. Nedby1rclcfici1 i juni-septcrnbcr. mm. salgbar avling av vintcrkiil. kg pr. dckar. vcd tradisjondl jordarbeiding og re­
lativ avling ved ingcn jordarbeiding.
Table 3. Rainfall deficits for June-September (mm), saleable cabbage yields (kg/daa) with conventional tillage and relative
yields (%) with reduced tillage.

Nedbr- Jordarbciding Soil tillage1 J
Jelicit
Rainfall

Tradisjoncll Harvet Ingen

dejicir
Traditional Harrowed None

1980 + 55 4 896 90 92
1981 22 4 206 105 102
1982 165 4 473 105 99
1983 112 2 971 114 II 0

Middel mean 4 136 I 02 (4 223) 100 (4 124)

) As for table I.
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Tabell 4. Nedbwrdeficit i juni-,eptcmbcr, mm. salgbar blomkal. kg pr. dckar. vcd tradisjoncll jordarbeiding og relativ avling
ved rcduscrt jordarbeiding.
Tahle 4. Rainfall deficitsfor June-Septemher (111111). saleable cauliflower yields tkgldaay with conventional tillage and rela­
tive yields (%) with reduced tillage.

1980
1981
1982
1983

Midclcl mean

) As for table I.

Andclcn av avlinga. %
Proportion of wields

Nedbwr­
dellcit
Rainfall
deficit

- 55
22

165
112

Traditional

804
I 239
I 259

799

025

Harrowed

127
103
99

132

112 ( I 150)

lngen
None

95
107
107
134

110 ( I 128)

Jordarbeiding Soil tillage'/
Tradisjonell Harvet

100

50

Trad· jorclarb
Conventional

""''' ~

>I
lngen jordarb.
No tillage

'---+----~--__._--~------- _J J
I. 10.

Dato i august Date in August

20.

Figur I. Andelen hstet blomkal i vcksttida. proscnt av totalavling, vcd to jordarbcidingssystemer. Midclel av fire felt
I 980-83.
Fi[!,ure I. Proportion of harvested cauliflowers at different dates for two tillage systems. Means offour trials /980-83.



Det ble stort sett minst avling ved tradisjonell
jordarbeiding, uten at differansene var signifikante
(tabell 4).

Blomkalen ble noe raskere utviklet ved tradisjonell
enn ved ingen jordarbeiding fig. D.

Rybs
I middel av to felt ble avlinga 170 kg fro pr. dekar
ved tradisjonell jordarbeiding. Bare harving gav 8 %
strre avling og ingen jordarbeiding 11 % strre, uten
at differansene var signifikante.

DROFTING

Uansett jordarbeidingssystem ma en forlange at plan­
tene skal ha best mulige forhold i etableringsfasen.
Deter til na ikke markedsfort maskiner for direktesa­
ing/-planting av korsblomstrede vekster. Dette gior at
det matte brukes uegnet sautstyr ved redusert jordar­
beiding i disse forsokene. Etter 1981, da gjodsla ble
radmyldet, var dette problemet stort sett l!ilst.

Pa Nord-0stlandet er det normalt med forsom­
mertorke. Av denne grunn blir det vanligvis strst
avling ved radgj!ildsling til 6-8 cm dybde for alle ett­
arige vekster. Ved overgang til redusert eller ingen
jordarbeiding ma en derfor forlange at eventuelt nye
maskiner for saing/planting samtidig plasserer gjods­
la i rotsonen.

Pa uployd jord blir opptwrkinga om varen 2-3 da­
ger forsinket i forhold ti I pa ployd jord (Ekeberg
1985). Selv om bereevnen er storst pa uployd jord
(Marti 1984), og en unngar pakking av jorda der
plantene skal vokse, ma en regne med noe utsatt var­
onnstart i forhold til pa pl!ilyd jord. Pa den annen side
sparer en tid til jordarbeidinga, slik at sainga neppe
blir mye utsatt.

Jordarbeiding sanerer ugras. Ved dyrking uten
jordarbeiding ma derfor ugraset bekjempes med
kjemiske midler. Orn ugraskampen ma trappes opp
ved overgang til redusert jordarbeiding, er ikke klar­
lagt enna. Det er verdt a nevne at deter observert mer
ugras ved breigjodsling enn ved gjodselplassering
(Sogn 1984, Ekeberg 1986), slik at en ved radgjods­
ling muligens far noe enklere ugraskamp.

Kalrot. Det er vanlig oppfatning at kalrot trenger
ls jord for a trives. Denne forsoksserien har vist at
dette neppe alltid er tilfelle. Det er ikke laget direkte-
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samaskiner for kalrot, mens direktesamaskiner for
korn har vert pa markedet i mange ar. Den ideelle di­
rektesamaskina for rotvekster burde plassere gjdseli
rotsonen, legge eventuelle planterester mellom sara­
dene og samtidig spre ugras- og plantevernmidler.

Kalrotplantene ble forsinket i vekst og utvikling
ved redusert jordarbeiding i denne forsksserien. Det
samme er registrert i korn (Borresen 1986, Ekcberg
1987 a) og potet (Ekeberg 1987 b). Resultatet ble ei
trrstoffattigere plante ved hosting. For a oppna sam­
me energiavling som ved tradisjonell jordarbeiding
ma ra avling vere 3 % stwrre ved redusert jordarbei­
ding.

Vinterkal, blomkal. I disse forswkene sa det ut til
at kalvekstene ikke hadde noe krav til jordarbeiding
for sin trivsel, nar ugraset var under kontroll. Ogsa
disse vekstene hadde forsinket utvikling ved redusert
jordarbeiding. Da en ikke var klar over denne virk­
ningen mens forsokene pagikk, kan den ikke pavises
i vinterkal. I blomkal derimot viste noteringer av
hostetid at det var reell forsinkelse ved ingen jordar­
beiding.

Rybs ble dyrket pa bare to felt. Dette er for lite til a
gi en konklusjon pa virkningen av redusert jordar­
beiding. I et forsok pa SF Kise i 1983 (Riley 1985)
ble avlinga 20 % st0rre ved direktesaing enn ved tra­
disjonell jordarbeiding. I Sverige er direktesaing av
hostraps anbefalt (Cedell 1981), det samme er ogsa
tilfelle i England (Almond et. al. 1984). Dette tyder
pa at rybs neppe har behov for jordarbeiding for sin
trivsel og vekst.

I 1980 til 1983 ble det ogsa dyrket gulrot, rdbete
og kepalok pa felt II (Ekeberg 1987 a, tab. I). Ugra­
set var til dels svert brysomt pa disse feltene, og da
vi mangle! ressurser til tilfredsstillende handluking,
fant vi det riktig a ikke behandle resultatene. Her skal
en bare nevne den relative avlinga ved henholdsvis
bare harving og ingen jordarbeiding i forhold til tra­
disjonell jordarbeiding: Gu I rot 97 % og 81 %, rod­
bete I 08 % og 92 % og lk 89 % og 83 % .Observa­
sjonsfclt i senere ar med disse og andre gronnsak­
vekster synes a tyde pa at heller ikke disse vekstene
krever ls jord for sin trivsel. Kravet til gjodselplas­
sering og ugrasrenhold er det samme som til andre
vekster. Det ma nevnes at i gulrot blir det mye vrak
pa grunn av rotgreining og gronne skolter ved direk­
tesaing pa morenejord, men at avlinga blir like stor
som ved tradisjonell jordarbeiding.
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SAMMENDRAG

Tre jordarbeidingssystemer, hostploying med slod­
ding og harving om varen, bare varharving og ingen
jordarbeiding, er sammcnliknet i 8 felt med kalrot, 4
felt med vinterkal. 4 felt med blomkal og 2 felt med
rybs i arene 1978-86. Planterester ble fjernet eller
brent om hosten for anlegg. Fullgjodsel tilsvarende
I0 kg N/daa ble breisadd for saing/planting de tre
forstc ara. mens samme mengder ble radgjodslet til
6-8cm de siste 6 ara. Kalrota ble sadd med ordinaer
samaskin for gronnsakfro, rybs med gjodselharv,
mens kalen ble plantet for hand. Ugraset ble hand­
luket i tillegg til spryting. Kalrotavlinga ble storst
ved reduscrt jordarbeiding i t0rre ar. Det kunne ellcrs
ikke pavises avlingsforskjeller mellom de ulike jor­
darbcidingssystemer hos noen av vekstene. Tradisjo­
nell jordarbciding gav raskest utvikling av blomkl
og hogest torrstoffinnhold hos kalrot ved hosting.
Angrep av klumprot og rotmark ble ikke pavirket av
forsoksbehandlingene.
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SAMMENDRAG AV DE TRE MELDINGENE

Forsoksserien med redusert jordarbeiding (Ekeberg
1987 a, Ekeberg 1987 b) gav folgende resultat (antall
felt, relativ avling ved bare varharving og relativ av­
ling ved ingen jordarbeiding i forhold til tradisjonell
jordarbeiding):

Korn 34 102 100
Potet 16 102 100
Kalrot 8 102 97
Vinterkal 4 103 100
Blomkal 4 112 110
Rybs 2 108 111

Det ble stort sett minst avling ved tradisjonell jor­
darbeiding for alle vekster. Pa tross av mye kveke pa
et felt og utilfredsstillende planteetablering pa tre felt
med kalrot ble avlinga redusert med bare 3 % ved di­
rektesaing. Resultatene tyder pa at det ikke er for­
skjell mellom disse vekster i kravet til jordarbeiding.

I korn, potet, kalrot og blomkal ble det registrert
raskest vekst, utvikling og modning ved tradisjonell
jordarbeiding. Det er sannsynlig at alle ett-arige
vekster reagerer likt i denne egenskap.

I denne serien har det vert gunstige vekstomlp pa
alle felt. Yed ugunstigere vekstomlop kan kravet til
ugras- og sykdomskontroll vere storre.

For et vellykket resultat ved redusert jordarbeiding
kan en sette opp folgende forutsetninger:

I. Egnede maskiner for saing/setting/planting
2. Gjodselplassering i rotsonen
3. U graskontroll
4. Kontroll med planterester
5. God planlegging (vekstomlop, sproyteplan

mm.)
6. Motivasjon
Den okonomiske siden ved redusert jordarbeiding

er ikke berort. Hvis vi forutsetter at avlinga opp-



rettholdes ved redusert jordarbeiding. ma innsparing
av brensel. arbeid og maskinkostnader ses i forhold
til wkt bruk av plantevernmidler. Erfaringcr fra for­
sokene viser at den kjemiske kvekekampen ma opp­
trappes. Med et fornuftig omlop skulle en behandling
hvert 3. ar vere tilfredsstillende. Slik sett vii en inn­
sparing tilsvarcnde vcrdien av 0.1 I glyfosat pr. de­
kar og ar gi balanse mellom tradisjonell og rcduscrt
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jordarbeiding. Oct er til nil ikke pavist sterkere an­
grep av sopp og skadedyr ved redusert enn vcd tradi­
sjoncll jordarbeiding. Dette forhold ma imidlertid av­
klares narmere i ara som kommer.

Okt forurensning ved okt bruk av plantcvcrnmidlcr
ma ses i sammenhcng med rcdusert forbrcnning vcd
innsparing av trekkenergi.
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The effects of shelter on climate and barley yield

VIDAR THUE-HANSEN & ARNE ODDVAR SKJELVAG
Norges landbrukshogskole, Fysisk institutt, As, Norgc
Agricultural University of Norway, Department of Physics and Meteorology, As, Norway

Norges landbruksvitenskapelige forskningsrad, Styringsutvalget for landbruksmctcorologisk forskning, As,
Norge
The Agricultural Research Council of Norway, Agrometeorology Section, As, Norway

Thue-Hansen, V. & A.O. Skjelvag 1987. The effects of shelter on climate and barley yield.
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In 1985, two windbreaks (3 m in height and 30 m in length) were placed across the direc­
tion of prevailing winds, and at a distance of 30 m along this direction. Wind speed between
the screens at 2m height was reduced on average by 25 to 50 %. Mean air temperature at
2m height and soil temperature at 10 cm depth increased by up to 0.7 and 1.0 °C, respec­
tively. The mean minimum temperature was slightly reduced in the air and increased in the
soil. Barley plants grown between the windbreaks tended to advanced shooting and less til­
lering. The yellow ripeness stage was not affected, except for a delay close to the southern
screen. No effect on grain yield, grain size or test weight of the shelter was indicated.

Key words: Barley, phenology, temperature, windbreaks, yields.

I forbindelse med den omfattende nydyrkingen av
skogsmark som har funnet sted i 9stfold i lpet av
siste IO-ars periode, ble det fra Fylkeslandbrukskon­
toret i 0stfold i 1984 tatt initiativ til a undersoke
hvordan oppdyrking av skogsmark kunne virke pa lo­
kalklima og planteproduksjon.

Leforsok fra andre land viser til dels stor uover­
ensstemmelse nar det gjelder klimaendringer og ikke
minst folger for produksjonen av leplanting eller le­
skjermer. Dette skyldes det kompliserte samspillet
mellom jord, klima og planter som i de fleste sam­
menhenger har fort til okt eller uforandret produksjon
bak et le, men ogsa i noen tilfeller til nedsatt produk­
sjon (Grace 1977: 135-142, Rosenberg et al. 1983:
334-336). Sa lenge en ikke har en fysisk/biologisk
modell som tar hensyn til dette samspillet, vii en

vanskelig kunne overfore resultater funnet under an­
dre betingelser, og en er henvist til a utfore undersk­
elser pa stedet. Med de begrensede ressursene som
stod til radighet ble undersokelsen lagt opp som et
forsok med kunstig le i det aktuelle omradet.

FORS0KSOPPLEGG

Undersokelsen ble foretatt pa Fladberg gard i Rak­
kestad vekstsesongene 1984 og 1985. I 1984 ble det
benyttet en 3 m hog og 30 m lang vindskjerm med
ea. 40 % hullareal, i 1985 ble to slike skjermer mon­
tert i en byggaker med 30 m avstand straks etter sa­
ing I3. mai. Omradet la @pent til i alle retninger med
unntak mot st, hvor det gikk et skogbelte ea. 200 m

V. Thue-Hansen, Agricultural University of Norway, Department of Physics and Meteoro­
logy, N-1432 As-NLH, Norway.
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fra lcskjcrmene. De meteorologiske malingene om­
fallct jordtcmperatur. lufttcmpcratur og vindhastighet
i 5 punktcr i lcsonen samt i et punkt ( 1984) cl lcr to
punktcr ( 1985) utcnfor (fig. I). Vidcrc ble nedbr og
vindrctning malt i et rcfcranscpunkt utenfor
skjcrmcn(e). De biologiskc observasjoncne i «Bam­
se» bygg i 1985 blc giort pa 3 ganger 8 m forsoks­
rutcr. Dato for spiring og gulmodning blc notert. An­
tall spircr/m' ble talt straks cttcr spiring. aks/m' vcd
hosting. 13. juni ble om lag 10 planter per rule tall
opp og skaret gjennom for a obscrverc begynnencle
strastrekking. Avling og vassinnholclct i kornet blc
rcgistrcrt ved hosting 2. scptcmbcr med forsoksskur-

trcskcr. Tusenkornvekt og hektolitervekt ble tall eller
nedt0rking til 14,4-14,9 % vatn.

I I 984 ble skjermcn montcrt i retning NV-S0 ut
fra den generclle tenclens til clominans av sorlige vin­
cler i sommersesongen vi har i Oslofjordomradet.
Nordlige vinder dominerte imicllcrticl i juni, og med
dreining mot swrlig utover i scsongen ble det ikke no­
en veldefinert lesone pa nordsiden av skjermen som
planlagt. I I 985 ble konsekvensen av dette tall ved at
to vindskjermer ble montert i ost-vest retning. Omra­
det mellom skjermene la da i le bade for nordlige og
sycllige vinder (fig. I).
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Figur I. Forsi,,ksplan.
Figure I. Plan of research area.
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RESULTATER OG DROFTING

Resultatene er konsentrcrt om aret 1985. da en fikk
en veldcfinert lesonc mcllom skjcrmcnc.

