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ERRATUM
YSTAAS, J. 1989. Yerknad av sumarskjering pa avling,
fruktstorleik og fruktkvalitet hja to eplesortar.

Yield, fruit size and fruit quality of two apple cultivars as
influenced by summer pruning.
Norsk Landsbruksforsking 3: 195-204.
ISSN 0801-5333.

Identifisering av fagbilete i Fig. 1
Yed ein feil er merking av fargebileta i Fig. I pas. 199
falle ut. I vre rekkje skal bileta vera merka a og b fra
venstre til hwgre. I nedste rekkje er merkinga c og d fra
venstre til hgre.

Identification of colour pictures of Fig. 1
By a mistake a letter designation of the four pictures of
Fig. 1 was omitted. The designation should read a and b
(from left to right) in the top row and c and d (from left to
right) in the bottom row.





STRANDR0YR - AVLING, KVALITET OG
ALKALOIDINNHALD

Reed canarygrass - yield, quality components
and alkaloid concentration
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0strem, L & P. Marwn 1989. Reed canarygrass - yield, quality components
and alkaloid concentration, Norsk Landbruksforsking 3: 217-223. ISSN 0801-
5333.

Cultivars and local populations of reed canarygrass (Phalaris arundinacea)
have been tried in different localities in western, eastern and central parts of
Norway. No significant differences were found in dry matter yield or quality
components. Highly significant differences were found between cultivars for
alkaloid concentrations within and between localities and also between years.
Two of three trials located on the humid coastal line had low alkaloid con­
centrations (average 0.0219 and 0.0343% dm for the I stand 2nd harvests, res­
pectively). In the drier eastern part of Norway the corresponding alkaloid
concentrations were 0.0535 and 0.1424% dry matter. Wide variations were
found between the cultivars reflecting their rather low stability when exposed
to hard climatic conditions. These results indicate that under dry conditions,
alkaloid concentrations may reach levels that adversely affect animal health.

Key words: Environmental stress, indolalkaloids, reed canarygrass

Law Ostrem, Fureneset Research Station, N-6994 Fure, Norway.

Ved Fureneset forskingsstasjon starta eit
omfattande arbeid med strandroyr (Pha­
laris arundinacea L.) alt i 1960-ara. Om­
legging av driftsstrukturen forte til auka
overvintringsskader, og strandr4yr var
sterk i sa mate. Kraftfret var billeg og
strandrwyret oppfylte kravet om fiberrikt
for, utan omsyn til f6rkvalitet. Det var
ingen offisiell verdiprwving av arten, og

Fureneset forskingsstasjon starta i 1975
forsok i eigen regi for a sja kva dei
utanlandske sortane var gode for. Det
fanst ingen norsk sort og det var vans­
keleg a skaffa anna savare enn usertifi
sert amerikansk handelsvare. Eit sam­
arbeid med andre SFL-stasjonar vart et­
ter kvart innleia for a testa same sorts­
materialet under ulike tilhwve.
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Strandr~yr inneheld alkaloid som er
ei nitrogenhaldig stoffgruppe. Alkaloida
paverkar smaken, og foropptaket av
strandrwyr blir dermed mindre enn av
andre forgras. Det er vist at sau vaks
darlegare pa strandroyrbeite med hogt
alkaloidinnhald enn pa tilsvarande beite
med lagt alkaloidinnhald (Marten et al.
1981). Det er ogsa kjent at alkaloid­
konsentrasjonen varierer med miljet.
Konsentrasjonen aukar med trkestress
(Marten 1973), ved redusert lystilgang
og ved hoge N-mengder, spesielt fra
NH4-N (Frelich & Marten 1972). Ved a
sla strandr~yr kvar andre veke har dette
gitt sterk auke i indolalkaloidnivaa sa­
manlikna med det ein har funne i fritt
veksande planter (Woods & Clark 1971).
Alkaloidkonsentrasjonen vert sterkt re­
dusert i t~rka gras (Donker et al. 1976)
og i silomasse (Hovin et al. 1980).

Bakgrunnen for forsksserien var a
testa same sortsmaterialet pa klimatisk
ulike lokalitetar. I tillegg til avling- og
kvalitetsdata var det onskjeleg a sja om
det ogsa under vare tilhwve kunne opp
sta skadelege alkaloidkonsentrasjonar i
strandr9yr.

MATERIALE OG METODE

I 1980- 1982 vart det anlagt omlag like
felt pa forskingsstasjonane Vagones,
L~ken og Fureneset og i tillegg i ein del
forsoksringar pa Austlandet. Som inn­
leiing til denne hovedserien var det ved
Fureneset forskingsstasjon anlagt eitt
felt i aret fra 1975 til og med 1979. Felta
er samanstilte kvar for seg i ein serie
som gjeld felt ved SFL Fureneset 1975-
1979 og hovedserien som omfattar felt
fra tre forskingsstasjonar.

1) Plantemateriale
I tabell l er vist strandr~yrsortane som
var med i like fors~k ved dei tre sta­
sjonane. I tabell 2 er vist kva artar og
sortar som vart prwvd ved SF'L Fureneset
i ara 1975-79, inkludert tal engar for <lei
einskilde ledda. Dei ulike lokale popu-

lasjonane har folgjande opphavsstad
eller lokalt namn: LSr3001 (L»ken),
VSr8001 (Rovik), FuSr7901 (Skorve),
FuSr7902 (Haukedalen) og FuSr7903
(Fureneset). I tillegg til strandr~yr var
ogsa timotei (Phleum pratense) med,
dessutan beringsbunke (Deschampsia
beringensis) og royrkvein (Calamagrostis
sp.). Dei to sistnemnde vart ogsa provd
pa <lei andre forskingsstasjonane.

Sidan felta er sa ulike er <let mogleg
berre a behandla <lei parallelle fors~ka
statistisk. Desse er gruppert i tre regio­
nar; Fureneset, L~ken ink!. alle felt an­
lagt i forsoksringar austafjells og Vago­
nes ink!. feltet pa Sm~la. Det var anlagt
to felt pa forskingsstasjonane Fureneset,
Vagones og Loken, eitt ved SFL Kvit­
hamar, avd. Sm»la og seks felt i fors»ks
ringar pa Austlandet.

2) Registreringar/analysar
a) A vling og kvalitet
Felta har vore hausta to gonger kvart ar.
Pa 1-2 av felta pa forskingsstasjonane er
sortane analyserte for in vitro meltegrad,
protein og ratrevlar. Pr~vane er analy­
serte <leis ved NIRR-laboratoriet ved SFL
Loken, dels ved in vitro laboratoriet ved
SFL Vagones og ved Kjemisk Analyse­
laboratorium, SFL, Holt. Total nitrogen
er gjort samanliknbart med NIRR-pro­
tein ved multiplikasjon med 6,25.

b) Alkaloidanalysar
Det vart teke alkaloidanalysar berre av
felt som lag pa <lei tre forskingssta­
sjonane. Folgjande tal engar star bak
tala for kvar stasjon. Fureneset: 2 felt, 3
engar; Loken: 2 felt, 4 engar 1.sl.), 2
engar (2.sl.), Vagones: 1 felt, 2 engar. Det
vart teke analyseprwve fra kvar rute i
feltet. K var enkeltpr~ve vart analysert
med 2 parallelle prwvar. Metoden for
kvantitativ alkaloidanalyse er utvikla
ved Forage Quality Labs, Universitetet i
Minnesota, USA, og er ei forenkling av
metodikken gitt av Simons & Marten
(1971). Alkaloidkonsentrasjonen vart
malt ved hjelp av spektrofotometer mot
indolalkaloidet gramin uavhengig av om
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andre indolalkaloid (tryptaminsambin­
dingar) eller hordenin var tilstades i
proven.

3) Meteorologiske data
F(61gjande oppstilling viser middeltem­
peratur og manadsnedbor i vekstseson­
gen for SFL Fureneset, SFL L»ken og
malestasjonen Bod(6 IV i 1982 og 1983.
For dei to forste stadene er observasjo­
nane tekne pa forskingsstasjonane, me­
dan malestasjonen Bodo IV ligg 4-5 km
fra Vagones forskingsstasjon. Det var
begge ara noksa trre sommarmanader
med nedbrsmengder langt under nor­
malar (1931-60) alle tre stadene. I Bodo
var perioden juni- august begge ara

ogsa kaldare enn normalt. Sja nedansta­
ande oppstilling.

RESULTAT

1)Torrstoffavling
a) Houedserien
Kg trrstoff pr da for 1. og 2. slatt og sum
avling er gitt i tabell 1. Relativ sum­
avling for dei tre omrada er gitt i hove til
Vantage. Deter ingen statistisk skilnad
mellom sortane i nokon av dei tre regio­
nane. A v marknadssortane ski! den pols­
ke sorten Luba seg positivt ut i alle re­
gionane, sjlv om skilnadene mellom sor­
tane er svert sma bade nar det gjeld
Vagones/Smola og Lokenfelta.

Fureneset Loken Vagones

Manad Nedbor mm c Nedbor mm c Nedbor mm Cc

Mai 1982 102 8.8 24 6.2 84 6.3
Juni 0 12.4 31 10.7 37 7.7
Juli 49 13.9 50 14.7 191 11.7
August " 290 13.6 50 12.7 73 12.2
Mai 1983 121 9.3 90 6.6 49 9.6
Juni 90 11.3 28 10.7 92 9.0
Juli 156 13.1 22 14.2 173 11.4
August " 152 12.5 50 12.7 225 10.0

Tabell 1. Relativ sumavling kg torrstoff pr da) for felt ved Fureneset, Vagones /Sm»la og Loken i hove til
ma lestok ksorten Vantage. Gjennomsnitt for 1. og 2. sltt og total avling for alle felt og engar
Table 1. Relative total DM yield (kg/0.1 ha) at Fureneset, Vagones/Smola and Loken compared with
Vantage. Mean DM yield for 1 st and2nd haruests and total yield

Relativ sumavling Kg torrstoff pr da
Relative total DM yield DM yield (kg/0.1 ha)

Sort Fure- Bodo/ Lok- slAtt/cut
Cultiuar neset Smola en 1. 2. Total

L6Sr3001 91 106 103 545 352 897
VASr8001 83 100 98 574 264 837
Flair 95 105 98 514 371 885
Vantage 100 100 100 516 381 897
Frontier 99 106 101 525 381 905
Castor 95 103 99 514 371 885
Luba 105 108 99 538 416 954
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Nar det gjeld fordeling av avling pa dei to
slattane er sortane svaert like. Dei utan­
landske sortane gav 56-59 % av total
torrstoffavling i 1. slatten. Dei norske po­
pulasjonane har noko strre del av av­
linga i 1. slatten, dette er spesielt sr­
merkt for VaSr8001 (69%). Desse tala
stemmer godt ogsa for Fureneset- og
Loken-felta ved regionvis gruppering.
Ved Vagones/Smola har 1. slatt i gjen­
nomsnitt 5-10% strre del av totalav­
linga samanlikna med <lei andre stadene.

b) Forsok pa F'ureneset
Tabell 2 viser % sadd gras, trrstoff (kg
pr da) ved 1. slatt og relativ sumavling
for alle artar og sortar som har vore
provd i dei tre regionane. 'Tal arsfelt bak
k var sort varierer svaert mykje.

2. Kvalitetsanalysar
Tabell 3 viser kvalitetsdata for sortane i
hovedserien. Her er ogsa tatt med re­
sultat for Forus timotei (Fureneset), Bo­
din timotei (Vagones/Smola) og Leikund

hundegras Loken).

3. Alkaloidkonsentrasjon
I tabell 4 er vist gjennomsnittleg alka­
loidkonsentrasjon for 1. og 2. slatt ved
Fureneset, L»ken og Vagones. For alle
felta var <let signifikant skilnad bade
mellom sortar og engar ved begge slat­
tane. Det var signifikant skilnad (***)
mellom sortane og mellom engar nar
felta vart grupperte i tre distrikt. Nar det
gjeld prwvane fr Fureneset var det signi­
fikant skilnad mellom sortane bade i 1.
slatt () og 2. slatt(). Det var ogsa
signifikant skilnad mellom engar for
begge slattane (++). Ved Loken var det
signifikant skilnad mellom sortane for 1.
slatt (+), medan ingen signifikans vart
vist ved 2. slatt. Ved Vagones var det in­
gen signifikant skilnad mellom sortane,
derimot signifikant skilnad mellom eng­
ar. Provane fr Loken inneheldt for alle
sortane langt hogare alkaloidkonsent­
rasjon enn pro4vane fra dei andre stadene.
Resultata fra 2. slatten var spesielt av­
vikande.

Tabell 2. Prosent sadd gras, kg trrstofT pr da ved 1. og 2. slatt og total relativ avling for alle sortar og artar
som var prwvd ved SFL Fureneset i felt anlagt 1975-79. Tai 11.rsfelt for kvar sort er gitt
Table 2. Percentage of sown grasses, DM yield (kg/0.1 ha) for 1 stand 2nd harvests and total relative yield
fur all cultwars and species tried at F'ureneset in trials started 1975-79. No. of trials for each cultivar are
given

Kg twrrstoff pr da
DM yield(kg/0.1 ha)

Sort Tai % isadd I. 2. relativ
arsfelt gras slatt sla tt sumavling

Cultivars Nu.of % sown 1st 2nd Relative
trials grass cut cut total yield

Frontier 13 75 797 607 99
Rise 10 77 824 601 101
Vantage 10 80 805 610 100
M-V-72 4 85 927 679 113
NGR721 6 63 730 538 90
Castor 9 65 782 579 96
MN-76 3 57 775 543 93
Flair 3 67 776 596 97
Usert.vare 16 79 791 622 100
L0Sr3001 13 69 756 534 91
FuSr7901 3 58 809 575 98
FuSr7902 3 67 821 467 91
FuSr7903 6 65 733 556 91
Forus timotei 13 80 913 650 110
Beringsbunke 3 39 872 513 98
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Tabell 3. In vitro meltegrad, % protein og % trevlar for alle artar/sortar i hovedserien, fordelt pa 1. og 2.
slatt
Table 3.IVDMD, crude protein (%) and crude fibre (%) for all species/cultivars distributed on 1st and 2nd
harvests

1.slat/1stcut 2. slat/2nd cut
% melte- % pro- %ra- % melte- % pro- %or-

Sortsnamn grad tein trevlar grad tein trevlar
Cultivars IVDMDI CP2 CFS IVDMD CP CF

L0Sr3001 69.4 15.7 31.4 70.4 11.8 30.9
V4Sr8001 69.8 15.5 30.2 73.6 15.9 26.3
Flair 68.6 14.7 31.8 70.2 12.9 32.3
Vantage 69.3 14.8 31.9 70.5 12.6 33.3
Frontier 69.1 15.4 31.1 71.2 13.4 31.0
Castor 68.6 15.4 31.5 70.2 12.6 31.2
Luba 69.3 13.1 33.3 70.5 12.6 31.5

Forus tim. 72.7 10.4 33.6 68.3 10.8 34.4
Bodin tim. 72.4 15.3 28.4 84.1 15.8 22.2
Leikund hund. 78.5 17.4 27.9 73.3 13.5 30.8

IVDMD = in vitro dry matter digestibility
2CP = crude protein
31 CF = crude fibre

Tabell 4.Gjennomsnittleg alkaloidkonsentrasjon (% av twrrstoff) for 1. og 2. slatt ved Fureneset, Loken og
Vgones
Table 4. Mean alkaloid concentration(% dm) for 1 st and 2nd harvests at F'ureneset, Loken and V@genes

Alkaloidkonsentrasjon, % av tjlrrstoff
Alkaloid concentration(% dm)

Fureneset Loken Vagones
Namn slatt /cut slatt /cut slatt /cut
Cultivar 1 2 1 2 I 2

L0Sr3001 0.0126 0.0276 0.0341 0.1108 0.0188 0.0182
VASr8001 0.0198 0.0304 0.0506 0.1384 0.0183 0.0275
Flair 0.0236 0.0497 0.0601 0.1485 0.0290 0.0368
Vantage 0.0188 0.0366 0.0482 0.1617 0.0234 0.0239
Frontier 0.0191 0.0357 0.0471 0.1247 0.0213 0.0284
Castor 0.0280 0.0587 0.0686 0.1700 0.0348 0.0430
Luba 0.0163 0.0407 0.0656 0.1424 0.0227 0.0234

DISKUSJON

Strandrwyrmaterialet som er provd har
under gode veksttilhwve vist liten skil­
nad mellom sortane. Forsket viser like­
vel at strandroyr er ein lite foredla
kulturvekst som er ustabil i hove til ytre
paverknader som haustetidspunkt og kli­
matilhwve.

