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Dyrkingsverdi av 38 søtkirsebærsortar basert
på resultat frå markforsøk

An evaluation based on the field performance
of38 cultivars ofsweet cherries
JONAS YSTAAS & ODDMUND FRØYNES
Statens forskingsstasjonar i landbruk, Ullensvang forskingsstasjon, Lofthus, Noreg
The Norwegian State Agricultural Research Stations, Ullensvang Research Station,
Lofthus, Norway

Ystaas, J. & 0. Frøynes 1990. An evaluation based on the field performance of
38 cultivars of sweet cherries. Norsk Landbruksforsking 4: 115-126. ISSN
0801-5333.
The commercial va lue of 38 sweet cherry cultivars from the early mid-season
to late ripening period is assessed on the basis of fruit size, fruit quality
including fruit firrnness, rain-induced fruit cracking and fertility of the trees.
Production of the dark sweet cherry cultivars 'Friihe Meckenheimer', 'Vista',
'Kristin', 'Ulster' and 'Van' is recommended for the fresh fruit market along
with the white-fleshed cultivars 'Merton Glory', 'Vega', 'Victor', 'Sue' and
'Rainier'. The dark cultivars 'Stella' and 'Huldra' are recommended for home
gardens because oftheir out.stand ing ability of self-fertility and winter hardi­
ness, respectively.

Key words: Cultivars, fruit cracking, fruit quality, sweet cherry

Jonas Y staas, Ullensuang Research Station,N-5774 Lofthus, Norway

Søtkirsebær har slike krav til vekse­
vilkår og klima at sortar som er utvikla
på stader med høgare sumarvarme og
lengre vekstsesong kan likevel oppnå
fullgod utvikling i Noreg (Way et al.
1982, Ystaas 1985, Ystaas 1988). Det
finst eit stort sortsmateriale i søtkirse­
bær. Den mest systematiske utprøvinga
av søtkirsebærsorter har vore utførd i
Danmark, der dyrkingsverdien av 215
sortar er undersøkt dei siste 30 åra
(Christensen 1989).

Ved utvelging av sortar for yrkesdyr­
kinga vert det lagt størst vekt på frukt­
storleik, fruktkvalitet, fruktene si evne

til å tola regn utan å sprekka og bere­
evna til trea. Dei førstnemnde eigenska­
pane kan ein skaffa pålitelege opplys­
ningar om etter 3-4 avlingsår i ei sorts­
samling. Bereevna treng ein !leire av­
lingsår for å gje ei sikker vurdering av.
Dette er bakgrunnen for at det er naud­
synt å gjennomføra omfattande sortsfor­
søk med søtkirsebær.

Denne meldinga omfattar resultat
frå eit sortsforsøk som vart gjennomferd
på Ullensvang forskingsstasjon i åra
1979-89. Forsøket ornfattar 38 sortar
med mogningstid frå fyrst i juli til midt i
august.
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MATERIALE OG METODAR

Forsøkstrea vart planta våren 1979 og
omfatta 38 sortar. Det vart nytta eitt år
gamle tre, og grunnstamma var Fl2/l.
Planteavstanden var 6 x 4 m som gjev 42
tre/dekar. Kulturmåten var gras med ei
1 m brei vegetasjonsfri stripe langs tre­
rekkjene. Forsøket vart lagt ut som
blokkforsøk med 3 gjentak og eitt tre på
kvar forsøksrute. Trea kom i bering i

1982, og forsøket vart avslutta hausten
1989. Trea vart forma med ei gjennom­
gåande midtstamme. Trehøgda vart av­
grensa til 4 m ved hjelp av skjering.

Jorda på forsøksfeltet var grushaldig
sandjord med høgt moldinnhald. Næ­
ringstilstanden vurdert etter kjemiske
jordanalysar, var svært god (tabell 1).
Årleg gjødsling var 50 kg fullgjødsel 08-
3-15) per dekar.

Tabell 1. Næringstilstand,jordreaksjon og glødetap i jorda på forsøksfeltet
Table 1. Major nutrients, pH and loss on ignition in the soil of the experimental orchard

År mg pr. 100 gjord
Year mg/100 g soil

K Mg Ca p pH

1983 22 11 107 16 5.9
1988 32 12 122 20 5.5

Glødetap, prosent
Loss on ignition,
percent

7.4

Kor mykje nedbør det kjem i mog­
ningstida, er avgjerande for utprøving av
søtkirsebærsortane si evne til å tola regn
før fruktene sprekk. Fig. 1 syner at 5 av 8
avlingsår har hatt mindre nedbør i juli
enn normalt (68 mm) i Ullensvang. Det
har likevel vore slik fordeling av ned­
børen at alle sortane i forsøket i løpet av
forsøksperioden har vore grundig testa
for tendensen til sprekking.

Haustinga vart gjennomferd i 2-3
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Figur 1. Nedbør i juli i høve til normalen for
Ullensvang for dei åtte avlingsåra forsøket om­
fattar
Figure 1. Precipitation i11 July in Ullensvang du­
ring the eight cropping years

omgangar omkring optimal mogningstid,
og gjennomsnittleg haustedato er opp­
førd i tabell 3, der sortane er ordna etter
mogningstid. For kvar hausting vart det
teke ut prøvar på 50 frukter som grunn­
lag for oppteljing av sprukne frukter,
fastsetjing av fruktvekt og kvalitets­
granskingar. Av lingsregistreringane
omfatta heile avlinga, også sprukne
frukter. Prosent oppløyst tørrstoff vart
bestemt med eit Atago bordrefrak­
tometer. Kor trykkfaste søtkirsebæra
var, vart undersøkt med apparatur og
etter metodar utvikla av Kvåle (1976).
På grunnlag av målingar som repre­
senterer data frå 1-4 år, vart sortane
delte i lauskjøta med innsynking større
enn 0,60 mm og fastkjøta med innsyn­
king mindre enn 0,60 mm.

I laboratorieforsøk vart sprekkein­
deksen bestemt etter ein metode utvikla
av Verner (1957) og modifisert av
Christensen (1972). Sprekkeindeksen
gjev opplysningar om kor lett fruktene
sprekk i regn. Ein sprekkeindeks på 100
forte! at alle fruktene sprakk etter 2 ti­
mars nedsenking i destillert vatn. Der­
som sprekkeindeksen er 0, har ingen
frukter sprukke etter å vera nedsøkte i 6
timar. Sprekkeindeksen vart bestemt for



alle sortane i to år, 1988 og 1989. Fruk­
tene som vart nytta, var fullmogne. Re­
sultata står oppførde som middeltal i
tabell 3.

RESULTAT OG DRØFTING

Blømingstid
Dei fleste søtkirsebærsortane er av­
hengige av krysspollinering. Det er difor
viktig at blømingstida for sortar det er
aktuelt å planta saman, overlappar
einannan. Til vanleg fell blømingstida
for søtk irsebærsortane så godt saman at
ulik blørningstid ikkje er noko problem.
Av tabell 2 går det fram at våren 1988
var dei fleste sortane i full blørning 14 og
15 mai. Avviket var berre 2 dagar frå
tidlegblørnande 'Knauff og 1-2 dagar for
seintblørnande 'Sam', 'Oksehjarta' og
'Jubilee'. Men i år med unormale klima­
vilkår kan blømingstida verta mykje
uttrekt, slik som til dømes i 1989. Då var
'Knaufr i full blørning 14 dagar før og
'Sam' 7 dagar seinare enn hovudtyngda
av sortane.

Pollinering og sterilitetsgrupper
Med nokre få unnatak er søtkirse­
bærsortane sjølvster ile. Det må føregå ei
krysspollinering mellom ulike sortar for
at frøinga skal verta vellukka. Dessutan
finst det grupper av sortar som har ei slik
genetisk samansetjing at sortar innan
same gruppa ikkje kan frøa kvarandre.
Det er i alt 16 kjende sterilitetsgrupper
hjå søtkirsebær (Redalen 1987). Det er
enno ikkje fullt klårlagt kva sterilitets­
gruppe dei ymse søtkirsebærsortane høy­
rer heime i. På grunnlag av dei opp­
lysningane som er tilgjengelege
(Matthews & Dow 1967, Way 1968,
Knight 1969, Lapins 1971, Tehrani 1985,
Brown 1990) er sortane plasserte i ste­
rilitetsgrupper i tabell 2. Sortane i grup­
pe O ('Merton Glory', 'Vista', 'Vega') og
gruppe F ('Stella') står i ein særstilling,
då dei kan pollinera alle andre sortar. I
tillegg kan sortar i gruppe F frøa seg
sjølv.
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Trestorleik
Sortar som merka seg ut med sterkare
vekst enn gjennomsnittet, var 'Magda',
'Merton Premier', 'Stella', 'Emperor
Francis' og 'Summit' (tabell 2). Dei mest
veiktveksande sortane var 'Biittners',
'Kunze', 'NY 1725', 'Spitze Braune' og
'Sue'. Ei medverkande årsak til at sortar
som 'Buttners' og 'NY 1725' har vakse li­
te, er truleg jordvariasjon på grunn av
ujamn matjorddjupn.

Mogningstid
Sortane som var med i forsøket, mognar
frå fyrste veka i juli til og med andre
veka i august (tabell 3). Dette er saman­
fallande med den norske salssesongen for
søtkirsebær. Tilgangen på dyrkingsver­
dige sortar er mykje mindre i fyrste
halvdel av juli enn seinare. Hausleda­
toen vil variera noko frå år til år etter
klimaet, men over ei årrekkje vil dette
jamna seg ut. Rekkjefylgja for kva tid
sortane mognar, held seg til vanleg stabil
frå år til år.

Avling
Avlingstala i tabell 3 er middel for dei 8
fyrste avlingsåra (1982-89). Dei mest
riktberande sortane har vore 'Van',
'Huldra', 'Merton Glory', 'Victor',
'Vogue', 'Merton Premier' og 'Ulster'.
Sortar som 'Knaufr, 'Valeska' 'Kassin',
'Sue', 'Emperor Francis', 'Fruhe Mecken­
heimer' og 'Kristin' må også reknast for
riktberande. Med få unnatak er desse
resultata stort sett i samsvar med resul­
tata oppnådde i omfattande danske sorts­
granskingar (Christensen 1989). Minst
avling har sortane 'Spitze Braune',
'Larian', 'Jubilee', 'Kunze', 'Early
Rivers', 'Mona' og 'Knuthenborg' gjeve.
Fleire av desse sortane har verdifulle
dyrkingseigenskapar, men små avlingar
gjer at dei er utan interesse i yrkesdyr­
kinga.

Dersom ein ser på samla avling for
dei åtte åra trea har bore i høve til
trestorleiken ved avslutning av forsøket
(11 år), kan avlinga uttrykt i kg pr. cm2
stammetverrsnitt gje eit mål for kor ef-
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Tabell 2. Blømingstid, sterilitetsgrupper, stammeomkrins og avlingseffektivitet for 11 år gamle tre av 38
setkirsebærsortar
Ta ble 2. Date ofbloom, incompatibility groups, trunk circumference and yield efficiency of 11-year-old trees
of38 sweet cherry cultiuars

Dato for Sterilitets- Stamme- Effektivitet
Sort full blørning gruppe omkrins, kg/cm2

cm
Cultiuar Flowering period, Incompatibility Trunkgirth Y ield efficiency

dates offull bloom group cm kglcm2
1988 1989

Kassin 14 maiMay 5maiMay IV 52 0.501
Early Rivers 14 5 I 48 0.220
Fruhe Meckenheimer 14 5 52 0.394
Somfleths 14 5 55 0.233
Merton Glory 14 5 0 53 0.538
Magda 15 5 64 0.153
Spitze Braune 14 5 37 0.258
Kunze 15 10 I 36 0.374
Knauff 12 21 april April IV 53 0.492
Vista 15 5maiMay 0 48 0.392
Valeska 15 5 46 0.584
Vega 15 7 0 54 0.303
Merton Premier 15 7 IV 60 0.456
Victor 14 5 IV 54 0.509
Viva 15 8 IV 42 0.299
Mona 15 5 54 0.189
NY 1725 14 5 li 37 0.488
Larian 15 7 54 0.153
Knuthenborg 14 5 55 0.179
Huldra 14 5 52 0.612
Bada 15 5 45 0.436
Corum 14 5 47 0.281
Vogue 16 10 IV 45 0.743
Kristin 15 5 Ill 50 0.476
Ulster 14 7 XIII 53 0.502
Summit 15 12 59 0.217
Schmidt 15 5 VIIJ 48 0.300
Sue 14 5 IV 42 0.654
Jubilee 17 14 Il 47 0.209
Sam 16 12 51 0.223
Van 15 5 Il 52 0.749
Rainier 14 5 IX 48 0.317
Stella 15 5 F 59 0.225
Oksehjarta 17 10 Ill 47 0.304
Buttners 14 5 Ill 35 0.465
Emperor Francis 14 5 Ill 59 0.317
Grosse Germersdorfer 16 10 Ill 50 0.319
Vie 16 10 XIII 45 0.506

LSD5% 13.2
Middel (Auerage) 15 6 50 0.383

fektive dei ulike sortane har vore (tabell
2). Stort sett er det godt samsvar mellom
medelavlinga til dei riktberande sortane
og høge verdiar for avlingseffektivitet.
Sterktveksande sortar som til dømes

'Magda', 'Summit' og 'Stella' har låg ef­
fektivitet, på same måten som sortar
med medels vekstkraft, men med liten
bere-evne. Slike sortar er 'Larian' og
'Knuthenborg'.



Fruktstorleik
'Summit' med ei fruktvekt på 11,2 g står
i ein særklasse (tabell 3). Men sortar som
'Stella', 'Vega', 'Larian', 'Jubilee', 'Mer­
ton Glory', 'Knuthenborg' og 'Van' har
også særs store frukter med fruktvekt
mellom 8 og 9 g. Ei gruppe på 15 sortar
har fruktvekt mellom 7 og 8 g, som også
må reknast som mykje tilfredsstillande. I
denne gruppa finn ein verdifulle sortar
som 'Vista', 'Sam', 'Rainier', 'Kristin',
'Victor' og 'Ulster'. Med unnatak av 'Mer­
ton Glory' har sortane med mogningstid i
fyrste halvdel av juli fruktvekter mellom
5,2 og 6,3 g. Ein riktberande sort som
'Valeska' (haustedato 20. juli) kan
vanskeleg hevda seg med ei fruktvekt på
5,9 g. For sortar som mognar fyrst i se­
songen, er dette framleis ein akseptabel
fruktstorleik. Fruktstorleiken har stor
innverknad på hausteprestasjonane.
Haugse (1967) har synt at hauste­
kostnadene for søtkirsebær utgjer om lag
80 prosent av arbeidskostnadene. Frukt­
storleiken er difor eit viktig kriterium
for utvelging av søtk irsebærsortar med
stor dyrkingsverdi.