Mereorologi
Vckstscsongcn 1985 var langt fra noe normalar mete­
orologisk sett. Dettc gjelder serlig manedene juli og
august. der totalnedboren pa Ryggc la 100 mm (dvs.
60 % ) over normalcn ( I 931-60). Middcltemperaturcn
for disse manedene la hcnholdsvis 2.0 og 1.5 °Cun­
der normalcn. Mai og juni var mer «normale». Mid­
dcltcmpcraturcn for mai 1ft ea. 0.5 °Cover normalcn.

middeltemperaturen for juni ea. 0.5 °C under. Bcgge
manedene hadde noc mindre nedbor enn normal!.
Nar det gjelder vindforholdcne. la vinclstyrken noe
under normalen i mai-juli. noc over normalen i au­
gust. Frekvensfordclingcn av vindretningcn la ner
opptil normalaret.

Vindrer11i11g og vi11dhasrigher
Sorlige vinder dominerte i helc vekstperioden, men i
juni var det et megct sterkt innslag av nordlige vindcr
(tab. I). I august kom vindcn i hele 73 % av tiden fra
s0rlig sektor (S0-SV). 1984 hadde et mye sterkere
innslag av nordlige vinder (N-NV) enn 1985.
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Tabell I. Prosentvis fordeling av vindretning.
Table I. Wind direction distribution percentages.

Sektor/Sector N NO O S0 s SV V NV
N VE E SE s SIi' II' NV

Maned Month

Mai Ma 11.3 10.7 6.1 24.0 21.2 20.9 2.4 3.5
Juni June 22.6 1-+.0 11.2 16.6 9.5 15.7 6.8 -+.9
Juli July 12.0 6.2 11.2 I4.5 29.2 18.7 4.4 3.8
August August 7.1 6.8 8.5 I8.8 36.1 I8.3 3.2 I.I

Middel Mean 13.2 9.-+ 9.2 18.5 24.0 I8.4 4.2 3..1

1984 28.3 9.-+ 10.8 10.9 I4.8 10.1 5.0 10.5

V-
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5

Figur 2. Vindrose for pcrioclcn mai-august I 985.
Figure 2. Windrnse for rhe period Mav-August 1985.

I middel for vekstsesongen okte vindhastigheten
fra 50 % av fri hastighet 5 m fra sorskjermen til 73 %
av fri hastighet 5 m fra nordskjermen (fig. 2. tab. 2).
Dette er rimelig siden sorlige vinder dominerte i peri­
oden.

Av tabell 2 gar det klart fram hvordan vindretnin­
gen pavirket hastighetsfordelingen mellom skjerme­
ne. I juni, som hadde et sterkt innslag av nordlige
vinder, var det stjilrst vindhastighet midt mellom
skjermene (fig. 3).

Lufttemperatur
Lufttemperaturen pavirkes av mange faktorer og det
er vanskelig pa forhand a si hvordan et le virker inn
pa lufttemperaturen. De fleste forsok viser en stig­
ning i temperaturen. men de generelle ver- og klima­
forhold og ikke minst jorclfuktigheten spiller stor rol­
le. Pa grunn av neclsatt luftutveksling er clet ofte ob­
server! en sone bak leet som far lavere minimunstem­
peratur. Eventuelle kaldluftstrommer kan demmes
opp av et le, som clermed vii virke negativt. men et le
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Tabell 2. Referanse vindhastighct (VJ i 2 m h0gde og demping (f) pa malestedene I-5 mcllom skjcrmene.
Table 2. Reference wind speed V) at 2 m height and reductionfactor (f) for the different positions ( 1-5 / heMeen the sere-
ens.

V(m/s) 15 f4 13 I2 II

Mai May 2.6 0,68 0,62 0.58 0.49 0.45
Juni June 1,5 0.73 0.73 0.80 0.67 0.60
Juli July 1.2 0.74 0,74 0.66 0.49 0.49
August August 2, I 0,75 0.70 0.59 0.42 0.45

Middcl Mean 2.1 0.73 0.70 0,66 0.52 0.50
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Figur 3. Demping av vind i le. Kurvc I (juni, 42 % nordostlige til nordvcstligc vinder), kurvc 11 (sesongmiddcl, 25 % nord­
stlige til nordvestligc vinder), kurvc Ill (august, 15 % nord0stligc til nordvcstlige vindcr).
Figure 3. Windspeed reduction in shelter. Curve I hune, 42 % of windsfrom northeastern to northwestern sector), curve I
(seasonal mean, 25 % of winds from northeastern to northwestern sector), curve I (August, I5 % of winds from north­
eastern to northwestern sector).

kan ogsa lede vekk en kaldluftstrom og pa den maten
nedsctte frostfaren. Topografi og vegetasjon har stor
betydning her.
Tabell 3 viser hvordan middeltemperaturen mel­

lom leskjermene avvek fra temperaturen i referanse­
punktene. Leet virket gunstig pa lufttemperaturen pa
sndre del. Yirkningen pa nordre del var minimal i
perioden mai-juli, men i august var det en klar ten­
dens til at lufttemperaturen pa nordre del la lavere
enn referansetemperaturen.

I midlere minimumstemperatur kom ogsa den sr­
lige delen stort sett noe gunstigere ut enn den nord­
lige delen (tab. 4). Bortsett fra mai maned for den
srlige delen hadde skjermene en negativ effekt pa
minimumstemperaturen, idet leet forte til lavere mi­
nimumstemperatur i hele sonen mellom skjermene.

Ner skjermene ville en forvente h0yere minimums­
temperatur pga. forbedret stralingsbalanse (tilbake­
stralingseffekt) om natta. En ma da tydeligvis ner­
mere skjermen enn 5 meter, og/eller lavere enn 2 m
over bakken.

Jordtemperatur
Jordtemperaturen er bestemt av energiomsetningen
ved jordoverflaten og jordas termiske egenskaper
(varmeledningsevne og varmekapasitet). Redusert
luftutveksling som flge av nedsatt vindhastighet kan
fore til hwyere temperatur i det wverste jordlaget om
dagen og lavere om natta, pa samme mate som for
lufttemperaturen. Effekten vil vere storst for bar
mark og avta med wkende dekningsgrad.

Skjermene hadde en klart gunstig effekt pa jord-
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Tabell 3. Differanse mellom midlere lufttcmperatur i 2m hgde og referansetemperatur ("C).
Table 3. Difference between mean air temperature (°C) at 2 m height between the screens and the corresponding reference
temperature.
-

Malested Position 5 4 3 2

Mai May 0,1 0,1 0,1 0,7 0,7
Juni June 0,0 0,0 -0.I 0,4 0,3
Juli July 0,1 =0,1l 0,1 0.4 0.4
August August +0,25 0,4 +0,45 0,55 0,6

Middel Mean 0,0 =0,1 +0.I 0,5 0,5

Tabell 4. Differanse mellom midlere minimumstempcratur (°C) i 2 m hgde og tilsvarcndc rcfcransctcrnpcralur.
Table 4. Difference between mean air minimum tempera111re (°C) lit 2 m height between the screens and the corresponding
reference temperature.

Malested Position 5 4 3 2

Mai May +0,45 +0,4 +0,25 0,2 0,2
Juni June +0,15 +0,35 +0,35 +0,05 +0,05
Juli July +0,15 +0,25 +0,35 +0,15 +0,25
August August +0,05 +0,I +0,3 +0,2 +0,25

Middel Mean +0,2 +0,3 +0,3 +0,05 :0,1

Tabell 5. Differansen rnellorn rnidlere jordtcrnperatur (°C) i 10 cm dybde og tilsvarende rcfcransctcrnpcratur.
Table 5. Difference between mean soil temperature (C) at 10 cm depth between the screens and the corresponding referen-
ce temperature.
--

Malested Position 5 4 3 2

Mai May 1,05 0,8 1,05 1,3 1,05
Juni June 0,2 0,0 +0,1 0,1 +0,3
Juli July 0,05 0,05 +0,15 0, 15 0,35
August August +0,05 +0,05 +0,05 0,2 0,45

Middel Mean 0,3 0, 15 0, 15 0,45 0,4

Tabell 6. Differansen mellorn rnidlere jordternperatur minimum ("C) i I 0 cm dybde og tilsvarende rcfcranscternpcratur.
Table 6. Difference between mean soil temperature minimum (C) at 10 cm depth and the corresponding reference tempera-
ture.
-

Malested Position 5 4 3 2

Mai May 0,25 0,4 0,3 0,65 0,75
Juni June 0,0 0,2 0,0 0,2 0,3
Juli July +0.,5 +0,2 +0,4 0,1 0,1
August August +0,25 +0,05 =0,1 0,25 0,4

Middel Mean +0,I 0,1 +0,05 0,3 0,4
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temperaturen i mai maned (tab. 5. 6). Effekten var
svrert liten resten av vekstsesongen med en tendcns
til at den s0rligc dclen hadde noe hwyere jordtempera­
tur enn den nordlige, slik som ogsa tilfellet var med
lu fltcmperaturen.
Tendensen til en hoyere minimumstemperatur var

klar i mai maned, men resten av scsongen hadde
skjermene liten virkning. S0rsidens noe gunstigere
klima kom fram. Nordsiden haddc noe lavere jord­
tempcraturer enn referansetemperaturen, som for
lufttemperaturcn silt vedkommende (tab. 3).

Byggforsoket
Spiring skjeddc ctter 9 dager pa alle rutene med unn­
tak av nr. I, som spirte 2 dager seinere. Denne for­
sinkelsen skyldtes trolig trakk og ujevn sadybde. Si­
den jordtemperaturen i lesonen la ea. I °C h0yere enn

utenfor, skulle en ventet noe tidligere spiring der.
Egne feltforsok i Aust-Agder har imidlertid vist at
nar spiretiden er om lag 9 dager, vii I °C tempera­
turstigning hos «Herta« bygg gi mindre enn en dag
innkorting. Temperaturvirkningen var derfor ikke
observerbar i dette forsoket.

Strastrekkinga syntes a ha kommet litt lcnger pa
rutene mellom leskjermene pa observasjonsdagen 13.
juni (fig. 4). Det kan tyde pa at strekkinga begynte
litt tidligere der. Det er som ventet nar det jamt over
var litt hwgere jordtemperatur, delvis ogsa lufttempe­
ratur, mellom skjermene fra saing og utover varen.

Gulmodning kom 13. og 14. august pa alle rutene
med unntak av rule nr. I som fikk notert 17.8. Den
litt hogere lufttemperaturen nord for sondre skjerm
og til rule 4 skulle heller ha kortet inn det etterslepet
som rule I fikk i spiringa. Trolig har skygginga
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Figur 4. Forskjellige egenskaper ved planlebestand og kornavling hos «Bamse» bygg pa 3 x 8 m forsoksruter mellom le­
skjermer og p:i kontrollruter (11-14).
Figure 4. Various characteristics of plant stand and grain yield of «Bamse» barley on 3 .r 8 111 test plots between shelter
screens and on check plots (II -/4).



motvirket dette. Forskjellen pa en dag mellom rute 2.
3,6-9(13.8.)0g 4.5, 10-14 (14.8 ) kan ikke settes i
sammenheng med leet.

Busking. Det var ikke noe som tydet pa at antall
spirer perm' var pavirket av le (fig. 4). Antal! aks per
m' varierte noe mer, men korrelasjonskocffisienten
mellom dem var 0.66 (n= 14. P<0.01).
Antal! aks per spire la noe lavere mellom leskjer­

mene enn utenfor (fig. 4). Delle kan komme av at
buskinga var noc mindre der. og de! er i samsvar mcd
tendensen til litt tidligere strastrekking mellom skjer­
mene. Deter vanskeligcre a peke pa noen grunn iii at
flere planter skulle ha dodd ut mellom skjermenc.
Det var ingen sammenheng mellom kornavling og
antall aks per m'. Del er velkjent at nedgang i en av­
lingskomponent kan kompenseres ved okning i en
annen (Schultz 1977. Gates 1983).

Legda varierte mye, men var tydelig storst pa
rutene inn mot leskjermene, med rute I O som et unn­
tak, og minst midt mcllom skjermene. Legda pa
kontrollrutene var omtrcnt som midt mellom skjer­
mene.

Kornavlinga var spesielt liten pa rutc 2 uten at det
kan pekes pa noen serskilt grunn (fig. 4). Det var en
tendens til fallende avling fra sor til nord pa feltct.
Hvis dette var et utslag for le, skulle rutcne mcllom
leskjermene avvike systematisk fra linja mcllom mid­
delverdien av rute 11 og 14 og middelverdien av rutc
12 og 13. Det gjorde de ikke, og av de fire stl)rre av­
vikende var to positive og to negative.

Vassinnholdet i kornet ved hosting var storst pa
rute I og 2, som la nrmest sondre skjerm. Det var
mye legde pa rute I og 2. men rute nr. 8 og 9 hadde
bade mer legde og lavere vassinnhold i kornet.
Kombinasjonen av lcgde og skygging fra leskjermen
har trolig fort til hwgere vassinnhold pa rute I og 2.
Rute I la dessuten litt ctter i utvikling ved gulmod­
ning.

Hektolitervekta kan gi inntrykk av a vre hogere
mellom skjermene enn utenfor, og tuscnkornvckta
oftest lavere. Delle er helst tilfeldig, for disse to ma­
lene er oftest positivt korrelerte. Det var de ogsa her,
r = 0,63 (n= I4, P<0,01.

En multippel regresjon med avling som avhengig
variabel, de fleste karakterene i fig. 4 og avstandcn
mot nord fra sondre skjerm som fork larende varia­
bler, gav ikke statistisk sikker (P<0,05) Iii passing et­
ter eliminasjon av usignifikante lcdd.
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KONKLUSJON

Nar en skal vurdere virkningen av et le, spiller de ge­
nerelle meteorologiskc forhold stor rolle. Forskjellcr
i lokalklima skyldes i stor grad ulik oppvarming av
flater om dagcn og ulik grad av avkj01ing kombinert
med topografi om natta. I perioder med mye nedbor
gar en vesentlig del av innstralingen til a fordampe
vatn, og de lokalc tempcraturvariasjoncnc blir mind­
re. Leskjerming vii rcdusere den potensielle evapo­
transpirasjoncn. som kan gi klare utslag pa lokalkli­
ma og plantcvckst i perioder med lite nedbor, mens
virkningen dcrimot vil vere minimal i pcrioder mcd
nedborsoverskudd. Pa grunn av det store nedbrs­
overskuddet i juli og august var I 985 derfor et ar
hvor leskjerming forvcntes a gi liten virkning pa
vannhusholdningen og lokalklimaet.

Resultatene fra 1985 viscr da ogsi\ sma cndringcr i
lokalklima nar en scr bort fra reduksjonen i vind­
hastighet. Bade lufttemperaturen og jordtemperatu­
ren var hl)gcrc i le fram tit bcgynnelscn av juni. For
omradet inntil 10 meter fra den sondre skjerm var
temperaturene stort sett hogere over helc vckstseson­
gen. Levirkningen var mest framtrcdende for de to
ukene i mai maned, cler cncrgiomsetningcn forcgikk
ved jordoverflaten og nedborsunderskuddet var be­
tydelig. Iser jordtemperaturen blc her noe hl)gcre,
ca. 1"C i middel.

Yirkningcn av reduscrt turbu lens pa grunn av ned­
satt vindhastighet kommer til syne i lavere luftmini­
mumstemperatur og dermed storre frostfare mellom
leskjermene (tab. 4). Effektcn var her hell klar fra
juni og utover, men forskjellenc var ikke storre enn
0, I til 0,3 cc i middel. I spesielle varsituasjoner kan
forskjellen bli vesentlig storre, noe som vii ha be­
tydning for vurclcring av leskjcrming for kuldeskjere
vekster.