Ser ein avlingstala saman med kvali­
tetsresultata er det relativt li ten skilnad
mellom sortane. Det er verdt a merkja
seg at den polske sorten Luba kjem noko
betre ut enn Vantage bade pa Fureneset
og i Bodo/Sm»la, medan skilnadene i
Loken-omradet er minimale. Sj»lv om
materialet er lite tyder resultata pa at
den darlege stabiliteten tilseier ulike sor­
tar sjlv for eit sa lite geografisk omrade
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som <let her gjeld. Smf6la-feltet utgjer
noksa mykje av samanstillinga
Bodo/Smola. Pa felta ved SFL Vagones
har <lei lokale populasjonane hevda seg
langt betre enn <lei foredla strandrf6yr­
sortane som har vore sterkt uttynna alt i
andre engar. Populasjonen fra Rovik
(VaSr8001) spirte darleg i saingsara,
men i andre og tredje engar etablerte den
tett bestand som var svert varig.

Nar det gjeld kvalitetsanalysane er
<let liten skilnad mellom sortane totalt,
men stor skilnad mellom feltstader. Der
er generelt ein sterk samanheng mellom
in vitro meltegrad og trevlar i gras, og
dette kjem tydeleg fram i tala fra dei
ulike stadene. Pa Fureneset er felta
hausta seint i begge slattane og har ogsa
gitt lage meltegradsverdiar og hgt trev­
leinnhald. Resultata fra dei einskilde
felta viser at kvaliteten i strandrwyr gar
raskt ned etter byrjande skyting.

I alkaloidkonsentrasjon ski! resul­
tata fra Lf6ken seg klart ut samanlikna
med tala fra Fureneset og Vagones. Ein
veit at ulike stresstilhf6ve aukar alka­
loidinnhaldet i strandrwyr, m.a. kan
tf6rke utlf6ysa ein slik situasjon. Normal­
nedbr pa Loken (1931-60) for mai, juni,
juli og august er hwvesvis 33, 59, 79 og 68
mm. Dette er noko hf6gare verdiar enn
<let som kom <lei same manadene i 1983
(jfr. oppstilling over meteorologiske da­
ta), og trkestress ma vera medverkande
arsak til dei hoge alkaloidkonsent­
rasjonane. Analysetala for 2. slatt pa
Loken omfattar to felt fra 1983. Dei to
felta har til tross for same lokalisering,
gitt noksa ulikt resultat, spesielt pa 2.
slatten. Den store skilnaden i alkaloid­
konsentrasjon ma forklarast med at <let
eine feltet (lagast innhald) vart vatna (30
mm) to veker for hausting, og feltet vart
dermed ikkje utsett for same stresstil­
hova. Resultata viser ogsa kor ulike sor­
tane er med omsyn til reaksjon pa ytre
tilhwve. Vantage, den einaste godkjende
strandryrsorten i mange ar, har vist
alkaloidkonsentrasjon pa 0.1333 og
0. 190 l % av trrstoff pa desse to 2. slatts
felta. Marten et al. (1981) fann at nar in-

dolalkaloidkonsentrasjonen nadde 0.2%
av torrstoffet kunne dette gi uheldige
verknader for lam pa beite. Utifra dei
verdiane ein fekk pa Loken dette aret,
kan ein ikkje sja bort fra at strandrwyr
kan gi uheldige verknader under spesi­
elle klimatilhove. Dette er ogsa vist av
Ulvund (1985) som har registrert sjuk­
dom pa lam etter strandroyrbeiting pa
Jeren.

TiI tross for torre tilhwve bade pa
Fureneset og Vagnes i 1982 og 1983 og
med tydelege skilnader mellom ara, fekk
ein ikkje tilsvarande hf6ge alkaloidkon­
sentrasjonar desse stadene. Ein skal og
sa merkja seg at <lei norske popula­
sjonane gjennomgaande har dei lagaste
alkaloidkonsentrasjonane. Bakgrunnen
for alkaloidsyntesen er uklar, men der­
som alkaloida har positiv effekt for plan­
tene i hf6ve til eigen metabolisme eller
som forsvar mot ytre fiendar, er <let
truleg at veksttilhwva vil paverka nivaet.
Dette kan ogsa forklara kvifor norske og
utanlandske sortar viser sapass stor
skilnad i konsentrasjon.

Forsok pa Fureneset
Resultata fra desse felta avvik ikkje i
forhold til hovedserien og ein br sja pa
desse felta som ei registrering av ulike
strandrwyrsortar. Ein br likevel merkja
seg at usertifisert handelsvare har gilt
like god avling som Vantage, og at den
har vore omlag like varig. A v norske
populasjonar har FuSr7901 (fra Voss)
klart seg bra, denne populasjonen er tatt
med i seinare foredlingsarbeid i strand­
r»yr.

Beringsbunke og royrkvein
I samband med desse forsf6ka vart rf6yr­
kvein og beringsbunke prf6vd pa Fure­
neset, Sm»la og Vagones. Pa L»ken vart
berre beringsbunke prwvd. Begge artane
hevda seg best pa Smf61a der berings­
bunka avlingsmessig heldt gjennom­
snittet for feltet og rwyrkvein litt under.
Artane har likevel gatt langt raskare ut
enn strandryrsortane, noko som ogsa
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har vist seg a vera tilfelle pa dei andre
forswksstadene.
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Verknader pa botanisk samansetnad og avling

Nitrogen, potassium, and lime application on
permanent pasture
Effects on botanical composition and yield
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HIUand, A. 1989. Nitrogen, potassium, and lime application on permanent
pasture. Effects on botanical composition and yield. Norsk landbruksforsking
3: 225-232. ISSN 0801-5333.

Small plots in 16 permanent pastures of commercial farms in southwest
Norway were treated with 150 or 250 kg N (calcium nitrate) and 50, 150 or
250 kg K (potassium chloride) per hectare over a 5-year period. In the first
year 2 tonnes CaO per hectare (ground limestone) was added to half of the
plots. The species composition was determined every year, but the yield and
soil K and Ca content and pH were determined for the last year only. In­
creased N rates increased the proportion of Poa pratensis and Stellara media
and decreased Agrostis capillaris, Taraxacum spp., Leontodon autumnalis,
Plantago major and Trifolium repens. Increased K rates and liming were
favourable to Stellaria media. Liming also had an encouraging effect on
Cerastium caespitosum but a discouraging one on Festuca rubra and Leon­
todon autumnalis. Lolium perenne, Poa annua, Ranunculus spp. and Achillea
millefolum remained uninfluenced by the treatments during the 5-year
period. Increased N and K rates and liming resulted in somewhat higher
yields. The calcium nitrate fertilizer and the liming considerably increased
the calcium content of the soil (Ca-AL). By increasing the K rates a general
decrease in soil K content (K-AL) was reduced.

Key words: Botanical composition, lime, nitrogen, pasture, pH, potassium, soil
Ca, soil K, yield.

Adne Hiland, Saerheim Research Station,N4062 Klepp st., Norway

Kulturbeite (natureng og overflatedyrka
jord) utgjer i Rogaland fylke om lag 33%
av det totale jordbruksarealet. I Vest­
Agder og Aust-Agder er <lei tilsvarande
tala ca. 17% og 7%. Store delar av desse

areala har aldri blitt sadde, og dei har
ein plantebestand som har tilpassa seg
klima, jordsmonn, gjodsling og beiting -
ofte gjennom lang tid. Produksjonspoten­
sialet og fork valiteten pa eit slikt beite er
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i sterk grad bestemt av kva artar som do­
minerer - om det er gode beiteplanter,
mindre gode eller skadelege artar
(ugras). Endra gjdslings- og kalkings­
praksis kan, med uendra beitepress, for­
skyva konkurranseforholdet mellom ar­
tane, slik at nokre gar fram og andre til­
bake. Sprsmalet om korleis forskjellig
gjdsling og kalking verkar pa artssa­
mansetnaden pa etablerte beite, er lite
granska i sorvestre delar av Norge. Re­
sultat fra andre stader kan ikkje utan
vidare overforast, fordi det oftast dreier
seg om andre artsblandingar og drifts­
matar eller andre klimatiske, topogra­
fiske og edafiske tilhwve. Kunnskap om
dei enkelte artane sine evner til a nytta
ut betra naringstilgang, er likevel meir
allmenngyldige. Slike forskingsresultat
fra omrade med vekstforhold som ikkje
avvik mykje fra vare, kan ha ein viss ver­
di ogsa hja oss. Dette gjeld til domes Stor­
brittania, der det er gjort mykje pa dette
fagfeltet (Hopkins & Green 1979, San­
ford 1979, Garstang 1980, Williams 1984
og 1985).

Sprsmalet om korleis endra gjods­
lings- og kalkingspraksis verkar pa bei­
tek valiteten og -avkastninga er viktig i
Srvest-Norge. Omsynet til miljet vil
krevja redusert gjdsling mange stader,
og ein treng a vita noko om kor mykje
dette betyr for avkastninga. I ara 1981-
88 blei det derfor i samarbeid med for-

sksringar i distriktet gjennomfrt ein
serie markforsok med forskjellig nitro­
gen- og kaliumgjf,Sdsling og kalking til
permanente beite.

Den sikraste og beste maten a mala
beiteavkastninga pa, er gjennom dyre­
produkt fra dyr som beiter. Dette er
svaert ressurskrevande forsk som ikkje
kan utforast pa mange stader og med
mange fors»ksledd. I desse forsoka blei
dyr som elles beitte pa felta, utnytta for
a fa eit «naturlego beitepress. Utviklinga
av plantebestanden og registrering av
grasavling siste forsoksaret kan fortelja
noko om det verkelege produksjonspoten­
sialet pa beite. Med rimelege kostnader
har vi pa denne maten oppnadd a dekka
mange forskjellige vekstforhold.

MATERIALE OG ME'TODAR

I alt 21 forsf,Sksfelt blei lagde ut i ara
1981-84 pa permanente beite. Etter pla­
nen skulle dei liggja i 5 ar. Fem felt gjekk
likevel ut i perioden, men 16 felt lag alle
ara. Av desse lag 10 i Rogaland, 2 i Vest­
Agder og 4 i Aust-Agder. 'To felt lag pa
nysadde beite, resten pa gamle, oftast
udyrka beite som ikkje var sadde.

Forsf,Sksplanen (tabell 1) var fakto­
riell og hadde med 2 nitrogenmengder
(kalksalpeter), 3 kaliummengder (ka­
liumgjf,Sdsel 49%) og, som ein tredje fak-

Tabell 1. Forsoksplan, arleg gjdsling og kalking forste aret
Table l. Experimental treatments, annual fertilizer application and liming in the first year

Gjodsel/kalkslag
Ledd Om varen Juni August Sum Fertilizer/
Treatment In spring June August Total liming material

Nl5 kg N/daa 7 5 3 15 Kalksalpeter
N25 . 12 8 5 25 Calcium nitrate

K5 kg K/daa 5 0 0 5 Kaliumgjodsel 49%
Kl5 . 10 5 0 15 Potassium chloride
K25 . 15 10 0 25

Utan kalk Without lime 0 0 Kalksteinsmjl
Kg CaOdaa 200 200 Ground limestone
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tor, kalk (kalksteinsmj~l). Det var 2 full­
stendige gjentak pa kvart felt, og an­
leggsrutene var 6 m2.

Dei fire forste ara lag felta opne for
beiting av storfe og i nokre tilfelle ogsa
av sau. I det femte aret blei felta gjerda
inne fra varen av og hausta rutevis to
eller tre gonger. Alle ara blei utbreiinga
(dekkinga) til dei enkelte artane regist­
rert pa alle rutene i mai manad. Ei ram­
me pa (1 x l )m2, oppdelt med snorer i 9
kvadratiske ruler, blei lagd ned pa same
stad kvart ar. Innafor kvar av dei 9
«smarutene» blei det etter skjon gitt ein
karakter for utbreiinga til kvar plante­
art. A v omsyn til arbeidsmengda blei det
nytta ein enkel skala (0-3), og dominga
bygde pa kor stor de! av smaruta den en­
kelte arten dekka. Artane blei vurderte
uavhengig av kvarandre. Karakteren 0
blei nytta nar vedkomande art ikkje
fanst pa smaruta og karakteren 3 nar
arten dekka meir enn 75% av rutearea­
let. Dominga blei, med sa fa karakterar,
ikkje sarleg noyaktig pa smarutene,
men som endeleg karakter for heile ruta
pa 1 m? blei nytta summen av karakte­
rane for dei 9 smarutene. Skalaen gjekk
da fra 0 tit 27. Leddvise gjennomsnitts­
verdiar over to gjentak for enkeltfelta
blei analyserte statistisk og brukte som
grunnlag for utrekning av gjennom­
snittsresultat for alle eller nokre felt.

Ved hausting av avlinga i det femte
aret var <let forskjellig storleik pa haus­
terutene fra felt til felt - alt etter tilgjen­
geleg utstyr og etter forholda elles pa
felta. Arealet varierte mellom 1,0 og 3,2
m2. tte felt blei hausta tre gonger og 7
felt to gonger.

Av dei 16 felta som blei fullforte, lag
eitt pa siltjord, to pa utsortert sandjord
og resten pa morenejord med forskjellig
samansetnad, men med sand som domi­
nerande fraksjon. I gjennomsnitt viste
jordanalysar ved start (0-20 cm):
Glwdetap 14%, pH1 5,2, P-AL 9,0, K-AL
12, K-HNO3 50, Mg-AL 6,4, Ca-AL 57 og
volumvekt 0,93. Bade jordanalysane og
dei botaniske analysane forste aret viste

at felta stort sett lag pa beite som var
gode i utgangspunktet.