Innhald av oppløyst tørrstoff
Innhaldet av oppløyst tørrstoff er eit til­
nærma mål for sukkerinnhaldet. Suk­
kerinnhaldet har avgjerande innverknad
på korleis søtkirsebæra smakar. Grans­
kingar utførde av Vangdal (1980) set
grenseverdien for akseptabel smakskva­
litet hjå søtkirsebær til 14,2 prosent
oppløyst tørrstoff. Etter dette er det berre
ein sort, 'Kassin', som fell igjennom med
14,0 prosent oppløyst tørrstoff (tabell 3).
Ei gruppe på 21 sortar har innhald av
oppløyst tørrstoff mellom 17 og 20 pro­
sent, som er særs bra. I denne gruppa
finn ein veletablerte handelssortar som
'Van', 'Ulster', 'Emperor Francis', 'Mer­
ton Premier', 'Sue' og 'Schmidt', men
også nyare sortar som 'Kristin', 'Stella'
og 'Summit'. Ei gruppe på 5 sortar har eit
relativt lågt innhald, 15-16 prosent opp­
løyst tørrstoff. Dette gjeld 'Knauff',
'Huldra', 'Bada', 'Magda' og 'Merton
Glory'.
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Fastleik
Kor faste søtkirsebæra er, har mykje å
seia for evna til å tola handtering under
hausting og marknadsføring. Etter mæ­
ling med objektive metodar på labora­
toriet (tabell 3) kan ein dela sortane inn i
to grupper: lauskjøta med innsynking
større enn 0,60 mm og Iastkjøta der
innsynkinga er mindre enn 0,60 mm. Til
dei lauskjøta sortane høyrer alle sortane
som mognar før 20. juli: 'Kassin',
'Knauff', 'Fruhe Meckenheimer', 'Early
Rivers', 'Magda', 'Merton Glory', 'Som­
fleths' og 'Kunze'. Til denne gruppa
høyrer også 'Spitze Braune', som det
manglar data for, og sortar som 'Merton
Premier' og 'Valeska' med noko seinare
mogningstid. Til gruppa fastkjøta er det
rett å ta med dei 27 andre sortane, også
dei seks som det manglar data for. Dei
mest fastkjøta sortane er 'Viva', 'Ulster',
'Van', 'Emperor Francis', 'Sam', 'Rainier'
og 'Kristin'.

Sprekking
Evna til å tola regn i mogningstida utan
at fruktene sprekk og gjer avlinga ver­
dilaus, er ein viktig sortseigenskap
(Christensen 1976). Resultat av obser­
vasjonar gjennom 8 år finst i tabell 3, og
viser at ein sort som 'Kassin' sprekk
svært mykje. Heile 43 prosent av avlinga
var sprukken og øydelagt som handels­
vare. Ein av dei sortane som sprakk
minst, var 'Sue', der knapt 10 prosent av
fruktene var sprukne. Dei ti sortane som
sprakk minst var 'Valeska', 'Bada',
'Knuthenborg', 'Sue', 'Schmidt', 'Magda',
'Kunze', 'Early Rivers', 'Kristin' og
'Ulster'. For <lesse sortane utgjorde
sprekkinga frå 5 til 16 prosent av
avlinga. Til gruppa av ti sortar som
sprakk mest, høyrer 'Jubilee', 'Kassin',
'Buttners', 'Grosse Germersdorfer',
'Vega', 'Vista', 'Van', 'Stella', 'Fruhe
Meckenheimer' og 'Victor'. Mellom 30 og
44 prosent av avlinga hjå <lesse sortane
sprakk.

Data som finst for sprekkeindeksen i
tabell 3, byggjer på resultat frå 2 år
(1988 og 1989) for fullmogne frukter.
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Tabell 3. Mogningstid, avling, fruktvekt, prosent oppløyst tørrstoff, fastleik, prosent sprukne frukter og
sprekkeindeks for 38 søtkirsebærsortar, middel for dei fyrste åtte avlingsåra
Ta ble 3. Harvest date, yield, fruit size, content ofsoluble solids, fruit firmness, crack ing and crack ing index
of38 sweet cherry cultivars; auerages ofthe first eight cropping years

Sort
Cultiuar

Kassin
Early Rivers
Fri.ihe Meckenheimer
Somfleths
Merton Glory
Magda
Spitze Braune
Kunze
Knauff
Vista
Yaleska
Vega
Merton Premier
Victor
Viva
Mona
NY 1725
Larian
Knuthenborg
Huldra
Bada
Corum
Vogue
Kristin
Ulster
Summit
Schmidt
Sue
Jubilee
Sam
Van
Rainier
Stella
Oksehjarta
Buttners
Emperor Francis
Grosse Germersdorfer
Vie

LSD5%
Middel <Average)

Hauste- Avling
dato kg/tre

Harvest Yield
date kgltree

7 juli 11.8
9July 5.0
10 10.6
10 7.1
13 14.8
14 6.0
14 3.8
14 4.7
17 13.8
20 8.7
20 12.0
21 8.1
23 14.2
23 14.6
24 5.5
24 5.0
25 7.6
25 3.9
25 5.1
25 16.7
26 8.6
27 6.0
29 14.4
29 10.6
29 14.0
31 7.4
31 6.4
31 11.4
31 4.6

1 aug. 5.8
lAug. 19.4
3 7.3
4 7.8
5 6.5
6 9.3
6 10.7
7 7.8
7 7.9

4.4
9.1

Frukt­
vekt
g
Fruit
weight
g

5.8
5.6
6.0
6.2
8.3
5.8
6.3
5.2
6.5
7.7
5.9
8.7
6.8
7.4
7.0
7.4
7.8
8.5
8.0
6.9
7.2
7.0
6.6
7.6
7.3

11.2
6.8
7.0
8.4
7.7
8.0
7.6
9.1
7.5
7.1
6.8
7.5
6.8

0.6
7.2

Oppløyst
tørrstoff,
prosent
Soluble
solids,
percent

14.0
16.6
16.2
16.8
15.8
15.5
17.6
17.3
15.2
16.1
17.9
16.3
17.2
16.1
17.5
17.4
16.4
17.7
17.4
15.3
15.3
20.0
16.8
18.8
17.2
17.3
17.2
17.5
14.9
16.3
18.7
18.4
I 7.3
17.6
19.4
17.9
16.2
I 9.1

1.1
17.0

Fastleik
mm
innsynk.
Fruit
firmness
mm

0.91
0.70
0.79
0.62
0.64
0.69

0.61
0.84
0.49
0.63
0.39
0.65
0.51
0.28
0.44
0.44

0.51
0.39
0.43

0.37
0.30

0.43
0.45
0.41
0.36
0.34
0.37
0.38
0.53
0.37
0.35

0.50

Sprukne
frukter,
prosent
Cracked
fruits,
percent

43
14
31
24
26
13
22
14
27
34
5

36
23
30
20
30
22
24
9
21
7

27
24
16
16
20
12
10
44
17
34
26
33
29
41
29
38
27

7.3
24

Sprekke­
indeks

Cracking
inde,:

56
32
68
62
77
58
47
45
92
91
45
91
83
76
72
69
72
69
34
72
31
64
84
38
50
75
48
55
67
38
89
58
61
60
58
52
69
52

11.2
62

Dersom ein samanliknar resultata frå
oppteljing av sprukne frukter i mark­
forsøket med sprekkeindeksen, er 8 av 10
sortar dei same for sortar som har liten

tendens til sprekking. Men for dei sor­
tane som sprekk mykje, sprikjer re­
sultata, slik at berre 4 av 10 sortar er <lei
same. Av fig. 2 går det fram at det er



sikker samanheng (r = 0,48.. ) mellom
observert sprukne frukter i feltforsøk og
sprekkeindeksen. Skilnadene mellom
resultata frå målingane av sprek­
keindeksen og observert sprekkeprosent
i forsøksfeltet er likevel så store at
sprekkeindeksen ikkje kan seiast å vera
særleg påliteleg som testmetode.

Sprukne fruk1er (%) Cracked fruits (%),oo-------
v.,6.698+0.226X

80

60-,

~:i
0------'---~---~------------
0 1 O 20 30 •O 50 60 70 80 90 1 00

Sprekkeindeks Crack.ing index

Figur 2. Samanhengen mellom prosent sprukne
frukter observerte ved hausting og sprekke­
indeksen for 38 søtkirsebærsortar for åra 1988-89
Figure 2. Relationship between percentage of
cracked [ruits of 38 sweet cherry cultiuars during
haruest, and cracking index of the 1988 and 1989
seasons

Omtale og vurdering av sortane
På grunnlag av resultata som er pre­
senterte i tabell 2 og 3, kan ein gje
fylgjande vurdering av dyrkingsverdien
av dei 38 sortane som har vore med i
granskinga.

'Kass in'
Gama! tysk sort av ukjent opphav frå
1860 (Dåhne 1964). Sorten mognar fyrste
veka i juli. Mørke, lauskjøta frukter som
sprekk lett. Kval i teten er ikkje tilfreds­
stillande. Trea er friske og riktberande,
sterilitetsgruppe IV. Sorten har tidlegare
vore tilrådd i yrkesdyrkinga, men bør no
skiftast ut med 'Friihe Meckenheimer'.

'Early Rivers'
Gama! engelsk sort av ukjent opphav frå
1872 (Grubb 1949). Mørke lauskjøta
frukter som sprekk lite. Mogningstida er
andre veka i juli. Kval i teten er god. Trea
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er veiktveksande og er mykje utsette for
gummiflod. Avlingane har vore små. Sor­
ten har tidlegare vore tilrådd i yrkesd­
yrkinga, men bør no skiftast ut med
'Friihe Meckenheimer'.

'Friihe Meckenheimer'
Tysk sort av ukjent opphav frå 1940
(Dåhne 1964, Gotz 1970). Mørke, laus­
kjøta frukter som sprekk lett. Frukt­
storleiken er etter måten bra. Kvaliteten
er god. Trea har medels sterk vekst og er
friske og riktberande. Då mogningstida
stort sett fell saman med 'Kassin' og
'Early Rivers', er dette ein aktuell sort i
yrkesdyrkinga til avløysing for dei to
gamle sortane.

'Somflethe'
Tysk sort av ukjent opphav (Gotz 1970).
Ljose frukter som er relativt store til å
mogna i fyrste halvdel av juli. Frukta
har god kvalitet, men er tauskjøta og
toler lite handtering. Avlinga er under
middels, og sorten er ikkje aktuell i
yrkesdyrkinga.

'Merton Glory'
Engelsk sort ('Ursula Rivers' x 'Noble')
frå John lnnes Institute 1947 (Brooks &
Olmo 1972). Ljose frukter med raud
dekkfarge på solsida som har ekstra god
storleik og mognar omkring midten av
juli. Fruktene er lauskjøta, sprekk me­
dels og to ler lite handtering. Trea er rikt­
berande. Sorten høyrer til sterilitets­
gruppe O og kan såleis nyttast til pollen­
sort for alle andre søtkirsebærsortar.
Sorten er mest aktuell som pollensort og
til sal på lokalmarknaden.

'Magda'
Sveitsisk sort (fri avblørning av 'Basler
Adler') frå Wadenswil 1973 (Aeppli et al.
1983). Mørke frukter av god kvalitet som
mognar kring midten av juli. Dei er rela­
tivt små, og avlinga er under middels.
Trea er sterktveksande og friske. Sorten
er ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.
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'Spitze Braune'
Gama) tysk sort av ukjent opphav (Gotz
1970). Mørke frukter av god kvalitet som
mognar kring midten av juli. Dei er rela­
tivt store og tauskjøta. Treet er veikt­
veksande og gjev små avlingar. Sorten er
ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

'Kunze'
Gama) tysk sort av ukjent opphav (Gotz
1970). Fruktene er ljose, små og sprekk
lite. Dei er lauskjøta og toler lite hand­
tering. K va li teten er god. Sorten mognar
midt i juli og høyrer til sterilitetsgruppe
I. Trea er veiktveksande og gjev små av­
lingar. Sorten er ikkje aktuell i yrkes­
dyrkinga.

'Knauff'
Gama! tysk sort av ukjent opphav
(Dåhne 1964). Fruktene er mørke og
middels store. Dei er lauskjøta og kvali­
teten er under middels. Sorten sprekk
lett. Trea har medels vekstkraft og er
riktberande. Sorten mognar midt i juli,
då det er stor trong for ein god mørkfarga
sort, men kvaliteten held ikkje mål. Sor­
ten er difor ikkje aktuell i yrkesdyr­
kinga.

'Vista'
Kanadisk sort ('Hedelfinger' x 'Victor')
frå Vineland 1958 (Dickson 1958). Mør­
ke, store og fastkjøta frukter av framifrå
god kvalitet. Sorten mognar tredje veka i
juli og sprekk mykje. Trea er riktberan­
de. Sorten høyrer til sterilitetsgruppe 0
og kan såleis nyttast til pollensort for
alle andre søtkirsebærsortar. Trass i at
sorten har lett for å sprekka, har 'Vista'
så mange føremoner kvalitetsmessig at
med effektiv dekking med plast i mog­
ningstida er dette ein aktuell sort i
yrkesdyrkinga.

'Va/eska'
Tysk sort ('Rube' x 'Steckmans Bunte')
frå Jork 1966 (Zahn 1985). Mørk, laus­
kjøta sort med mykje god kvalitet. Sorten
som mognar tredje veka i juli, merkar
seg ut med lite sprekking. Trea er friske

og riktberande. Alvorlege feil ved sorten
er overbering og for små frukter. Sorten
er ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.
'Vega'
Kanadisk sort ('Bing' x 'Victor') frå Vine­
land 1967 (Brooks & Olmo 1972). Ljose
og fastkjøta frukter som mognar tredje
veka i juli. Ingen ljosfrukta sort har så
store frukter. Fruktene må ikkje haus­
tast før dei har fått god dekkfarge, elles
vert kvaliteten mykje forringa. Ein al­
vorleg feil ved sorten er at han sprekk
mykje. Trea er ikkje av dei mest rikt­
berande. Sorten høyrer til sterilitets­
gruppe O og kan såleis nyttast til pollen­
sort for alle andre søtkirsebærsortar.
Trea har ikkje blanda knoppar (blome­
og bladanlegg i same knoppen). Dette
fører til nakne greinparti som kan ret­
tast på ved tilbakeskjering. Trass i veike
sider, har 'Vega' så mange førernoner
framfor andre ljosfrukta sortar at med
moderne dyrkingsopplegg med plast­
dekking er sorten aktuell i yrkes­
dyrkinga.