Ut fra de sma klimaendringene som ble observert,
ville en ikkc vente at plantcvckstcn og avlinga i leso­
nen var noe serlig forskjellig fra omradet rundt. Det­
te er trass i stor variasjon bekreftet. Strstrekkinga
hadde kommet litt lcngcr mcllom lcskjcrmcr pa ob­
servasjonsdagen, og dettc kan ha sammcnhcng mccl
noe mindrc busking, men dct hadde ingcn sikkcr
virkning pa avlinga. Gulmodningen falt pa samme
ticlspunkt overalt bortsett fra ruta inntil sondre
skjerm. For de rutene som la nermest denne skjer­
mcn, hadclc lcet en ncgativ cffckt vccl at vassinnhol-
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det i kornet var vesentlig hogere der enn pa de andre.
Forsoket gav ikke grunnlag for a trekke noen kon­
klusjon om cvcntucllc negative cllcr positive virknin­
ger av leet pa kornavlinga.

SAMMENORAG

To lcskjcrmcr, 3 m hoge. 30 m langc og mcd 40 %
hullareal, ble i 1985 satt ut i en byggaker i Rakke­
stad, pa tvers av framherskende vinder fra sor eller
nord og i en avstand av 30 m tangs vindrctningcn.
Yindhastighctcn 2 mover bakkcn 5 m nord for sond­
rc skjcrm blc i middcl rcduscrt til halvparten av den
utcnfor lect, og 5 m sor for nordrc skjcrm til tre fire­
dclcr. Micldcltcmpcraturcn 2 m over bakken okte
mcd inntil 0,7 °Cog 10 cm ncclc i jorda mcd inntil
1,0 °C. Midlcrc minimumstcmpcratur falt litt i lufta
og steig stort sett litt i jorda.

Oct var en tcndcns til at strastrekkinga begynte litt
tidligcre, og at buskinga var litt mindrc mellom le­
skjcrmcnc, mcns tidspunktct for gulmoclning oftcst
var clct sammc som utenfor. Rett nord for sondre
skjcrm kom gulmodning trc til fire dager seinere. og
vassinnholdet i kornet ved hosting var noe hgere.
Oct var ikkc antydning til at kornavling, hcktolitcr­
vckt cllcr tuscnkornvckt blc pavirkct av lcct.

ETTERORO

Plantedyrkingsforsoket ble gjennomfort av Aremark
og Rakkestad forsoks- og driftsplanring. Norges
landbruksvitenskapelige forskningsrads instrument­
tjeneste stod for det maletekniske opplegget. og
Fylkcslanclbrukskontorct i 0stfold clekket dct mcstc
av utgiftene.
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Height growth in conifera on peat land
for shelter belt planting
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Furunes, J. & K. Foss 1987. Height growth in conifera on peat land for shelter belt planting.
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Height growth of Pinus contorta var. Murraya, Pinus mugo rostrata, Picea sitchensis and
Picea lutzii was compared over a period of eight years at different levels of N-, P- and
K-fertilization. The spruce species, especially P. sitchensis, responded positively to in­
creased fertilization, but four years after fertilization terminated, height growth of spruce
had decreased to the level of no fertilization. The pine species responsed only slightly to
fertilization during the period, by the end of which P. mugo rostrata had reached heights of
about 2m, P. contorta more than 3 m, and P. sitchensis and P lutzii, dependent on fertili­
zation level, heights from 1.5 to 2.5 m.

Key words: Conifera, fertilizer, peat land, windbreaks.
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Det er et klart behov for leplantinger i verharde
strok. Pa Smola i More og Romsdal er det sa vel av
omsyn til jordbruksproduksjonen som til den allmen­
ne trivsel sterkt onskelig a etablere veksterlige og ef­
fektive leplantinger.

Det er for det forste viktig a fa holdepunkter for
hvilke treslag som passer i et slikt verhardt strok, og
dernest for hvilke tiltak som ma settes inn for a sikre
en tilfredsstillende vekst.

MATERIALE OG METODER

Etableringsfasen
Feltet ble anlagt pa udyrka gras- og lyngrik mosemyr
ved Moldstad forsoksgard, Smola, varen 1958 og
I 959 etter grofting i 1957. Myra hadde en omdan­
ningsgrad pa H3- H4 (von Post) og en gjennom­
snittlig dybde pa I ,2 m, varierende fra mindre enn
0,5 til 4,0 m. Det var med fa unntak direkte kontakt
mellom myr og fjell. Varen 1958 ble feltet gitt grus­
holdig skjellsand, tilsvarende 200 kg CaO pr. dekar.

Feltet var pa i alt 49 ruter. Den cnkcltc rute,
225 m' stor, omfattet to rekker gran og to rekker furu
(gran/furu/gran/furu) med ni traer i hver rekke, i alt
36 traer.

Plantene ble satt ut i forband med avstand 2.5 mi
plantelinjen. Plantehullene ble tatt ut i kanten av ei
plogvelte, mot plogfara. Inntil planten ble det fylt2.5
liter av ei blanding av like deler akerjord (myr) og
morenesand. Akerjorda var gjodsla og kalka, og de
tilforte mengder svarte til 0,6 kg fullgjodsel A. 2,5 g
thomasfosfat og 1,2 g CaO som skjellsand, alt pr.
plante.

Ved utplanting var plantene av P. sitchensis (sitka­
gran) og P. lutzii (lutzigran) fire ar (2/2), av P. con­
torta var. Murrayana (vrifuru) tre ar (2/1) og av P.
mugo rostrata (bergfuru) to ar (2/0).

De forste ara var veksten god, men etter hvert kom
tegn som tydet pa neringsmangel, saerlig pa gran­
plantene. Sommeren 1963 var srers nedb0rfattig, og
en stor del av plantene var i ferd med a ga ut. Bade
varen 1964 og varen 1965 ble det derfor gitt 50 g full­
gjodsel A pr. plante over hele feltet.
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Gjodslingsforsokene 1966- 1973
Da forsokene startet i 1966, stod det 1636 trrer pa de
49 rutene, mot tilsiktet 1764.

Pa felt I med fem ledd ble det gitt stigende mengde
fullgjodsel figur I). Felt 2 var faktorielt for N. P og
K i to mengder. som ble gitt som kalkammonsalpe­
ter, superfosfat (8 %) og kaliumgjodsel (33 % K).
Felt 3 var et forsok med nitrogen i fem ledd (figur I).
lnnen hvert ledd fikk hvert tre samme gjodselmengde
uansett treslag og st('.lrrelse. Gj0dsla ble spredd hvert
ar mellom midten av april og forst i mai. Arets topp­
skuddlengde ble malt pa hvert tre etter at streknings­
veksten var avsluttet. Jorcldybden ved hvert enkelt tre
ble malt med jordsoker hosten 1973.

Felt P. 1/66 hadde tre gjentak, ett mecl P. lutzii og
P. contorta. ett med P. itchensis og P. contorta og
et tredje med P. itchensis og P. mugo rostrata.

Felt P. 3/66 hadde to gjentak, ett med P itchensis
og ett mecl P. lut::ii. P. contorra var med pa begge
gjentak mens P. mugo rostrata ikke var med pa P.
3/66.

Felt P. 2/66 hadcle tre gjentak. ett med P. sitchen­
sis og P. mugo rostrata. og de to wvrige med P. lutzii
og P. contorw. Alie tre felt hadcle tilfeldig rutefor­
deling innenfor gjentak.

RESULTATER

Totaleffekt av gjodsling hos gran
Figur I viser hogdeveksten hos sitkagran og lutzigran
ved ulik gjodsling i perioclen 1966-73. I forsok P.
1/66 var utslaget for stigende mengder fullgjodsel
signifikant (P<0.001 (figur D). Ledd N,PK, som i
middel av de tre forste forsoksar la et halvt gjodsel­
trinn over NP,K,, viste en dramatisk nedgang i arlig
tilvekst etter at gjodslinga helt ble innstilt fra og med
1969. I lopet av fire ar hadde gjodslingsniva N,P,K,
hatt et tilnrermet rettlinjet fall i arlig hogdevekst ned
til 0-leddets niva (figur 2). I felt P. 3/66 (figur I) er
de sarnme N-rnengder som i P. 1/66 prwvd i kalkam­
monsalpeter og uten tilforsel av Peller K. Tilveksten
i perioden 1966-73 har vist mindre respons for sti­
gende gjodselmengder med N alene enn nar det sorn i
P. 1/66 ogsa ble tilf0rt stigende mengder P og K. IP.
3/66 var det ogsa stigning i strekkingsveksten med
okende N-mengde, men bare opp til N,, eller 8.5 g N
pr. tre og ar figur 1. Ogsa her Falt tilveksten i lecld

N, drastisk etter at gjodslinga ble stoppet (figur 2).
Utslagene var ikke statistisk sikre for alle ledd under
ett. men ledd N, hadde sikkert (P<0,05) lagere til­
vekst enn de wvrige gjodslingsledd sett under ett. I
felt P. 2/66 var utslaget for N signifikant (P<0,001),
mens hovedeffektene for P og K ikke var sikre. Det
var clerimot et klart positivt samspill mellom N og P
(P<0,05) (figur I).

Sammenlikning av to granarter
Hogdeveksten var i middel av alle tre felt tilnermet
lik hos sitkagran og lutzigran i attearsperioden, hen­
holdsvis 132 cm og 141 cm. Det var en tendens, rik­
tignok ikke statistisk sikker (F = 4.81 DF 4/4), til at
sitkagran var mer avhengig av gjodslingstilskudd enn
lutzigran.

Effekt av plantehogde ved planting pd hogdeveksten
hos gran
Regresjonsberegninger etter oppcleling i sa vel
gjodslings- som i gjentaksgrupper, foretatt pa hele
materialet, avclekker ingen signifikant sammenheng
mellom utgangshogde og seinere tilvekst i gran.

Effekt av myrdybde p@ hogdeveksten hos gran
Regresjonsberegninger viser ingen signifikant sam­
menheng mellom myrdybcler og hogdevekst der det
var gitt giodsel. Pa ruter som ikke hadde fatt N-gjod­
sel fantes for alle tre felt sett under ett en signifikant
nedgang i samlet tilvekst i attearsperioden med 0ken­
de myrdybde.r = + 0,614(P<0.01)ogb= + 0,397
mm/mm. Det tilsvarer 5 cm mindre tilvekst pr. r pr.
m myrdybde.

Totaleffekt av gjodsling hos furu
I felt I var det signifikant (P<0,05) lagere tilvekst
hos ugjodsla furutre (figur I). I felt 3 var det ingen
signifikant virkning av nitrogengjdsling. og i felt 2
var hovedeffektene av N. P og K ikke statistisk sikre,
men N x P - samspillet var signifikant. Med 68 g N
pr. tre gav 28 g Ppr. tre like stor oking i toppskudcl­
veksten som tre uten N-gjodsling fikk i nedgang for
samme fosfortilskudd.

Sammenlikning av to furuarter
Den totale tilveksten fra 1966 til 1973 hos vrifuru
varierte fra 2.32 til 2,48 m for gjentak innen P. 1/66
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Figur I. Toca! h0gdeveksc (m) 1966-1973 i middel for vrifuru og bergfuru og i midclel for sikcagran og luczigran ved fur­
skjellige cocalmengcler av N, P og K (g pr. ere). For ledd 4 ble gjodsla delt pa ere ftr, 1966-68. for lcdd 1-3 fordclc over atte
ar.
Figure I. total height growth (m) durillfi the period 1966-73 in P. contortal/P. mugo rostrata and P. sitchensis/P. lutzii with
dijfere111 levels ofN-. P- and K-fertili:a1io11. The total amount offertilizer (g per tree) has been given during three vears in
treatment 4 ( 1966-/968). and during all eight vears in rrea1111e111 1-J.
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Figur 2. H0gdevekst hvert enkelt i.\r (crn) i pcrioden 1966-73 i rnidclcl for sitkagran og lutzigran ved forskjcllige gj0dslings­
niva av N (felt P.3/66) og a N, P og K (felt P.1/66). For ledd 4 ble det gj0dslet bare de tre forste ar, fr lcdd 1-3 over samtlige
i.\tte ar.
Figure 2. Height growth per year (cm) during 1966-73 in Picea silchensisPicea lutzii with different levels of N- (trial
P.3166) and N-, P- and K-jertiization (trial P. //66). In 1rea1111ent 4 fertilizer has been given only during te three _,·ears
/966-/968, in 1rea1me111 /-3 during a/18 vears.



og P. 2/66, gjennomsnittlig 2,38 m. Bergfuru hadde
en tilvekst pa 1,65 i P. 166 og 1,43 i P. 2/66, i gjen­
nomsnitt 1,55 m. Skilnaden i sum tilvekst for de to
furuartene var statistisk sikker (P<0,01).

Effekt av temperatur og nedbor pa hogdeveksten hos
furu
I middel for vrifuru og bergfuru var det en positiv
korrelasjon mellom middeltemperaturen for august/
september og hogdeveksten aret etter.

P. 1/66: r = 0,80, b = 3,2 cm/°C (P<0,05, n = 8)
P. 2/66: r = 0,86, b = 4,2 cm/°C (P<0,01, n = 8)
P. 3/66: r = 0,90, b = 5,0 cm/°C (P<0,01, n = 8)

Fra 65 til 80 % av variasjonen i hgdevekst kan altsa
forklares av middeltemperaturen i august/september
aret for. Det har i materialet ikke kunnet pavises noen
tilsvarende sammenheng mellom nedbor i august/
september aret for og hogdevekst i furu.

Effekt av plantehogde ved planting pa hr,,gdeveksten
hos furu
Heller ikke for furu er det funnet noen signifikant ef­
fekt av trehogde varen 1966 pa total hogdevekst i
tidsrommet 1966-73.

Effekt av myrdybde pa hogdeveksten hos furu
For furu var det ingen signifikant sammenheng mel­
lom myrdybde og tilveksten. Dette gjaldt for under­
sokelser gjort pa sa vel gjentaks- som pa gjodslings­
grupper, og pa materialet under ett.

DROFTING

I lope! av de seks forste ara etter planting ble det gitt i
alt ea. 15 g N i fullgjodsel til hver plante. Dette sam­
svarer bra med tilradinger fra Det norske skogselskap
(Jerven & Yeie I 984). I ara I 966-68 var utslaget for
stigende mengder fullgjodsel klart positivt, malt pa
hogdeveksten i gran. Total gjodselmengde for N,P,
K, i disse tre ara, og dermed for hele attearsperioden,
ligger mellom de mengder ledd NP,K, og NP,K
har fatt tilfort. Hogdeveksten for N,P,K, ligger ogsa
mellom tilvekstnivaene for N,P,K, og NP3K,.

Omregnet i arealmengder er forsoksgjodslinga i
perioden 1966-73 i alt 0, 5,5, 11,0, 16,5 og 7,0 kg
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nitrogen pr. dekar for henholdsvis N. N,, N,, N, og
N,. Anbefalt mengde pr. utgjdsling i vanlig virkes­
skog er gjerne 60 kg fullgjodsel A eller 8,5 kg N pr.
dekar pa neringsfattig myr (Jerven & Yeie 1984).
Denne undersokelsen skulle altsa kunne sammen­
liknes med resultater fra skogbruksforsokene.

Gran, og da srerlig sitkagran, viste store positive
utslag for N-tilforsel og for P nar N-tilgangen var si­
kra. Derfor ble gjdslingsutslagene i gran stwrre for
samme N-mengde i form av fullgjodsel (felt P. 1/66),
enn nar N ble gitt som kalkammonsalpeter (P. 3/66).
Dette Stemmer godt med resultater fra forsok i grans­
kog pa myr i Meraker (Brantseg 1969). I praksis er
det ikke aktuelt a gjodsle hvert ar. Etter gjodsling
hvert ar i tre ar (1966-68) med til sammen ea. 50 kg
fullgjodsel A pr. dekar og deretter opphold, gikk
hogdeveksten hos gran ned pa N,-rute-niva i lpet av
fire ar. Jerven & Yeie ( 1984) sier i sine tilradinger at
det pa saers neringsfattig myrjord kan vere nod­
vendig a komme igjen sa ofte som hvert femte armed
58-60 kg fullgjodsel A pr. dekar. Iflge malingene pa
Smola syns dette ikke a vrere for kort tidsrom.