RESULTAT

Botanisk samansetnad
Resultata fra det siste forsoksaret for dei
enkelte artane er korrigerte for forskjel­
lar som var til stades ved anlegg av for­
s~ksfelta (tabell 2). Felt der vedkomande
art i gjennomsnitt hadde ei utbreiing
mindre enn tilsvarande karakteren l, er
utelatne ved utrekning av gjennom­
snittsresultata. Tala i tabell 2 gield
dessutan berre felt som lag i 5 ar.

Storl sett var det sma skilnader mel­
lom forsoksbehandlingane. Nokre utslag
var likevel signifikante- flest for for­
skjellig N-gj~dsling. Artar som ikkje er
nemnde i kommentarane nedafor, viste
sma og usikre utslag for forsoksgjodslin­
ga og kalkinga.

Auka N-mengd fra 15 lil 25 kg pr.
dekar fremma engrapp og vassarve ogre­
duserte engkvein, lwvetann, folblom, gro­
blad og kvitklwver.

Stigande K-mengder fremma vass­
arve. Men elles var det ingen signilikan­
te utslag for K-gjodsling.

Kalkinga gav framgang for vassarve
og vanleg arve og tilbakegang for raud­
svingel og folblom.

Botanisk samansetnad blei regist­
rert ogsa i 2., 3. 0g 4. forswksar. I gien­
nomsnitt for alle felt var utslaga stort
settjamt stigande gjennom perioden.

Det var ingen klare samspel mellom
forsoksfak torane.

Auling
Auka N-gjodsling fra 15 ti I 25 kg pr. de­
kar gav i det 5. aret signifikant avlings­
auke ved forste slatt og i sumavling
(tabell 3). Stigande K-giodsling gav au­
kande avling ved forste og andre slatt og
i sum for sesongen, men auken var signi­
fikant berre ved andre slatt. Fire felt
skilde seg ut med strre K-reservar enn
resten av felta. K-HNO3 var i dei to grup­
pene 13-39 og 93-181. Det var likevel
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Tabell 2. Verknader av auka N- og K-gjodsling og kalking pa utbreiinga av enkeltartar i det femte for-
soksret, korrigert for forskjellar i startaret
Table 2. Effects of increased N and K rates and liming on the cover of the species in the fifth experimental
year, corrected for differences existing at start of the trials

Tai felt KgCaO/daa
Sites Nl5 N25 K5 Kl5 K25 0 200

Engrapp ' 15 19,2 +0,8° 20,2 -0,6 -1,1 19,4 +0,2
Poa pratensis 11
Engkvein 11 11,7 -2,3° 10,5 +0,7 0,0 11,2 -0,4
Agrostis capillaris
Raudsvingel 6 9,3 -0,1 9,1 -0,1 +0,8 9,2 --0,8
Festuca rubra
Raigras 4 6,8 +0,7 8,2 -0,9 -1,1 6,3 +0,2
Lolum perenne
Tunrapp 6 11,1 +0,1 10,8 +0,1 +0,2 11,7 -1,2
Poa annua
Vassarve 9 7,6 +17+ 7,8 +0,6 +1,5° 8,3 +1,3°
Stellaria media
Vanleg arve 6 4,5 +0,1 4,4 +0,6 +0,3 4,1 +0,8°
Cerastium caespitosum
Lovetann 9 5,6 -0,4° 5,4 0,0 +0,3 5,1 +0,4
Taraxacum spp.
Felblom 6 2,5 -0,7 2,3 +0,5 -0,2 2,5 -0,5°
Leontodon autumnals
Soleie 2) 9 3,6 -0,5 3,8 -0,5 -0,8 3,0 +0,2
Ranunculus spp. "
Groblad 6 2,7 -0,7° 2,3 -0,2 +0,5 2,7 -0,4
Plantago major
Ryllik 9 5,6 +0,2 5,2 +0,4 -0,1 4,9 -0,3
Achillea millefolium
Kvitklwver 13 9,3 -0,5° 8,5 +0,9 +0,5 8,6 -0,2
Trifolium repens
---

I) Omfattar ogsa litt markrapp Including some Poa triwalis
2) Engsoleie + krypsoleie R. acris + R. repens. •:P<0,05

Tabell 3. Verknader av auka N- og K-gjodsling og kalking pa avling og twrrstoffinnhald. Middel 15 felt
hausta i det 5. forsoksaret (8 felt for 3. slatt)
Table 3. The effects of increased N and K rates and liming on yield and dry matter content, auerage ouer
15 trial sites in the fifth experimental year(the third cut at eight sites only)

SIAtt KgCaO/daa
Cut No. Nl5 N25 K5 Kl5 K25 0 200

Kg torrstofT pr. dekar Kg dry matter per decare
I. 327 +28 334 +7 +13 334 +13°
2. 258 +l 250 + 11 +16 258 +2
3. 141 + 11 148 -7 +4 146 +2

Sum 676 +34 677 +14 +33 685 +16

Prosent_tgrrstofT'Per cent_dry matter
I. 20,8 -0,4° 21,2 -0,7 -1,1 20,7 -0,2
2. 17,8 -0,2 18,9 -1,3 -2,2° 17,8 -0,2
3. 19,3 0,0 19,8 --0,8 -0,8 19,7 -0,9

+.P< 0,05
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ikkje signifikante samspel pa avling mel­
lom Kgiodsling og KHNO4-niva. Kal­
kinga gav avlingsauke berre ved forste
slatt.

'Torrstoffinnhaldet i avlinga gjekk
stort sett ned med auka N- og K-gjods­
ling. Ogsa for kalk var det tendens til
nedgang, men ikkje signifikante utslag.

Jordanalysar
Analyse av jordpr0ver fra to sjikt etter
fem ars fors»k viste ikkje nokon verknad
av auka N- og K-gjodsling pa plI-verdien
(tabell 4). Men etter kalking forste aret
var det i sjiktet 0-5 cm framleis signifi­
kant sterkare stigning i pH enn utan
kalking. I 5-20 cm var det ikkje tydeleg
verknad av kalkinga.

K-AL-verdien gjekk ned i fors0ks­
perioden - sterkare for 25 kg N enn for 15
kg, men det var minkande nedgang med
aukande K-gjdsling. Forst med 25 kg K
pr. dekar arleg heldt K-AL seg pa det
opphavelege nivaet. Dette gjeld begge
sjikta.

Ca-AL-verdiane var hogare i sjiktet
0-5 cm enn i 5-20 cm, og dei auka sterkt
gjennom perioden - sterkast i 0-5 cm.
Denne auken var i begge jordlaga sig­
nifikant sterkare for 25 kg N enn for 15

kg. Det same gjeld for kalking saman­
likna med ukalka.

I tillegg til analyseresul tata fra dei 8
felta i tabell 4 blei det analysert jord­
pr0ver fra 3 felt berre ved avslutning.
Gjennomsnittlege resultat fra dei 11 fel­
ta avvik ikkje nemnande fr det dei 8 fel­
ta viste ved avslutning. For alle 11 felta
blei ogsa P-AL analysert, men det var
ingen signifikante verknader av for­
sksbehandlinga pa fosforinnhaldet i jor­
da.

DISKUSJON

Fordi beitinga i seg sjlv paverkar
plantebestanden pa beitet, blei det lagt
vekt pa at desse fors0ksfelta mest mogleg
blei beita som vanleg pa kvar stad. Der­
med fekk felta og tilfort husdyrgidsel
som vanleg. Denne gjodsla kan ha redu­
sert utslaga noko. Dette er likevel greit,
da det i praksis forst og fremst er sprs­
mal om kor mykje kunstgjodsel som bor
nyttast i tillegg til gjodsla fra beitedyra.

Husdyrgjodsla fell ujamt pa beitet og
kan derfor auka forsoksfeilen - sarleg
nar rutene er sma. Dei langsiktige verk­
nadene av husdyrgjodsla vil likevel jam­
nast noko ut.

Tabell 4. Verknader av auka N- og K-gjodsling og kalking pa pH, K-AL og Ca-AL ijorda. Middel 8 felt i det
5. forsoksaret
Table 4. The effects of in.creased N and K rates and liming on. soil pi/, K-AL and Ca-AL, average over
eight trial sites in the fifth experimental year. AL: Ammonium lactate acetate method, mg Kor Ca per 100 g
dry soil

Analyse Ved start KgCaO/daa
Analysis Initial N15 N25 KS KIS K25 0 200--
0-5cmn 5,4 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,3 +0,7°
K-AL 27 -3,7 -5,7 -9,1 -4,8 -0,1 -4,9 -4,4
Ca-AL 102 +124 + 146 + 136 +147 + 122 +91 +179

5-20cmn 5,4 +0,1 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,1 +0,2
K-AL 12 -2,2 -2,9 -5,4 -3,0 +0,8° -2,5 -2,6
Ca-AL 45 +24 +37 +30 +31 +30 +21 +39°

•:P<0,05 (mellom differansar between differences).
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Da det var viktig a leggja felta pa
areal som var mest mogleg jamne, blei
felta for det meste lagde pa stader der
artssamansetnaden var god i utgangs­
punktet. Med dei planteartane som da
dominerte pa felta, var det ikkje alltid
mogleg a betra beitet sarleg mykje.
Nokre stader blei forskssprsmalet der­
for kva gjodslingspraksis som kan halda
eit godt beite ved like. Eit viktig sprs­
mal var elles i kor stor grad gjodsel­
mengda kan reduserast utan at det gar
saerleg ut over beitekvalitet og avkast­
nmng.

Forsksplanen hadde ikkje med eks­
treme gjodselmengder, sa endringane i
bolanisk samanselnad gjekk seint. F0rst
mot slutten av forsoksperioden pa 5 ar
blei det endringar som klart kunne re­
gistrerast med den metoden som blei
nytta. Det som likevel er viktig i slike
forsok, er forst og fremst a pavisa kva
retning endringane i botanisk samanset­
nad tar. Kor raskt endringane skjer, har
i praksis mindre a seia.

A v tabell 2 gar det fram at vi for rai­
gras, tunrapp, soleie og ryllik ikkje fekk
signifikante utslag pa dekkinga. Dette
kan skuldast at dei hadde lita utbreiing
pa felta (sarleg raigras og soleie), og at
forsoksfeilen derfor blei stor, eller at dei
reagerer saerleg seint pa endra nerings­
og konkurranseforhold. Med ein lengre
fors0ksperiode hadde vi truleg i det heile
fatt fleire og sterkare utslag. Del same
gjeld om vi hadde prwvd meir ekstrem
gjodsling. Praktiske omsyn tilsa det opp­
legget som er folgd, og vi har likevel fatt
nokre klare utslag.

N-gjodsling
Auka engrappdekking og mindre folblom
og groblad er fordelar som flgde med
sterk N-gjodsling, medan mindre eng­
kvein og kvitkl0ver og meir vassarve er
tilsvarande ulemper. Lovetann betyr
mindre for beitekvaliteten i sa sma
mengder som det her er snakk om.
Omsynet til plantebestanden tilseier sa­
leis ei N-mengd som ligg narare 15 kg
enn 25 kg pr. dekar.

Avlinga auka ein del med auka N­
mengd, men det meste av auken kom ved
forste slatt, pa eit tidspunkt da dyra ofte
ikke greier a beita ned tilveksten. Saman
med omsynet til miljet talar ogsa dette
til fordel for N-mengder under 20 kg pr.
dekar, gjerne ned mot 15 kg.

Den sterke auken i Ca-AL gjennom
fors0ksperioden skriv seg truleg pa ukal­
ka ruter fra at N-kjelda var kalksalpeter.
Auken var sterkast i det 0vre jordlaget
og for strste N-mengd. Ogsa pll-verdien
steig, men her var det ingen skilnad mel­
lom N-mengdene.

Langvarige fors0k i England (Wil­
liams 1985) viste etter 19 ar at engk vein
og raudsvingel utgjorde ein st0rre de! av
plantemassen pa ugjodsla ruter enn pa
ruter gjdsla med 17 kg N pr. dekar ar­
leg. For rappartar og raigras var det om­
vendt. Ogsa Hopkins og Green (1979)
fann at rappartar og raigras blei meir
konkurransedyktige med aukande N­
gjodsling.

K-gjodsling
Kaliumgjodslinga hadde svak verknad
pa plantebestanden. Berre for vassarve
var det signifikant framgang for sti­
gande K-mengder. Dette er ein klar
negativ verknad pa beitekvaliteten.

Avlinga auka litt med stigande K­
mengder, men ikkje sa sterkt at det for­
svarer den storste K-mengda (25 kg/daa).
Resultatet gir likevel eit vink om at ka­
liumforsyninga til plantene pa lang sikt
kan bli knapp om ein reduserer K­
mengda i kunstgjdsel til under 10-15 kg
pr. dekar. Her ma ein vera merksam pa
at kaliumreservane i jorda pa dei aller
fleste felta var sma. Innhaldet av syre­
loyseleg kalium (K-HNO3) var lite. Pa
vestnorske jordartar med hoge K-HNO4-
verdiar er det elles vist at eng kan greia
seg med under 10 kg K arleg (Hlaland &
al. 1983).

Nedgangen i torrstoffinnhald for au­
ka Kgjodsling var betydeleg ved forste
og andre slatt. Dette er vanleg og heilt i
samsvar med tidlegare forsksresultat.
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Bade for 5 og 15 kg K pr. dekar var det
klar nedgang i jorda sitt innhald av
lettlyseleg kalium (K-AL). Dette sam­
svarar med tidlegare forsi;;ksresultat i
distriktet, som tyder pa at det ikkje er
nodvendig a halda K-AL-nivaet sa hogt
som pa desse felta, i gjennomsnitt 27 i det
wvre sjiktet (Haland 1971, Haland & al.
1983).

Kalking
Utslaga for kalk var sma, og bortsett fra
auka mengd vassarve og vanleg arve,
som er ei ulempe, var det ei utvikling
som har lite a seia for beitet.

Avlinga i det femte aret etter kal­
king var litt strre med enn utan kalk.
Felta blei hausta berre dette aret fordi
slatten elles kunne koma til a gi ei anna
utvikling av plantedekket enn beiting.
Sleis fekk vi ikkje noko mal pa korleis
kalken verka pa avlinga dei andre ara.
Men tidlegare forsok med overflatekal­
king pa etablert eng har vist at avlings­
auken er storst i det tredje aret etter
kalking (Hovde 1973, Hland 1984).

Nar kalkverknaden ikkje var storre i
desse forsoka, kan det ha samanheng
med den basiske verknaden av kalk­
salpeter, som var N-kjelde pa alle felta.

Dette kan ha jamna ut kalkverknaden
noko, men likevel var det signifikant
strre auke i pl-verdien pa kalka ruter
enn pa ukalka i det wvre jordlaget (0-5
cm). I sjiktet 5-20 cm hadde kalken liten
verknad pa pH, som og i tidlegare forsok
(Haland 1984).

Kalkinga verka sterkt til heving av
Ca-AL-ta let i jorda i tillegg til den auken
som kalksalpeteren gav, forst og fremst i
det wvre jordlaget, men ogsa litt i djupare
lag.