'Merton Premier'
Engelsk sort ('Emperor Francis' x 'Bed­
ford Prolific') frå John Innes Institute
1947 (Grubb 1949). Fruktene er mørke
og lauskjøta og har framifrå god kvalitet.
Dei mognar tredje veka i juli, er medels
store og har lett for å sprekka. Sorten
høyrer til sterilitetsgruppe IV. Trea er
riktberande, og fruktsetjinga vert ofte så
stor at fruktstorleiken vert redusert. Sor­
ten har difor mindre interesse
yrkesdyrkinga.

'Victor'
Kanadisk sort (fri avbløming av
'Windsor') frå Vineland 1925 (Brooks &
Olmo 1972). Fruktene er ljose og
fastkjøra. Mogningstida er tredje veka i
juli. Fruktene er medels store og har lett
for å sprekka. Sorten høyrør til steri­
litetsgruppe IV. Avlinga må haustast i
fleire omgangar for å oppnå god dekk­
farge og god smakskvalitet. Trea er fris­
ke og riktberande. Sorten er aktuell i
yrkesdyrkinga.



Viva'
Kanadisk sort (fri avblørning av 'Victor')
frå Vineland 1973 (Tehrani & Dickson
1973). Fruktene er mørke, medels store,
fastkjøta og mognar siste veka i juli. Dei
har framifrå kvalitet og har medels
tendens til sprekking. Sorten høyrer til
sterilitetsgruppe IV. Trea er veiktvek­
sande med hengande greiner. Avlingane
har vore for små, og sorten er ikkje
aktuell i yrkesdyrkinga.

'Mona'
Amerikansk sort ('La Cima' x 'Chap­
man') frå Davis, California 1964 (Brooks
& Olmo 1972). Mørke, store og fastkjøta
frukter som mognar siste veka i juli.
Fruktene har god kvalitet og sprekk
mykje. Trea har bore for lite, og sorten er
ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

'New York 1725'
Amerikansk seleksjon ('Giant' x 'Em­
peror Francis') frå Geneva, New York
1962 (Way 1990). Mørke, store og
fastkjøta frukter som mognar siste veka i
juli. Fruktene har god kvalitet, men har
lett for å sprekka. Trea har moderat
vekst. Avlinga har vore under middels.
Seleksjonen er mindre verdfull enn
'Kristin' og vil ikkje få namn.

'Larian'
Amerikansk sort ('Lambert' x ('Bing' x
'Black Tartarian')) frå Davis, California
1964 (Brooks & Olmo 1972). Mørke, særs
store og fastkjøta frukter med framifrå
kval i tet. Sorten som mognar siste veka i
juli har lett for å sprekka. Den mest
alvorlege feilen sorten har, er at avl in­
gane er altfor små. Dette gjer at sorten
ikkje er aktuell i yrkesdyrkinga.

'Knuthenborg'
Dansk sort av ukjent opphav (Chris­
tensen 1974). Mørke, store og Iastkjøta
frukter, som sprekk lite og har god kva­
litet. Sorten som mognar siste veka i juli,
har diverre alt for små avlingar, og er
såleis ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.
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'Huldra'
Svensk sort ('Erianne' x 'Allmån Gul rod')
frå Balsgård 1989. Sorten er utprøvd ved
Institutt for hagebruk, Norges land­
brukshøgskole og Ullensvang forskings­
stasjon som Balsgård 20406. På grunnlag
av gode resultat med nummersorten i
Noreg, fekk se leksjonen namn i 1989
(Ystaas & Vestrheim 1989).

Sorten har medels store, mørke fruk­
ter som mognar i siste veka av juli. Fruk­
tene har god kvalitet og er medels faste.
Dei har medels tendens til sprekking.
Trea er friske og riktberande, berre 'Van'
hadde større avling i dette forsøket. Sor­
ten mognar på ei tid med fleire stor­
frukta sortar med framifrå kvalitet.
'Huldra' er difor ikkje aktuell i yrkes­
dyrkinga. Sorten er vinterherdig (Vestr­
heim 1989) og har difor størst verdi for
småhagar der ein legg vekt på evna til å
overleva kalde vintrar kombinert med
god bereevne og god fruktk val i tel.

'Bada I

Amerikansk sort (fri avblørning av 'Ord')
frå Davis, California 1964 (Brooks &
Olmo 1972). Ljose, medels store, fast­
kjøta frukter som mognar siste veka i
juli. Lite særmerkt smak og relativt lågt
sukkerinnhald. Fruktene sprekk uvan­
leg lite. Sorten er utsett for stort kartfall.
Dette tyder på at sorten ikkje er heilt til­
passa norske dyrkingsvilkår, og er såleis
ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

'Corum'
Amerikansk sort av ukjent opphav frå
Oregon, 1961 (Brooks & Olmo 1972).
Ljose, fastkjøta frukter av framifrå god
kvalitet. Fruktene er medels store og
sprekk mykje. Sorten mognar i siste veka
av juli. Avlingane har vore for små.
Sorten er ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

Vogue'
Kanadisk sort (fri avblørning av 'Victor')
frå Vineland 1974 (Tehrani & Dickson
1974). Mørke, Iastkjøta frukter av god
kvalitet. Fruktstor leiken er under mid­
dels, og sorten sprekk mykje. Sorten høy-
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rer til sterilitetsgruppe IV. Trea er rikt­
berande. Mogningstida er siste veka i
juli, då det finst fleire sortar som er
betre. Sorten er såleis ikkje aktuell i yr­
kesdyrkinga.

'Kristin'
Amerikansk sort ('Emperor Francis' x
'Gil Peck') frå Geneva, New York 1982
(Way et al. 1982). Sorten har sidan 1969
vore utprøvd ved Ullensvang forskings­
stasjon som New York 1599 med så godt
resultat at det var ei medverkande årsak
til at seleksjonen fekk namn i 1982.

Mørke, faste frukter av framifrå
kvalitet. Fruktene er store og sprekk lite.
'Kristin' mognar i siste veka av juli. Trea
er friske og riktberande. Sorten høvrer
til sterilitetsgruppe Ill (Brown 1990).
'Kristin' er aktuell i yrkesdyrkinga.

Vister'
Amerikansk sort ('Schmidt' x 'Lambert')
frå Geneva, New York 1964 (Brooks &
Olmo 1972). Mørke, faste frukter av
mykje god kvalitet. Fruktene er store og
sprekk lite. Mogningstida er siste veka i
juli. Trea er friske og riktberande. Sorten
høyrer til sterilitetsgruppe XIII. Sorten
er aktuell i yrkesdyrkinga som ein ho­
vudsort.

'Summit'
Kanadisk sort ('Sam' x 'Van') frå
Summerland 1973 (Lapins 1974). Mørke,
faste frukter av framifrå kvalitet.
Fruktene er uvanleg store, middel frukt­
vekt 11,2 g, og står såleis i særklasse.
Sorten som mognar siste veka i juli, har
medels tendens til sprekking. Trea er
sterktveksande og har hatt ujamne og for
små avlingar. Trass i mange gode eigen­
skapar, kan difor 'Summit' ikkje tilrå­
dast som aktuell i yrkesdyrkinga.

Schmidt'
Gama! tysk sort av ukjent opphav
(Hedrick 1915). Mørke, faste frukter som
sprekk lite. Fruktstorleik og fruktkva­
litet er under middels. Sorten høyrer til
sterilitetsgruppe VIII, og mognar siste

dagane i juli. Trea er friske og til vanleg
riktberande, men i dette forsøket har
avlingane vore små. Sorten kan erstat­
tast av betre sortar, og er ikkje lenger
aktuell i yrkesdyrkinga.

Sue'
Kanadisk sort ('Bing' x 'Schmidt') frå
Summerland 1954 (Brooks & Olmo
1972). Ljose frukter med raud dekkfarge
på solsida. Fruktene er medels store, fas­
te og har god kvalitet. Dei sprekk lite.
Sorten høyrer til sterilitetsgruppe IV og
mognar siste dagane i juli. Trea er veikt­
veksande og riktberande. For tidleg
hausting og overbering kan redusera
fruktkvaliteten mykje. Sorten er særleg
verdifull avdi fruktene sprekk lite, og
må reknast som aktuell i yrkesdyrkinga.

'Jubilee'
Amerikansk sort ('Lambert' x 'Napa
Long Stem Bing') frå Davis, California,
1964 (Brooks & Olmo 1972). Store, mør­
ke og faste frukter med kvalitet under
middels. Sorten høyrer til sterilitets­
gruppe Il og mognar siste dagane av juli.
Trea har bore for lite, og sorten er ikkje
aktuell i yrkesdyrkinga.

Sam'
Kanadisk sort (fri avblørning av frøplan­
ta V-160140) frå Summerland 1953
(Brooks & Olmo 1972). Mørke, store og
faste frukter som sprekk lite. Kval i teten
er mykje god. 'Sam' mognar fyrste da­
gane i august. Trea er friske, men gjev
små avlingar. Trass i mange gode eigen­
skapar er 'Sam' ikkje aktuell i yrkes­
dyrkinga på grunn av sviktande bere­
evne.

'Van'
Kanadisk sort (fri avbløming av
'Empress Eugenie') frå Summerland
1944 (Brooks & Olmo 1972). Mørke, store
og faste frukter av særs god kvalitet.
Fruktene sprekk mykje i regn. Sorten
høyrer til sterilitetsgruppe li og mognar i
månadsskiftetjuli-august. Trea kjem tid­
leg i bering og er riktberande. 'Van' har



hatt større avling i norske sortsforsøk
enn andre nyare søtkirsebærsortar
(Ystaas 1985, Ystaas 1988), og stadfester
også i dette forsøket at sorten framleis er
den fremste både i avling og kvalitet.
Trass i veike sider som mykje sprekking
og større utgang av tre enn vanleg, hev­
dar sorten seg som ein hovudsort i yrkes­
dyrkinga.

'Rainier'
Amerikansk sort ('Bing' x 'Van') frå
Prosser, Washington, 1960 (Brooks &
Olmo 1972). Ljose frukter med raud
dekkfarge på solsida. Fruktene er store
og faste og har framifrå kvalitet, men
tendensen til sprekking er stor. Sorten
høyrer til sterilitetsgruppe IX og mognar
fyrste veka i august. Trea er friske og
riktberande. Med effektiv plastdekking
er sorten aktuell i yrkesdyrkinga som av­
løysar for 'Emperor Franeis'.

Stella'
Kanadisk sort ('Lambert' x 'John Innes
2420') frå Summerland 1968 (Lapins
1971). Mørke, faste og særs store frukter
som mognar fyrste veka i august.
Fruktene har mykje god kvalitet, men
har særs lett for å sprekka. 'Stella' er den
fyrste sjølvfertile søtkirsebærsorten, og
kan også pollinera alle andre sortar.
Trea er friske og sterktveksande, og
bereevne er middels. Sorten er ikkje ak­
tuell i yrkesdyrkinga, men kan tilrådast
for småhagar der det er ynskjeleg å ha
ein søtkirsebærsort som ikkje treng eit
ekstra tre av ein pollensort.

'Oksehjarta'
Gama] tysk sort av ukjent opphav
(Dåhne 1964). Mørke, store og faste fruk­
ter som har mykje god kvalitet. Fruktene
mognar fyrste veka i august og sprekk
mykje. Avlinga har vore under middels.
Sorten er ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

'Emperor Franc is' I 'B iittners'
Gamal tysk sort av ukjent opphav
(Dåhne 1964). I Tyskland er sorten best
kjend under namnet 'Buttners Rote
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Knorpelkirsehe'. Tre av begge sorts­
namna er med i forsøket. Det er ikkje
noko som tyder på at det er ulike sortar
ein har med å gjera Dette er også stad­
festa gjennom pollineringsforsøk (Way
1968).

Frukta har Ijos saft, men ein brun­
raud dekkfarge gjev fruktene ein mør­
kare farge enn vanleg for ljos-safta sor­
tar. Frukta er medels stor, fastkjøta og
har god kvalitet ved full mogning. Di­
verre vert fruktkvaliteten ofte forringa
av for tidleg hausting. Sorten sprekk
mykje. 'Emperor Franeis' høyrer til ste­
rilitetsgruppe Ill og mognar fyrste veka i
august. Trea er riktberande, men har
ikkje blanda knoppar (blome- og blad­
anlegg i same knoppen). Dette fører til
nakne greinparti, som kan rettast på ved
tilbakeskjering. Sorten har hatt ein sik­
ker plass i yrkesdyrkinga, men bør no
avløysast av sortar med betre kvalitet og
fruktstorleik, til dømes 'Rainier'.

Grosse Germersdorfer'
Gamal tysk sort av ukjent opphav
(Dåhne 1964). Mørke, store og faste fruk­
ter som sprekk mykje. Sorten mognar
andre veka i august, og kval i teten er god.
Sorten høyrer til sterilitetsgruppe Ill.
Trea har medels bere-evne. Sorten er
ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

Vie'
Kanadisk sort ('Bing' x 'Schmidt') frå
Vineland 1958 (Diekson 1958). Mørke,
faste frukter av mykje god kvalitet. 'Vie'
mognar i fyrste halvdel av august.
Fruktstorleik og bereevne er middels.
Tendens til sprekking er medels-stor.
'Vie' høyrer til sterilitetsgruppe XIII.
Sorten er ikkje aktuell i yrkesdyrkinga.

SAMANDRAG

Dyrkingsverdien av 38 søtkirsebær­
sortar med mogningstid frå fyrste veka i
juli til andre veka i august er undersøkt i
markforsøk i åra 1979-89. I vurderinga
av sortane er det lagt størst vekt på
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fruktstorleik, fruktkvalitet, kor faste
fruktene er, fruktene si evne til å tola
regn utan å sprekka og kor friske og
riktberande trea har vore.