Gjodslingskravet i furu er i denne underswkelsen
uventet lite, sa neringsfattig myr som det her gjelder.
Noe lagere hgdevekst pa N,-rutene enn pa ruter med
N-gjodsling kan likevel vere tegn pa et tiltakende
gjodslingsbehov hos furu pa feltet.

Deter vanskelig pa grunnlag av disse resultatene a
utpeke den mest hovelige til leformal av sitka- og
lutzigran. En er imidlertid pa linje med skogforsker­
nes anbefalinger nar en forutsetter fortsatt god gids­
ling og pa grunnlag av hogdeveksten velger a satse pa
sitkagran i de ytre kyststrok (Haveraaen 1982. Brek­
ke 1984).

Hosten I 973 var trehogda i middel for feltene I og
3 og etter forskjellige N-mengder slik:

N, N, N, N, N,
Kg N pr. dekar 0 5,5 11,0 16,5 7,0
Yrifuru, m 3,01 3, 16 3, 18 3, 15 3,19
Sitkagran, m 1,45 1,99 2,44 2,50 1,95

Sjl med sterkeste gjodsling var sitkagran over en
halv meter lagere enn vrifuru 14 ar etter planting.
Uten gjodsling var furua over dobbelt sa hog som
grana. Dette kan tale for a velge vrifuru framfor sit­
kagran til le formal. Men rotfastheten kan bli for dar­
lig pa torvjord hos en sa hwgvokst art som vrifuru
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(Haveraaen 1982). Bergfurua er lagvokst og ikke noe
egentlig alternativ til vrifurua. Men faren for rotvelt
hos vrifuru kan trulig reduseres i betydelig grad ved a
plante bergfurua sammen med vrifurua.

Den positive virkningen hos furu av hogere tempe­
ratur i august/september pa hgdeveksten aret etter
minner om virkningen av gjodsling til skogstrer ge­
nerelt: Gjdsling viser seg forst med full tyngde pa
tilveksten de(t) etterf0lgende ar (Brantseg 1969). Det
er her rimelig a anta at bedre miljo fremmer en god
utvikling av endeknoppen for neste ars toppskudd.

Den negative korrelasjonen mellom myrdybde og
skuddlengde hos gran pa N,-rutene kan tenkes a skyl­
des darlig botanisk kvalitet i overflaten av djup myr
og/eller darligere jordfysiske forhold pa djupere myr.

SAMMENDRAG

Hogdevekst hos vrifuru. bergfuru, sitkagran og lut­
zigran pa myr ble sammenliknet i atte vekstsesonger
ved ulike gj0dslingsniva av N, P og K. Granartene.
og da serlig sitkagran. reagerte positivt pa stigende
mengder gjdsel. Ved bortfall av gjodsling sank hog­
deveksten i lopet av fire ar til 0-leddets niva. Furuar­
tene reagerte lite pa gjodsling i attearsperioden. Be­
rgfuru nadde opp i om lag 2 m hogde, vrifuru mer
enn 3 m, og sitka- og lutzigran hogder fra 1.5 til 2,5
m, avhengig av gjodslingsniva.

ETTERORD

Tidligere forsker Kristian Foss har sammen med
statskonsulent Bjarne Fr0ystad planlagt og siden
gjennomfrt forsokene. Sykdom har imidlertid hind­
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forsker Jon Furunes velvillig har patatt seg.
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TEMPERATURKART LAGA VED
MINSTEKVADRAT-INTERPOLASJON

Temperature map compiled by least squares
interpolation
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Temperature parameters are often needed for locations distant from a meteorological sta­
tion. Normal April and July (1931-60) temperatures at 359 stations were decomposed in ace­
cordance with the effects of latitude. al1i1udc and distance from !he coasl. Corrected for the­
se three effects they were in1erpola1ed 10 I O x I O km grid points by a leas! squares pro­
cedure. Local temperature effects were removed as a noise term in interpolation. The maps
show regional temperature distribution at sea level. Temperature decrease with altitude in
April was 0.68 "C per 100 m and in July 0.61 C,and with latitude 0.55 and 0.29 "C per "N,
respectively.

Key words: Air temperature, cartography. Norway.

Arne Oddvar Skjelvdg. STULMEE, P.O. Box 67, N-I432 As-NLH. Norway.

For a nytta kunnskap om sambandet mellom ver og
planteproduksjon har det lenge vore bruk for tempe­
raturmal pa stader der det ikkje er gjort metcorologis­
ke observasjonar (Vik 1914). Yariasjoncn i normal
sommartemperatur for landet under eitt kan i stor
monn forklarast ved breiddegrad og hogd over havet
(Strand 1964). Men det finst etter maten store regi­
onale avvik som desse to variablane ikkje kan for­
klara. Det same gjeld avstanden fra kysten, om han
vert teken med i ein rettlina, multippel regresjon
(Heiberg 1939). Pa grunn av lokal variasjon er obser­
vasjonar fra ein meteorologisk stasjon hcller ikkje
alltid representative for grenda eller bygda (Utaaker
1963).

Lokalklimatisk kartlegging krev srerskildc og om­
femnande granskingar. Ei kartlegging av hcile landet
for landbruksformal bor likevel fa med sa mye som

rad av regional variasjon og unnga tilfeldige. lokale
avvik. som mest berre gjeld for observasjonsstaden.
Denne kartlegginga er gjord som oppdrag for Jor­
dregisterinstituttet med siktc pa klimaklassifisering
av jordbruksareala i landet.

MATERIALE OG METODAR

April- og julitempcraturen til saman gav eit meir ny­
ansert uttrykk for veksevilkara enn middeltemperatu­
ren for heile vcksetida. Dette vert dokumentert seina­
re. Normaltemperaturar for april og juli (T4 og T7)
pa 359 stasjonar i tidsrommet 1931-60 (Bruun 1967)
vart reduserte for hogd over havet (H im) og brcidde­
grad (B i gradar) til 58°N:
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Tbh4 = T4 + 0,55(B-58) + 0,0068H
Tbh7 = T7 + 0,29B-58) + 0,0061 H
Utleiinga er gitt i resultatbolken. Tbh4 og Tbh7

vart sette av i diagram mot kystavstand (K) (fig. 2),
som vart funnen ved milling pa kart (fig. I). Samban­
det varierte noko omkring i landet, men ei oppdeling
i ti omrade gav etter skjnn noko lunde einsarta grup­
per. Sambandet kunne tilpassast ein funksjon av for­
ma:

Tbh = a(l +c-exp(-bK))
Koeffisientane a, b og c vart funne ved Gauss­

Newtons iterative metode. Kystavstandskorreksjonen
(KK) for T4 eller T7 pa stasjonane (i) i dei ti omrada
j) var:

KK,, = a,c,(exp(-b,K,)-D)
Etter at alle korreksjonane for breiddegrad (BK),

hogdelag (HK) og kystavstand (KK) var talfeste, vart
den reduserte temperaturen for april eller juli pa sta­
sjonane (i):
Tbhk, = T, + BK, + HK,- KK,

Redusert temperatur vart lagd til grunn for inter­
polasjonen fra stasjonane til rutenettet pa I 0 gonger
10 km. BK og KK at kvart nettpunkt vart lagde til in­
terpolert temperatur.

lnterpolasjonen byggjer pa minste kvadrats metode
(Mathisen 1976). Kovariansen i korrigert temperatur
mellom nerliggjande stasjonar minkar vanlegvis med
aukande avstand, og sambandet vart uttrykt ved
funksjonen:
TP, = kd + k,AK,)
der:
TP,
Estimert produkt av avvika for stasjonane p og q

fra redusert middeltemperatur (Tbhk) for alle sta­
sjonane i den delen av landet interpolasjonen gjeld
for.
AK,,

Kvadratet av avstanden mellom stasjonane p og q.
k,, k,

Koeffisientar funne ved Gauss-Newtons metode i
produkttabellen med n(n + )/2 kombinasjonar av dei
n stasjonane. p = 1,2 ... n, q = I, 2 .. n, p:,,;;q.

Alie avstandar vart rekna plangeometrisk etter at
breidde- og lengdegrad for stasjonane vart rekna om
til km nord for 58°N og aust for 4°E. Av rekneteknis­
ke omsyn vart landet delt i fem overlappande delar et­
ter breiddegrad, slik at det vart om lag 80 (n) sta­
sjonar i kvar del. K var manad og kvart interpola-
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sjonsomrade hadde eigne sett av k, og k,. Kovari­
ansmatrisa S, dimensjon n·n, for stasjonane vart rek­
na ut etter:
S= k/d + k,AK,)
Avvikvektoren A i reduscrt tempcratur pa sta­

sjonane (i) vart definer! ved:
A, = (Tbhk, - Tbhk)i= 1,2....n.
Kovariansvektoren F for eit punkt i rutcnettct i h0-

ve til alle stasjonane vart definer! ved:
F, = k,/I + k,AK,)i = 1,2......n.
lnterpolert avvik (I) fra Tbhk i kvart nettpunkt vart

funne ved:
I= FSI-A
Utrekna temperatur i havniva for cit punkt, r, i

rutenettet vart da:
Th, = Tbhk + I,- BK, + KK,
Denne framgangsmaten gir estimat som vert ny­

aktig lik observasjonen for nettpunkt som fell saman
med stasjonspunkt. For nettpunkt mellom stasjonane
far dei nrmaste stasjonane stworst vekt og fjernare
mindre vekt etter storleiken av k3,. Framgangsmaten
hwver om ein har observasjonar som er representative
for st0rre omrade, eller i ei lokalklimatisk gransking
med tett stasjonsnett.

Her var siktemalet eit kart der dei lokale avvika var
utjamna. Da kan ein nytta ein variant der eit mal for
den lokale effekten vert lagt inn i intcrpolasjoncn.
Da vert estimata i rutenettet utjamna slik at nettpunkt
som fell saman med lokalklimatisk «varme» sta­
sjonar, oftast far litt lagare temperatur cnn obscrvert,
og omvendt for nettpunkt pa lokalklimatisk «kalde»
stasjonar. Dette oppnar ein ved a rekna ut k, og k, fr
ein produkttabell utan diagonalledda, dvs. TP, for
n(n-1)/2 kombinasjonar av dei n stasjonane og p<q. I
kovariansmatrisa S vert stwyleddet lagt til S,, nar
p=q.

Pa grunn av dei ulike funksjonane for KK vart det
sprang i KK for nettpunkta ved grensene mellom dei
ti omrada. Desse spranga vart jamna ut ved a gjera
KK for eit punkt til midlet av KK for alle punkta som
lag inntil 40 km sor, nord, vest eller aust for punktet.
Men utjamninga ma ga mest mogleg langs kystlina,
som for det meste ikkje gr nord-sor eller aust-vest.
Difor vart berre dei nettpunkta tekne med i middelta­
let som ikkje skilde seg meir fra kvarandre i kystav­
stand enn 8 km nar K<100 km og 30 km nar K> 100
km. Der omrade I grensa til 4, 5 eller 6, vart storste
skilnad i K sett til 40 km.
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RESULTAT

Breiddegrads- og hogdeeffektane
Stasjonane ner kysten og pa fyr ligg oftast lagt over
havet, og stasjonar i st!1lrre avstand fr:'i kystcn ligg
jamt noko hogare. For at den HK ein rckna ut ved
multippcl regresjon. skulle vera minst mogleg paver­
ka av denne korrclasjonen. vart berrc stasjonar som
lag minst 40 km fra kystlina tekne med. I dette til­
fanget var sambandct slik mellom manadsmiddeltem­
peratur ("CC) i april (T4) og juli (T7). breiddcgrad (B°)
og hogd over havct (H m):

T4 = 38,19- 0,55B - 0,0068H n= 190 R'=0.9I
T7 = 34,05 - 0,29B-0.0061H n= 190 R'=0,90

Kystavstandseffekten
Fra Fjordane og nordetter fall Tbh4 med avstanden
fra kysten. Soretter Vestlandskysten til Rogaland var
det ingen merkande kystavstandsgradient, men deri­
fra og til svenskegrensa var det litt hogare temperatur
pa innlandstasjonar enn pa kyststasjonar og fyr (ta­
bell I). I juli var det alltid hogare temperatur mot inn­
landet, og c-verdiane i tabell I vart negative for alle
omrada. Kystavstandseffekten var jamt liten austa­
fjells jamfort med resten av landet, og oftast minka
han asymptotisk mot innlandet (fig. 2). For Nordland
i juli matte ein nytta ein lineer funksjon, for di itera­
sjonen ikkje konvergerte.

Tabell I. Koeffisientar i funksjonanc for kystavstandsgradienten i breiddegrads- og hogderedusert manadsmiddeltemperatur
for april og juli i 1931-60. Tbh = a(l + c cxp(-bK)).
Table I. Coefficients of coast distance functions ofApril and huly (193160) mean temperatures reducedfor latitude and
altitude. Tbh = a(l + cep(-bK).

Omrade April/April Juli/.July
District a b c a b

I Austlandct 6,01 0.,0312 -0, 1524 17 ,79 0.0857 -0,0604
2 Telemark/A-Agder 6.08 0,0166 -0,1278 17.32 0.0415 -0,0178
3 V-Agdcr/Rogaland 6, 10 0.4769 -0. 1365 16,61 0,1249 -0.,0822
4 Hordaland/Fjordane 17.47 0.0141 -0.1166
5 More/Romsdal 3.77 0,00076 0,9848 19.83 0.0060 -0,2355
6 Trondelag 3,93 0,0032 0,9347 17.57 0.0175 -0,0907
7 Nordland 4,30 0,0079 0.7885 Tbh = 16.37 + 0,022K
8 Troms 6.53 0,0222 0,1676 22.49 0.0058 -0,2967
9 Yest-Finnrnark 3,84 0.0121 0.7486 19.22 0.0125 -0.2347

10 Aust-Finnrnark 4,54 0,0582 0.3085 17.86 0.,0621 -0, 1999

Lokal temperatureffekt
Storleiken av den lokale tcmperatureffekten. som
vart lagd til diagonallcddet i kovariansmatrisa S. vart
funnen i granskingar av Utaaker (1963). Utaaker &
Skaar (1970) og Skaar (1976a). Han vart sett til
(0,39°C) for bade april og juli (tabell 2).

Hogderedusert temperatur
Figur 3 syncr at indre Sogn har dei hogste temperatu­
rane i april. Temperatur over 5,5°C finst stort sett i eit
belte fra indre Sogn og soretter til Kristiansand. for­
utan i to mindre omrade pa Vestlandet og eit i
Aust-Agder. Lagast temperatur i Sor-Noreg har den
nordaustre luten av Trondelag. men omradet nord­
aust for Roros og omkring Rendalen er ogsa relativt
kalde. Langs kysten er det ikkje sarleg nedgang mot

nord for Trondelag, medan fallet er stwrre langs
riksgrensa. I Nord-Noreg er det nedgangen fra kyst
mot innland som trar klarast fram, men gradienten
langs kysten er tydeleg nok. Dette gir dei lagaste
temperaturane pa Finnmarksvidda.

Figur 4 syner at dei hogste temperaturane i juli er
pa Austlandet. Gradienten mot nord er tydeleg fra
Austlandet til Trondelag. Pa Vestlandet, i Trondelag
og Nord-Noreg er stigninga i temperatur fra kysten
innover mot fjordbygdene etter maten stor. Sarleg
sterk er denne gradienten pa nord- og austkysten av
Finnmark. Temperaturnedgangen langs kysten mot
nord og nordaust er etter maten liten opp til Finn­
mark.
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Tabell 2. Standardavvik. "C. i hogderedusert lufttemperatur. 0,68°C per 100 m i april og 0.6l i juli, mellom nerliggjande
stasjonar. Utrekna pa middeltcmpcraturen for tre ar.
Table 2. Standard deviation. "C, in monthly mean temperatures reducedfor altitude. 0.68C per I00 mfor April and0.6/C
for July, among adjacent stations. Calculated from temperature averages over three vears.