Bruk av kalksalpeter reduserer
kalkbehovet. Men i desse forsi;;ka var det
likevel ein viss positiv verknad av kal­
king, enda pH-verdiane i utgangspunk­
tet ikkje var sarleg lage (5,4 i middel).
Nar jorda er kalka opp, er det mogleg at
bruk av kalksalpeter kan halda pH-ver­
dien ved like, slik at det ikkje skulle vera
nodvendig a kalka pa ny. Dette kan desse
forsoka ikkje gi sikkert svar pa. Kalk­
behovet varierer, og pH-analysar med fa
ars mellomrom vil oftast vera nodven­
dige for vurdering av kalkbehovet. Ved
bruk av forsurande kunstgjodsel som
fullgjodsel og kalkammonsalpeter, vii
det oftast vera nodvendig a kalka beitet
medjamne mellomrom.

Tabell 5. Verknader av auka N- og K-gjodsling og kalking pa utviklinga av enkeltartar. Positiv: +,
negativ: -,ingen forskjell pvist: 0
Table 5. Effects of increased N and K fertilization and liming on the development ofspecies. Positive: +, ne­
gative:,- no significant difference detected: 0

Auka N-mengd Auka K-mengd Kalking
Increased Increased
N rate K rate Liming

Engrapp Poa pratensis + 0 0
Engkvein Agrostis tenuis - 0 0
Raudsvingel Festuca rubra 0 0
Raigras Lolium perenne 0 0 0
Tunrapp Poa annua 0 0 0
Vassarve Stellaria media + + +
Vanleg arve Cerastium caespitosum 0 0 +
Lovetann Taraxacum spp. - 0 0
Falblom Leontodum autumnalis - 0
Soleie Ranunculus spp. 0 0 0
Groblad Plantago major- - 0 0
Ryllik Achillea millefolium 0 0 0
Kvitklover Trifolium repens - 0 0
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SAMANDRAG

Pa 16 fors»ksfelt pa permanente beite i
Rogaland og Agder blei plantesaman­
setnaden registrert gjennom ein 5-ars
periode med forskjellig N- og K-giodsling
med og utan kalk. Avling og pH, K-AL og
Ca- AL ijorda blei mlte i det femte aret.

Tabell 5 viser grovt hovudtenden­
sane i utviklinga av plantedekket. Auka
N-mengd fra 15 til 25 kg pr. dekar gav
auka bestand av engrapp og vassarve og
redusert bestand av engkvein, lvetann,
flblom, groblad og kvitklwver. Stigande
K-mengder gav ubetydelege endringar
for alle artar bortsett fra vassarve som
auka klart i utbreiing. Kalkinga fremma
vassarve og vanleg arve og reduserte
raudsvingel og folblom.

Det var moderat avlingsauke bade
for auka N- og K-gjdsling og for kal­
king, men sarleg auka K-gjodsling redu­
serte torrstoffinnhaldet klart.

Fem r etter kalking var det framleis
hogare pH i jordsjiktet 0-5 cm pa kalka
ruter enn pa ukalka. K-AL gjekk sterkt
tilbake bade i 0-5 0g 5-20 cm's sjikta der
det blei brukt 5 og 15 kg K pr. dekar
arleg. Ca-AL auka klart bade for auka N­
mengd (kalksalpeter) og for kalking.

Ei samla vurdering av resultata, der
ogsa miljoomsyn tel med, tilseier ei
gidsling pa tilsvarande beite pa 15-20
kg N og 10-15 kg K pr. dekar arleg. Kal­
kingsbehovet er avhengig av den aktuel­
le pll-verdien, men det var eit visst ut­
bytte av kalking pa desse felta. Fosfor­
gjodsling blei ikkje prwvd i forsoka.

LITTERATUR

Garstang, J.R. 1980. The long term effects of the
application of different amounts of nitrogenous
fertilizer on dry matter yield, sward composition
and chemical composition of a permanent grass
sward. Experimental Husbandry (37):117-132.

Hopkins, A. & J .0. Green, 1979. The effect of soil
fertility and drainage on sward changes. s. 115-129
i: Charles, A.H. & R.J. Haggar (red.). Changes in
Sward Composition and Productivity. British
Grassland Society.

Hovde, A. 1973. Overflatekalking av eng pa
Vestlandet. Forsk. fors. landbr. 24:325-339.

Haland, A. 1971. Verknader av kalium, magne­
sium, kalk og nitrogen i markforsk i srvest­
Norge. Forsk. fors. landbr. 221-20).

Haland, A. 1984. Kalk til eng i sr-vest Norge. I.
Mengder og fordelingar. Forsk. fors. landbr. 35:217-
225.

HA.land, A., K. Tungesvik & K. Myhr, 1983.
Kaliumbehovet til eng pa forskjellige jordartar i
Vest-Norge. Meld. Norg. Landbr.hgsk. 6228), 18
s.

Sanford, H. 1979. Some effects offertilizer nitrogen
on the botanical composition and yield of hill and
upland swards. s. 61- 64 i: Charles, A.H. & R.J.
Haggar (red.). Changes in Sward Composition and
Productivity. British Grassland Society.

Williams, E.D. 1984. Some effects of fertilizer and
frequency of defoliation on the botanical
composition and yield of permanent grassland.
Grass and Forage Science 39:311-315.

Williams, E.D. 1985. Long-term effects of fertilizer
on the botanical composition and soil seed
population of permanent grass sward. Grass and
Forage Science 40:479-483.



VITAMIN E I NOEN NORSKE GROV-
A A O

FORSLAG OG KRAFTFORRASTOFFER

Vitamin E in feeds in Norway

ARNE FROSLIED, ULF NYMOEN& LARS BEVRE2»
Veterinaerinstituttet, Oslo Norge
National Veterinary Institute, Oslo, Norway
2)Norske Meierier, As, Norge
The Norwegian Dairies'Association, As, Norway

Froslie, A., U. Nymoen & L. Baevre. 1989. Vitamin E in feeds in Norway.
Norsk landbruksforsking 3. 233-239. ISSN 0801-5333.

Samples of hay, silage and concentrates were analysed for vitamin E and rela­
ted tocopherols. Although there were considerable variations, the levels of
vitamin E in silage were found to be significantly higher than those in hay,
with mean values of 82 mg/kg OM and 23 mg/kg OM, respectively. The cereal
levels averaged 10.9 mg/kg OM for oats and 9.6 mg/kg OM for barley, while
the means in protein-rich concentrates varied from 103 mg/kg OM for rape­
seed to 1 mg/kg OM for soybean meal. The results indicate that ruminants
under certain feeding conditions might need an additional supply of vitamin
E. This supply should be given preferably through compound concentrates, as
is done for pigs and poultry.
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Husdyrsjukdommer som sky Ides mange)
pa selen og/eller vitamin E, har tidligere
vaert et hetydelig problem i Norge. En
vesentlig arsak til dette er at norsk for er
ekstremt fattig pa selen (Frwslie et al.
1980). Kraftforblandinger og tilskudds­
for er derfor fra 1980 tilsatt selen. Ogsa
vitamin E er tilsatt kraftfrblandinger
til de fleste dyrearter, men ikke til drwv­
tyggere. Fortsatt forekommer enkelte til­
feller av sjukdom som settes i forbindelse
med mange I pa selen og/eller vitamin E.

Deter publisert fa data om vitamin E
innhold i norsk for, og deter derfor vans­
kelig a vurdere om tilf0rselen er tilstrek­
kelig for a dekke behovene under for­
skjellige forhold. Deter derfor utfort ana-

lyse for vitamin E i en del prover av
norsk grovfor og kraftforrastoffer som
hrukes i Norge.

MATERIALE OG METODER

Prwver av hoy og surfor fra forskjellige
deler av Iandet hie innsamlet ved Grov­
for laboratoriet pa Hellerud, vinteren
1986/87. Prwver av kraftfrravarer ble
innsamlet fra flere kraftforblanderier
hosten 1986. Antall prover som ble ana­
lysert, framgar av tabell 1-3. Pr4vene ble
frosset ved -l8°C inntil de innen fa mane­
der ble undersokt. Grovforprwvene ble
analysert for naeringsinnhold og surfor-
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provene ogsa for gjaringskvalitet etter
standard metoder. Vitamin E ble ana­
lysert etter en modifisert HPLC metode
av McMurray & Blanch.flower (1979) om­
fattende tokoferoler og tokotrienoler.
Forprovene ble finmalt og deretter ble
vitamin E frigjort ved forsapning med
60% KOH under beskyttelse av pyro­
gallol. Etter forsapning ble provene eks­
trahert med heksan og ekstraktet in­
jisert pa en Supelcosil C18-kolonne med
metanol-vann (97 + 3) som mobilfase og
med lluorescens-detektor.

Den anvendte kromatografimetoden,
som er best egnet for blod- og leverpr»­
ver, skiller ikke klart mellom [- og Y­
tokoferol. Innholdet av B- og y-tokoferol i

hoy og surfor er derfor beregnet ut fra
forholdstall etter tilsvarende analyser av
Hakkarainen & Pehrson (1987). Ut fra
tidligere data for tokoferolinnhold i korn
fra Norden (Hvidsten & Lambertsen
1987; Hakkarainen & Pehrson 1987) ma
det antas av summen av Pfy-tokoferol i
havre vesentlig utgjres av [ isomeren og
at det i bygg vesentlig er y-isomeren som
dominerer. Dette kan ogsa anes av kro­
matogrammene.

RESULTATER

Resultatene fremgar av tabell 1-3.

Tabell 1. Sammensetning og tokoferolinnhold i surf@rprover. N = 26
Table 1. Composition and tocopherol content ofsilage. N=26

Middel Std.avv. Min. Maks
Mean Std.deu. Min. Max.

Twrrtofr% (ts.) 24,6 9,9 18,3 64,1
Dry matter(DM)
Protein % its. 15,1 3,1 9,3 22,3
Crude protein % in DM
Trevler % 32,5 3,6 0,72 0,84
Crude fibre %
Frenheter 0,77 0,03 0,72 0,84
Feed units
Ford. prot. g/kg ts. 109 27 56 174
Digestible protein glkg DM
pH 3,93 0,43 3,50 5,57
pH
Maursyre % vatv. 0.19 0,10 0 0,46
Formic acid% WW
Propionsyre % vatv. 0,03 0,03 0 0,11
Proponic acid % WW
Mjolkesyre % vatv. 1,36 0,62 0,03 2,99
Lactic acid % WW
Eddiksyre % vtv. 0,50 0,21 0,11 0,98
Acetic acid% WW
Smwrsyre % vatv. 0,04 0,10 0 0,41
Buturic acid % WW
a-tokoferol mg/kg ts. 82 56 10 240
a-tocopherol mg/kg DM
[/y-tokoferol mg/kg 121 8,4 4,0 42
[/y-tocopherol mg/kg
6-tokoferol mg/kg 5,6 3,2 1,0 14
o-tocopherol mg/kg

1 Beregnet P-tokoferol 2,2 mg/kg, beregnet y-tokoferol 9,8 mg/kg
1 Calculated P-tocopherol 2.2 mg/kg, calculated y-tocopherol 9.8 mg/kg
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Tabell 2. Sammensetning og tokoferolinnhold i hpy. N = 15
Table 2. Composition and tocopherol content ofhay. N = 15

Middel Std.avv. Min. Maks.
Mean Std.deu. Min. Max.

Torrstofr % (ts.) 89,5 3,9 83,2 94,7
Dry matter % (DM)
Protein % 13,6 3,9 6,8 20,5
Crude protein %
Frenheter 0,71 0,03 0,65 0,77
Feed units
Ford. prot, g/kg ts. 110 38 43 178
Digestible protein glkg DM
a-tokoferol mg/kg ts. 23 11 14 51
a-tocopherol mg/kg DM
j3/y-tokoferol mg/kg ts. 6,51 4,1 3,0 15
j3/y-tocopherol mg/kg DM
6-tokoferol mg/kg ts. 3,1 3,0 1,0 II
6-tocopherol mg/kg DM

1 Beregnet [-tokoferol 1,2 mg/kg, beregnet y-tokoferol 5,3 mg/kg
1 Calculated B-tocopherol 1 2 mg/kg, calculated v-tocopherol 5,3 mg/kg

Det var stor variasjon innen og mellom
forslagene bade i innhold av a-tokoferol
og av de andre tokoferolene.

Kornprwvene inneholdt ogsa betyde­
lige mengder a- og [-tokotrienol.

Grovfor
Variasjonen i a-tokoferol var saerlig stor
for surfor (10-240 mg/kg) og hoy (14-51
mg/kg). Tross stor variasjon og betydelig
overlapping var det signifikant hfSyere
innhold av a-tokoferol i surfor enn i hoy
(P<0,01). Det var ogsa signifikant hoy­
ere innhold av Wy-tokoferol i surfor enn i
hoy (P= 0,005).

Det var god sammenheng mellom
innholdet av de enkelte tokoferoler i
grovfor (r > 0,8), men ingen korrelasjon
mellom malene for gjringskvalitet av
surforet (pH, organiske syrer) og innhol­
det av a-tokoferol. Bortsett fra signifi­
kant hoyere innhold av 8-tokoferol i sur­
forprfSver fra 0stlandet (7 ,8 mg/kg) enn i
prj6ver fra Vestlandet (4,2 mg/kg) og
Nord-Norge (3,6 mg/kg) var det ingen
tydelige landsdelsforskjeller i tokoferol­
innholdet i surforprovene.

Korn
Det var Iiten forskjell i middelverdier av
a-tokoferol i havre og bygg, men spred­
ningen var strre i havre enn i bygg.
Bygg hadde betydelig hwyere innhold av
a- og B-tokotrienol enn havre.

Proteinkraftfor
Rapsmel og guarmel hadde et innhold av
a-tokoferol som er 2-3 ganger hwyere enn
i korn. Hapsfro viste et niva av vitamin E
pa omlag 10 ganger innholdet i forkorn. I
soyamel ble det pavist vesentlig [- og d­
tokoferol, mens det i sildemel ble pavist
bare a-tokoferol, i samme strrelsesorden
som i korn, men med storre spredning.

DISKUSJON

Bade behovsnormer for vitamin E og for­
tabeller er vanskelige a vurdere. Ar­
sakene til dette er flere. Forst og fremst
skyldes det at det er en hel "familie" av
tokoler som har biologisk effekt som vita­
min E. Det er to hovedgrupper, toko­
feroler og tokotrienoler som hver har 4
"typer" (a, [, y, 6) ut fra metylerings­
grad/-sted i den aromatiske ringen. Hver
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Tabell 3. Tokoferolinnhold (mg/kg trrstoff) i korn og kraftforprodukter
Table 3. Tocopherol content (mg/kg dry matter) in cereals and concentrates

Middel Std.avv. Min. Maks.
Mean Std.dev. Min. Mar.