Av sortar med mørkraud farge er
'Fri.ihe Meckenheimer', 'Vista', 'Kristin',
'Ulster' og 'Van' tilrådde for yrkesdyr­
king saman med <lei raudgule sortane
'Merton Glory', 'Vega', 'Victor', 'Sue' og
'Rainier'. For småhagebruket vert den
sjølvfertile sorten 'Stella' og den vinter­
herdige 'Huldra' tilrådd.
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Arbeidsbehov og kostnader ved kålplanting
1. Arbeidsbehov

Labour requirements and costs of cabbage
transplanting
1. Labour requirements

LIV LYNGSTAD
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Kise forskingsstasjon, Nes, Hedmark, Norge.
The Norwegian State Agricultural Research Stations, Kise Research Station, Nes, Hedmark, Nor­
way.

Lyngstad, L. 1990. Labour requirements and costs of cabbage transplanting. I. Labour re­
quirements. Norsk Landbruksforsking 4: 127-134. ISSN 0801-5333.

The times taken to perforrn different work operations during the transplanting of cabbage
were registered for eight different combinations of transplanters and plant types. Average
times for the different work operations were calculated on the basis of these results and used
to calculate the labour requirement for transplanting three hectares of cabbage. The plant
density was 38 500 per hectare. For all types of machine the highest capacity was obtained
by using cell-raised plants. The labour requirement for the machine with a cup carousel was
35.6 man hours per hectare for all work including lifting, transport and planting. For the
machine with dises the labour requirement was 41.0 man hours, and for the machine with
conveyors plus holders it was 42.4 man hours per hectare. It is not possible to use the trans­
planter with a cup carousel for bare root plants. Machines with conveyors plus holders were
the fastest alternative taking 54.4 man hours per hectare, while machines with dises required
60.6 man hours.
Peat block plants were transplanted fastest by using machines with a cup carousel (42.4 man
hours per hectare). Using machines with dises took 68.4 man hours. The highest labour re­
quirement was found when the peat blocks were separated bcfore transporting to the field
and then planted using a transplanter with no feeding mechanism. The labour requirement
was then 75.4 man hours per hectare for lifting, separating, transport and planting.

Key words: Cabbage, labour requirements, semi-automatic machines, time studies, trans­
planting.

Liv Lyngstad, Kise Research Station, N-2350 Nes, Hedmark, Norway.

Det aller meste av kålarealet i Norge plantes
med halvautomatiske plantemaskiner. De har
en matemekanisme eller utmater som fører

plantene fra operatørens hand og ned i jorda.
Inntil for få år siden var roterende skråstilte ski­
vepar den mest brukte matemekanismen. Nå er
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andre typer matemekanismer mer vanlig brukt.
Det er maskiner med gripere festet til et roteren­
de kjede og maskiner med kopprullett. Den sist­
nevnte typen kan bare plante planter med jord­
klump. De to andre maskintypene kan også
plante barrotplanter. Tre plantetyper er vanlig
brukt. Det er barrot-, torvblokk- og pluggplan­
ter.

I denne meldingen presenteres resultater fra
driftstekniske undersøkelser av kålplantingsar­
beidet. Undersøkelsene har omfattet ulike typer
plantemaskiner og planter. Det er registrert
hvilke metoder som er benyttet og arbeidsfor­
bruket knyttet til metodene. På grunnlag av re­
gistreringene er gjennomsnittstider for ulike ar­
beidsoperasjoner beregnet. Gjennomsnittsti­
dene kan brukes til beregning av arbeidsbehovet
for planting av forskjellige arealstørrelser. Ar­
beidsbehovet defineres som det antall person­
timer som trengs for å gjennomføre en bestemt
produksjon under bestemte arbeidsforhold når
arbeidet utføres ved normal ytelse og etter en
definert metode (Henriksson, R. 1970).

Undersøkelsene av kålplantingsarbeidet har

vært en del av prosjektet: «Ulik innsats av pro­
duksjonsfaktorer i planteproduksjonen», som
finansieres av Norges landbruksvitenskapelige
forskningsråd. Ame Steinar Sollien har vært
fagassistent i prosjektet.

MATERIALE OG METODER

Omfang
I årene 1986 til 1989 ble det utført 19 driftstek­
niske undersøkelser av kålplanting med ulike
plantemaskiner hos dyrkere i Hedmark. De fle­
ste av undersøkelsene omfattet bare arbeidet på
åkeren. Arbeidet med opptak av planter fra opp­
alingssted og transport av planter til åkeren, ble
undersøkt på 1-2 steder for hver plantetype.

Det ble også utført tidsstudier av planting
med forskjellige plantemaskiner og plantetyper
på en demonstrasjonsdag og i en undersøkelse
på Kise forskingsstasjon.
Totalt antall undersøkelser av hver kombina­

sjon av plantemaskin og plantetype framgår av
tabell 1.

Tabell I. Antall driftstekniske undersøkelser av hver kombinasjon av plantemaskin og plantetype.
Table 1. The number of investigations for each combination of transplanter and type ofplant.

Plantetype
Type ofplant

Oppdelt
torvblokk Torvblokk

Plantemaskinens
matemekanisme
Feeding mechanism
on transplanter

Barrot
Bare
root

Separate
peat blocks

Peat
blocks

Plugg
Cell­
raised

Uten matemekanisme .
Nofeeding mechanism
Skråstilte skiver. .
Dises
Gripere på kjede ..
Conveyor with holders
Kopprullett .
Carousel

2

3 4

4

2

4

10

Metoder og organisering av arbeidet
Dyrkerne hadde sjøl plastveksthus for oppal av
planter. Ved oppal av barrotplanter ble frøene
breisådd i ett 5 cm tykt torvstrølag på bakken i
plastveksthuset. Det var ca 700 planter pr m2.

Før planting ble plantene rykket opp og plassert
i kasser. Opptak av planter foregikk samtidig
med plantingen.
Torvblokkene ble presset og sådd med mas­

kin. Blokkene ble plassert på brett, som stod på



bakken i plastveksthuset i oppalingsperioden.
Brettene hadde utvendig mål 30 cm x 50 cm.
Antall blokker pr brett varierte med størrelsen
på blokkene, men mest vanlig var mellom 100
og 130 blokker pr brett. Blokkene stod tett inn­
til hverandre på brettet, og når plantene ble sto­
re, kunne røtter vokse inn i naboblokkene.

Ved opptak av torvblokkplanter ble det be­
nyttet to ulike framgangsmåter. Noen dyrkere
valgte å skille blokkene med planter før trans­
port til åkeren. Brettene med planter ble båret ut
til ett enkelt arbeidsbord der plantene ble skilt
fra hverandre og plassert i kasser. Kassene ble
stablet og satt bort for transport. Andre valgte å
transportere brettene med planter direkte til åke­
ren. Brettene ble plassert på fire paller som ble
transportert til åkeren. Traktoren hadde dobbel
pallegaffel både foran og bak. Oppdelingen
skjedde samtidig med plantingen.

Pluggbrettene var 40 cm x 60 cm store og an­
tall celler pr brett varierte. Det vanligste ved
oppal av vinterkål var brett med 160 celler. Un­
der oppalet ble pluggbrettene plassert på stativ
slik at røttene ikke vokste ut gjennom drenshul­
let. Jordklumpen ble på denne måten godt gjen­
nomvokst med røtter, og plantene var lette å
trekke ut av cellene under plantingen. Stativene
var flyttbare og hadde plass til seks pluggbrett.
Stativene ble stablet oppå hverandre på traktor­
tilhenger og transportert til åkeren. Plantene ble
plassert enten i den ene eller i begge radendene,
avhengig av radlengdene.

I forbindelse med vending ble plantene lesset
over på plantemaskinen. Som regel deltok trak­
torføreren i dette arbeidet. Barrotplantene ble
tatt ut av transportkassene, sortert og lagt på
hylle på plantemaskinen. Brettene med torv­
blokker ble også plassert på hyller. De oppdelte
torvblokkplantene var plasert i brett som kunne
stables oppi hverandre. En person kunne derfor
lesse flere brett samtidig på plantemaskinen.

Alle plantemaskinene hadde lagerplass for
flere planter enn de operatørene kunne nå under
plantingsarbeidet. Bare hos en dyrker ble det
praktisert å skifte brett i fart. Ved bruk av brett­
karusell unngikk en å stoppe plantinga før alle
plantene i karusellen var brukt opp.
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Driftstekniske undersøkelser
Ved tidsstudiene på åkeren ble plantingsarbei­
det delt opp i disse deloperasjonene:

- lessing av planter i radendene
- planting i rad
- brettskift i raden
- av- og påstigning
- vending
- stopp for stein
- annet arbeid og personlige behov

Tidsstudiene ble utført manuelt med stop­
peklokke. Arbeidsforbruket for hver delopera­
sjon ble registrert. Gjennomsnittstider for hver
deloperasjon er beregnet på grunnlag av ar­
beidsforbruket hos dyrkerne. Det ble også re­
gistrert hvilken radavstand og planteavstand
som ble brukt, størrelsen på feltet, hvor mange
planter det var plass til på plantemaskinen, hvor
mange planter som ble lesset i hver radende og
hvor mange personer som deltok i de ulike delo­
perasjonene.

Kapasiteten for planting i rad blir i dette ar­
beidet oppgitt som antall planter pr time og som
hastighet i km pr time. Kjørehastigheten er av­
hengig av planteavstanden, og for å kunne sam­
menligne de ulike hastighetene er de omregnet
til kjørehastighet ved 40 cm planteavstand. Ved
omregning er det forutsatt at kjørehastigheten er
proporsjonal med planteavstanden. Dette be­
grunnes med at operatørene på plantemaskinen
skal arbeide under samme vilkår og med samme
tempo uansett planteavstand.

RESULTATER

Opptak av planter
Barrotplantene ble ved opptak rykket opp og
plassert i kasser som rommet opptil 1400 plan­
ter. De fulle kassene ble båret ut og plassert i
skygge i påvente av transport til åkeren. Ar­
beidsbehovet er beregnet til I ,4 min pr I 00
planter. Denne tida inkluderer bæring til mel­
lomlager.

To metoder for opptak av torvblokkplanter
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ble studert. Ved oppdeling av torvblokkplan­
tene før planting, var arbeidsbehovet for opptak
4,67 min pr 100 planter. Kassene som plantene
ble plassert i, rommet 60-70 stykker og kunne
stables oppå hverandre uten at plantene ble ska­
det. Ved den andre metoden ble brettene med
torvblokkplanter transportert til åkeren på pal­
ler. Det var plass til 8 brett pr pall. Arbeids­
behovet for å bære ett brett med torvblokkplan­
ter fra veksthus til pall var 0,4 min. Fire paller
av gangen ble transportert til åkeren.

Reolene med pluggplanter ble båret ut av
veksthuset og plassert på traktortilhenger. To
personer var nødvendig for dette arbeidet. Ar­
beidsbehovet pr brett var 0,3 min. I alt var det
plass til 60 pluggbrett på tilhengeren.

Transport
I beregningene er transportavstanden fra opp­
alingsstedet og gardstunet til åkeren satt til 120
m og kjørehastigheten til 10 km pr time. For
start og stopp er det lagt til 4 min pr tur.

På grunn av faren for uttørking, begrenses
transportkapasiteten for barrotplanter til ca
5000 planter pr lass. Hvis torvblokkene var
oppdelte på forhånd, kunne 5200 planter trans­
porteres pr tur. Hvis de ikke var oppdelte og

plantetallet pr brett var 120, ble transportkapasi­
teten 3840 planter pr lass. I alt er det plass til
9000 pluggplanter pr tilhengerlass, dvs 150
planter pr 160 celler i 60 brett.

Det er regnet med at arbeidsdagen for ar­
beiderne begynner og slutter i gardstunet. Ar­
beiderne transporteres fram og tilbake til åkeren
for hver arbeidsøkt. Ei arbeidsøkt er satt til fire
timer.

Arbeidet på åkeren
Av- og påstigning, vending og lessing av plan­
ter.

Ved bruk av maskin uten matemekanisme el­
ler med skråstilte skiver som matemekanisme,
gikk operatørene av plantemaskinen ved hver
vending. Ved bruk av de andre plantemaskine­
ne, gikk operatørene bare av maskinen hvis det
var nødvendig å lesse på flere planter. Gjen­
nomsnittstiden for av- eller påstigning er bereg­
net til 0,3 min.

Gjennomsnittstiden for vending økte med an­
tall planteaggregat på plantemaskinen. Noe av
årsaken til dette ligger i at det ofte ble brukt
større traktor jo større plantemaskinen var. Re­
sultatene er vist i tabell 2.

Tabell 2. Gjennomsnittstider (min) for arbeidsoperasjonen: «Vending med traktor og plantemas­
kin».
Table 2. Average times (min) for work operation: «Turning with tractor and transplanter».

Antall Gjennomsnittlig Antall Antall Gjennomsnitts-
planteaggregat motorstyrke (kw) tidsstudier observasjoner tid

Number Average Number of Number of Average
of rows engine power time studies observations time

2 37.6 12 82 0.8
3 42.4 6 32 1.0
4 47.4 2 9 1.3

LSD 5 % 0.4

Barrotplantene ble sortert av arbeiderne pa
åkeren. Sorteringsarbeidet er inkludert i gjen­
nomsnittstiden for å lesse barrotplanter over på
plantemaskinen, og gjennomsnittstiden ble der­
for høy. Høyest kapasitet ble oppnådd for brett

med oppdelte torvblokk plassert i stabel. En sta­
bel på seks til åtte brett kunne flyttes over på
plantemaskinen av en person. Gjennomsnittsti­
der for å lesse planter på plantemaskinen er vist
i tabell 3.
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Tabell 3. Gjennomsnittstider (min) for arbeidsoperasjonen: «Lesse planter på maskinen».
Table 3. Average times (min) for work operation: «Maving plants on to the machine».

Plantetype Lagringssystem Antall Antall Gjennom- Enhet
på maskinen tidsstudier observasjoner snittstid

Type of Machine Number of Number of Average Unit
plant storage system time studies observations time

Barrot Hyller 2 15 1.5 min/100 pl')
Bare root Rack min/100 pl')

Oppdelt
torvblokk Hyller 2 10 0.3 min/brett
Separate peat
blocks Rack minltray

Torvblokk Hyller 6 14 0.7 min/brett
Peat blocks Rack minltray

Plugg Brettkarusell 5 39 1.0 min/brett
Cell-Raised Tray Carousel '

minltray

LSD 5 % n.s.