Standardav vik
Omrade/Ar/Stasjonsummer Tal st April Juli
District/Year/Station number Vo. of st Standard deviation

April .July

Nes pa Hedmark 1958-60
00 06 11 15 20 24 27 31 +2 9 0.51 0.46

Sogn 1964-66
18-29 11 0.27 0.33
42-47 6 0.27 0.29
62 65 66 72 73 5 0.59 0.57
76--80 5 0.60 0.4-4
91-96 6 0.-19 0.63
99-104 6 0.50 0.58
105-109 5 0.32 0.32

Aust-Agder 1969-71
52-56 5 0.34 0,15
71-76 6 0.23 0,37
81-84 .j 0.39 0.37
91-94 .j 0,25 0.24
101-105 5 0.31 0,35

Middel/Mean 0.390 0.391

DR0FTING

I taltilfanget fra I 90 stasjonar som lag meir enn 40
km fra kystlina. var det mest ikkje samvariasjon mel­
lom breiddegrad (B) og hogd over havet (H) (r=0,07.
P=0.35). Det tyder at koeffisientane for breidde­
grads- og hogdekorreksjonen er uavhengige av kvar­
andre. Korrelasjonskoeffisienten mellom kystavstand
(K), Mgcl og breiddegrad var i sin tur 0.33 (P< 0.0 I)
og - 0, 16 (P=0.03). Ei h0gare grense enn 40 km for
K kunne kanskje ha reclusert desse korrelasjonane.
men cla haclcle mest alle stasjonane i Nordland falle
ut. Gransking av tilfanget (n= 190) ved moclellen:
T4(7)= b, + b,B + b,B' + b,H + b,H' +
b,K + b,K' + b,BH + bBK + b,HK

viste statistisk sikker (P<0.05) betring av tilpassinga
ved a ta med ledcla K og B for bade T4 og T7. leclclet
BK for T4 og ledda H' og K for T7. men R' auka i
alt berre mecl 0,03 til 0,04 jamfort med den rettlina
modellen i resultatbolken. Dette kan tycla pa at dei ut­
rekna koeffisientane for B og H ikkje er heilt frie for
verknaclen av kystavstancl. Dei er likevel brukte for

di verknaden helst er liten. og for 1'1 fa ein cnkel ma­
dell utan korreksjon for kystavstand i fleire steg.
Hogdegradient pa 0.68°C per 100 mi april samstavar
godt med 0. 7°C for bade inn lands- og kyststr0k (Jo­
hannessen 1956). Gradient pi\ 0.61 °C i juli for landet
under eitt er heller ikkje urimeleg nar Johannessen
( 1956) fann 0. 7°C for I I representative stasjonspar i
innlandet austafjells og 0.6 for stasjonsparet Bergen
(Fredriksberg) og Rundemannen.

Deter grunn til a tru at endringa i KK er meir eller
mindre kontinuerleg langs kysten. Sikkert utslag for
BK i den krumlina moclellen for T4 ovanfor fanga
helst opp noko av skiftet fra stigande til fallancle tem­
peratur mecl kystavstanclen. Men tal omrade ville
venteleg ikkje ha vorte redusert monaleg ved a ta om­
syn til dette ved utrekninga av BK og HK. Det er her
nok a visa til den store skilnaden i kystavstanclsfunk­
sjonen, b- og e-verdiane i tabell I, over stutt avstancl
mellom Vest- og Aust-Finnmark. Det same gjelcl
Vest-Agder/Rogalancl i hwve til Telemark/Aust-Ag­
cler og Hordalancl/Fjorclane. Det ville likevel vera eit
onskemal a general isera koeffisientane i tabel I I ved
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Figur 3. Apriltcrnpcra1ur. °C, i havniva cttcr normalen I 931-60.
Figure 3. April mean temperall/re, °C. reduced to sea level for the JJOnnal period 193 l-60.
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Figur 4. Julitemperatur. °C, i havniva etter normalen I 931-60.
Figure 4. July mean temperature,"C, reduced 10 sea level for rhe normal period 1931-60.
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innfring av nye, men svert fa geografiske variablar.
Oppdclinga i ti omrade var turvande for a fa god

tilmi\ting av kystavstandsfunksjonane. Spreiinga om­
kring utjamningskurva kjem av bade rcgionalc og lo­
kale avvik. Om ein delte opp i fleire omrde, ville
meir av dette kunna fangast opp av utjamningsfunk­
sjonane. og dct er di for ikkjc gitt at det vart jamnare
overgangar fra omrade til omrade. Spranga i KK va­
rierte fra null ved kystlina til 2,5°C lengst aust mel­
lom Trondelag og Austlandet i april. Dette store
spranget kom av at Austlandet hadde stigande tempc­
ratur mot innlandet. medan Trondelag hadde fallande
temperatur. Det nest storste spranget var mellom
Vest- og Aust-Finnmark i juli og mellom Austlandet
og More/Romsdal i april og juli. Der var det fra 1.4
til I ,6°C mellom grannepunkt. Elles var spranget un­
der 1'C.

Dei lokale temperaturavvika. eller stwyleddet i in­
terpolasjonen. varierte noko mellom bygder (tabell
2), men materialet gir ikkje grunnlag for ii skilja mel­
lom landsdelar. S;crleg i Sogn vart hogdekorreksjo­
nen stor for nokre stasjonar, og mogleg variasjon i
han far folgjer for tala i tabell 2. Men kvadratleddet
av H var signifikant bcrrc for T7, og med Ii ten koef­
fisient.

Legginga av kystlina kan og diskuterast. Nar
Gauss-Newton-iterasjonen ikkje konvergerte for
Tbh7 i Nordland. og ein matte velja ein rettlina
funksjon, kan det komma av at stasjonar omkring
kystlina varierte mye i Tbh7. Til domes var Eggum
og Borgver pa utsida av Lofoten vel 2C kaldare enn
Offersy pa innsida mot Vestfjorden. Utan lokalkli­
matiskc granskingar er det vanskcleg a leggja kyst­
lina pa nokon meir objektiv mate.

Den plangeometriske utrckninga av avstand mel­
lom stasjonar og mellom nettpunkt og stasjonar gir
feil jamfort med den verkelege avstanden pa kuleyta.
Dette har snautt noka folgje for utfallet. for di inter­
polasjonen i hovudsaka er styrt av dei nermaste sta­
sjonane. og for di heile landet vart delt i fem delar
ved interpolasjonen.

Hovuddraga i temperaturkarta (fig. 3 og 4) er som
i kart laga pa grunnlag av normalen for 1901-30 (Jo­
hannessen 1956). Nar karta i fig. 3 og 4 er meir detal­
jerte, kan det i nokon monn komma av at tleire sta­
sjonar lag til grunn, men det kan ogsa komma av uli­
ke framgangsmatar.

Det er strst skilnad i detaljering mellom gamle og
nye kart for april. Den varme sona i Sogn ligg der det
er sarleg liten vinternedbor (Skaar 1976b). Dermed
vert det tidleg berr mark, som forer til hogare luft­
temperatur. I Aust-Agder ligg den varmare sona in­
nanfor snobeltet langs Srlandsbanen. Om isolina
hadde lege pa 5,4°C i staden for 5,5°C, ville sona ga
over st0rre delar av Setesdalen og falla saman med
det store beltet fra Sogn til Kristiansand. Hitra og
Frwya er varme, truleg for di dei er omgjevne av sjo­
en.

Andre stader er det mindre berrsynte i\rsaker til av­
vika, men dei byggjer alltid pa meir enn ein stasjon
(fig. I. Pa Sunnmore har bade Valldal og Tafjord
om lag IC hogare Tbh4 enn andre stasjonar like
langt fra kysten i omrade 5. I juli ski I dei seg ikkje ut
pa same maten. I Oslo-omradet er det atte-ni sta­
sjonar med relativt hog temperatur i bade april og ju­
Ii. Heller ikkje dei lage apriltemperaturane nordaust
for Roros og i Rendalen kan seiast a komma av ma­
lingar pa ein einskild stasjon. Det kjolege omradet
kring Jostedalsbreen i april er nok sterkt styrt av dei
to «kalde» stasjonane i Fjerland. Men og Fortun er
kjoleg. og Johannessen ( 1956) har ski lt ut heile om­
radet som kjolegare enn bygdene kring Sognefjorden
i april. Det same gjeld omradet ovst i Hallingdal.

Apriltemperaturen pa Bardufoss ligg om lag 0,8°C
under utjamningskurva fig. 2). Dette forte ikkje til
noko avvik i interpolert temperatur for Malselv-om­
radet, for stasjonen Fagerlidal om lag 2 km unna veik
mest ikkje av fra utjamningskurva. I juli hadde begge
stasjonane om lag 0,9%C hwgare temperatur enn ut­
jamningskurva. Heller ikkje det var nok til ii visast pa
kartet, jamvel om det var etter maten langt til gran­
nestasjonar. Stasjonen Skibotn var om lag 0,6°C var­
mare enn utjamna apriltemperatur. Det har ikkje
komme til uttrykk i kartet. jamvel om det der var
langt til grannestasjonar (fig. I).

Pa grunnlag av det ovannemnde har ein ikkje fun­
ne nokon grunn til a endra eller jamna ut isolinene
slik avsetjinga etter rutenettet fastla dei. Det ser­
kjenner metoden, som er mye brukt i geodesien
(Mathisen pers. opp I.). at nar foresetnadene er gitt,
her ved BK. HK. fastlegging av kystlina, KK og
stoyleddet, skjer sjolve interpolasjonen objektivt,
men med doyvde utslag.



SAMANDRAG

Temperaturmal for stader der det ikkje er gjort obser­
vasjonar vert ofte etterspurde. Yerknaden av breidde­
grad, hogd over havet og avstand fra kysten pa nor­
maltemperaturane for april og juli 1931-60 pa 359
stasjonar vart fastlagd. Temperatur korrigert for
desse tre effektane. vart interpolert til eit rutenett pa
10 gonger 10 km ved ein minste kvadrats metode.
Lokale temperaturavvik vart tekne bort som eit stoy­
ledd i interpolasjonen. Karta viser regional tempera­
turfordeling i havniva. Temperaturfallet med hogd
over havet var 0.68°C per I 00 m i april og 0.6 I °C i
juli. og med breiddegrad 0.55 og 0.29°C per grad i
dei to manadene.
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RADGJ0DSLING TIL KORN

Bandfertilizer placement for cereals

HELGE OSKARSEN
Statens forskingsstasjon Kvithamar, Stjordal, Norge
Kvithamar Agricultural Research Station, Stjordal, Norway

Oskarsen, H. 1987. Band fertilizer placement for cereals. Norsk landbruksforsking I:
47-52. ISSN 0801-5333.

During 1969-75, the effect of band placement of fertilizer compared with broadcasting was
evaluated at three rates in 35 field experiments on spring cereals in Mid-Norway. Band pla­
cement averaged about a 5 per cent higher grain yield than broadcasting, the largest differ­
ence being found at the medium rate (80 kg N per ha). The effect of the fertilization method
did not vary with precipitation rate. Sandy soils, soils with poor nutrient supply and soils
cropped only with cereals had the lowest yields, but showed greater responses to band ferti­
lization than clay soils, soils with good nutrient supply, and soils cropped in rotation. At the
highest rate, band fertilization gave slightly more lodging than broadcasting, whilst at the
lowest rate it reduced the water content of the grain at harvest.

Key words: Fertilizer placement, cereals.

Helge Oskarsen, Kvithamar Agricultural Research Station, N-7500 Stj(!rdal. Norway.

Positive erfaringer med radgjodsling i utlandet ga i
1960-ara stotet til a sette i gang forswk med denne
gjodslingsmetoden ogsa i Norge. Forsok ble utfort pa
0stlandet (Ekeberg 1977, Lyngstad 1977) og i Tron­
delag. Resultater fra noen av feltene i Trondelag er
publisert tidligere (Tranmel 1972).

MATERIALE OG METODER

Forsokene ble gjennomfort i ara 1969 til 1975 etter
en split-plot plan i fire gjentak, med gjodselmengder
pa storruter og gjdslingsmetodene breigjodsling og
radgjodsling pa smaruter.

Gjodsla ble gitt i mengder pa 4, 8 og 12 kg N pr.
dekar, hovedsakelig som fullgjodsel D (20-5-9)( 19
felter) eller fullgjodsel C ( 16-7-12)( 13 felter).

Pa 21 felter ble gjodsla spredd med Tume gjodsel­
harv, med 16-17 cm labbavstand. Pa 11 feller ble det
brukt Juko kombimaskin med ea. 25 cm gjodsellabb­
avstand. Ved radgjodsling ble gjodsla plassert i 8-10
cm dybde. Ved breigj0dsling ble de samme maskine-

ne brukt, men sarora tatt av. Alle forswksledd fikk
mest mulig lik jordarbeiding.

Serien omfattet 35 feller fordelt pa folgende for­
soksringer: Sor-Trondelag (16 felter), Innherred (8
felter), Namdal (6 felter), Orklaringen (3 felter),
Stj0rdal og omegn ( I felt) og Fosenringen ( I felt).

Feltene la pa mineraljord. Fosforinnholdet var i
middel hogt i sandjorda og middels hgt i leirjorda
(tabell I). Kalium- og magnesiuminnholdet var mid­
dels hgt i sandjorda og meget hogt i leirjorda. Gl­
detap og pH var omtrent likt i de to jordartene.

Det ble dyrka «Titus» havre pa 6 felter og bygg pa
29 feller. Byggsortene var toradssortene «Birgitta»
(16 felter), «Mari» (4 felter), og «Gunilla» (2 felter),
og seksradssortene «Jarle» (5 felter), «Yarde» ( I felt)
og «Ringve» (I felt).

Satida varierte fra 2.5. til 2.6., med 15.5. som
midlere sadato. Det var ikke klare forskjeller i satid
mellom jordarter eller distrikter.

Nedborobservasjoner er tatt fra den klimastasjon
som la na:rmest hvert enkelt felt (DNMI.
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Tabcll I. Jordanalyscr for 11 felt pa lci,jord og 10 pa sandjord. Variasjon og middcl.
Table I. Soil analyses for II fields on clay soil and I0 fields on sandy soil. Range and average.

Leire/Clay Sand/Sand

P-AL 1.9-10 5.4 2.3-20 10.0
K-AL 6.6-50 14.4 5.5-38 12,6
K-HNO, 80-528 256.9 17-170 60.8
Mg-AL 3.1-28 15.2 1.5-20 5.7
pH 5.6-6.6 6,0 5.1-7.0 6.0
GL.tap/lgn.loss 6.1-13.1 7,9 4.2-9.4 6,6

Tabell 2. Kornavling i kg pr. daa etter ulike gjodselmengder og gjodslingsmetoder. Middel av 35 felt.
Table 2. Grain yield at different fertilization rates and methods (kg per 0.1 ha). Average of 35 fields.

Gjdslingsmetode/
Ferrili:arion merhod 4

Gjodselmengde. kg N/daa

Fertilization rate, kg NO.I ha
12

Midclel
Average

Breigjodsling/Broadcasting
Radgjdsling/Band placement

P(metode/method)

329
+ 16

374
+ 22

384
+ 16

362
+ 18

<0.001

RESULTATER

Cjpdslingsmerode og gjodselmengde
Det var signifikant (P<0,00 I) avlings0kning bare fra
minste til midlere gjdselmengde (tabell 2). Effekten
av radgjodsling i forhold til breigjodsling var signi­
fikant. I middel for serien 0kte radgj0dsling kornav­
linga med ea. 5 prosent. Bygg ga storre avlings­
okning for radgjodsling enn havre.

Utslaget for radgjdsling var storst ved den mid­
lere gj0dselmengden, men det var ikke signifikant
samspill mellom gjodselmengde og gj0dslingsmeto­
de.

Av enkeltfeltene viste 26 positiv (hvorav I 3 signi­
fikant). 7 ncgativ og 2 ingen effekt av radgj0dsling.

Radgjodslingseffekt i forhold til nedbor
Kornavlingene viste en betydelig nedgang med oken­
de nedbormengde forste maned etter suing (tabell 3).