HAVRE/OATS N =24
a-tokoferol/a-tocopherol 10,9 3,0 5,0 15
/y-tokoferol/[/y-tocopherol 2,51 1,7 1,0 5,0
a-tokotrienoVa-tocotrienol 24,2 4,3 14 30
[-tokotrienol/[-tocotrienol 7,0 1,6 3,0 10

BYGG!BARLEY N = 27
a-tokoferoVa-tocopherol 9,6 1,3 8,0 13
[/y-tokoferol/[/y-tocopherol 4,0%° 0,9 2,0 5,0
a-tokotrienol/a-tocotrienol 41 5,0 35 51
B-tokotrienol/(-tocotrienol 43 6,5 33 55

RAPSMEURAPESEED MEAL N =8
a-tokoferoVa-tocopherol 29 0,9 25 34
[/y-tokoferol/[/y-tocopherol 20 2,4 15 30
6-tokoferol/6-tocopherol 1,7 1,0 1,0 4,0

RAPSFR0!RAPESEED N = 6
a-tokoferoVa-tocopherol 103 19 78 120
[/y-tokoferol/[/y-tocopherol 158 35 110 200
b6-tokoferol/-tocopherol 4,2 1,0 3,0 5,0

GUARMEUGUAR MEAL N=9
a-tokoferol/a-tocopherol 25 2,5 21 29
[/-tokoferol/[/y-tocopherol 61 4,7 56 69
6-tokoferol/6-tocopherol 8,8 2,5 7,0 12

SOYAMEUSOYBEAN MEAL N=6
a-tokoferol/a-tocopherol 1
/y-tokoferol/[/y-tocopherol 18 1,0 17 20
8-tokoferol/8-tocopherol 6,0 1,1 5,0 8,0

SlLDEMEUHERRING MEAL N=8
a-tokoferol/a-tocopherol 13 4,7 8,0 23

1 Vesentlig fl-tokoferol
1 Mainly fl-tocopherol

2 Vesentlig y-tokoferol
Mainly y-tocopherol

tokoferol/-trienoltype har i tillegg 8 ste­
reoiosmerer. Alie har forskjellig bio­
logisk aktivitet. Naturlig vitamin E, som
er den mest biologisk aktive isomer, har
den steriske form RRR (oftest kalt D-a­
tokoferol), mens syntetisk vitamin E
foreligger i racemisk form (DL-a-toko­
ferol). Vanligvis nyttes 1 mg av det ace­
tylerte (stabile) racemiske form (DL-a­
tokoferyl acetat) som internasjonal en­
het. Summen av vitamin E omregnes ofte
til DL-a-tokoferyl acetat ekvivalenter.

Nar det gjelder struktur, aktivitet, be­
regningsmate osv., vises det til bl.a.
Hakkarainen et al. (1984) og oversikter
av Putman & Comben (1987), El Boushy
(1988 a, b, c) og Patton (1989).

Tidligere analysemetoder var lite
spesifikke og det er ofte forskjeller og
inkonsekvenser i angivelsene av analy­
sedata. Det er derfor vanskelig a sam­
menligne data fra forskjellige kilder. I
tillegg til dette er behovet for vitamin E
sterkt avhengig av andre erneringsmes-



sige forhold som innhold og kvalitet av
fett i foret og innhold av selen. Sta­
biliteten og tilgjengeligheten av vitamin
E er ogsa varierende. Stabiliteten av
naturlig vitamin E er saledes liten i fin­
malte forvarer, mens den er relativt god i
torre, hele korn ('Tyopponen & Hakka­
rainen 1985). Syntetisk vitamin E er sta­
bilisert, men den biologiske effekt er la­
gere enn naturlig vitamin E. Alle disse
forholdene gjor at det er svert vanskelig
a vurdere behovet for og dekningen av
vitamin E hos husdyr.

Det er fa nyere norske og nordiske
data om vitamin E-innhold i frvarer.
H vidsten & Lambertsen (1987) under­
skte en del norske kraftforslag for toko­
feroler og tokotrienoler og Hakkarainen
& Pehrson (1987) utforte tilsvarende
analyser av grovfor og f6rkorn fra
Sverige. Bortsett fra at H vidsten & Lam­
bertsen (1987) fant noe hwyere innhold
av a-tokoferol, midde I 17 mg/kg i 2
havreprover, er det bra overensstem­
melse i resultatene av kornanalysene
nar det gjelder a-tokoferol. Ved bereg­
ning av a-tokoferol ekvivalenter angir
H vidsten & Lambertsen (1987) 20,5
mg/kg for bygg og 26,0 mg/kg for havre.
Tilsvarende DL-a-tokoferyl acetat ekvi­
valenter angis av Hakkarainen &
Pehrson til 33,4 mg/kg for bygg og 21,4
mg/kg for havre.

Allen (1989) angir innhold av vita­
min E til 35 mg/kg (tilsvarende 35 IE/kg)
i bygg og 20 mg/kg i havre. NRC (1988a)
angir vitamin E innholdet til 25-30 IE/kg
i bygg og 20 IE/kg i havre. Flere interna­
sjonale angivelser for vitamin E innhold
i korn og andre forvarer er gitt av bi.a. El
Boushy (1988a). Harvey & Bieber­
Wlaschny (1988) og Ividsten & Lam­
bertsen (1987) har gjort sammenlignende
vurderinger av gamle og nye data for
vitamin E innhold i korn og en de! andre
forvarer.

Resultatene av grovforanalysene vis­
te som ventet lagere innhold av tokofe­
roler i hwy enn i surfor, men med en me­
get stor variasjon og betydelig overlap­
ping med surfor. For surfor var det en
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faktor pa hele 1:24 mellom laveste og h~­
geste verdi for a-tokoferol. For h~y var
tilsvarende forhandstall 1:3,6. Hakka­
rainen & Pehrson (1987) fant lignende
nivaer og spredning i svensk surfor, men
noe lagere verdier med mindre spredning
i hoy. De angir at det lagere vitamin E
innhold i hoy, kan kompenseres med
lagere innhold av umettet fett i hoy enn i
silo (Pehrson & Hakkarainen 1986).

Angitte behov for vitamin E varierer
meget og er ofte ikke eksakt. Putman &
Comben (1987) angir for storfe at det ba­
salt b~r gis I mg/dag/kg legemsvekt med
et tillegg pa 5 mg/kg produsert mjlk og 3
mg/g umettede fettsyrer i forrasjonen.
NRC (1988a) angir behovet hos mj»lkeku
til 15 IE/kg trrstoff i f6ret og hos ung­
okser og kviger til 25 IE/kg. For svin
angir CAB (1981) behovene til 13,6 IE/kg
torrstoff i foret til smagris, 8,5 IE/kg til
slaktegris og 10,2 IE/kg til purker. NRC
(1988b) angir 11 IE/kg for med 90% torr­
stoff til slaktegris, 16 IE/kg til smagris
og 22 mg/kg til avlssvin. NRC (1984)
angir behovene hos slaktekylling til 10
IE/kg for og hos eggleggende honer til 5
IE/kg. Roche (1987) angir et til dels be­
tydelig hogere behov for vitamin E.

Det er vist at eraeringsbetinget mus­
keldegenerasjon kan opptre ved vitamin
E mange! selv ved normal selenstatus
(Maas et al. 1984). I tillegg til beskyt­
telse mot de egentlige selen/vitamin E­
mangelsjukdommene er vitamin E i den
senere tid ogsa blitt tillagt okende bet.yd­
ning for dyrenes immunrespons (Rice &
Kennedy 1986; Smith 1986; EI Boushy
1988 a, b, c). Det synes a vere en oppfat­
ning at behovet for a sikre immun­
responsen kan vare strre enn det som
beskytter mot de egentlige mangel­
sjukdommene. Deter derfor svaert viktig
at den tilforselen dyrene far av vitamin E
ikke er suboptimal.

Normene for tilsetning av vitamin E
til kraftfr for slaktegris og purker er i
Norge henholdsvis 20-40 og 30-60 IE/kg.
Normen for tilsetning til fjorfefor er 20
IE/kg for kylling og broilerfor og 12
mg/kg for honefor 1 og burhonefor. I fjor-
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fefr er det anledning til a oke tilset­
ningen inntil den dobbelte mengde (STIL
1987). Ut fra de angitte normer for til­
setning skulle en forvente at svin og fjor­
fe skulle fa dekket sine behov selv med
stor variasjon i innholdet av naturlig
vitamin E i kraftforblandingene. Drsv­
tyggere pa ensidig grovfor med vari­
erende og til dels lagt innhold at vitamin
E antas derimot a kunne komme i under­
balanse hvis det ikke gis tilskudd av vi­
tamin E. Det kan synes som om et mo­
derat tilskudd av kraftfor uten vitamin
E-tilsetning eventuelt ogsa kan vre
utilstrekkelig til a dekke opp behovet
under slike forhold. Mangelfull vitamin
E-dekning er pavist ved analyse av blod­
prwver fra sau og lam i Norge (0vernes et
al. 1985). Marginale serumverdier av
vitamin E er pavist hos ungokser i
Sverige av Pehrson & Hakkarainen
(1986) som angir at vitamin E tilset­
ningen til kraftforet i Sverige bor »kes
utover 5- 10 IE/kg. Kanskje br vi ogsa i
Norge tilsette vitamin E til visse kraft­
forblandinger til drwvtyggere slik at en
ikke er avhengig av tilskuddsfor for a
dekke behovet.

LITTERATUR

Allen, R.O. 1989. Ingredient analysis table: 1989
edition. Feedstuffs 1989 Reference Issue 61 No 31:
24-30.

CAB 1981. 'The nutrient requirements of pigs.
Commonwealth Agricultural Bureaux, Farnham.
307 pp.

EI Boushy, A.R. 1988a. Structure, absorption, role
of vitamin E' in poultry explored. Feedstuffs 60 No.
35: 17-22.

EI Boushy, A.R. 1988b. Function, mode of action of
vitamin E in poultry studied. Feedstuffs 60 No. 40:
17-18,35.

EI Boushy, A.R. 1988c. Vitamin E affects viability,
immune response of poultry. Feedstuffs 60 No. 44:
20-26, 39.

Frjjslie, A., J.T. Karlsen & J. Rygge 1980. Selenium
in animal nutrition in Norway. Acta Agriculture
Scandinavia 30: 17-25.

Hakkarainen, J. & B. Pehrson 1987. Vitamin E and
polyunsutarated fatty acids in Swedish feedstuffs
for cattle. Acta Agriculture Scandinavia 37: 341-
346.

Hakkarainen, R.VJ., J.T. 'Tyopponen, S. Hassan,
S.G. Bengtsson, S.R.L. Jonsson & P.O. Lindberg
1984. Biopotency of vitamin E in barley. British
Journal of Nutrition 52: 335-349.

Harvey, J.D. & M. Bieber-Wlaschny 1988. Vitamin
E availability to livestock varies dramatically.
Feedstuffs 60 No. 12: 15-17.

Hvidsten, H. & G. Lambertsen 1987. E-vitamin i
noen norske kraftforvarer. Norsk landbruks­
forsking 1: 75-80.

Maas, J., M.S. Bulgin, B.C. Anderson & T.M. Frye
1984. Nutritional myodegeneration associated with
vitamin E deficiency and normal selenium status in
lambs. Journal of American Veterinary Medical
Association 184: 201-204.

McMurray, C. H.& W.J. Blanchflower 1979. Deter­
mination of a-tocopherol in animal feedstuffs using
high-performance liquid chromotography with
spectrofluorescence detector. Journal of Chromo­
tography 176: 488-492.

NRC 1984. Nutrient requirements of poultry, 8th
Rev. Ed. National Research Council, Washington.
71 pp.

NRC 1988a. Nutrient requirements of dairy cattle,
6th Rev. Ed., National Research Council,
Washington. 157 pp.

NRC 1988b. Nutrient requirements of swine. 9th
Rev. Ed., National Research Council, Washington.
93 pp.

Patton, R. 1989. New developments in vitamin E
nutrition explored. Feedstuffs 61 No. 17: 16, 69.

Pehrson, B. & J. Hakkarainen 1986. Vitamin E
status of healthy Swedish cattle. Act.a Veterinaria
Scandinavia 27: 351-360.

Putman, M.E. & N. Comben 1987. Vitamin E. The
veterinary record 121:541-545.

Rice, D. & S. Kennedy 1986. Vitamin E- function
and effects of deficiency. Roche Symposium "The
Value of Vitamins in Animal Nutrition", London.
23 pp.

Roche 1987. Recommended vitamin supplemen­
tation levels for domestic animals. Second Rev. Ed.
1 p.



Smith, K.L. 1986. Vitamin E - enhancement of
immune response and effects on mastitis in dairy
cows. Roche Symposium "The Value of Vitamins in
Animal Nutrition", London. 22 pp.

STIL 1987. Frvarebestemmelser. Statens tilsyns­
institusjoner i landbruket, As. 52 pp.

Vitamin E i norsk for 239

Tyiippiinen, J.T. & R.V.J. Hakkarainen 1985.
Thermal stability of vitamin E in barley. Acta
Agriculture Scandinavia 35: 136-138.

0vernes, G., U. Nymoen & A. Froslie 1985. E­
vitamin hj sau og lam. Norsk Veterinertidsskrift
97: 173-177.





INTRAMUSKULJERT FETT HOS
RELASJONER TIL FORINGA:
SIKT

SVIN
EN OVER-

Intramuscular fat in swine
feeding regime: A review

Relations to

THORHOMB
Norges landbrukshogskole, Institutt for husdyrfag, As, Norge
Agricultural University ofNorway, Department ofAnimal Science, As, Norway

Homb, T. 1989. Intramuscular fat in swine Relations to feeding regime: A
review. Norsk Landbruksforskning 241-25 l. ISSN 0801-5333.

A review is given on intramuscular fat in swine, its importance, relation to
other fat depositions and to the feeding regime.

Key words: Swine carcasses, intramuscular fat, feed level, protein supply.

Thor Homb, Agricultural University of Norway, Department of Animal
Science,P.O. Box 25, 1432 As-NLH,Norway

Betydningen av intramuskulert fett
Avleiringene av fett hos husdyr deles
gjerne opp i innvollsfett, underhudsfett,
intermuskulaert fett (mellom musklene)
og intramuskulaert fett (i musk lene). Det
intramuskulaere fettet bestar dels av fett
som avleires i «strengene» av stwttevev i
muskelcellene og dels av strukturfett
som bestanddeler i muskelcellemem­
branene (Christensen, 1975). Musklenes
oppbygging og funksjon varierer, og
dette kan ogsa forklare at fettinnholdet i
musklene kan variere. Larmusklene er
for eksempel fettfattigere enn muskier
fra bryst- og bogparti (Kauffman &
Safanie, 1967). Forwvrig er det ogsa en
betydelig variasjon i fettprosenten i den
lange ryggmuskelen alt etter hvor
proven er tatt. Mest fett er det i lende­
regionen (Carpenter m.fl., 1961).

Fettinnholdet stiger med alderen,
men i langt mindre grad for muskier som

er viktigst for bevegeligheten (Stant
m.fl., 1968, Lawrie, 1979). Deter grunn
til a vaere oppmerksom pa dette nar det i
litteraturen blir oppgitt tall for intra­
musk ulaert fett (Lawrie m.fl., 1963).
Tallene kan for wvrig ogsa variere pa
grunn av ulik metodikk i prj6vetaking og
analyse. Den danske metoden bestar i a
ta ut ca 300 g av den renskarne rygg­
muskelen ved 3.-4. lendevirvel. Prj6ven
hakkes to ganger for nedfrysing. Etter
opptining blir fettinnholdet bestemt
etter NBR-metoden (Madsen m.fl., I 983).
lstedenfor kjemisk analyse kan fettinn­
leiringen bedommes etter utseende. Det
blir da gitt poeng for marmorering
(Kauffman m.fl., 1968). De danske kjott­
ekspertene Ju I & Zeuthen (1980) hevder
at et griseslakt er passe fett nar rygg­
muskelen inneholder 1,8-2,0 prosent fett.
Madsen m.fl. ( 1983) hevder at 3 prosent
intramuskulaert fett skal betraktes som
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maksimalt. I deres forsok med krys­
ningsgriser hadde 15 prosent av Duroc­
krysningene (½ Duroc) mer enn 3% fett i
ryggmuskelen, og vet 4 prosent av
slaktene hadde over 4 prosent intra­
musk ulert fett. Metz (1985) stiller seg
tvilende tit oppfatningen av et slikt opti­
mum. Amerikanerne Kauffman m.fl.
(I 964) tar helter ikke forbehold om ned­
gang i kvalitet (bl.a. smak og morhet)
ved stigende innhold av intramuskulert
fett over en viss grense.