') pl = planter plants

Planting og brettskrift.
Kapasiteter for selve plantingen er vist i tabell
4. Høyest kapasitet ble oppnådd ved bruk av
plantemaskin med kopprullett og pluggplanter,
lavest kapasitet ved bruk av maskin med skrå­
stilte skiver og torvblokkplanter. Når resultatet
for maskiner uten matemekanisme holdes uten­
for, er standardavviket høyest for maskinene
med mest avansert matemekanisme. Årsaken til
dette ligger i at tidsstudiene ble utført både hos
dyrkere som nylig hadde anskaffet maskintypen
og hos dyrkere som var vant med maskinen. Al­
le dyrkere som hadde maskin med skråstilte ski­
ver hadde brukt denne i mange sesonger.
Tida som ble brukt for brettskift i raden, og

hvor ofte brettskift var nødvendig, varierte med
brett- og plantetypen. Bare ett brett med opp­
delte torvblokkplanter var tilgjengelig for hver
operatør før brettskift var nødvendig. I gjen­
nomsnitt tok det 0,3 min å skifte brett. Få plan­
ter pr brett ga mange stopp for brettskift. I alt
var det plass til 35-40 brett på en to-rads plan­
temaskin med to lagringshyller.
Torvblokkplanter som ikke var skilt fra hver­

andre på forhånd var plassert på flate alumini­
umsbrett. Operatørene hadde to brett tilgjenge­
lig for planting før det var nødvendig å stoppe

for brettskift. Gjennomsnittstid for å skifte disse
brettene var 0,5 min. På to- og tre-radsmaskin
med fire hyller var det plass til 22 brett i alt. På
en fire-radsmaskin var det 32 brett.

Sammen med pluggbrett ble det brukt brett­
karuseller, med plass til tre eller fire brett. Det
var en brettkarusell pr planteaggregat. I tillegg
var det ofte hyller med plass til 6 til 12 ekstra
pluggbrett. I gjennomsnitt tok det 0,9 min å
skifte ut ett pluggbrett i brettkarusellen.

Avbrottstider
I gjennomsnitt var det 0,8 min stopp pr dekar på
grunn av problemer med stein. Generelt var jor­
da steinrik, og bare der det var tromlet før plan­
ting ble avbrott som skyldtes stein unngått.
Dyrkere som hadde erfaring både med plan­
temaskiner med små og med store trykkhjul,
mente at stein kilte seg lettere fast i maskiner
med små trykkhjul. Den samme tendensen viste
denne undersøkelsen, der avbrottstida på grunn
av stein var 0,6 min pr dekar for maskiner med
store trykkhjul og 1,0 min pr dekar for maskiner
med små trykkhjul. Denne forskjellen var ikke
signifikant.

Personlig behov utgjorde i gjennomsnitt 5 %
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Tabell 4. Kapasiteter for den effektive plantingen med ulike plantemaskiner og ulike plantetyper.
Table 4. Planting capaeity using different transplanters and different types of plant.

Maskinens Plante- Antall planter Km/t ved 40 cm planteavstand
mate- type pr time og Gjennomsnitt Standard-
mekanisme aggregat avvik
Feeding Type of Number of Km h-1 40 cm plant-spacing
mechanism plant plants per Mean Standard
on transplanter hour and row deviation

Uten mate-
mekanisme Oppdelt torvblokk 1925 0.77 0.13
Nofeeding
meehanism Separate peat bloeks
Skråstilte skiver Barrot 1725 0.69 0.07
Dises Bare root
Skråstilte skiver Torvblokk 1130 0.45 0.09
Dises Peat bloeks
Skråstilte skiver Plugg 2050 0.82 0.09
Dises Cell-raised
Gripere på kjede Barrot 2075 0.83
Conveyor with
holders Bare root
Gripere på kjede Plugg 1975 0.79 0.12
Conveyor with
holders Cell-raised
Kopprullett Torvblokk 1945 0.78 0.19
Carousel Peat bloeks
Kopprullett Plugg 2500 1.00 0.32
Carousel Cell-raised
LSD 5 % 0.42

av totaltida. Det var noe mer personlig av­
brottstid for maskiner med svært bøyd sittestil­
ling for operatørene (6,4 %), enn for maskiner
med mer oppreist sittestilling (3,5 %). Forskjel­
len var ikke signifikant.

Annen avbrottstid omfattet annet arbeid og
uforutsette driftsstanser som hadde andre årsa­
ker enn stein. Annen avbrottstid utgjorde 2,8 %
av totaltida.

Forberedelsestid og etterarbeid
Ved tidsstudiene ble det ikke registrert arbeids­
forbruk for forberedelse av plantingen og inn­
stilling av plantemaskinen. Dyrkere som brukte
maskin med skråstilte skiver oppga at de ikke

brukte tid til innstilling av maskinen fra sesong
til sesong. Erfaringer fra de driftstekniske un­
dersøkelsene tyder på at det ble brukt en del tid
på innstilling av maskiner med kopprullett,
særlig i de første brukssesongene. De som stilte
inn maskinen samtidig med plantingen brukte
om lag en halv til en hel dag på dette. I tillegg
kommer tid for eventuell etterplanting og ma­
nuell oppretting av plantene. Tider for disse ar­
beidsoperasjonene er ikke regnet med i det tota­
le arbeidsbehovet.

Arbeidsbehov for planting av 30 dekar
Arbeidsbehovet for planting av 30 dekar kål
med ulike kombinasjoner av plantemaskin og
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Tabell 5. Arbeidsbehov (persontimer pr daa) ved kålplanting fordelt på ulike arbeidsoperasjoner.
Beregnet for 30 daa, med 3850 planter pr daa, radlengde 217 m og toraders plantemaskiner.
Table 5. Labour requirements (man hours per 0. I hectare) for cabbage transplanting for various
working operations. Calculatedfor three hectares, with 38 500 plants ha:', rowlength 217 m and
two-row transplanting machines.

Metode Plantemaskinens Plantetype Totalt arbeids- Opptak Transport Lessing av Planting Annet
matemekanisme behov planter

Method Feeding mechanism Type ofplant Total labour Lifting Transport Moving to Planting Other
on transplanter requirement the machine

A Uten matemekanisme Oppdelt torvblokk
No feeding meehanism Separate peat bloks 7.54 3. 10 0.17 0.30 2.99 0.98

B Skråstilte skiver Barrot
Dises Bare root 6.06 0.96 0.19 0.96 3.34 0.61

C Skråstilte skiver Torvblokk
Dises Peat blocks 6.84 0.22 0.24 0.37 5.13 0.88

D Skråstilte skiver Plugg
Dises Cell-raised 4.10 0.15 0.17 0.26 2.81 0.71

E Gripere på kjede Barrot
Conveyor with holders Bare root 5.44 0.96 0.17 0.96 2.78 0.58

F Gripere på kjede Plugg
Conveyor with holders Cell-raised 4.24 0.15 0.17 0.43 2.92 0.57

G Kopprullett Torvblokk
Carousel Peat bloeks 4.24 0.22 0.18 0.37 2.96 0.51

H Kopprullett Plugg
Carousel Cell-raised 3.56 0.15 0.16 0.43 2.31 0.52

plantetype ble beregnet på grunnlag av gjen­
nomsnittstidene. Resultatet av beregningene vi­
ses i tabell 5.

Høyest kapasitet ble oppnådd når det ble
plantet pluggplanter med plantemaskin som har
kopprullett som matemekanisme. Også ved
bruk av andre typer plantemaskiner var kapasi­
teten høy ved planting av pluggplanter. Dette
skyldtes at pluggplantene var greie å få tak i for
operatørene, det var mange planter pr brett og
transportkapasiteten for plantene var høy.

Kapasiteten på selve plantingsarbeidet var
også forholdsvis høy ved planting av barrot­
planter og oppdelte torvblokkplanter. For disse
to plantetypene var opptaket og sorteringen ar­
beidskrevende, og det totale arbeidsbehovet ble
høyt.

Kapasiteten på selve plantingsarbeidet var la­
vest ved planting av torvblokkplanter med
maskin som har skråstilte skiver som mateme­
kanisme. For denne plantetypen økte kapasite­
ten med ca 40 % ved overgang til maskin med
kopprullett.

DISKUSJON
I tidligere undersøkelser er stort sett bare kapa­
siteten for effektiv planting registrert (Holmøy,
1983; Mattson, Ascard & Bengtsson, 1987;
Vie, 1988). Kapasitetene fra disse undersøkel­
sene varierer noe fra det som er kommet fram i
dette arbeidet. Spesielt gjelder det for planting
av pluggplanter med kopprullettmaskin. I følge
de tidligere undersøkelsene ble det i gjen­
nomsnitt plantet 500 flere planter pr time og
aggregat enn det som ble funnet her. Noe av år­
saken til forskjellen ligger trolig i at kapasitets­
beregningene i dette arbeidet også bygger på re­
gistreringer hos dyrkere som nylig hadde tatt i
bruk maskintypen. Hvis kapasiteten på den ef­
fektive plantingen økes med 500 (fra 2500 til
3000 planter pr time og aggregat), vil arbeids­
behovet pr dekar bli redusert med ca 0,4 per­
sontimer.

Mattson et.al. (1987) har registrert antall
planter pr time og aggregat ved planting av
pluggplanter med maskin med gripere på kjede
og ved planting av barrotplanter med maskin
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med skråstilte skiver som matemekanisme. An­
tall planter pr time og aggregat er noe lavere
enn resultatene fra denne undersøkelsen.

Kapasiteten ved planting av torvblokkplanter
med kopprullettmaskin og med maskin med
skråstilte skiver er undersøkt av Holmøy
(1983). Disse registreringene stemmer godt
overens med tallene fra denne undersøkelsen. I
seinere undersøkelser har Holmøy ( 1989) re­
gistrert en betydelig høyere kapasitet for denne
kombinasjonen av plantemaskin og plantetype.
En av årsakene til at kapasiteten som er regist­
rert varierer mye fra undersøkelse til undersøk­
else kan være kapasitetsforskjellene som i
praksis finnes for arbeid hos ulike dyrkere.

I følge Holmøy & Nordby ( 1966) var ar­
beidsavbrottstid ved planting av barrotplanter
med maskin med skråstilte skiver som mateme­
kanisme 0, 15 min pr 100 planter. Den person­
lige avbrottstida for denne plantemetoden var i
samme melding oppgitt til å være I 0 % av pro­
duktiv tid. Begge disse verdiene var en del
høyere enn tilsvarende verdier beregnet på
grunnlag av denne undersøkelsen.
Kapasiteten ved planting av torvblokkplanter

ble økt betydelig ved overgang fra maskin med
skråstilte skiver til kopprullettmaskin. Årsaken
til dette var først og fremst at kopprulletten ga
muligheter for et lite forrådslager av planter slik
at operatørene fikk tid til å gjøre nye planter
klare for planting, uten at kjørehastigheten måt­
te reduseres. Kopprulletten var også lett å be­
tjene og stilte mindre krav til operatørene enn
de andre matemekanismene.

Ved planting av barrotplanter og pluggplan­
ter var det ikke store forskjeller i kapasiteten
ved bruk av de ulike maskinene.

De høyeste kapasitetene ble oppnådd ved
bruk av pluggplanter. Dette skyldtes at plantene
ikke ble sortert, det var enkelt for operatøren å
få tak i hver enkelt plante, plantene var greie å
plassere i matemekanismen, og kapasiteten ved
opptak og transport var høy.

SAMMENDRAG

Arbeidsforbruket for ulike arbeidsoperasjoner
ble registrert for planting av kål med åtte ulike

kombinasjoner av plantemaskiner og plantety­
per.

På grunnlag av registreringene ble gjen­
nomsnittstider for arbeidsoperasjonene bereg­
net. Gjennomsnittstidene ble brukt for å bereg­
ne arbeidsbehovet for opptak av planter, trans­
port og planting av 30 dekar med kål. Det var
3850 planter pr dekar.
For alle maskintypene ble det oppnådd høy­

est kapasitet ved bruk av pluggplanter. Med
kopprullettmaskin tok det 3,56 persontimer pr
dekar for alt arbeid fra opptak til planting. Ved
bruk av maskin med skiver tok det 4, 10 per­
sontimer, og med gripere på kjedet 4,24 per­
sontimer pr dekar.

Ved planting av barrotplanter er det ikke mu­
lig å bruke kopprullettmaskin. Maskiner med
gripere på kjedet var da raskest med 5,44 per­
sontimer, mens en med maskin med skiver
brukte 6,06 persontimer pr dekar.

Med torvblokkplanter gikk arbeidet raskest
ved bruk av kopprullettmaskin (4,24 person­
timer pr dekar). Med skråstilte skiver tok det
6,84 persontimer. Høyest arbeidsbehov ble
målt når torvblokkene ble oppdelt før transport
til åkeren og deretter plantet med maskin uten
matemekanisme. Det ble da brukt 7 ,54 per­
sontimer pr dekar for opptak, oppdeling, trans­
port og planting.
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2. Kostnader

Labour requirements and costs of cabbage
transplanting
2. Costs

LIV LYNGSTAD
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Kise forskingsstasjon, Nes, Hedmark, Norge.
The Norwegian State Agricultural Research Station, Kise Research Station, Nes, Hedmark, Nor-
way.

Lyngstad, L. 1989. Labour requirements and costs of cabbage transplanting. 2. Costs.
Norsk Landbruksforsking 4: 135-142. ISSN 0801-5333.

Costs of cabbage transplanting are calculated for eight combinations of plant types and
transplanting machines but not including costs of plants. Labour costs made up between 60
and 84 % of the total costs when three hectares were transplanted. The lowest labour costs
and also the lowest total costs were obtained using cell-raised plants. Transplanting cell-rai­
sed plants using a transplanter with feed dises gave the lowest costs for areas up to six hec­
tares. Transplanting peat block plants gave the highest costs for areas smaller than I. 7 hec­
tares. The labour costs of transplanting peat block plants were reduced by approximately
40 % when changing from a transplanter with feed dises to one with a cup carousel. When
the transplanted area was greater than one hectare the lowest costs were obtained using the
latter machine. Using bare rooi plants, the costs of transplanting areas greater than two hec­
tares were less using a transplanter with conveyors plus holders than when using one with
dises.

Key words: Cabbage, costs, semi-automatic machines, transplanting.

Liv Lyngstad, Kise Research Station, N-2350 Nes, Hedmark, Norway.

Anskaffelsesverdien for en toraders plan­
temaskin varierer fra ca 10 000 kroner til ca
35 000 kroner. Det er også stor variasjon i ar­
beidsbehovet som er nødvendig for å plante kål
med de ulike maskintypene (Lyngstad, 1989a).
Plantemaskiner med lav anskaffelsesverdi har
større arbeidsbehov enn dyrere maskiner. Ved

valg mellom maskintyper må arbeidsbehovet og
dermed arbeidskostnadene, vurderes i sam­
menheng med maskinkostnadene. Valg av plan­
temaskin er også avhengig av hvilken plantety­
pe (plugg-, torvblokk- eller barrotplanter) som
skal plantes.