Radgjodsling ga avlings0kning uansett nedbr­
mengde forste maned etter saing. men utslagct varier­
te. Minst utslag var det ved minste nedbormengde og
strst ved 51-75 mm nedbor forste maned etter sing.

Begge 0kningene i gj0dselmengdc ga avlings­
okning uansett nedbormengde. Ved minste gjodsel-

mengde ble avlinga storst med minst nedbor. Minste
nedbormengde ga ogsa minst avlingsokning med
okende gjodselmengde. Storst avlingsokning fikk en
for okningen fra 4 til 8 kg N pr. daa. Neste steg ga i
middel langt mindre avlingsokning.

Kornavlingene viste en betydelig nedgang ogsa
med okende nedbormengde i vekstsesongen. Unn­
taket var minste nedbormengde og intervallet
251-275 mm (tabell 4).

Om en ser bort fra minste nedbormengde, var
radgj0dslingseffekten positiv. Utslaget varierte med
nedbormengden, men variasjonen var ikke systema­
tisk.

Stigende gj0dselmcngde fra 4 til 8 kg N pr. daa ga
avlingsokning uansett ncdb0rmengde. Mcravlinga
var storst ved minste nedb0rmengde. Meravlinga for
okning fra 8 til 12 kg N pr. daa var storst ved minste
nedbrmengde, men ved de storste nedbormengdene
forte gjodselokningen til avlingsnedgang.

Radgjpds/ingseffekr i forho/d til jordart
Leirjord ga s10rst avlinger. men effekten av rad­
gjodsling var storst pa sandjorda, bade i kg pr. daa og
i prosent (tabell 5).

Avlinga okte ved okning av gj0dselmengden fra 4
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Tabell 3. Kornavling i kg pr. daa ved breigjodsling. og rncravling i kg pr. daa og proscnt ved radgjodsling. Middel av allc
giodselmengder.
Komavling i kg pr. daa vcd -t kg N pr. daa. og meravling i kg pr. daa vccl okt gjodselmengde. Middel av brei- og radgjods­
ling.
Gruppen ctter ulike nedbormengder forste rn:'tned etter saing.
Table 3. Grain wield with broadcasting offertilizer kg per 0.I ha and wield response with band placement kg per 0.I ha
and per cent). Average of all ferrili:arion rates.
Grain yield (kg per 0.I ha at 4 kg N per 0.I hay and yield response at increasedfertilization rate kg per 0.I ha). Average of
broadcasting and band placement offertilizer.
Grouped according ro precipitation in the first 111011th after sowing.

Nedbor, mm/Precipitation, mm
025 26-50 51-75 76-100

Ant. felt/No. of'fields 4 11 I-4 6

Breigj .!Broadrnsring 443 38.3 347 305
Radgj./Band placement + 10 + 13 + 26 + 16
Prosent/Per cent 2.3 3.4 7.5 5.2

4 kg N/daa 437 349 322 283
8-4 kg N/claa + I4 + 60 + 53 + 39
12-8 kg N/daa + 6 + 2 + 8 + 12

Tabell 4. Komavling i kg pr. daa ved breigjodsling. og avlingsutslag i kg pr. daa og prosent ved radgjodsling. Middel av allc
gjodselmengder.
Komavling i kg pr. claa ved 4 kg N pr. claa. og avlingsutslag i kg pr. daa ved okt gjodselmengde. Middel av brei- og rad­
giodsling.
Gruppert ettcr ulike totale nedbormengder i vekstsesongcn.
Table 4. Grain yield with broadcasting offertilizer (kg per 0.I ha), and wield response with band placement kg per 0.1 ha
and per cent). A ,·erage of all fertili:arion rates.
Grain Yield (kg per 0.1 ha at 4 kg N per 0.1 ha). and vield response (kg per 0.1 ha) at increased fertilization rate. Average
of broadcast and band placement offerrili:er.

til 8 kg N pr. daa pa begge jordartene. 0kning fra 8
til 12 kg N ga ytterligere meravling pa leirjorda. men
ikke pa sandjorda.

Radgjodslingseffekt iforhold Iii jordnsfosforinnhold
I middel wkte kornavlinga med okende innhold av
lettloselig fosfor i jorda (tabell 6). Uansett fosfortil-

stand hadde radgj!ildsling postttv effekt, men av­
takende med okende fosforinnhold.
0kt gj!ildselmengde fra 4 til 8 kg N pr. daa !ilkte

avlinga mer jo hogere fosforinnholdet var. Yed !ilk­
ning fra 8 til I 2 kg N pr. daa fikk en avlingsnedgang
ved lagt fosfortall og meravling vcd h!ilgt fosfortall.

Grouped according to total precipitation during the growing season.

Nedbor, mm/Precipitation, mm
75-100 126-150 150-175 176-2()() 201-225 226250 251-275 276-.150

Ant. felt/No. offields 1 2 7 8 4 9 3

Breigj .!Broadcasting 305 423 398 397 354 321 334 255
Radgj./Band placement 19 + 16 + 24 + 15 + 23 + 14 + 36 + 14
Prosent/Per cent +6.2 3.7 6.1 3.7 6.5 4.5 10.7 5.5

4 kg N/daa 229 414 372 357 333 304 322 237
8-4 kg N/daa + 73 + 22 + 44 + 64 + 37 + 45 + 50 + 39
12-8 kg Nidaa + 53 + 8 + 24 + 14 + 23 18 12 2
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Radgjodslingseffekt i forhold il driftsform
Kornavlingcnc var hogere pa arcalcr i varicrt pro­
duksjon og med tilforsel av husdyrgjodsel enn pa arc­
aler i cnsidig korndyrking (tabcll 7). Effcktcn av
radgj0dsling var st0rst pa de sistncvntc.

Yed bcggc driftsformcr har okt gjodsling gitt av­
lingsokning helt til storste gjodselmengde. Avlings­
okningen var storst for forste tillegget til grunngjods-

linga. Arealer i ensidig korndyrking ga storst merav­
ling for begge okningene i gjodselmengde.

Legde ved hosting
Fra midlcre til st0rstc gj0dselmcngdc 0kte lcgda mcd
23 prosent for radgjodsling. og 18 prosent for brei­
gjodsling (P<O.O5 for samspillet) (tabell 8). I middel

Tabcll 5. Kornavling i kg pr. daa vcc.l brcigj,idsling. og avlingsuhlag i kg pr. daa og prosent ved radgjod;ling. Middel av alle
gjdselmengder.
Kornavling i kg pr. daa ved 4 kg N pr. daa. og avlingsutslag i kg pr. daa ved kt gjodselmengde. Middel av brei- og rad-
gjodsling.
Gruppert etter ulike jordarter.
Table 5. Grain yield with broadcasting offertilizer kg per 0.I ha», and yield response kg per 0.I ha and per cent) with
band placement. Average of all fertili:ation rates.
Grain yield (kg per 0.I ha at 4 kg N per 0.I ha), and wield response kg per 0.I ha) at increased fertilization rate. Average
of broadcast and band placement offertilizer.
Crouped according to soil class.

Jordar/Soil class
Leirjord/Clay Sandjord/Sand

Antal I felt/No. offields

Breigjodsling/Broadcasting
Radgjdsling/Band placement
Prosent!Per cell/

4 kg N/daa
8-4 kg N/daa
12-8 kg N/daa

16 14

357 343
+ I6 + 20

4,5 5.8

328 321
+ 48 + 49
+ 16

Tabell 6. Kornavling i kg pr. daa ved breigjdsling. og avlingsutslag i kg pr. daa og prosent ved radgjodsling. Middel av alle
gjodselmengder.
Kornavling i kg pr. daa ved 4 kg N pr. claa, og avlingsutslag i kg pr. daa ved okt gjodselmengde. Middel av brei- og rad-
gjdsling.
Gruppcrt etter jorclas fosforinnholcl (mg P-AL pr. 100 g tl')rr jorcl).
Table 6. Crain yield (kg per 0. I ha) with broadcasting offertili:er. and rie/d response (kg per 0.1 ha and per cent) with
hand placement. Average of al/fertili:ation rates.
Crain yield (kg per 0. I ha at 4 kg N per 0. I ha). and yield response (kg per 0. I ha) at increased fertilization rate. Average
of broadcast and hand placement o/fertilizer.
Crouped according to content of phosphorus in the soil (mg P-AL per JOO g drr soil).

Fosforinnhold/Content of phosphorus
0-2 3-6 7-15

Antall felt/No. ofjields 3 II 9

Breigjdsling/Broadcasting 293 373 386

Radgjdsling/Band placement + 35 + 15 + 13

Prosent/Per cent 11.9 4.0 3.4

4 kg N/daa 298 344 344

8-4 kg N/claa + 25 + 57 + 65

12-8 kg N/daa 12 4 + 16
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Tabell 7. Kornavling i kg pr. daa ved brcigji;Jdsling. og mcravling i kg pr. daa og proscnt ved radgjdsling. Middel av allc
gjodselmengder.
Kornavling i kg pr. daa vcd 4 kg N pr. claa, og rncravling i kg pr. daa ved okt gjdselmengde. Middel av brei- og radgjds­
ling.
Gruppert etter driftsform.
Table 7. Grain yield with broadcasting offertilizer (kg per 0.I ha), and yield response with band placement (kg per 0.1 ha
and per cent). Average of all fertilization rates.
Grain yield (kg per 0.l ha at 4 kg N per 0.I ha), and yield response (kg per 0.I ha) at increasedfertilization rate. Average
of broadcast and band placement offertilizer.
Grouped according to rotation.

Driftsform/Type of production
Ensidig korn/ Omlp/

Antal! felt/No. ofjields

Breigjodsli ng/Broadcasting
Radgjodsling/Band placement
Prosent/Per cent

4 kg N/daa
8-4 kg N/daa
12-8 kg Nidaa

only grain prod. Crop rotation

II 17

359 373
+ 22 + 17
6,1 4,6

329 355
+ 54 + 36
+ 14 + 9

Tabell 8. Legdeprosent ved hosting etter ulike gjodselmengder og gjdslingsmetoder. Middel av 35 felt.
Table 8. Per cent lodging at harvest following different fertilization rates and methods. Average of 35 fields.

Gjodslingsmetode/
Fertilization method

Breigji;;dsling/Broadcasting
Radgjodsling/Band placement

P(samspill/interaction)
P(mengdelrate)

Gjodselmengde. kg N/daa
Fertilization rwe, kg N/0. I ha

4 8 12

I6 26 44
15 25 48

Middel
Average

29
29

<0,05
<0,001

ga ulike gjodselmengder signifikant (P<0,00 I) for­
skjell i legde.

Legda var i middel 28 prosent pa sandjord og 35
prosent pa leirjord, men gjodslingsmetoden virket ik­
ke ulikt pa de to jordartene.

Arealer i omlop hadde ved breigjodsling 4 proscnt
mer legde enn arealer i cnsidig korndyrking. Rad­
gjodsling okte legda mcd 3 prosent pa arealer i cnsi­
dig korndyrking og rcduscrte den tilsvarendc pa de
andre.

Vanninnhold i kornet ved hosting
For minste og midlere gjodselmengde ga radgjods­
ling torrest korn ved hosting (P<0,05 for samspillet).
Forskjellen var henholdsvis 0,8 og 0,5 prosent.

St0rste gj!ildselmengde ga ingcn forskjcll mcllom mc­
todcne.

I middel !ilktc vanninnholdct fra 26,5 til 29,2 pro­
sent med wkningen fra 4 til I 2 kg N pr. daa (P<
0,001).

DISKUSJON

Med radgjodsling oppnar en a plassere gjdsla i plan­
tenes rotsone. En kan dcrfor anta at mctodcn gir
storst effekt under ugunstigc jordforhold. Pa jord i
god meringstilstand ma det antas at radgj0dsling gir
mindre utslag, siden plantene likevel har grci tilgang
pa gjodsel. Resultatene bckrcfter dette.
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Sandjord, jord i darlig fosfortilstand og jord i en­
sidig kornprocluksjon ga lagere avlinger enn hen­
holdsvis leirjord, jord i god fosfortilstand og jord i
allsidig omlp med tilforsel av husdyrgjodsel. Dette
indikerer at jordforholda i forstnevnte grupper var
darligere enn i sistnevnte. Alie grupper ga meravling
ved radgj0dsling, men radgj0clslingseffekten var
stwrst i gruppene med lageste avlinger. Dette sam­
svarer med resultater fra 0stlandet (Ekeberg 1977,
Lyngstad 1977).

Del kan videre antas at radgj0dsling har st0rst ef­
fekt ved liten nedbor, siden breispredd gjdsel sakte­
re bringes necl til rotsonen. Resultatene fra denne se­
rien kan ikke bekrefte dette, avlingene var lagest og
radgjdslingseffekten stwrst ved strste nedbrmeng­
de. Delle samsvarer med resultater fra Finland (Lar­
pes I 981 ). men ikke fra 0stlandet (Lyngstad 1977).
Yed kombinasjon av store gjodsel- og nedbormeng­
der kan legdeproblemet ha vanskeliggjort hostinga og
ha vert arsak til reclusert avling.

Samspillet mellom nedbormengde og gjodsel­
mengde/gjodslingsmetode er ikke godt nok under­
sokt, siden nedboren ikke er malt pa feltene. Lokale
nedbwrvariasjoner kan ha gitt en annen nedbormeng­
de pa feltet enn ved nermeste klimastasjon.

Avingsniva og radgjodslingseffekt varierte fra ar
til ar og fra distrikt til distrikt, men i middel hadde en
i alle ar og alle distrikter en positiv radgjodslingsef­
fekt. Det var ogsa eksempler pa negativ radgjods­
lingseffekt, i likhet med Ekebergs (1982 a, b) be­
skrivelser. Arsaken kan vere gal gjodselplassering i
forhold til sakornet pa enkelte felt (Aura 1967, Hut­
hapalo 1981).

Store gjodselmengder har fort til mer legde etter
radgjdsling enn etter breigjodsling. Dette samsvarer
med Lyngstacls ( 1977) resultater. men avviker fra
J6nssons ( 1973).

Radgjodsling har ved lage gjodselmengder gitt la­
gere vanninnhold i kornet enn breigjodsling, slik som
i svenske forsok (Jonsson 1973).

SAMMENDRAG

Pa 35 felter i Trondelag i ara 1969 til 1975 ble effek­
ten av radgjodsling kontra breigjodsling undersokt
ved tre gjodslingsnivaer. I middel okte radgjodsling
kornavlingene med ea. 5 proscnt. mest ved midlere

gjodselmengde, 8 kg N/daa. Effekten av radgj0dsling
varierte ikke systematisk med nedbren. Sandjord,
jord i drlig naeringstilstand og jord i ensidig korn­
produksjon ga lagere avlinger, men storre radgjods­
lingseffekt enn leirjord, jord i god neringstilstand og
jord i omlop. Ved strste gjodselmengde ga rad­
gjodsling noe mer legde enn breigjodsling. og ved
mindre gj0dselmengder lagere vanninnhold i kornet
ved hosting.
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DOMPAPSKADE PA PLOMME

Plum damage by Bullfinches (Pyrrhula pyrrhula)

OLAV SORUM
Statens forskingsstasjon Njos. Hermansverk. Norge
jos Agricultural Research Station. Hermansverk. Norway

Sorum, O. 1987. Plum damage by Bullfinches (Pyrrhula prrhula) Norsk landbruksforsk­
ing 1, 53-56. ISSN 0801-5333.

During the winter I 984-85. plum trees at the Njos Agricultural Research Station (Western
Norway). were severely damaged by finches (Pyrrhula pyrrhula). The damage was regi­
stered both visually and by the number of buds removed from the trees. The «Herman» «Ed­
da», «Opal» and «Victoria» cultivars were the most affected. while «Rivers Early Prolific».
«Sanetus Hubertus» and «Reeves» were affected least. The need for thinning in «Opal» and
«Victoria«. was reduced. and in this cultivars no yield reduction was registered. In «Edda».
«Herman» and the Balsgard-selection «BP II58». however, the bullfinch-attack caused a
heavy reduction in yield.