Det er en vanlig oppfatning at kjott­
handlerne og kundene foretrekker «bu­
tikk-kjott» som er marmorert, dvs. at
musk lene skal vaere isprengt fett. Mor­
het og saftighet er onskede egenskaper.
Forskningsresultater bekrefter dette. I et
stort amerikansk materiale fant DeVol
m.fl. (1988) i middel 3,18 prosent fett i
ryggmuskelen hos svin (1,09-6,75), og
fettprosenten var signifikant korrelert
med poeng for mrhet, funnet i smaks­
test (r = 0,32), og med resultatet av en
skjaereprve av kjottet (r = -0,29).
Blumer (1963) fant at intramuskulaert
fett i svineslakt var mer relatert til
saftighet og smak enn til morhet. Han
mente at forbindelsen med morhet kunne
vaere indirekte. Kauffman m.fl. (1964)
har i et annet omfattende amerikansk
materiale funnet at innholdet av intra­
muskulert fett var avgirende for
morhet, saftighet og smak av kam og
skinker. Det syntes ikke a vaere noe
optimumsomrade for fettinnholdet.
Hornstein & Crowe (1960) peker ogsa pa
at fettet i kjottet bidrar til god smak.
Dette er helt i overensstemmelse med
godtatt laere at det er etter oppvarming
av fettet at en vesentlig del av kjott­
smaken kommer fram. (Wismer­
Pedersen, 1973).

Konklusjonen blir at den beste kvali­
tet av koteletter og steker forutsetter et
hgt innhold av fett i musklene. Sam­
tidig blir det fra erneringshold stadig
fremholdt at inntaket av fett i kosten
skal ned. Slaktet i sin helhet skal derfor
helst ikke vare fettrikt. Sporsmalet om

fordelingen av fettet pa de enkelte
fettdepoter er derfor viktig.

Forholdet mellom fettauleiringene
Basert pa eldre britisk litteratur har det
vaert en vanlig oppfatning at dyra av­
leirer fettet i rekkefolgen: 1) Innvollsfett,
2) U nderhudsfett, 3) Intermuskulaert fett
og 4) Intramuskulaert fett. Dette skulle
innebare at dyret ma ha kommet i et
forholdsvis sent stadium av veksten (og
feitinga) for a kunne produsere fettrike
muskier (Hammond & Mansfield, 1936).
Senere er det pavist at dette synet er alt
for lite nyansert. Blant annet har Berg
& Butterfield (1976) hevdet at i prin­
sippet blir alle fettdepotene avleiret sam­
tidig, likevel slik at innvollsfett og inter­
muskulaert fett kommer noe tidligere
enn underhudsfett og intramuskulaert
fett. Dette bygger pa australske forsk
med kastrater av Aberdeen Angus-rasen,
som ble slaktet pa ulike stadier av ut­
viklingen. At det er sikker positiv korre­
lasjon mellom fett i musklene og fettet i
hele slaktet (Callow, 1948) er en indi­
kasjon pa at Berg og Butterfield har rett,
men det utelukker ikke at dyret har
prioritert avleiringene i den rekkefolge
som er nevnt ovenfor. Ogsa Brannang
(1966) fant sikker korrelasjon mellom
intramuskulaert fett og totalinnholdet av
fettvev i slakt av okser og kastrater.
Videre fant han stigning i prosent intra­
musk ulaert fett med alderen. For alders­
trinnene 1, 6 og 12 mnd. hadde oksene
2,99, 3, 19 og 3,64 prosent og kastratene
5,10, 6,08 og 5,88 prosent fett i rygg­
muskelen, etter tur. Ogsa hos grisen er
det fettrikere muskler hos kastrater enn
hos raner (Duniec m.fl., 1961, Barton
Gade, 1987). Davies & Pryor (1977)
analyserte svineslakt pa flere utvik­
lingstrinn fra 6 til 45 kg og fant at de
ulike fettdepoter (inkl. intramuskulaert
fett) utviklet seg praktisk talt parallelt.
Dette samsvarer godt med Berg &
Butterfield's syn.

Callow har i en serie underskelser
funnet sikre korrelasjoner mellom
prosent intramuskulaert fett og prosent



fettvev i slaktet. Med slakt av storfe­
kastrater var r (korrelasjonskoeffisien­
ten) 0,865 (Callow, 1947), mens r var
0,76 for et blandet materiale av storfe,
sau og svin (Callow, 1948). Han konklu­
derer med at prosent intramuskulaert
fett 0ker etterhvert som dyret blir fei­
tere. Med Callow's resultater i tankene
er det naerliggende a anta at rygg­
spekktykkelsen star i samme forhold til
intramuskulert fett som fettinnholdet i
hele slaktet (positiv korrelasjon). Det er
kjent at spekkmal kan forklare 45-50
prosent av det totale fettinnholdet i
svineslakt (Pedersen, 1964, Babatunde
m.fl., 1966). En underskelse over vel
800 svineslakt fra Wisconsin, Illinois og
Indiana ga som resultat at marmore­
ringen av kjttet var signifikant kor­
relert med spekktykkelsen (r = 0, 12)
(Kauffman m.fl., 1968). Schworer m.fl.
(1987) fant en sikker korrelasjon (r =
0,21) mellom ryggspekktykkelse og
intramuskulaert fett, omtrent av samme
st0rrelsesorden som Ender & Pfeiffer
(1974) kom til.

Just Nielsen (1973) fant i et dansk
materiale pa 80 svineslakt at prosent fett
i musklene var sikkert korrelert med
prosent fett i hele slaktet (r = 0,93 for
purker og r= 0,86 for kastrerte raner).
Han gjor oppmerksom pa at det her er
tale om en sum av inter- og intramusku­
laert fett og hevder at tynnere ryggspekk
automatisk forer til mindre fett i musk­
lene, og at det blir nodvendig a selektere
for fett i musklene.

Andre forskere har ikke kommet til
sikre korrelasjoner her. Det gjelder
Bakke & Standal (1975) og flere andre
forskere referert av dem. Fortin & Elliot
(1985) bekreftet dette i et materiale av
48 Yorkshire svineslakt. En betydelig
reduksjon i ryggspekktykkelsen var ikke
ledsaget av nedgang i intramuskulaert
fett. Heller ikke Just m.fl. (1983) fant
noen korrelasjon mellom fettinnholdet i
den lange ryggmuskelen og ryggspekk­
tykkelsen. Duniec m.fl. (1961) nevner
som et eksempel fra praksis at forkrigs­
grisene i Polen hadde tykt spekklag, men
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lite marmorert kjott. De viser ogsa til
eldre polske resultater (Kielanowski
m.fl.) som gar ut pa at intramuskulaert
fett og wvrige fettavleiringer praktisk
talt er uavhengige. Martin m.fl. (1972)
undersokte fettavleiringene hos griser av
7 ulike linjer. De fant sikre ulikheter
mellom linjer i de fleste mal for feit­
hetsgraden, men derimot ikke for
intramuskulert fett. Christensen (1970)
refererer ogsa flere undersokelser som
indikerer at avleiringene av de ulike
fettdepoter hos svin blir regulert av ulike
fysiologiske og genetiske faktorer. Men
ikke alle er kommet til dette resultatet.
Cundiff m.fl. (1964) fant at marmorering
og underhudsfett var kontrollert av de
samme gener. De bygget pa et materiale
av kastratslakt av Hereford og Angus.

Selv om overskriften over dette av­
snittet gjelder ulike fettavleiringer, er
det naturlig ogsa a se pa relasjonen mel­
lom intramuskulert fett og kjottfylden.
Arealet av den overskarne ryggmuskel
er, i likhet med ryggspekktykkelsen, i
mange tilfeller brukt som mal for kjott­
fylden.

Kauffman m.fl. (1968) fant at
marmoreringen var negativt korrelert
med ryggmuskeltverrsnittet. Det var
stor variasjon mellom raser i marmo­
rering. Duroc sto bet.ydelig bedre (3,5
poeng) enn de wvrige (2,2-2,8), med Land­
rase som den svakeste. Den samme av­
handlingen omfatter ogsa slakt av stor­
fekastrater hvor det hie funnet at god
marmorering ikke var bundet til mindre
areal av ryggmuskeltverrsnittet. For­
skjellen mellom dyrearter kan etter for­
fatterens mening sta i forbindelse med at
grisene blir slaktet pa et tidlig stadium
av utviklingen. Ogsa andre underso­
kelser tyder pa at fettrike muskier er
korrelert med darlig kjottfylde (Wenk
m.fl., 1976, Matre m.fl., 1989, se senere).
Her var hgt innhold av intramuskulaert
fett en folge av mangelfull protein­
forsyning til dyra. Mortensen m.f1. (1983)
fikk nedsatt innhold av fett i rygg­
muskelen som folge av tilskudd av fett i
foret, uten at kjottfylden, malt som KSA,
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ble darligere. I dette tilfelle var amino­
syretilforselen justert etter energitil­
forselen. Sett i sammenheng synes det
etter dette ikke a vaere noen lovbestemt
sterk negativ korrelasjon mellom intra­
musk ulart fett og kjottfylden.

Foringsmessige faktorer
NAr intramuskulart fett skal dr»ftes i
forbindelse med ernaeringsmesige fak­
torer, ma det ikke glemmes at et over­
ordnet mal i slaktekvaliteten er kjott­
fylden (kjttprosenten). I forsokene har
malinger av arealet av den overskarne
ryggmuskelen, foruten ryggspekktyk­
kelsen, hittil vaert brukt for a bedi;smme
kjottfylden. Pa slakteriene har rygg­
spekktykkelsen inntil i ar vert av­
gjrende for klassifiseringen, som her­
etter bygger bade pa ryggmuskel-diame­
ter og spekk-tykkelse. Den beregnede
kjttprosenten pa dette grunnlag be­
stemmer avregningsprisen for slaktet.

Forstyrke (energitilforsel) og slaktekvali­
tet
Just m.fl. (1983) fant at korrelasjonen
mellom tilveksthastighet og intramus­
kulaert fett var bedre enn mellom for­
styrke og intramuskulert fett. Madsen
m.f1. (1983) kom tit en svak (usikker)
stigning i fettinnholdet i kammen med
kende forstyrke. Mellom raser var for­
skjellene derimot betydelig, med Duroc­
krysningene pa topp og York­
shire/landsvin lagest i fettprosent. Ogsa
andre forskere er kommet til at Duroc­
krysninger Jigger forholdsvis hgt i int­
ramuskulert fett (Sigvardsson, 1983,
Barton Gade, 1987). I et upublisert ma­
teriale fra forsokene med rasekrysninger
pa Staur forsoksgard fant Matre at
appetittf6ring (fra automat) forte til mer
intramuskulrert fett enn begrenset
foring etter C-norm, som disse tallene vi­
ser:

C-norm Appetitt

Ant.all griser 75 73
Fett i ryggmuskel, % 1,25 1,50
Ryggspekktykkelse, midt, mm 12,9 14,4
Kjottprosent 57,0 56,2

I en sveitsisk undersi;skelse ble det funnet
en sikker positiv korrelasjon mellom
veksthastighet og intramuskulaert fett.
For intervallet 25-103 kg var r = 0,49 for
intramuskulrert fett hos Yorkshire og
0,61 hos Landrase (Schworer m.fl., 1987).
Begge disse rasene hadde imidlertid et
forholdsvis beskjedent innhold av fett i
kjottet, med 1,33 og 1,12 prosent etter
tur, mens Hampshire hadde 1,93 prosent.
De fant en arvbarhet pa 0,49 for York­
shire og 0,55 for Landsvin. Pa grunnlag
av sine resultater skriver de (Schworer
& Morel, 1987) at maksimal kjottfylde
ikke lenger er tilstrekkelig som kvali­
tetsfaktor. Fettinnsprengningen i kjottet
ma komme med i bildet.

Enkeltresultatene spriker noe, men
en samlet vurdering gir som konklusjon
at sterk foring og hog tilvekst har en
positiv effekt pa fettinnholdet i musk­
lene, sji;sl om effekten ikke er stor, sett i
forhold tit rasens betydning. Det er her
naturlig a se forstyrke og tilveksthastig­
het i sammenheng. Forstyrken kan ha
vert avgjrende for tilveksten i de til­
feller da denne har vert vel sa sikkert
korrelert med intramuskulrert fett som
forstyrken. Sterk foring forer samtidig til
tykkere spekk og svakere kjottfylde, for­
utsatt at grisene slaktes ved en bestemt
vekt. Derfor ma disse to faktorene sees i
sammenheng. K lassifiseringsresultatet
vil vere en viktig faktor for det 0ko­
nomiske resultatet, og her er kjottfylden
avgjrende.

Lee m.fl. (1973) tok smagrisene fra
purka etter ramjlkperioden og foret dem
svakt (kunstig oppdrett). Dette forte til
at grisene etter slakting ved vanlig vekt
ga slakt med nedsatt innhold av intra­
muskulrert fett. Som kontrollgruppe
tjente griser som fikk 4 ukers sugetid hos
purka.
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proteinprosenten i fret ble satt ned fra
20 til 12.

Matre m.fl. (1989) fant at korngr»pp
+ ertemj»l (36% erter) forte til en hogere
fettprosent i ryggmuskelen enn korn­
gr»pp + soyamjl (20% soyamj»l). Mate­
rialet besto av 96 griser, hvorav halv­
parten var Landrase og halvparten krys­
ninger av Landrase (1/4), Yorkshire (1/4)
og Duroc (1/2). Begge dyregrupper rea­
gerte likt med hensyn til prosent fett i
kammen:

Protein. Mengde og kualitel
Flere undersokelser viser at tilstrekkelig
og godt avbalansert proteinforsyning
forer til lagt innhold av intramuskulert
fett. Ved Forsgslaboratoriet (1956) fant
Clausen og medarbeidere at bade for­
styrken og proteintilforselen har sterk
virkning pa fettinnholdet i svinekam­
men. Noen tall viser dette:

Svak IAg 510 56,1 2,35
normal 563 58,4 2,63
hog 536 59,8 1,53

Sterk !Ag 649 50,3 4,31
normal 718 55,7 3,01
hog 730 56,2 2,89

Megetsterk lg 704 48,7 5,83. normal 803 52,6 4,63. hog 864 54,2 3,56

Proteinkvaliteten var her like god for
alle grupper. Metodikken i provetaking
og analyse gar ikke fram av den knappe
publikasjonen. De relativt hoge ta Ilene
for prosent fett i kammen tyder pa at
metodikken skiller seg fra det som er
nevnt side 241 Del er tydelig al lag pro­
teintilforsel gir mye fett i kammen,
spesielt ved den sterkeste foringa. Videre
~ker fettinnholdet med stigende forstyr­
ke.