Denne meldingen har som mål å klarlegge
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kostnadene ved planting av kål med ulike
kombinasjoner av plantemaskin og plantetype.
Arbeidet er en del av prosjektet «Ulik innsats av
produksjonsfaktorer i planteproduksjonen»,
som finansieres av Norges landbruksvitenska­
pelige forskningsråd. Ame Steinar Sollien har
vært fagassistent i prosjektet.

BEREGNINGSMETODER

Ved kostnadsberegningene er det tatt hensyn til
maskinkostnader, traktorkostnader og arbeids­
kostnader. Lagelighetskostnadene er ikke be­
regnet.

Maskinkostnadene omfatter kapitalkostnader
og vedlikeholdskostnader. For traktoren kom­
mer drifts- og forsikringskostnader i tillegg. De
årlige faste traktorkostnadene fordeles på det to­
tale antall brukstimer pr. år. I beregningene
fastsettes så traktorkostnadene utifra hvor man­
ge timer traktoren ble brukt for å få utført arbei­
det.

Maskinkostnader
Kapitalkostnader
Kapitalkostnaden tilsvarer inntekten som ak­
kurat er nødvendig for å dekke investerings­
kostnaden. Kapitalkostnaden omfatter renter og
avskrivninger, og er her beregnet som annuitet
etter at det er tatt hensyn til virkninger av skatt
og prisstigning. Dette tilsvarer den såkalte bru­
kerpris på kapital (Eid, 1986). De skattemes­
sige avskrivningene er beregnet etter saldome­
toden.

Beregningene bygger på disse forutsetnin­
gene:
* Investeringen skjer i begynnelsen av første
bruksår. Den første skattevirkningen oppstår
samtidig med avskrivningen ved utgangen av
investeringsåret. Maskinen er ny på investe­
ringstidspunktet. Ved aktivering sees det bort
fra muligheten for nedskrivning eller star­
tavskrivning.

* Maskinen brukes i n år og selges ved utgan­
gen av siste bruksår.

* Salgsinntekten brukes til nedskriving av sal­
doen for vedkommende maskingruppe. Sal­
doen er positiv også etter nedskrivningen.

* Rentesatsen, prisstigningen, avskrivnings­
satsen og dyrkerens marginalskatt er kon­
stante for den perioden maskinens kapital­
kostnad beregnes.

* Nytten av maskinen er konstant over tid. Inn­
betalingene utenom utrangeringsverdien er
uavhengig av maskinens alder. Realverdien
av den nødvendige inntekten er konstant for
hvert år.

Innbetalingene i perioden består av årlige
nødvendige inntekter med konstant realverdi,
skattelette som skyldes investeringen og salgs­
verdien av investeringen ved periodens slutt.

Utbetalingene består av anskaffelsesverdien
og skatt som skyldes redusert avskrivnings­
grunnlag etter at saldo for gjenværende drifts­
midler er nedskrevet med salgsgevinsten.

Ved kapitalkostnadsberegningene settes ut­
betalingene lik innbetalingene, og likningen lø­
ses med hensyn på realverdien av nødvendig
årlig inntekt. Elementer til likningen er funnet
hos Eid (1986) og Boye (1985). Christoffersen
(1988) har beregnet kapitalkostnadene på en til­
svarende måte.
Årlig kapitalkostnad er realverdien av den

inntekt som før skatt gir:

der

A = anskaffelsesverdi inkludert IVA (kr)
SG0 = nåverdi av skatteøkning som følger av at

slagsgevinsten brukes til nedskrivning
av saldo (kr)

10 = nåverdi av de nødvendige årlige inn­
tekter før skatt (kr)

S0 = nåverdi av skattelette som skyldes
investeringene (kr)

F0 = nåverdi av salgsverdien (kr)
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Denne likningen kan beregnes på denne måten:

F (I+ j)" - A(l - q)"
A+-"-----

(l+r)"

s·q

r,+q

1-q
= I (1-s) k + [A · 0-(-)")]

l+r,

s·q

r,+q

F
+--"-

(l+r)"

Likningen løst med hensyn på I gir:

I F(l+j)"-A(l-q)" 1-q
I=-k-'(A+[" -A(l-(-)")]

I - s (l+r)" l+r,

s • q F,
----
r, + q (l+r)"

der
I = årlige reelle kapitalkostnader (kr)
s = skattesats
k-' = amortiseringsfaktor
A = anskaffelsesverdi inkludert IVA (kr)
F, = reell salgsverdi etter n bruksår (kr)
r, = nominell rente etter skatt
r, = realrente etter skatt
q = avskrivningssats
n = antall år

Amortiseringsfaktoren er definert som

(I+r )" • r
k-' = ' '

(l+r)" - I

der
k-' = amortiseringsfaktor
r, = realrente etter skatt
n = antall år

Nominell og reell rente etter skatt beregnes på
denne måten:
r, = p (I - s)

r, - j
r = .
' l+J

der
r, = nominell rente etter skatt
p = nominellrente før skatt

s = skattesats
r, = realrente etter skatt
j = prisstigningstakt

Salgsverdien etter n bruksår beregnes etter den­
ne formelen:
F = A • ex -ex"n N I 2

der
F, = reell salgsverdi etter n bruksår (kr)
AN = anskaffelsesverdi eksklusive IVA (kr)
ex,. ex, = parametre
n = antall år

Eriksson ( 1986) har beregnet verdien av ex, til
0,833 og verdien av ex, til 0,904 for andre mas­
kiner enn traktor og skurtreskere. For to-hjuls­
drevne traktorer med motorstyrke mindre enn
45 kw har han beregnet ex, til 0,833 og ex, til
0,933. Disse fire verdiene er brukt ved bereg­
ningene.

Vedlikeholdskostnader
Vedlikeholdskostnader for maskiner i jord­
bruket er undersøkt av flere (Hegrenes, 1985;
Larsson, 1983; Svensson, 1987). Ingen av rap­
portene omfatter plantemaskiner. Såmaskiner
og potetsettere er de maskinene som best kan
sammenlignes med plantemaskiner. Vedlike­
holdskostnadene for en maskingruppe oppgis pr
brukstime og pr 1000 kr i anskaffelsesverdi. På
den måten blir det tatt hensyn til anvendelses­
tida, maskinstørrelse og inflasjon. Svensson
( 1987) hadde det største datagrunnlaget for sine
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beregninger, og hans resultater brukes videre i
meldingen. Vedlikeholdskostnader som omfat­
ter kostnader for reservedeler, verkstedmate­
riell, eget og leid arbeid, verkstedinventar,
energi til verkstedet og maskinskadeforsikring
kan i følge Svensson ( 1987) beskrives ved:
V = ~

0
(I - e-Jl,,)

der
v = vedlikeholdskostnader i kr pr time og

1000 kr anskaffelsesverdi
~0, ~' = parametre
n = maskinens alder

For plantemaskiner anslås verdiene av ~o og
~' til å være 1,566 og 0, 111, som er gjen­
nomsnitt av parameterverdiene for såmaskiner
og potetsettere.

For tohjulsdrevne traktorer er verdiene for ~o

og ~' henholdsvis 0,227 og 0,067 (Svensson,
1987).
Den gjennomsnittlige årlige vedlikeholds­

kostnader for en periode kan beregnes ved
(Christoffersen, 1988):

T
2
-T

1

som gir

T2 I T2

/
v·dn=-/

T2-T,
T, T,

~o (I - e-Jl, ")dn

I
v = ~·[I+---- ( e-Jl, T, - e ~,T, )]
' 0

~I (T2 - T,)

der
-.
n

= gjennomsnittlig årlig vedlikeholds­
kostnad i kr pr time og 1000 kr anskaffel­
sesverdi

tid (år)

Forsikringskostnader
Forsikringskostnader beregnes for traktoren, og
omfatter ansvar, traktorulykke og kasko. Satse­
ne er hentet fra Handbok for driftsplanlegging
1988/89 (NILF, 1988).

~0, ~1 = parametre

T, = maskinens alder ved periodens start
(år)

T2 = maskinens alder ved periodens slutt
(år)

Driftskostnader
Lonnernark ( 1971) har beregnet drivstoffor­
bruket for en traktor med maksimal motoreffekt
på 40,7 kw (55 hk), med 50 % motorbelastning
og 25 % lavere omdreiningstall enn normalt
høyeste, til 7, I liter pr time. Denne mengden er
brukt ved beregning av drivstoffkostnaden.
Langvatn ( 1983) har anslått smøreoljeforbruket
til 0, I liter pr time som kommer i tillegg til
drivstoffkostnadene.

Arbeidskostnader
Det blir beregnet arbeidskostnad for alle ar­
beiderne. Timelønnen er fastsatt etter lønns­
tariffen pr mai 1989. For traktorføreren er lønna
satt til 60 kr pr time, og for de andre arbeiderne
til 57,30 pr time. I tillegg kommer 9,9 % ferie­
godtgjørelse og 16, 7 % arbeidsgiveravgift.

Lyngstad ( 1989a) har funnet gjennomsnittsti­
der og arbeidsbehov for planting av kål med åtte
ulike kombinasjoner av plantemaskiner og plan­
tetyper. Resultatene fra dette arbeidet er grunn­
lag for beregning av arbeidskostnadene.

Andre forutsetningerfor kostnadsberegningene
I tabell I vises en oversikt over størrelsen på de
ulike finansielle parametrene som er brukt ved
beregning av kostnadene.



Anskaffelsesverdi for plantemaskinene er be­
regnet på grunnlag av Norsk Landbruk ( 1989)
og opplysninger fra maskinleverandører. Inve­
steringsavgiften er inkludert i anskaffelses­
verdien. I tabell 2 vises hvilke anskaffelses­
verdier som er brukt for de ulike plantemaskine­
ne og de beregnete årlige kapitalkostnadene.
Grunnlaget for beregning av traktorkostna­

dene er en traktor med ca 40 kw motoreffekt.
Anskaffelsesverdien for denne traktoren er satt
til 130 000 kr.

RESULTATER

Arbeidskostnadene var den klart største kost­
nadsposten ved planting av kål. Når et areal på
30 dekar ble plantet utgjorde arbeidskostnadene
mellom 60 og 84 % av de totale kostnadene.
Maskinkostnadene var mellom 6 og 28 % , mens
traktorkostnadene varierte mellom 10 og 15 %
for de ulike kombinasjonene av plantemaskin
og plantetype. Figur l viser hvordan fordelin­
gen var mellom de ulike kostnadspostene.

Kostnadene pr dekar ble redusert når arealet
som skulle plantes økte. Nedgangen var størst
ved bruk av plantemaskiner som hadde høye
årlige kapitalkostnader. Arbeidskostnadene og
traktorkostnadene ble også redusert ved økt
areal. Dette skyldtes at arbeidskapasiteten på
grunn av lengre rader var noe høyere ved plan­
ting av større areal. Kostnadene pr dekar ved
planting av ulike areal framgår av tabell 3.
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Tabell l. Størrelsen på ulike finansielle para­
metre som er brukt i kostnadsberegningene.
Table i. Rates of various financial parameters
used in the cost calculations.

Nominell rente.......................... l l %
Nominal rate of interest
Prisstigning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 %
lnflation rate
Marginal skattesats. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 %
Marginal tax rate
Avskrivningssats....................... 30 %
Depreciation rate
Bruksår, plantemaskin................. 10 år
Number of years the transplanter
is owned . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iO years
Bruksår, traktor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 år
Number of years the tractor is
owned.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i2 years
Brukstimer pr år, traktor . . . . . . . . . . . . . . 500 h
Annua/ use of the tractor
Investeringsavgift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 %
Jnvestment tax

DISKUSJON

Beregningene er utført med forutsetninger om
toraders plantemaskiner, et planteantall på 3850
pr dekar og bestemte finansielle parametre.

Beregningene viste at kostnadene pr dekar
var lavest ved planting av pluggplanter. Vik­
tigste årsaken til dette var lave arbeidskostna-

Tabell 2. Anskaffelsesverdi (kr) og gjennomsnittlig årlig kapitalkostnad (kr) for toraders plan­
temaskiner.
Table 2. Initial capita/ costs (Nkr) and average annua/ capita/ costs (Nkr) of two-row transplan-
ters.

Maskinens matemekanisme
Feeding mechanism on transplanter

Uten matemekanisme Nofeeding mechanism .
Skråstilte skiver Dises .
Gripere på kjede Conveyor with holders .
Kopprullett Carousel .

Anskaffelsesverdi
Initial capita! cost

9 810
11 990
22 285
34 260

Årlig kapitalkostnad
Annua/ capita/ cost

854
l 044
l 940
2 982
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Tabell 3. Kostnad (kr pr daa) ved planting av ulike arealstørrelser. Toraders plantemaskiner. 3850
planter pr dekar.
Table 3. Effeet of transplanted area on unit eosts (Nkr 0.1 ha") of transplanting using various
two-row transplanters. 38 500 plants ha:',

Arealstørrelse Area size
Maskinens mate- Plantetype 10 daa 20 daa 30 daa 40 daa 50 daa 60 daa
mekanisme
Feeding mechanism Type ofplant 1 ha 2 ha 3 ha 4 ha 5 ha 6 ha
on transplanter

Uten mate- Oppdelt torvblokk 744 677 663 648 637 636
mekanisme
Nofeeding Separate peat
meehanism bloeks
Skråstilte skiver Barrot 664 595 574 560 552 549
Dises Bare root
Skråstilte skiver Torvblokk 744 681 659 648 638 634
Dises Peat bloeks
Skråstilte skiver Plugg 491 429 408 392 385 381
Dises Cell-raised
Gripere på kjede Barrot 700 588 556 536 524 517
Conveyor with Bare root
holders
Gripere på kjede Plugg 600 492 458 441 431 424
Conveyor with Cell-raised
holders
Kopprullett Torvblokk 720 558 503 475 458 446
Carousel Peat bloeks
Kopprullett Plugg 648 489 437 411 396 385
Carousel Cell-raised

der. Opptil en arealstørrelse på 60 dekar var
kostnadene ved planting av pluggplanter lavest
ved bruk av maskin med skråstilte skiver som
matemekanisme. Dette er en enkel og rimelig
maskin. Arbeidskapasiteten var høyere på de
mer avanserte maskinene, men for planting av
pluggplanter var ikke reduksjonene i arbeids­
kostnadene så store at de veide opp for høyere
maskinkostnader.