Key words: Plum. bud-damage. Pyrrhula. Bullfinch.

Olav Sorum, Njos Agricultural Research Station, N-5840 Hermansverk, Norway.

MATERIALE OG METODER

Skade av dompap i frukthagen har vaert kjent i mange
ar (Schoyen 1902, 1907 og Schwyen 1934, 1941).
Serlig i plommehager har skaden enkelte ar vrt me­
get stor, og i Sveits er det registrert sterk skade pa
bl.a. «Oullins», med opp til 95 % reduksjon av
blomsterknoppene pa de nederste greinene (Zbinden
1976).
Skaden merkes ikke like godt pa alle sorter og i al­

le ar, bl.a. er mengden av blomsterknopper pa treet
helt avgjorende for skadeomfanget.

Fuglene ser ut til a gjore mest skade etter perioder
med sterkt sn0fall, men dette alene er ikke forklarin­
gen pa den store forskjell i angrepene fra ar til ar. I
tillegg til at populasjonsstorrelsen er av stor betyd­
ning, varierer skadeomfanget fra sted til sted, av­
hengig av hvilke alternative naringskilder som fins
(Smith & Kendall 1975).

Etter sterkt snofall i perioden 26.1.-5.2.1985 ble det
registrert angrep av dompap i et forsoksfelt med for­
skjellige plommesorter pa samme grunnstamme (St.
Jul. A) ved Statens forskingsstasjon Njs. Forsoks­
feltet bestod av 12 sorter samt 4 sorter som randtre. 8
sorter, 2 seleksjoner fra Njos, I seleksjon fra Bals­
gard og 2 av de mest aktuelle randsortene er tatt med
i vurderinga.

En visuell vurdering etter en skala fra 0-5 ble fore­
tatt av mengde knoppskjell pa snen under trekrone­
ne. 0 var uten merkbart nedfall. 5 var svrert mye ned­
fall. Under vurderinga ble det ogsa tatt hensyn til
stwrrelsen pa plommetrea. Feltet var plantet som ett­
arige pisker i 198 I .

I tillegg til den visuelle vurderinga ble det ogsa talt
opp hvor mange knopper pa fruktgreinene som var
fjernet av dompapen av total! antall knopper. Det ble
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her vurdert fruktgreiner av om lag samme st0rrelse.
Greiner pa 15-25 cm ble summert slik at samlet
greinlengde pr. tre ble 2 m.

For «Opal», «Victoria» og «Sanctus Hubertus» ble
det i 1985 foretatt en svak karttynning pa noen av
trerne.

RESULTAT

Tabell I viser en tydelig sortsforskjell i skade av
dompapen bade i nedfall og prosent fjerna knopper (P
= 0,001. Strst skade hadde den svenske seleksjo­
nen «BP 1158» vurdert etter mengde knoppskjell pa
snoen under trrne savel som prosent fjerna knopper
pa fruktgreinene.

Korrelasjonen mellom visuell vurdering og prosent
fjerna knopper var signifikant, r = 0,56.

Minst skade i forswket ble gjort pa sorten «Sanctus
Hubertus». Randsortene «Reeves» og «Rivers Early
Prolific» hadde ogsa svert liten skade. «Victoria» og
«Opal» hadde god avling trass sterkt angrep (fig. I).

Noen sorter (f.eks. «Edda» og «BP 1158») hadde

ikke evne til a bryte med vegetative skudd pa de
fruktgreinene hvor knoppene var fjernet. Pa mange
av disse greinene var det kun endeknoppen som brot.
Resten av greina forble snau hele sommeren. Der
hvor endeknoppen ogsa var fjernet, twrket mange av
greinene inn. Noen fa br0t ved basis.

DISKUSJON

Pa bakgrunn av en god sommer i 1984 og et stort an­
tall godt utvikla blomsterknopper, var det venta en
okning i avlinga pa de fleste plommesortene i 1985.
Dette slo tit pa de sortene som ikke hadde angrep av
betydning, f.eks. «Reeves».

«Opal» og «Victoria» hadde ogsa gode avlinger.
men dette var tit tross for at svert mange blomster­
knopper var fjernet av dompapen. I dette tilfellet had­
de skadeatet neppe redusert avlinga. men span det
meste av tynningsarbeidct. Det matte vert gjort en
betydelig sterkere tynningsinnsats for ii fa tilsvarende
god kvalitet pa plommcne dersom dompapen ikke
hadde utfort sitt «tynningsarbeid».
Andre sorter som normalt setter sa lite blomster­

knopper at tynning sjelden er nodvcndig (f.eks. «Ed­
da» og «Herman»), har fatt avlinga tydelig reduse rt i

Tabell I. Dompap-skade pa noen plommesorter ordnet etter modningstid. Nedfall av knoppskjell mcd visuell vurdering 0-5.
og prosent fjerna knopper pr. meter fruktgrcin.
Table I. Bullfinch damage on some plum cultivars listed in accordance with the time of ripening. Damage is evaluated by
the number of budshells on the ground (0-5), and by the number of buds missing per m offruiting twig.

Visuell bedwmming Knopptap i "%')

SortJCulrivar av knopptap Loss of
Visually estimated budshells
loss of budshells m per cent

Herman 3.7 24.9 be
Edda 3.0 33.1 eel
Rivers E. Prolific (rand) 0.0 0.0 a
Sanctus Hubertus 0,3 0.7 a
Njos I-44 3.5 28.7 cd
Sigrid 2.3 12.0 ab
Opal 4,1 23.7 be
BP 1158 4,7 41.1 cd
Emil 2.7 20.3 be
Njos II 2,6 24.5 be
lvc 3.3 I 7.0 be
Victoria 3.7 28.9 eel
Reeves (rand) 0,6 1.2 a

) Duncan's test. Ulike bokstaver indikerer statistisk sikre skilnader pa 5 %, niv@et.
Duncan's multiple range test. The letters denote significant differences at the 5 % level.
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Figur I. Avling i kg/tre hos noen plommesorter ved SF Njos i ara 1983-85.
Figure I. Yield per tree for some plum cultivars at the Agricultural Research Station Njos in /9R3-R5 (kg).

forhold til hva en kunne ha forventet av avlings-
0kning, bi.a. i forhold til de to foregaende ar og til
trremes alder. «BP 1158» har stort avlingspotensiale
og ville gitt stwrre avling uten dompapskade.

Smith og Kendall ( 1975) viser til en unders0kelse
hvor «Victoria» (plomme) og «Conference» og «Co­
rnice» (prere) reagerte svrert forskjellig pa fjerning av
knopper. Hos «Victoria» gav hver eneste blom­
sterknopp som ble fjernet en tilsvarende reduksjon av
antall plommer som kunne hostes.

SAMMENDRAG

I et forsoksfelt pa SF Njos ble skaden av dompap no­
tert for 12 plommesorter samt 4 sorter plantet som
randtrrer. Dompapen hadde pluk.ket vekk mest knop­
per pa: «Herman», «Edda», «Opal» og «Victoria»,
mens «Rivers Early Prolific», «Sanctus Hubertus» og
«Reeves» var sa godt som uten skade. Hos «Opal» og

«Victoria» forte angrepet til at tynningsarbcidct ble
redusert til et minimum, og det var vanskelig a rcgist­
rere om disse sortene hadde reclt avlingstap som f01-
ge av dompap-angrepet.

Hos «Edda», «Herman» og Balsgard-krysningen
«BP 1158» forte angrepct til en sterk avlingsreduk­
sjon.
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BETYDNINGEN AV SOPPSJUKDOMMER I ERT
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The significance offungal diseases in combining peas
Effects of control chemicals (1985-1986)
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Foss. J.G. 1987. The significance of fungal diseases in combining peas. Effects nf control
chemicals (1985-86). Norsk Landbruksforsking 1. 57-64. ISSN 0801-5333.

Chemicals for controlling fungal deseases in «Bodil» and «Filby» pea were tested in the
field over a period of two years. A single. late spraying with chemicals was insufficient to
significantly increase yield. Early spraying with chlorthalonil or vinchlozolin was no less ef­
fective than spraying with chlortalonil twice. However. there were some indications 1ha1
chlorthalonil gave better chemical control. Seed dressing with rnetalaxyl had no beneficial
effect. Observations of the progress of the diseases did not give any guideline, as to the need
for spraying. Recordings of seed loss and early lodging proved useful for explaining the ef­
fects of spraying on yield. These results point out the need for intensifying research on the
forecasting of economic gains of disease control by chemicals. Further research should in­
clude proper liming of spraying.

Key words: Fungi. chemical control. diseases. pea. seed dressing. spraying. varieties.
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I seinere ars arbeid med ert til modning i Norgc er lite
blitt gjort for a klarlegge bctydningen av sjukdoms­
angrep. Oct er hcller ikke gjort omfattende registre­
ringer av sjukdomsangrep i sortspr0vinga. som har
vert den viktigstc dclcn av forsoksarbeidet med ert
siden 1978. Delvis skyldes dettc manglcnde kunn­
skap om de aktucllc sjukdommene hos de som har
hatt tilsyn med forswoka. Resultat og erfaringcr fra ar­
beid med konservert er overforbare til ert til mod­
ning. Saleis kan den alvorligste sjukdommcn i crt,
rotrate (Aphanomyces euteiches), stort sett unngas
om ert ikkc dyrkcs oftcrc cnn mcd 6-8 ars mel­
lomrom pa samme areal (Sundhcim & Wiggen 1982.

Olofsson 1984). Ertebladskimmel (Peronospora pisi)
pa unge planter unngas ved beising av safret med
metalaxyl («Apron») Balvoll 1986). For a unnga at
konservertakre blir smitta med ertebladskimmel sei­
nere i vekstsesongen, mener han at alt ertefrw bor be­
handles pa denne maten. I Danmark har en forelopig
ikke trukket nocn konklusjon om hvilke radgjerder
(beising og/eller sprwyting) som er de bcste mot cr­
tebladskimmel i crt til modning (Kristensen & Elbck­
Pcderscn I 986). De bemerker ogsa at crtcr er sa ut­
satt for mckanisk skadc vcd beising at det kan beret­
tige utvikling av nyc mctodcr eller mcr skansommc
anlegg for beising. Erteflekk (Ascochyta pisi) be-
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traktes som den alvorligste sjukdommen i ert i Dan­
mark (rotrate unntatt) (Bagger 1984). og sprwoyting
tilras nar veret er fuktig. Sprwytinga bor gjores ved
begynnende blomstring. I Norge er det kun beising
med blanding av kaptan og et benzimidazol som til­
ras mot denne sjukdommen (Statskonsulenten i plan­
tevern 1985). Mot rotbrann («fotsjuke», «ekte vis­
nesjuke», «midtsommersjuke») (fleire sopper, se
Olofsson 1984), tilras samme beisemiddel eller meta­
laxyl. Ertemjoldogg (Erysiphe pisi) er en sjukdom
som kan gi erteplantene et utrivelig utseende mot
slutten av vekstsesongen, men i Sverige anser en ikke
at slikt angrep har noen betydning for avlinga (Ham­
mar 1984). Storknolla ratesopp (Sclerotinia scleroti­
orum) angriper ert og andre vekster. I vekstskiftet ma
en ta omsyn til dette (Anon. 1983, Bagger 1984,
Stabbetorp 1984). Blanchette & Auld ( 1980) hevder
at storknolla ratesopp kan herje ertegroden serlig nar
det vatnes, og at sklerotiene kan overleve i jorda i I 0
ar. I Danmark tilras spryting med iprodion eller
vinklozolin som forebyggende middel bade mot
storknolla rtesopp og mot graskimmel (Botrytis ci­
nerea) (Bagger 1984). Angrep av graskimmel kan
under en lengre periode med fuktig ver skjemme er­
tene. Ogsa i Sverige har sproyting med iprodion gitt
sikre avlingsutslag i flere forsok med ert, trulig pga.
angrep av storknolla ratesopp og/eller graskimmel
(Wikstrom 1986). Storknolla ratesopp er ogsa pavist
i forsok med sjukdomsbekjemping i ert i Norge, der
klortalonil gav best avlingsresultat (Stabbetorp
I 985). Dette forswket er fulgt opp gjennom den fore­
liggende undersokelsen. Foruten a prove a fa flere
data om virkningen av en del sprytemidler pa erte­
avlinga, har en fors0kt a fa mer fullstendige data om
forekomst av sjukdommer og utviklinga av dem un­
der ulike behandlinger. En har ogsa funnet det inter­
essant a pr0ve og talfcste verdien av beising med me­
talaxyl i ert.

MATERIALE OG METODER

Ulike radgjerder mol sjukdom i ert til modning er
prwvd i felt ved Statens forskingsstasjon Apelsvoll i
ara 1985-1986.

I 1985 ble det gjennomfrt ett forsk med tre gjen­
tak som ikke ble vatna. I 1986 ble det gjennomfort to
forswk:

Fors0k I: fire gjentak. vatna en gang med 25 mm
vatn.
Fors0k II: tre gjentak. vatna to ganger med 25 mm
vatn hver gang.

Materialet i 1986 gav ikke grunnlag for a trekke
noen konklusjon for hvert felt serskilt. og materialet
er behandla som ett felt med 7 gjentak der ikke annet
er nevnt. Forsoka ble begge ar utfort etter en split­
plot-plan med sproytebehandlinger pa storruter. Felta
ble sadd 20.5.85 og 10.5.86 med en 0yjords for­
sokssamaskin pa 1,5 x 8m smaruter med ca. I5 cm
gleppe mellom smarutene og ei ekstra smarute ( «Fil­
by» ert beisa med metalaxyl) mellom hver storrute.
Behandlingene pa smaruter var begge ar som folger
(tilfeldig fordelt innen storrutene):

«Bodil» ert, ubeisa fro
«Filby» ert, ubeisa fro
«Bodil» beisa med metalaxyl «Apron 35 SD»)
«Filby» beisa med metalaxyl («Apron 35 SD»)
Det ble nytta handelsvare bade av ubeisa og beisa

fro.
Det ble lagt vekt pa a foreta tidlig spr0yting under

blomstringa. Denne falt saleis:
«Bodil»: 10.7.-28.7.1985 og 30.6.-9.7. 1986
«Filby»: 15.7.-30.7. 1985 og 2.7.-12.7. 1986
I 1985 tok «Bodil» til a ga i legde ea. 31. 7. og

«Filby» ea. 16.8. I 1986 ble det lagt vekt pa a ha
gjennomf0rt alle spr0ytebehandlinger for det ble ve­
sentlig legde. «Bodil» tok sa vidt til a ga i legde
15.7.86.
Folgende behandlinger ble gjennomfort pd stor-

rutene
1985
0. Uspreoyta
I. Klortalonil: 300 ml «Bravo» per daa 16. 7.
2. Yinklozolin: 150 g «Ronilan» per daa 16. 7.
3. Klortalonil: 300 ml «Bravo» per daa 16.7. og

16.8.
4. Klortalonil: 300 ml «Bravo» per daa 16.8.
5. Vinklozolin: 150 g «Ronilan» per daa 16.8.

1986.
0. Usprwyta
I. Klortalonil: 300 ml «Bravo» per daa 3. 7. og

15.7.
2. Klortalonil: 300 ml «Bravo» per daa 15.7.
3. Yinklozolin: 150 g «Ronilan» per daa 15.7.
4. I prod ion: I 50 g «Rovral» per daa I 5. 7.
5. Prokloraz: 100 ml «Sportak» per daa 15.7.



Midla ble sproyta ut med ryggsproyte i 50 I vatn
per daa.

Av disse sproytemidla er bare «Ronilan» godkjent
til bruk i ert i Norge.
Folgende registreringer ble gjort rutevis i vekstse­

songen:
Legde ble bare notert i I 986, skjonnsmessig i %

(100 % tilsvarer flattliggende bestand pa heile ruta),
pa ett tidspunkt for hosting og ved hosting.