I en sveitsisk underskelse »kte
Wenk m.fl. (1976) proteinprosenten i
kraftforet og fikk stigende daglig tilvekst
og fallende innhold av fell i rygg­
muskelen, som folgende tall viser:

% raprotein i foret 14,5 16,1 17,8 19,3
% intramuskulaert fett 2,45 2,37 2,02 1,92

I et annet forsok fant de 3,0 prosent fett i
ryggmuskelen fra griser som var foret
med bare korngropp (+ vitaminer og
mineralstoffer), mens innholdet gikk ned
til 1,9 prosent hos de grisene som i tillegg
fikk syntetisk lysin og methionin.

'Tilsvarende undersokelser fra USA
er publiserl av Cromwell m.fl. (1978).
Fettinnholdet i torrstoffet i ryggmus­
kelen steg fra 14,6 til 24,5 prosent nar

Prosent ertemjol 0 18 36

Landrase, % fett i kam 1,15 1,37 1,77
Krysninger, • 1,54 1,61 2,18
Alie griser,cm2 kjjjttareal i rygg 41,7 39,9 38,5

" daglig tilvekst, korr. 773 750 696

Blandingen med 36 prosent ertemjl
hadde her en ubalansert aminosyresam­
mensetning som forte til mindre tilvekst,
darligere kjottfylde, feitere slakt og mer
fett i ryggmuskelen. Resultatene er helt i
trad med de sveitsiske resultater (Wenk
m.fl. 1976).

Forklaringen kan vrere at svak pro­
teinkvalitet kan fore til nedsatt pro­
teinav leiring og kjottvekst. Forholdsvis
mer av energien avleires da som fett.
Dette gir lengre foringstid, mere spekk
og intramuskulaert fett, forutsatt at gri­
sene slaktes ved en bestemt vekt. «Over­
skuddsfettet» ser ut til a fordele seg pa
alle depoter.

Fettinnholdet i fret
Ogsa fettinnholdet har vist seg a vaere en
faktor av betydning for slaktets innhold
av intramuskulert fett. I forskene
Cromwell m.fl. (1978, se foran) har ut­
fort, ble det lagt inn et faktorielt ledd
med innblanding av l O prosent fett i f­
ret. Dette hadde liten virkning pa fett­
innholdet i musklene, likevel med en
tendens til stigning i intramuskulaert
fett som folge av fettinnblandingen.

Sprsmalet er senere inngaende
belysl av Mortensen m.fl. (1983). I tre
forsok er det tydelig pavist at tilsetning
av «animalsk fett», teknisk svinefett,og
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% tilsattsvinefett 0 4

Tilvekst, g/dag 695 717
% kjott i slakt(KSA) 54,3 54,1
% fetti kam 2,19 2,09
Smak'), helhet, bacon, p. 1,0 0,3

koteletter,p. 9,8 9,8

8 13

711 721
54,2 53,3
1,71 1,47
0,4 0,1
0,30,2

sk. Men det er fristende a trekke visse
analoge slutninger mellom protein, mi­
neralstofTer og vitaminer. Mangelfull til­
forsel av essensielle naringsstoffer vil i
regelen fore til mindre avleiring av kjtt,
slik at en forholdsvis storre andel av
energien blir avleiret som fett, blant an­
net som fett i musklene.

Veksthormon har i flere fors0k med
griser gitt betydelig positivt utslag i form
av »kt tilvekst i kjtt, mindre fettavlei­
ringer og gunstigere frforbruk. Daglig
injeksjon i en muskel er da brukt
(Machlin, 1972, Etherton m.fl., 1986,
1987, Evock m.fl., 1988, Campbell m.fl.,
1989). Somatotropin fra hypofysen hos
svin og rekombinante produkter har
stort sett hatt samme virkning. lngen av
disse publikasjoner inneholder direkte
opplysninger om intramuskulaert fett i
slaktene. Chung m.fl. (1985) fant imid­
lertid 0kt prosent fett i musklene fra 1,3
til 1,9 etter en daglig injeksjon av 22 g
somatotropin/kg lev.vekt i l0pet av 30
<lager. Grisene ble slaktet ved ea 60 kg
lev.vekt. Nylig er det publisert to forsok
hvor resultatene gar mot de funn Chung
m.fl. gjorde. I et amerikansk forsok fikk
grisene daglige injeksjoner av 1,43 mg
somatotropin. Dette forte til darligere
marmorering av kjttet i forhold til kont­
rollgrisene (Gardner m.fl., 1989). Et
fransk forsok ble utfort med griser som
fikk 3 mg rekombinant somatotropin pr.
dag fra 30 til I 00 kg lev. vekt. Her var det
tendens til negativ virkning pa intra­
muskulert fett som folge av hormontil­
skuddet (Bonneau m.fl., 1989). Sejrsen
(1989a) fant hos kviger etter daglig
injeksjon av bovint somatotropin nedsatt
innhold av intramuskulert fett fra 1,8 til
1,5 prosent, mens han (Sejrsen, 1989b)
kom til at somatostatin, som hemmer ut­
skillelsen av somatotropin, hadde en po­
sitiv virkning for intramuskulert fett.
En avklaring med hensyn til veksthor­
monvirkningen pa avleiringen av fett i
musklene hos griser har teoretisk in­
teresse, selv om injeksjon av hormoner
ikke blir tillatt. Dyras naturlige produk­
sjon av hormoner kan variere, og denne

fettsyreblandinger i foret har gitt ned­
satt innhold av fett i kammen. Dette kan
ogsa ha gatt ut over smaksegenskapene i
koteletter og bacon. Noen tall fra for­
s0ket med tilskudd av teknisk svinefett
illustrerer forholdel:

1) Smakspoeng fra 1,0 (best> til -1,0

Tilsvarende nedgang i intramuskulrert
fett ble ogsa registrert i de to andre
forsokene. Kraftfrblandingene ble kom­
ponert slik at innholdet av fordyelig
lysin pr f.e. var likt til alle grupper.
Dette ble gjort ved a oke innslaget av
soyamjl med stigende fett-tilsetning.
Kjottprosenten er derfor lite pavirket av
fettet i foret.

I andre undersokelser er det som fr
nevnt (se s. 243) marmoreringen eller
fettinnholdet i ryggmuskelen som er ne­
gativt korrelert med ryggmuskeltverr­
snittet. Blant annet ble det referert al
Kauffman m.fl. ( I 968) pekte pa at det
kunne vaere en artsforskjell mellom stor­
fe og svin. Det omfattende danske mate­
rialc av Mortensen m.fl. viser at heller
ikke hos svin er det noen naturlov som
sier at intramuskulert fett og kjottfyl­
den er negativt korrelert. Stort sett er
det i forsok med darlig balansert for at
svak kjottfylde forbindes med hogt fett­
innhold i musklene (se foran: Wenk m.fl.,
1976, Matre m.fl., 1989). Men at mye fett
i foret forer til fettfattige muskler er det
liten grunn tit a betvile. De tre danske
forswkene (Mortensen m.fl) dokumen­
terer dettc med all tydelighet.

Andre ikke-genetiske forhold
I det foregaende er det pavist at protein
og fett i foret kan pavirke det intramus­
kulaere fettinnholdet. Orn andre stofflige
forhold ogsa kan ha betydning for fett­
immholdet i kjottet, er ikke klarlagt i for-



variasjonen kan kanskje gi grunnlag for
utvalg av dyr med ulik evne til a produ­
sere intramuskulaert fett.

Biokjemiske forklaringer pa variasjonen i
intramuskulaert fett
Christensen (1970) undersokte fettdan­
nelsen ved a injisere C14- glukose i ore­
venen hos slaktegriser som veide rundt
90 kg. Grisene hadde pa forhand statt i
forsk pa ulik foring (norm- appetitt,
fettfri-fettfattig og fettrikt for). I l»pet av
5 timer etter injeksjonen hie det med
visse intervaller tatt blodprwver, foruten
hiopsier av muskier, fettvev og lever.
Hun fant at syntesen av plasmalipider
hie langsommere hos de grisene som
hadde fatt kokosolje og linolje i foret. Det
antydes at dette kommer av at absorbert
fett svekker aktiviteten av koenzym-A­
karboksylasen, som er hetydningsfull i
lipogenesen (fettsyntesen). Dette kan
fore til at avleiringen av fett i muskler,
fettvev og lever ogsa hemmes. For wvrig
hie det tydelig pavist at appetittforing
med byggropp/soyamjl stimulerte av­
leiring av muskel-lipider, i forhold til ved
normforing med samme slags for. Resul­
tatene tydet pa at dannelsen av intra­
musk ulrt fett var vel sa mye avhengig
av forstyrken som av fettinnholdet i
fret. I flere tilfeller var den spesifikke
aktiviteten hos muskel-lipider strre enn
tilsvarende aktivitet i plasma, fettvev og
lever. Dette tyder etter Christensen's
mening pa at fettdannelsen i musklene
kan forega uavhengig av den wvrige
fettav leiringen.

I senere forsok har Christensen
(1975) studert dannelsen av fett i in
vitro-prwver fra ryggmuskelen hos svin.
Radioaktiv glukose og acetat (C14) ble
inkubert med og uten tilsatt insulin og
vanlig glukose. Det ble pavist at muskel­
vevet er i stand til a syntetisere fett, men
bare i moderat grad. Konsentrasjonen av
glukose i mediet stimulerte syntesen av
fett, mens insulin ikke hadde noen
direkte virkning pa dannelsen av tri­
glyserider, men derimot pa glyserol­
dannelsen. Ved dannelsen av fettsyrer
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var acetat vel sa effektivt som glukose.
Kvantitativt betyr imidlertid glukose
langt mer enn acetat i svineforing pa
vanlig kraftfor. Men eddiksyre blir ogsa
dannet i fordwyelseskanalen, og den kan
ta de] i fettsyntesen i organismen.

Christensen har i disse to publika­
sjoner pavist at ekstra fett i foret ikke
hetyr ~kt fettavleiring i musklene, men
at fettet indirekte gir den motsatte
virkning, slik Mortensen m.fl. noen ar
senere bekreftet i klare utslag (se foran).
Den underliggende arsak til at fett­
syrene fra tilskuddsfettet tar andre veier
i organismen, er ikke kjent. Blodglu­
kosens betydning i Christensen's forsok
stemmer overens med de resultater Just
m.fl. (1983) og andre fant (se foran) hvor
intramuskulert fett i noen grad var
korrelert med forstyrke og veksthastig­
het.

Litt om utviklingen
Just m.fl. (1983) fant i middel for 123
avkomsgrupper (1330 griser) at den
lange ryggmuskelen inneholdt 1,09 ±
0,38 prosent fett. De konstaterer at dette
tallet Jigger betydelig lagere enn det som
tidligere var funnet ved Fors»gslabora­
toriet (1956) (se foran) og av Christensen
(1962). Med materiale fra 1960-arene
fant Vold (1969) 2,03 prosent intra­
muskulert fett i ryggmuskelen hos kast­
rerte raner, mens ukastrerte hadde 1,65
prosent fett. Ogsa de klassiske under­
sokelser i Storbritannia (McMeekan,
1940, Callow, 1948) viser strre tall for
prosent intramuskulaert fett. I forhold til
amerikanske tall er det lite fett i musk­
lene i danske eller norske griser. For pe­
rioden 1960-71 var det 3,49 -3,72 prosent
fett i ryggmuskelen hos amerikanske
griser. Senere malinger fra USA varierte
fra 1 ,09 til 6,75 prosent (middel 3,18) fett
i ryggmuskelen (DeVol m.fl., 1988), alt­
sa betydelig hogere tall enn norske,
danske og polske tall fra de senere arene
(se foran). Det er tidligere nevnt at ulik
metodikk kan forklare noe av variasjo­
nen, men det er liten tvil om at rygg­
muskelen i grisene vare er blitt fettfatti-
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gere i lpet av de siste 40-50 arene. End­
ring i det genetiske materiale er trolig
hovedarsaken til denne utviklingen.
Spekktykkelsen er i lopet av samme
periode sannsynligvis minket forholdsvis
mer enn det intramuskulaere fettet.
Avlsarbeidet har som kjent tatt sikte paa fa ned spekktykkelsen, da dette er
negativt korrelert med kjottfylden.
Registrering av intramuskulaert fett har
derimot ikke vrt vanlig gjennom denne
perioden.

Deter heller ikke riktig a se bort fra
at bedre og riktigere proteinforing til
grisene ogsa kan ha virket til nedsatt
fettinnhold i musklene, samtidig som
kjottfylden er blitt bedre. I praktisk
svineforing har det etter alt a domme
vaert storre bedring i proteinforsyningen
enn tilfellet har vert i forsokene. Okt
bruk av standardiserte blandinger har
virket positivt ernaeringsmessig, men
samtidig kan det ha hatt nedsatt fett­
innhold i musklene som bivirkning, slik
flere forsok har vist. De anforsler som fra
tid til annen er kommet om for lite
saftige koteletter, bi.a. fra Sveits
(Schworer & Morel, 1987) og Storbri­
tannia (Steane, 1986) kan derfor delvis
vaere betinget av riktigere proteinf6ring.
lkke alle legger like stor vekt pa meng­
den av intramuskulaert fett ved bed4m­
melsen av «helheten» i kjottk valiteten.
BIant annen stiller Wood (I 984) seg tvil­
ende til at «over-all«-kvaliteten av svine­
slakt er gatt ned.

Det gar fram av det foregaende at det
heller ikke er lett a snu utviklingen ved
hjelp av rasjonelle endringer i foringa.
Sterk faring med vanlig kraftfor, uten
ekstra fett-tilsetning, virker svakt posi­
tivt pa intramuskulaert fett. Dette kan
ha praktisk betydning nar avlsmateri­
alet er godt, dvs. at grisene taler sterk
foring uten at klassifiseringsresultatet
blir darligere. Balansert proteinforsy­
ning ma brukes for a fa gunstig forfor­
bruk og kjottfulle griser, men fettinn­
holdet i musklene blir ikke bedre.

Etter dette synes det klart at problemet
med fettfattige muskler hos grisene
forste rekke er et sprsmal om avl.

KONKLUSJON

Det er onskelig med et hogere innhold av
intramuskulert fett i svineslakt, men
dette lar seg vanskelig oppna ved aktu­
elle foringsmessige radgjerder. God dek­
ning av behovet for protein/aminosyrer,
mineralstoffer og vitaminer er en forut­
setning for rasjonell ernaering, men dette
gir grunnlag for et lagt innhold av fett i
musklene. Svak proteindekning/ubalan­
sert protein frer til mer intramuskulert
fett. Fett tilskudd til kraftforet gir min­
dre fett i ryggmuskelen hos griser. Nar
det viser seg a vaere vanskelig a finne
aktuelle og akseptable foringsmessige
midler i arbeidet for mer intramuskulaert
fett, er det grunn til a anta at nS}kkelen
Jigger pa den avlsmessige siden.
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GROING AV LOK I MARKNADSMILJ0
SOM F0LGJE AV LAGRINGSMATAR OG
SORTSVAL

Sprouting habit in onions
storing technique and variety

resulting from
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Cooled onions (-2C) sprout less and keep for up to 2 to 3 weeks longer in mar­
ket condition (20%C) than onions kept in ventilated storage. 'Laska la' sprouts
the least, 'Lafort' a little more than 'Laskala' and 'Jumbo' sprouts most of all.
The amount of sprouting could have been registered with the same result on
removal from ventilated storage as when the cooled onions had been in mar­
ket condition for 2 to 3 weeks.