Beregningene av arbeidskostnadene tar ut­
gangspunkt i gjennomsnittstider og arbeids­
behov som Lyngstad ( 1989a) har funnet for
planting av kål. Lyngstad (1989a) påpeker at
det i andre undersøkelser er målt en høyere ka­
pasitet for den effektive plantingen av plugg-

planter med kopprullettmaskin enn det hun har
kommet fram til (ca 500 flere planter pr time).
Hvis denne kapasitetsøkningen innarbeides i
kostnadsberegningene, reduseres kostnadene
for planting av pluggplanter med kopprullett­
maskin med ca 40 kr pr dekar. For arealer over
ca 30 dekar blir det da rimeligere å plante
pluggplanter med kopprullettmaskin enn med
maskin med skråstilte skiver.

Selv om kostnadene pr dekar ved bruk av
kopprullettmaskin eller maskin med gripere på
kjede var høyere enn ved bruk av maskin med
skiver, var det mange dyrkere som foretrakk
disse maskinene. Årsakene var at maskinene er
utformet slik at arbeidsstillingen for operarøre-
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Figur I. Fordeling av de ulike kostnadspostene (kr pr daa). Planting av 30 daa kål, 3850 planter pr daa, radlengde 217 m og
toraders plantemaskiner.
Figure I. Distribution of various costs (Nkr ho:'}, Transplanting three hectares cabbage, 38 500 plants ha:'
row-length 217 m and two-row transplanting machines.

ne blir bedre, matemekanismen stiller mindre
krav til operatørene og arbeidet blir utført på
kortere tid.

Ved planting av små areal (< 17 dekar) var
kostnadene høyest når det ble plantet torvblokk­
planter. Lavest kostnad for planting av torv­
blokkplanter på arealer større enn 10 dekar ble
oppnådd ved bruk av kopprullettmaskin. An­
skaffelsessummen for denne maskintypen var
nesten tre ganger så høy som anskaffelses­
summen for en maskin med skiver, men på

grunn av stor kapasitetsøkning, ca. 40 %
(Lyngstad, 1989a), ble arbeidskostnadene redu­
sert så mye at kopprullettmaskinen ga lavest
kostnader også for små areal.

De kombinasjonene av plantemaskin og plan­
tetype som var mest arbeidskrevende, ga de
høyeste kostnadene pr dekar. I beregningene er
det regnet med full arebidslønn for alle arbeids­
timene. Brukes det billig arbeidskraft (skole­
elever) eller familiens egen arbeidskraft, - og
denne har lav alternativ bruksverdi, reduseres
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arbeidskostnadene. Kostnadene pr dekar redu­
seres da relativt mer for de mest arbeidskreven­
de metodene enn for de mindre arbeidskreven­
de.

I beregningene er det bare tatt hensyn til kost­
nadene ved selve plantingen (opptak, transport
og planting). Lyngstad (1989b) har beregnet
oppalskostnadene for barrotplanter til 21,4 øre
pr plante, for torvblokkplanter til 26,0 øre pr
plante og for pluggplanter til 31,3 øre pr plante.
Med 3850 planter pr dekar, vil ifølge disse be­
regningene, pluggplanter koste ca 200 kr mer pr
dekar enn torvblokkplanter og ca 380 kr mer
enn barrotplanter. Skal de totale kostnadene pr
dekar for de tre plantetypene bli like store må
kostnadene pr dekar for opptak, transport og
planting av torvblokk- og pluggplanter være til­
svarende lavere.

SAMMENDRAG

Kostnader er beregnet for planting av kål med
åtte ulike kombinasjoner av plantemaskin og
plantetype. Kostnadene omfatter ikke oppals­
kostnader. Arbeidskostnadene utgjorde mellom
60 og 85 % av de totale kostnadene ved planting
av 30 dekar. Planting av pluggplanter ga de la­
veste arbeidskostnadene og også de laveste tota­
le kostnadene. Ved planting av arealstørrelser
på inntil 60 dekar ble det lavest kostnader ved
planting av pluggplanter med maskin med
skråstilte skiver som matemekanisme.

For små arealer (< 17 dekar) var kostnadene
høyest ved planting av torvblokkplanter. Ar­
beidskostnadene ble redusert med ca 40 % ved
overgang fra å plante torvblokkplanter med ski­
vemaskin til å plante med kopprullettmaskin.
De totale kostnadene ved å plante torvblokk­
planter med sistnevnte maskin var lavest for
arealer som var større enn ca 10 dekar.

Det var rimeligere å plante barrotplanter med
maskin med gripere på kjede, enn med maskin
med skråstilte skiver når arealet var større enn
20 dekar.
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Et viktig mål i alle undersøkelser er for det førs­
te at en stiller et klart og tydelig forsøksspørs­
mål: Hva er det egentlig en vil undersøke?
For det andre er det nødvendig at en velger en

metodikk som gir mest mulig korrekte og sikre
svar på de forsøksspørsmål som stilles, med det
dyremateriale og de ressurser en har til råd­
ighet.

Med metodikk menes her:
* Hensiktsmessig valg av responsvariabel

(parameter)
* Hensiktsmessig valg av forsøksledd
* Hensiktsmessig valg av forsøksdyr
* Hensiktsmessig valg av forsøksmetodikk

(design)

Spørsmål som f.eks. valg av teknikk og tek­
nisk utstyr for oppsamling av data kan også de­
fineres inn under begrepet metodikk, men vil
ikke bli omtalt her.

VALG AV RESPONSVARIABEL

Energi- og proteinundersøkelser hos melkeku
kan prinsipielt inndeles i undersøkelser som tar
sikte på å øke kjennskapet til forets næringsver­
di og dyrenes grunnleggende energi- og protein­
behov. Dette er undersøkelser som går inn un­
der betegnelsen «Stoffskifteforsøk».

Beregnete verdier i stoffskifteforsøk kan ut­
prøves i «Produksjonsforsøk». Produksjons­
forsøk er undersøkelser som måler utslag hos
kyrne ved endring av forstyrken eller sam­
mensetning av foret. Ved å endre nivå av for­
søksledd kan vi f.eks. få beregnet responsfunk­
sjoner som viser et avtagende utbytte ved å øke
energiopptaket eller proteinmengden i foret.

Generelt kan vi si at stoffskifteforsøk legger
grunnlaget til åforstå endring i respons vi ofte
finner i produksjonsforsøk.

Stoffskifteforsøk omfatter i denne sam-
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menheng fordøyelsesforsøk, balanseforsøk og
forsøk som tar sikte på å kartlegge omsetningen
av for i fordøyelseskanalen.

I fordøyelsesforsøk er variablene som måles
forets innhold av fordøyelige næringsstoffer.
På grunnlag av formidlenes kjemiske sam­
mensetning og næringsstoffenes fordøyelighet
bestemt på vedlikeholdsnivå, kan formidlenes
energetiske næringsverdi bestemmes. Presisjo­
nen er imidlertid helt avhengig av riktig esti­
mering av fordøyelseskoeffisienten.

Fordøyelsesforsøk blir som oftest utført med
sauer ved vårt institutt, og er inndelt i to perio­
der. Først har vi en forberedelsestid uten gjød­
seloppsamling på 11 dager. En så lang for­
beredelsestid er ofte nødvendig for å være sik­
ker på at ufordøyde rester fra tidligere rasjoner
er ute av fordøyelseskanalen. Deretter følger en
forsøkstid på JO dager med gjødseloppsamling.
Dette er nødvendig fordi gjødselmengden varie­
rer fra dag til dag. Tabell I illustrerer den store
daglige variasjonen for viktige estimater i for­
døyelses- og energibalanseforsøk.

Energi- og proteinbalanseforsøk går i prin-

Tabell I. Relativ reduksjon i standardfeilen(%)
ved bestemmelse av gjødselmengde, urin, me­
tan og varmeproduksjon i respirasjonskammer,
ved å øke antall registreringsdager (Blaxter,
1967).
Table 1. Relative reduction in standard error
(%) when measuringfeces, urine, methane and
heat production with increasing days ofmeasu­
rement.

Dager
Days

I 2 4 8
Gjødselmengde 0 50 74 86
Feces

Urinutskillelse 0 50 82 88
Vrine

Metanproduksjon 0 28 50 65
Methane

Varmeproduksjon 0 30 50 65
Heat production

sippet ut på å måle mengden av energi og pro­
tein som går inn i dyret minus alle tapspostene
ved omsetningen. Energi-balanseforsøk er der­
for en direkte metode til å måle forets energi­
verdi til den enkelte ku i og med at også energi­
tap i urin, metan og varmeproduksjon blir målt.
Metoden gir også et direkte estimat av kuas
energibehov til vedlikehold og produksjon.

Energi-balanseforsøk er imidlertid så kreven­
de m.h.t. tid og ressurser at de egner seg dårlig
for rutinemessige undersøkelser av energiver­
dien av ulike forslag. Slike forsøk blir først og
fremst brukt til å beregne sammenhengen mel­
lom forets fordøyelighet og omsettelig energi,
og utnyttelsen av omsettelig energi til vedlike­
hold og produksjon. Når først disse generelle
koeffisientene og estimatene er beregnet med
nødvendig presisjon, kan en ut fra formidlenes
innhold av fordøyelige næringsstoffer med re­
lativt stor nøyaktighet beregne deres nettoener­
giverdi.

Inn under energiundersøkelser hører også
studier av omsetningen i vomma. Ofte kan
endring i respons hos melkeku ved endret for­
styrke kunne forklares ved effekten på vom­
gjæringa. Måling av vominnholdets konsentra­
sjon og sammensetning av flyktige fettsyrer og
pH ved endret forstyrke, er viktig for å kunne
forstå energiomsetningen.

Nitrogenbalanseforsøk blir brukt til å bestem­
me N-behovet for ulike fysiologiske funksjo­
ner. Parametre her er N-innholdet i for, gjød­
sel, urin og i melk.

Proteinverdien er bestemt av forets innhold
av totalprotein, innhold av fordøyelige karbo­
hydrater, og av hvor stor andel av forprotein
som unnslipper nedbryting av vommikrober.
Disse egenskapene ved foret avgjør hvor mye
aminosyrer som når tarmen og blir absorbert.

Ved vom- og tarmstudier får vi presise esti­
mater av proteinverdien av et formiddel til det
enkelte dyr. Som i andre stoffskifteforsøk er det
imidlertid stor tilfeldig variasjon mellom dyr.
For å oppnå tilstrekkelig presisjon for de ulike
parametre i et moderne proteinvurderingssy­
stem er det derfor nødvendig med et større an­
tall dyr. Selv for en egenskap som nedbrytbar­
heten av protein i vomma, er det nødvendig
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Tabell 2. In vivo variasjonen innen forrasjon for viktige parametre i et moderne proteinvurderings­
system (Miller, 1982).
Table 2. In vivo variation within diet measured on important parameters in a modem protein eva­
luation system.

Variasjonskoeffisient(%)
Coefficient of variation (%)

Ant. dyr for å oppnå konfidensintervall
på:
Number of sheep requiredfor
confidence limits of'

± 5 %
±10 %

23
6

12
3

38
10

Aminosyrer Nedbrytbarhet Mikrobiell
til tarm av for-N syntese

Flow of amina Degradability Microbial
acids to duo- offeed N yield

denum

11.2 8.3 14.8

med minst 12 dyr på en og samme rasjon, for å
oppnå tilstrekkelig presisjon (5% konfidensin­
tervall) (Tabell 2).

For kvantitative beregninger av forets pro­
teinverdi må det derfor utvikles in vitro meto­
der. Men sammenhengen mellom slike in-vitro
resultater og forets proteinverdi kan bare esti­
meres i stoffskifteforsøk.

Etter at forets næringsverdi eller dyrenes
næringsbehov er beregnet i stoffskifteforsøk bør
disse resultatene utprøves i produksjonsforsøk
før de anbefales i praksis. Variabler som melke­
ytelse, melkas sammensetning og vektendring
må alltid måles. Dersom ett formiddel blir gitt
etter appetitt vil også foropptaket være en vik­
tig variabel.

I likhet med stoffskifteundersøkelser vil det
spesielt for energiundersøkelser være nyttig
med måling av flyktige fettsyrer og pH i vom­
ma. Teknikken her er selvfølgelig langt enklere
enn i stoffskifteforsøk. I tillegg er blodkompo­
nenter som ketonstoffer og glukose nyttige pa­
rametre fordi det ofte er direkte forhold mellom
deres nivå og energistatus.

Tabell 3. Ulike forsøksmetoder (design) mye
brukt i emæringsundersøkelser hos melkeku.
Table 3. The most common types of experimen­
tal design in dairy cattle feeding experiments.

Kontinuerlige forsøk
Continuous experiments

Fullstendig randomisert forsøk
Complete randomization

Randomisert blokkforsøk
Randomized block design

Covariansanalyse
Covariance analysis

Ombyttingsforsøk
Changeover designs

Latinsk kvadrat
Latin square design

Gruppeforsøk etter dansk mønster
Group experiment according to Danish
design

VALG AV FORSØKSMETODIKK (DESIGN)
Ved valg av metodikk er valg av forsøksmeto­
de, eller det som vi ofte kaller design, av meget
stor betydning. Faktisk er dette så viktig at uten



en skikkelig gjennomtenkt metode kan resulta­
ter fra selv det mest omfattende forsøk være
verdiløse.

Av forsøksmetoder skiller vi prinsipielt mel­
lom kontinuerlige forsøk og ombyttingsforsøk.
Av disse igjen er det flere typer (Tabell 3).

KONTINUERLIGE FORSØK

a. Fullstendig randomisert forsøk
Av kontinuerlige forsøk er dette den enkleste
metoden. Forsøksdyrene blir tilfeldig fordelt på
forsøksledd ved forsøkets start og de står på
samme ledd til forsøkets slutt. Responsen hos
hvert individ gjennom forsøket blir målt og ana­
lysert.

Den statistiske modellen som beskriver varia­
sjonen av respons mellom dyr (respons er her
gjennomsnittlige verdier for hvert dyr gjennom
hele forsøksperioden) kan skrives:

Yu = µ+ Ai + eii
Hvor µ = totalt gjennomsnitt

Ai = virkning av forsøksledd
eii = effekt av ku innen forsøksledd

Etter denne definisjonen vil summen av alle
e ii bli lik null. Likedan vil summen av effekter
symbolisert med Ai bli lik null. Mens eii blir be­
traktet som tilfeldig og normalt fordelt er A en
fast effekt som blir estimert fra dataene.