Dekning av brune flekker ble notert skjonnsmessig
i I 985 i % av risarealet eller bare vurdert pa belger.
En del flekker skyldtes Ascochyta spp., men en del
av flekkene kunne ikke forklares som sjukdoms­
symptom (undersokt av L. Sundheim ved Statens
plantevern).
Tai planter som visna svert tidlig i forhold til res­

ten av ruta ble notert i 1985. En del planter som had­
de slike symptom ble nermere inspisert og funnel a
vere smitta av stork no lla ratesopp. Bagger ( 1984)
anfrer samme symptom pa angrep av denne soppen.

Dekning av svertesopper, skjonnsmessig i % av
risarealet, ble notert i 1986.

Yissent/gult erteris, skjonnsmessig i % av risare­
alet, ble notert pa ulike tidspunkt i 1985 og 1986.

Karakter for frospill (0-3) etter hosting, supplert
med telling av fro pa definerte areal pa en mindre del
av smarutene, ble notert i 1986. Spillet varierte an­
slagsvis fra ubetydelig (0) til opp mot 50 kg per daa
(3).

Hvert felt ble hosta pa samme dag med en Win­
tersteiger forsokstresker utstyrt med Gaterman fje­
rende legdelftere. Legdelfterne medforte at spill
nesten utelukkende forekom der fro falt ut av sprukne
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belger for eller samtidig med treskinga. «Bodil» ble
hosta ved en vass-% i ertene pa 36.5 (17.9.85), 25,7
(1.9.86. Forsok D) og 18,3 (3.9.86. Fors0k II; «Fil­
by» med henholdsvis 39,6 %.21.0 % og 16,5 % i de
samme felta.
Tusenfrwvekt og protein-% i twrrstoff ble bestemt i

leddvise t0rka pr0ver fra hvert felt. I 1985 ble protein
bestemt med Kjeldal-metoden vcd Statens forsk­
ingsstasjon Kise, i 1986 med Technicon lnfraAlyzer
250 pa grunnlag av kaliberingsresultat over to ar fra
Statens Kornforretning. I 1985 ble «beising» og
«ikke-beising» brukt som gjentak for a fa gjort vari­
ansanalyse over sproyteledd og sorter for disse ana­
lysene. I 1986 ble Forsok I og II brukt som gjentak
for samme formal.

Resultata er testa vcd hjelp av faktoriell varians­
analyse for hvert ar, og signifikante utslag for spry­
teledd, sort/beising og samspill er identifisert ved
hjelp av LSD pa 5 %-nivaet, hvis ikke annet er nevnt.

Bentazon + cyanazin («Basagran 480»» + «Bla­
dex») og alloksydim («Kusagard») ble brukt til
ugrasbekjemping i begge ar. En viss sprwyteskade ble
registrert. I begge ar utvikla erteplantene seg normal!
uten gjodsling med nitrogen eller smitting med Rhi­
zobium.

RESULTAT

Avling og tusenfrovekt
Det var en markert avlingsskilnad mellom de to ara.
Serlig gjaldt dette «Bodi I» (tab. I). Beising med me-

Tabell I. Erteavling (kg per daa. 15 % vatn) for to sorter med (B og uten (UBJ fr0beising rned metalaxyl. Middel over ulike
sproyteledd i to ar.
Table I. Pea yield (kg per 0.I ha, 15 % water) of two varieties in which seed was treated (B) or was not treated (UB) with
metalayl. Averaged over different spraying treatment for disease control in two years.

Ledd/Treatment ArlYear

1985 1986

«Bodil», UB 458 290
«Filby», UB 289 325

«Bodil», B 472 289
«Filby», B 289 304

LSD 5 % 21 14
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talaxyl gav ingen positive utslag. «Filby» gav i I 986
avlingsnedgang for slik behandling.

I fig. I og fig. 2 er avlingene i middel over sor­
ter/beisinger presentert for ulike sproyteledd i 1985
og I 986. Tidlig sproyting og to ganger spr!llyting gav
hogere avling enn det uspreoyta leddet i I 985. mens
sein sproyting med «Bravo» eller «Ronilan» ikke
skilte seg signifikant fra kontrollen (fig. I). Heller
ikke framskyving av det seine sproytetidspunktet til
et tidspunkt med st(llrre relevans for praksis (fig. 2)
gav signifikant avlingsutslag for sein sproyting for
noen av de sproytemidla som ble provd i I 986. og
bare to ganger sproyting med «Bravo» skilte seg
signifikant fra kontrollen dette aret (P=0.10). Tidlig
sproyting med «Bravo» sag ut til a fore til auke i tu­
senfrwvekt i I 985 (fig. I). Tilsvarende resultat ble ik­
ke oppnadd i 1986. da det var ubetydelige skilnader i
tusenfrwvekt mellom sproyteledd (fig. 2).

Utvikling og sjukdom
I I 985 var det en Ii ten tendens til sterkest angrep av
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erteflekk pa usproyta ruter (tab. 2). Derimot var det
visse skilnader mellom sprwoyteledd i tal planter som
visna tidlig pga. storknolla riitesopp. Nedvisningen
fram mot modning var tydelig minst etter to ganger
spreoyting med «Bravo». Det samme var tilfcllet i
1986 (tab. 3). Sprwyting med «Sportak» var den
eneste behandlinga som ikke skilte seg positivt fra
det usprewoyta leddet med omsyn til tidlig legde i 1986.
Sprwyting med «Bravo» viste seg serlig positivt for a
unnga angrep av svertesopp.

«Bodil» hadde tydelig sterkere sjukdomsangrep
enn «Filby» i 1985 (tab. 4). «Filby» fra ubeisa fro
visna likevel raskere enn de wvrige ledda.

Samspill mellom sort/beising og sprovteledd
Et signifikant samspill mellom sort/beising og sproy­
teledd i virkning pa avlinga skyldtes vesentlig ulike
utslag for beising hos «Filby» ved bruk av ulike
sproytemidler (tab. 5). Det negative utslaget for bei­
sing hos «Filby» kunne kompenseres ved spr!llyting
med «Bravo». Hos «Bodil» var det en tilsvarende.

Tabell 2. Virkningcr av ulike sproyteledd pa utvikling og sjukdom hos crt ( 1985). Middel over sorter og ledd med og uten
beising.
Table 2. Effects ofdifferent spraying treatments on development and diseases of the pea (1985). Averaged over varieties and
seed treatments.

Sprwyteledd Ascochvta S. sclerotiorum
Visning 12.9

Spraying treatment pp. Wiuhering 12.9.

3. «Bravo» 16.7.+ 16.8. 3 5 75
I. «Bravo» 16.7. 3 8 89
2. «Ronilan» 16.7. 3 I 94
4. «Bravo» 16.8. 3 5 89
5. «Ronilan» 16.8. 3 3 91
0. Uspryta/No spraying 4 5 95
LSD 5 % 11.S. 3 9

Tabell 3. Virkninger av ulike sprwoyteledd pa utvikling og sjukdorn hos crt ( 1986). Micldcl over sorter og ledd med og uten
beising.
Table 3. Effects ofdifferent spraying treatments on development and diseases of the pea ( /986). Averaged over varieties and
seed treatments.

Sproyteledd Legde Visning Svertesopp
Spraying treatment Lodging Withering Iliac/... 111011/d

I. «Bravo», 3.7.+15.7. 41 84 6
2. «Bravo», 15.7. 44 89 9
3. «Ronilan», 15.7. 49 89 24
4. «Rovral», 15.7. 53 90 23
5. «Sportak», 15.7. 58 94 26
0. Uspreoyta/No spraying 6l 92 29
LSD 5 % 8 4 5
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Tabcll 4. Utvikling og sjukdom hos crtc,ortcr med (B) og uten UB) beising med metalaxyl (1985). Middel over sproyte­
lcdd.
Table 4. Development and diseases ofpea varieties in which seed treated By or was not treated UB with metal@l (1985)
Averaged over praving treatments for disease control.

Ledd/Accession
Ascochvta S. sclerotiorum

Visning. %
spp. \Virhering. 'A-

«Bodil», UB 3 8 87
«Filby», UB I I 93
«Bodil». B 3 8 88
«Filby», B I I 87
LSD 5 % 0.4 3 3

Tabcll 5. Ertcavling ( 15 '¼, vatn). lcgdc og grad av frospill hos «Filby» fra bci,a fro og skilnader (d) mellom be stand fra bc­
isa og ubeisa fro ved ulike sprwytebehandlinger. 1986.
Table5. Pea wield (15 water), lodging and severetv of seed loss of «Filbyfrom treated seed and differences (d) between
crops in which seed has been treated and not been treated. Date for different spraying treatments (/986).

J\vling Legde Frospill
Sprwyteledd Yield d Lodging d Seed loss d
Spraying treatment Hei.m Beisa Beisa

Treated Treated Treated

I. «Bravo», 3.7.+ 15.7. 344 5 9 2 0 0
2. «Bravo», 15.7. 326 9 13 3 0 0
3. «Ronilan», 15.7. 302 + 34 13 3 0 0
4. «Rovral», 15.7. 294 +5l 25 9 0 0
5. «Sportak», 15.7. 268 +34 34 19 I I
0. Uspr0yta/No Sf)rayinf{ 290 +22 39 10 0 0
LSD 5 % - 34 - n.s. - n.s.

Tabcll 6. Dckning av ,vcrtc,opp p:.i ri,ct hos «Bodil» ert og skilnad i dekning d) mellom «Bodil» og «Filby» vcd ulik
spn1yting, I 986. M iddcl for frobehandlinger.
Table 6. Cover of black mould on the haulm of «Bodil» pea and differences in cover (d) between «Bodi] and «Filby» spray­
ed differently (1986). Averaged for seed treatment.

Spryteledd «Bodil» «Filby»
Spraying treatment

I. «Bravo», 3.7. + 15. 7. 7 -'- 2
2. «Bravo», 15.7. 12 -'- 5
3. «Ronilan», 15.7. 36 +22
4. «Rovral», 15.7. 33 -'- I 8
5. «Sportak», 15. 7. 38 +23
0. Uspr0yta/No sprayinf{ 40 +23
LSD 5 % 8

men svakcrc tcndcns til at bade «Bravo» og «Roni­
lan» kunnc opphcvc en ncgativ virkning av beising
som kom til sync vcd bruk av de andre sproytemidla,
men hos «Bodi I» var det i tillegg en viss avlingsauke
for beising uten sproyting (data ikke prcscntert). I ta­
bell 5 fins ogsa data for tidlig lcgde og frospill som
viser tendcnscr til negative utslag for «Sportak» i
kombinasjon mcd beising. Samspillet mellom

sort/beising og sproyteledd i virkning pa tidlig legde
var ner signifikant pa 5 %-nivaet.
Tabell 6 viser at «Bodi!» ble sterkcrc angrepet av

svertesopp enn «Filby», men ogsa hos «Bodi I» kunne
angrepet holdes pa et lagt niv ved sproyting med
«Bravo».



Proteininnhold
Det ble ikke funnet noen sikker virkning av sprj.ljyting
mot sjukdom pa proteininnholdct i erter.

DISKUSJON

Skilnaden i vekstvilkar mellom de to forsoksara kom­
mer tydeligst fram gjennom avlingstala (tab. D, sjol
om sproyteledda var noe forskjellige i de to ara. I
I 985 ble det oppnadd ei bra avling av «Bodil» uten
vatning pa den forholdsvis tj.ljrkesvake morenejorda
ved Statens forskingsstasjon Apelsvoll. Lagere av­
Iing hos «Bodi I» i I 986 kan trolig tilskrives twrken,
pa tross av vatninga i blomstringsperioden. Det ble
trolig gitt for lite vatn, for jorda var sterkt uttorka da
vatninga tok til. Torken varte ved under blomstring
og belgsetting. Nar «Filby» gav storre avling i 1986
enn i 1985 kan det kanskje forklares ved at sjukdom­
mer hadde mindre betydning i 1986. Observasjoner
fra 1985 (tab. 4) synes imidlertid a bekrefte et utbredt
inntrykk av redusert sjukdomsangrep hos bladlause
sorter. Angrepet av svertesopp i I 986 var ogsa be­
tydelig sterkere hos «Bodil» enn hos «Filby», sjl om
angrepet i betydelig grad kunne holdes tilbake ved
spreoyting med «Bravo» (tab 6). Nar «Bodil» likevel
gav lagere avling i I 986, kan det sky Ides at den var
mer utsatt for trkeskade enn «Filby». Sjl om dette
kan vere tilfellet, gir likevel ikke tala for «Bodil» i
I 986 uttrykk for avlingspotensialet under de aktuelle
vekstforholda. Den darlig utvikla bestanden av «Bo­
dil» la seg sterkt fram mot modning. Belgene ble lig­
gende pa marka, fro spirte i belgene, og belger
sprakk for hosting slik at det ble et betydelig spill hos
«Bodil», i middel anslagsvis i storleiksordning 35 kg
per daa for alle sprj.ljyteledd. «Filby» hadde derimot
praktisk talt ikke spill i de fleste forsoksledda.

Det ble ikke gjort iakttakelser som tydde pa skil­
nad i oppspiring fra fr0 med og uten beising. Det er
Iikevel ikke usannsynlig at sortene kan ha reagert
ulikt, slik som tabell I tyder pa. Deter tydelig at det
negative utslaget for beising hos «Filby» kommer
fram der det ikke ble sproyta med «Bravo» (tab. 5).

Alle de prwvde midla syntes a virke best ved
sproyting forholdsvis tidlig i vekstsesongen. Regist­
rering av sjukdommer var i de aktuelle fors0ka i liten
grad til rettleiing om bekjempingsbehovet. Det ser ut
til at «Ronilan» virka bedre enn «Bravo» mot stor-
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knolla ratesopp (tab. 2). Dette synes a stcmmc mcd
allmenne erfaringer (Statskonsulenten i plantcvcrn
1985). Det kan tyde pa at storknolla ratesopp ikke har
gjort noen stor skade i de aktuelle fors0ka. I bcgge
ara var det en tendens til at «Bravo» gav strre av­
lingsauke enn «Ronilan» spryta ut pa samme tids­
punkt. Det samme fant Stabbctorp ( 1985) i 1984. I
1985 sag det ut til at skilnaden mcllom dissc to midla
delvis kunne bero pa utslag i tusenfrwvekt, men dette
kunne ikke bekreftes i 1986. Oct sag i 1986 ut til at
«Bravo» hadde en serskilt virkning mot svertcsopp
(tab. 3). Deter mulig at angrep av svertcsopp kan ha
medfort auke i tilbwyelighet for legde. AII sprwyting
unntatt med «Sportak» forte ncmlig til mindre lcgdc
(tab. 3). Hos «Filby» var det en tendens til at serlig
«Bravo» og «Ronilan» gav mindre legde (tab. 5).

Sprewyting med «Sportak» forte i serlig grad til leg­
de i bestand av «Filby» fra beisa fr (tab. 5). Dette
kan ikke tolkes som bare en ncgativ virkning av
«Sportak», for frspillet viste at det la an til ei stwrre
avling enn det som ble hsta av «Filby» fra beisa fr.
Frwbeising i kombinasjon med «Sportak» kan ha hatt
positiv effekt pa avlingsutviklinga, som ogsa kunne
fore til auka legde. Deter mulig at angrepct av sver­
tesopp har fort til mer legde. Etter som «Sportak» er
lite effektiv mot svertesopp, kan avling ha gatt tapt
pga. legde og spill. I Danmark er det oppnadd positi­
ve avlingsresultat i ert ved sproyting med «Sportak»
og «Dithane LF» (mankozeb) i blanding (Kristensen
& Elbek-Pedersen 1986). Grundigere studier av plan­
tetetthet og morfologi ville vert nodvendig for a tol­
ke virkningene av beising.

ETTERORD

Forfatteren vii takke fagassistent Olav Nordheim for
hans bidrag til de foreliggende resultatene, spesiclt
hva gjelder noyaktighet ved noteringer, sproyting og
hosting. En takk rettes ogsa til forsteamanuensis Ha­
kon A. Magnus for gjennomlesing og kritikk av ma­
nuskriptet.
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