Key words: Onion, storing techniques, sprouting habit.
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Det viktigaste malet i langtidslagring av
lk har vore a berga storst mogeleg sals­
avling. Korleis i!'lken har greidd seg i
salsleddet og hos brukaren har det vore
ofra svert lite omtanke for, og deter en­
da mindre etterrokt. Med sterk konkur­
ranse om marknaden er verdet av pro­
duktet det avgjerande. Korleis lagrings­
maten har paverka marknadskvaliteten
og sortane sin de! av salet har vore ho­
vudmalet med desse forsoka. Eit vel gjen­
nomfort sproyteprogram og god torking
etter hausting held dei vanlege lager­
sjukdomane nede. Det er groinga av
l»ken som er arsak til det storste svinnet
pa lager i salsleddet og hos brukaren.

GJENNOMFORINGA

Orienterande forsok vart gjort i 1983/84,
og i dei 3 neste sesongane vart det utfort
3 stk. forsok. Gruppeplanta l»k av sor­
tane 'Laskala', 'Jumbo' og 'Lafort' blei
dyrka, hausta og trka etter vanleg prak­
sis. Berre standard vare vart teken med i
forsoka. Ventilert lagring gjekk fore seg
pa SFL Landvik og kjolelagring hos ein
dyrkar i nerleiken. I det ventilerte la­
geret varierte temperaturen fra 3-12°c
og i kj111Ielageret omkring -2°C. Lagringa
starta 10/12 og varte til 14/5. Det vart
brukt 40 kg lok pr. sort, likt fordelt pa 4
stk. parallellar. Etter uttak fra lager
vart I111ken sett ved l 5-25°C (marknads-
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miljo). Groing av lken er brukt som
grunnlag for korleis l0ken har greidd seg
pa lageret og i marknaden.

Tai og kg grodd og ugrodd lk var re­
gistrert ved avslutta lagring og for kvar
veke i 5 veker pa rad. Da tal og kg lok
gav det same utfallet, har ein valt a rek­
na ut resultatet som % ugrodd lok ved av­
slutta lagring pa grunnlag av tal lok lagt
pa lager 10/12, og for marknadsmilj0 som
var med nar marknadsforinga starta
14/5.

I variasjonsanalysen er resultata for
kvart ar brukt som samruter og samspe­
la med ara (1985, 1986, 1987) som jamfo­
ringsfaktor for lagringsmatar og sortar.

RESULTAT

Ein ma ga ut fra at lagringsvilkara har
vore relativt like i desse ara. Samrutene
som her star for arsvariasjonen, viste in­
gen signifikant groingsskilnad ved av­
slutta lagring, og den var heller lite
merkande ved dei ulike uttak fra mark
nadsmiljo. Ein ma da tru at denne varia­
sjonen berre i liten grad har hatt inn­
verknad pa relasjonane mellom lagrings­
matar og sortar.

Groing pa Lager
Ved uttak fra kjola 14/5 var det inga
groing i kjolelagra lok. I ventilert lagra
l»k var derimot groinga tydeleg, med
29% grodde 10k i medel (tabell 1). Det var
stor skilnad mellom sortane, 'Laskala'
grodde minst med 11%, 'Lafort' med 26%
og 'Jumbo' mest med 51%.

Groing i marknadsmiljo
Det er tydeleg at kjlelagra lk kjem
seinare i groing i marknadsmilj enn
ventilert lagra (fig. 1). Ventilert lagra
lok grodde straks etter uttak fra lager,
medan den kjlelagra ikkje kom i groing
for etter 2 til 3 veker. Etter 3 veker had­
de den kjolelagra lo»ken omkring 20%
groing, medan den ventilert lagra I0ken
hadde litt meir alt etter ei veke. Mellom
sortane var det ogsa stor skilnad i desse
marknadsmilj. Denne skilnaden var
maksimal etter 3 veker og lengre (tabell
2).

Men groingstilhwva mellom sortane
kom ikkje til syne ved same tidslengda i
marknadsmiljet. I l»k fra den ventilert
lagra I0ken var dette alt tydeleg etter ei
veke, medan dette forst vart slik etter 3
veker i kjolelagra l»k (fig. 2a og 2b).
Tilsammen viser dette at 'Laskala' har
minst groing i marknadsmilj, folgd av
'Lafort' og 'Jumbo' (tabell 3).

Tabell 1. Prosent ugrodd lok ved uttak fra kjolelager og ventilert lager fra 10/12 til 14/5 i 3 sortar i medel
av 3ars forsok (1985-1987)
Table 1. Percentage of non-sprouted onions of three varieties on removal from 1) cooled storage and 2)
ventilated storage from December 19 to May 14. Means ofthree seasons (1985-1987)

Sortar (varieties)
Lager Medel
(storage) 'Laskala' 'Lafort' 'Jwnbo' (Mean)

Kjole (cool) 100 100 100 100
Ventilert (ventilated) 89 74 49 71

Medel (mean) 95 87 75 86

Fverde, lagringsmate == 50,2°, sortar = 8,1 ••,
lagr.m. x sortar = 8,1 ..

F-value, storage methods = 50g, varieties = 8,1+,
storage m.xvar.= 8,1
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Tabell 2. Prosent ugrodd ll!k frA 1 til 5 veker i marknadsmiljjj i 3 sortar i medel av to lagringsmAtar og tre
sesongar (1985-1987)
Table 2. Percentage ofnon-sprouted onions ofthree varieties after 1 to 5 weeks in market condition. Means of
two storage methods and three seasons (1985-1987)

Tai veker i marknadsmiljjj
(number ofweeks in market condition)

Sortar ( ua rieties) 1 2 3 4 5

'Laska la' 95 91 82 72 58
'Lafort' 90 76 66 51 34
'Jumbo' 78 66 50 33 33

Medel (Mean) 88 78 66 52 38

F-verde (F-value) 5,1° 4,0 is. 9,5° 8,9 8,1
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Figur 1. Prosent ugrodd )jjk i marknadsmiljl! frA
1 til 5 veker etter uttak frA ventilert lager (a) og
kjjjlelager (b).Medel av 3 sortar og 3 Ar. Uttak =
100
Figure 1. Percentage of non-sprouted onions in
market condition 1 to 5 weeks on removal from
ventilated storage (a) and cool storage (b).Means
of three varieties and three seasons. Removal =
100

DR0FTING

Kjolelagring held den fysiologiske ut­
vikling hos !~ken meir tilbake enn lag­
ring pa ventilert lager. Dette er arsaka
til at kj~lelagra l~k kjem seinare i groing
ved den hoge temperaturen i marknads­
foringa enn det den ventilert lagra !~ken
gjer, og at bruksverdet vert st~rre bade i
omsetningsleddet og hos brukaren. Vi­
dare er sortsvalet sers viktig, ogserleg

Uttak
Removal) Ta! veer i iarknadsnil»

(Number of \.leeks in market condition)

Figur 2. Prosent ugrodd )jjk i marknadsmiljjj frA
I til 5 veker etter uttak frA ventilert lager (a) og
kjl!lelager (b) i tre lksortar. Medel for tre Ar.
Utt.ak = 100
Figure 2. Percentage of non-sprouted onions in
market condition from 1 to 5 weeks on removal
from ventilated storage (a) and cool storage (b) in
three varieties. Mean of three seasons. Removal
= 100



256 Groing au l0k i marknadsmilj0

Tabell 3. Prosent ugrodd lok etter 3 veker i marknadsmilj i to lagringsmli.tar og 3 sortar (1985-1987)
Table 3. Percentage of non-sprouted onions after 3 weeks in market conditions. Means of two storage
methods and three varieties ( 985-1987)

Sortar (varieties)
Lager Medel
(storage) 'Laska la' 'Lafort' 'Jumbo' (Mean)
---

Kjole (cool) 92 77 71 80
Ventilert (uentilated) 71 55 28 51

Medel (mean) 82 66 50 66

F-verde, lagringsmate = 22,6, sortar = 9,5°°,
lagr.m. x sortar = 1,4is.

F'-value, storage methods = 226, varieties = 95,
storage m.xvar. = 1,4ns.

for lok fra ventilert lager. Det var berre
sorten 'Laskala' som hevda seg ved sa
tang lagring (til 14/5) ved denne lag­
ringsmate. Elles viser desse forsoka tyde­
leg nok at di storre groingstendensen er i
ein sort, di meir turvande er kjolelagring
for sein marknadsforing.

Ved kjolelagring star ein friare i
sortsvalet, men ogsa da har marknads­
leddet og brukaren fordel av grotrege
sortar. Elles er det ei vanleg r~ynsle at
lok dyrka i sin "god sumar" er meir lag­
rings- og marknadsfor enn l»k fra ein
"darleg sumar".

Sortane viste ingen samspel med
lagringsmatar og det er lite truleg at dei
hadde reagert annaleis pa arsvaria­
sjonen i lagringsvilkara.

Desse forsoka starta kjlelagringa
10/12. Ein vii tru at groinga hadde gatt
noko seinare og vorte noko mindre der­
som kjlinga hadde starta tidlegare, og
at temperaturen i marknadsmiljet var
noko lagre. 'Temperaturen i marknads­
miljet var noko lagre i forprosjektet, og
der heldt kjolelagra lk seg t.d. i sorten
'Jumbo' i 3 veker utan serleg groing, og
sorten 'Laskala' hadde berre nokre fa
grodde l»kar etter 5 veker.

Fors»ka kunne tyda pa at sortane
'Lafort' og serleg 'Jumbo' er for lite gro­
trege til sa seint uttak som midten av
mai fra ventilert lager.

Ein kan merka seg at groingsrelasjonane
mellom sortar i marknadsmiljo ogsa
kjem til syne ved langtidslagring pa
ventilert lager. Sja tabell I og 3. Men
idag er det mest vanleg a kjlelagra
loken, og i slike hove ma ein utsetja l­
ken for h~g temperatur (20°C) i nokre ve­
ker (3 veker) for a taut dei sortar som er
mest grotrege i marknaden. Maten har
alt vore nytta i verdeprovinga av lk
(Dragland 1987).

SAMANDRAG

Kjolelagra lk gror mindre og held 2-3
veker lengre ved hoge temperaturar un­
der marknadsfringa enn ventilert lagra
l~k. Det var stor skilnad mellom sortane.
'Laskala' grodde minst, 'Lafort' noko
meir og 'Jumbo' mest. Groinga hos sor­
tane kunne registrerast med same resul­
tat straks dei kom ut av ventilert lager
som nar kjolelagra l»k hadde statt i
marknadsmilj~ i 3 veker.

LITTERATUR

Dragland, S. 1987. Verdiproving i kepal»k 1985-
1987 av sortar for lagring. Gartneryrket 23: 555-
556.
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RETTLEIING FOR FORFATTARAR

MANUSKRIPTET

Manuskriptet skal vera maskinskrivc pa ei side av papiret. Bruk 8
mm lineavstand (3 liner per tomme) og ein marg pa minst 3 cm. Lat
kvar av dei folgjande bolkane byrja pa nytt ark: (I) tittel. (2) utdrag
og nokkelord, (3) teksta. (4) etterord, (5) litteraturliste, (6) tabellar.
(7) figurtekster.
Nummerer sidene med I p:l tittelsida.
Artikkelen skal normalt vera dell inn i (I) innleiing. (2) materiale og
metodar. (3) resultat. (4) drofting og (5) samandrag.
Det kan brukast trc gradar av underoverskrifter, som deler opp og
klargjer teksta. Artiklane skal vera sa korte som rad og vanlegvis
ikkje lcngre enn 20 manussidcr medrckna tabellar og figurar. Dci
ma sendast redaksjonen i to eksemplar.

TITTELSIDA

Pa tittelsida skal sta:
I. Tittelen pit artikkelen.

Gjer tittelen presis. men sa kort som rad. Undertittel kan hrukast.
men og han ma vera stutt. Bade tittel og undertittcl skal vcra om­
sette til engelsk.

2. Ein forkorta tittel. som skal brukast som kolumnetittel. og S0111

ikkje br vera pa meir enn 40 bokstavar
3. Fullt namn pit alle forfattarar.
4. Namn og adresse pa institusjonar og/cller avclelingar mcd fagleg

ansvar for granskinga. lnstitusjonsnamna skal ogsa vera pa en­
gelsk.

UTDRAG OG N0KKELORD

Utdrag og nokkelord skal vera pa engelsk (abstract. key words).
Bruk m,kkelord som er lista i /\grovoc. Utdraget skal ikkje vera
lengre enn 150 ord. Oct skal gi eit kort samandrag av artikkelen
med hovudvekt pa resultat og konklusjonar og mindre vekt pa fre­
malet med granskinga og metoclane. Bruk berrc standard forkortin­
gar i utdraget.
Bruk ikkje fleire enn 10 nokkelord, som skal frast opp alfabetisk.
Oppgi namn og adresse pa den forfattaren som skal ta imot eventuell
korrespondanse. korrektur og serprent.

ETTERORD

Takk skal rettast berre til personar som har ytt noko vesentleg til
granskinga. Forfattarcn skal sikra seg at personar som vert nemndc.
kan ga god for resultata og konklusjonane i artikkelen.

TABELLAR

Skriv kvar tabcll med 8 mm lineavstand pa eige ark. Nummerer ta­
bellane med arabiske tal. Gi kvar tahell ei stutt. men dekkjande
tekst sa lesaren kan skjona tabellen utan a sja i artikkclteksta. Bruk
fotnotar til forklaring av forkortingar o.l.. og bruk desse symbola i
rekkjefolgja: '), ), '), '), ').
Unnga loddrette og vassrette liner i tabellanc. Tahellteksta og all
tekst i tabellen skal vera omsett til engelsk.

FIGURAR

Alle illustrasjonar vert rekna som figurar. Dei skal nummererast
med arabiske tal. Bokstavar. tal og symbol mi\ vera kl are. stil i h0ve
til kvarandre og vera store nok til a tala minsking. Forfattaren b;,r
gjera seg opp ei meining om figuranc skal dekkja I. I eller 2 spal
tar og teikna figurane slik at tal og bokstavar i allc vert om lag like
store cner minskinga. Fotografi bor vera sa nr den prenta storlci­
ken som mogleg. Om forstwrring eller minsking er viktig for foto­
grafiet, bor malestokken sta pa baksida av fotografiet og ikkje i
teksta til bildet. K var figur skal ha ei tekst som gjer han skjnleg ut­
an a sja i artikkelteksta. Alie figurtekstene skal skrivast pa eige ark
og med engelsk omsetjing.

LITTERATURTILVISINGAR
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Legg merke t i I at:
Berre forste forfattaren skal ha etternamnet forst

- Teiknet & vcrt brukt mellom forfattarnamn
Arstalet etter forfattarnamnet er prentearet for publikasjonen
Heftenummer vert sett i parentes etter band/argangsnummer.
Heftenummer vert teke med berre nar kvart hefte byrjar med side
I
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med tillegg av BUCOP. British Union Catalogue of Periodicals

FORKORTINGAR
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