Et stort problem i produksjonsforsøk til mel­
keku er den store variasjonen mellom kyr, sær­
lig i melkeytelse men også i sammensetningen
av melka. Dette betyr at muligheten til å opp­
dage små, men relevante forskjeller mellom
forsøksledd er liten.
Tabell 4 viser hvilken sjanse vi har til å opp­

nå signifikant forskjell mellom to forsøksledd
for melkeytelse på 5 %-nivået. For eksempel,
en differanse i melkeytelse mellom forsøksledd
på l kg og et standardavvik på 2 kg gir forholds­
tallet O. 5. Fra tabellen vil en da se at minst 50
dyr på hvert ledd er nødvendig for å oppnå en
70 % sjanse til å demonstrere en signifikant for­
skjell. Med en differanse i kg melk på 3 kg vil
forholdstallet bli 1,5. 20 dyr pr forsøksledd vil

Tabell 4. Sjansen for å oppnå signifikant for­
skjell i melkeytelse mellom 2 forsøksledd ved P
= 0.05 (Hoekstra 1987).
Table 4. Chance to obtain a significant dif­
ference in milk yield between two treatments at
P = 0.05.

Antall dyr på Forholdet differanse/stand. avvik
hvert ledd
Number of Ratio difference/standard deviation
animals 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5
per treatment

10 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9
20 0.3 0.7 0.9 1.0 1.0
30 0.5 0.8 1.0 1.0 1.0
40 0.6 0.9 1.0 1.0 1.0
50 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0

da gi oss nærmest l 00 % sikkerhet i å oppnå sig­
nifikans.

For å oppdage små forskjeller krever derfor
denne metoden (fullstendig randomisert forsøk)
et stort antall dyr. Ved å inkludere en standardi­
seringsperiode før starten på selve forsøksperi­
oden kan vi imidlertid bedre presisjonen be­
tydelig og redusere behovet for antall dyr.

Lengden av denne standardiseringsperioden
kan variere, men mest brukt synes å være de
første 3 ukene etter kalving. I denne perioden er
det et absolutt krav at alle dyr får lik behand­
ling, dvs. lik forstyrke, lik sammensetning av
foret, mest mulig likt stell og røkt osv.

b. Randomisert blokkforsøk
I randomisert blokkforsøk vil kyrne etter avslut­
ningen av standardiseringsperioden bli inndelt i
blokker. Det skal være like mange dyr i hver
blokk som det er forsøksledd. Innen blokk er
dyrene mest mulig like f.eks. med hensyn til
melkekytelse i standardiseringsperioden eller
sammensetning av melka. Etter blokkinndeling
blir dyrene i hver blokk tilfeldig fordelt på for­
søksledd (ett dyr på hvert ledd).

Den statistiske modellen for et randomisert
blokkforsøk kan skrives slik:
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I sammenlikning med fullstendig randomisert
forsøk har vi fått inn en effekt av blokk (Bi) som
vil redusere kvadratfeilen for rest og dermed
øke presisjonen.

c. Covariansanalyse
Et alternativ til blokkforsøk, som blir mye brukt
i dag, er at registreringene i standardiserings­
perioden blir brukt som covariat i en covari­
ansanalyse.

Statistisk modell for en covariansanalyse kan
se slik ut:

Yii = µ + Ai + bx + eii

I sammenlikning med blokkforsøk er effekt av
blokk erstattet med en enkel regresjon mellom
responsvariabel i standardiseringsperioden (co­
variat) og tilsvarende variabler i selve for­
søksperioden. For å kunne bruke covariansana­
lyse er det nødvendig med et lineært forhold

mellom covariat og responsvariabel i forsøks­
perioden.

Fra Tabell 5 går det fram at bruk av covarians
kan redusere den tilfeldige feilen meget ef­
fektivt. I dette eksempelet var covariat melkeyt­
elsen i 3. laktasjonsuke og responsvariabel mid­
lere melkeytelse fra 5.-24. laktasjonsuke.
Effektiv nytte av covariansanalyse krever imid­
lertid en høy korrelasjon mellom covariat og
responsvariabel. I egne undersøkelser ble det
hverken for fett eller protein i melka funnet re­
duksjon i variasjonen av betydning ved bruk av
covarians (Tabell 6). Årsaken skyldes for lav
korrelasjon.

Figurene 1-3 etter Gill (1968) viser at for en
egenskap som melkeproduksjon kan både
blokkforsøk og covariansanalyse redusere be­
hovet for antall dyr i forsøk betydelig i forhold
til et fullstendig randomisert forsøk.

En ulempe med standardiseringsperioden er
imidlertid at vi ikke får kyrne over på forsøks-

Tabell 5. Sammenligning av effektiviteten på samme forsøks- materiale med og uten korreksjon for
covariat. Covariat er melkeytelse 3. Jakt.uke og responsvariabel melkeytelse 5.-24. laktasjonsuke.
Eget materiale.
Table 5. Comparing the efficiency of using a completely randomized design with an analysis ofco­
variance by utilizing milk data from the same experiment. Own calculations.

Yariansanalyse uten korreksjon:
Variance analysis without adjustment:

Kilde Source

Forsøksledd Treatment .
Feil Error .

Kilde Source

Forsøksledd Treatment .
Covariat Covariable .
Feil Error .

Effektivitet av covarians:
Efficiency of covariance:
18602 - 0

4352 • 100 - 427 1/o

df Total kvadratsum F
Total sum of sq.

l 2481 3.20
24 18602

Variansanalyse med korreksjon:
Variance analysis with adjustment:

df Total kvadratsum F
Total sum of sq.

l 1581 8.37
I 15188

23 4352
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Tabell 6. Standardavvik for noen viktige parametre med og uten korreksjon for covarians. Eget ma­
teriale.
Table 6. Standard deviation with and without adjustment for covariance. Own calculations

Variabel

Variable
r

Standard avvik
uten korr med korr

Standard deviation
without with

adjustment adjustment

Prosentvis
reduksjon
Reduction

in
st.dev. (%)

MelkeytelseMilk yield .
Fett, % Milkfat (%) .
Protein,% Milkprotein (%) .

0.68
0.30
0.39

3.21
0.28
0.19

2.36
0.27
0.17

27
5
8

90

70

n 50

30

\
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Figur l. Antall kyr pr forsøksledd (n) som er
nødvendig for å oppdage reell differanse i dag­
lig melkeytelse med sannsynlighet P. Fullsten­
dig randomisert forsøk (Gill 1968).
Figure I. Number of cows required per treat­
ment group (n) to detect true mean differences
in daily milk yield with probability P. Comple­
tely randomized design.

Figur 2. Antall kyr pr forsøksledd (n) som nød­
vendig for å oppdage reell differanse i daglig
melkeytelse med sannsynlighet P. Randomisert
blokkforsøk (Gill 1968).
Figure 2. Number of cows required per treat­
ment group (n) to detect true mean differences
in daily milk yield with probability P. Randomi­
zed block design.

ledd før langt ut i laktasjonen. Det er blitt vist at
foringen av høytytende melkekyr de første
ukene av laktasjonen har en stor innflytelse bå­
de på toppytelse og total melkeproduksjon. Det
er derfor ønskelig med så kort standardiserings­
periode som mulig. Reduserer vi standardise­
ringsperioden (l-2 uker) får vi imidlertid en be-

tydelig reduksjon av korrelasjonen for melke­
ytelse (Tabell 7) og dermed mindre effektivitet
av covariansanalysen.

d. Faktorielle forsøk
Det vil ofte være aktuelt å studere virkningen av
to eller flere forsøksvariabler samtidig. Dersom
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Slike forsøk kalles faktorielle og er mye
5 brukt i undersøkelser på melkeku. Alle kon­

tinuerlige forsøk kan organiseres faktorielt.
Den statistiske modellen for et faktorielt for-

Spesielt i energi- og proteinundersøkelser er
en interessert i eventuelle samspilleffekter mel­
lom forstyrke og proteinkvalitet. Om vi f.eks.
har to forstyrkenivåer kan det være av interesse
å se om det er forskjell i respons for
proteinkvalitet mellom forstyrkenivå:

Energinivå

Høyt

Lavt

Proteinkvalitet
God
Dårlig
God
Dårlig

Figur 3. Antall kyr pr forsøksledd (n) som er
nødvendig for å oppdage reell differanse i dag­
lig melkeytelse med sannsynlighet P. Covarians
analyse (Gill 1968).
Figure 3. Number of cows required per treat­
ment group (n) to detect true mean differences
in daily milk yield with probability P. Covari­
ance analysis.

virkningen av to variabler er uavhengige av
hverandre kan presise estimater oppnås i samme
undersøkelse med de samme dyrene for begge
variablene. Dette gir en mer effektiv utnyttelse
av ressursene.

søk kan skrives

I dette eksempelet er Ai effekten av energi, Bi
effekten av proteinkvalitet og AB(ij) samspillef­
fekt. Med mindre en av faktorene er en tilfeldig
variabel, skal all test av hovedeffekter og sam­
spilleffekt testes mot rest (eiik). Hvis samspillef­
fekten ikke er signifikant, eller liten, må opp­
merksomheten rettes mot hovedeffektene. En
stor samspilleffekt viser at virkningen av en ef­
fekt er avhengig av nivået på den andre effek­
ten. Virkningen av hovedeffektene alene vil i en
slik situasjon være av mindre interesse.

Tabell 7. Korrelasjon (r) mellom melkekytelse i
standardiseringsperioden (laktasjonsuke 1, 2 el­
ler 3) og middel ytelse i forsøksperioden (5.-24.
laktasjonsuke). Eget materiale.
Table 7. Correlations (r) of daily milk yield in
the standardization period (week 1, 2 or 3) with
mean daily milk yield in the comparison period
(weeks 5-24). Own calculations.

e. Ombyttingsforsek
Vi har nå sett på de mest brukte metodene i så­
kalte kontinuerlige forsøk. Felles for disse er at
antall dyr som er nødvendig er relativt høyt,
særlig når responsen er liten.

Det er imidlertid utviklet metoder som meget
effektivt reduserer feilen. Ved at hvert dyr gjen­
nomløper alle ledd, men til ulik tid, vil den ofte
store variasjonen mellom dyr bli fjernet fra for­
søksfeilen.

Laktasjonsuke nr
Lactation week

I
2
3

r

0,05
0,49
0.68

a. Latinsk kvadrat
Av ombyttingsforsøk er latinsk kvadrat det mest
brukte. Tabell 8 viser et eksempel på latinsk
kvadrat med 3 forsøksledd, A, B og C. Mini-
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Tabell 8. Et eksempel på latinsk kvadrat med 3
ledd, A, B og C. 90
Table 8. Example of latin square with three
treatments.

Periode
Period

I
2
3

Dyr
Animal

I 2 3

ABC
B CA
C A B

mum antall dyr som er nødvendig er likt med
antall forsøksledd. Hver periode dyrene står på
et ledd er normalt 3-5 uker i gjennomsnitt.

Den statistiske modellen for et ornbyttings­
forsøk kan skrives:

hvor Ai = effekt av ledd
Bi = effekt av periode
C, = effekt av dyr

Sammenlignet med kontinuerlige forsøk gir
ombyttingsforsøk en drastisk reduksjon i be­
hovet for antall dyr (Figur 4).
Ombyttingsforsøk har imidlertid viktige

ulemper som det må tas hensyn til. I et eks­
empel med 3 forsøksledd vil både ledd, periode
og dyr alle ha 2 frihetsgrader (df) hver. Med to­
talt 8 frihetsgrader blir det bare 2 frihetsgrader
til rest. Rest kan imidlertid inneholde følgende
samspilleffekter:

Ledd * Dyr
Ledd * Periode
Dyr * Periode
Dyr * Periode * Ledd

df
4
4
4
8

Alle disse samspilleffektene kan ikke testes i
et ombyttingsforsøk. Spørsmålet er derfor hva
dette betyr i praksis og om det er noen grunn til
å ta hensyn til disse effektene.

Samspilleffekten «Ledd * Dyr» er bare neg­
lisjerbar dersom dyr reagerer likt på samme for­
søksledd. Engelske undersøkelser har imidlertid

70

n 50

30

\
\
\
\ \ Pr:C .8
\ ' I\.

P•l >.5"- "-"'-..,...,-- - r---10
0 Q5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

ko
Figur 4. Antall kyr pr forsøksledd (n) som er
nødvendig for å oppdage reell differanse i dag­
lig melkeytelse med sannsynlighet P. Ombyt­
tingsforsøk (Gill 1968).
Figure 4. Number of cows required per treat­
ment group (n) to detect true mean differences
in daily milk yield with probability P. Cross­
over design.

vist at særlig ved høyt fornivå vil respons være
avhengig av kuas produksjonspotensiale.

Samspilleffekten «Ledd * Periode» er negli­
sjerbar dersom gjennomsnittlig laktasjonskurve
for hvert ledd er parallelle. Laktasjonskurvene
er derimot ikke parallelle dersom effekten av
forsøksledd bygger seg opp over tid, slik at for­
skjellen mellom ledd blir større. En slik kumu­
lativ virkning av forsøksledd er imidlertid vel­
kjent i undersøkelser med melkeku.

Samspilleffekten «Dyr * Periode» er negli­
sjerbar dersom forskjellen mellom f.eks. to dyr
som mottar samme behandling er konstant gjen­
nom laktasjonen. For laktasjonskurvens helling
er det imidlertid rapportert en variasjonskoef­
fisient på hele 60% (Broster og Broster, 1984).

Ved å velge så like dyr som mulig vil en del­
vis kunne kompensere for disse effektene, men
kommer da i konflikt med representativiteten.

Muligheten for ettereffekt må imidlertid også
vurderes i forbindelse med ombyttingsforsek.
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Hvis responsen er påvirket av tidligere forsøk
har vi ettereffekt. Det finnes imidlertid flere
strategier for å redusere disse effektene:
* En kan bruke lange perioder og/eller opp­

lysninger bare fra siste del av hver periode.
Ved f.eks. perioder på 4 uker kan data fra de
to siste ukene brukes.

* En kan bruke kvadrater balansert for etter­
effekt. I balanserte kvadrater vil kombinasjo­
nen av forsøksledd være symmetrisk, d. v .s.
alle kombinasjoner av rekkefølge av forsøks­
ledd finnes. Dersom antall forsøksledd er et
ulike tall er det nødvendig med to kvadrater
(Tabell 9).

Tabell 9. Et eksempel på oppsett med latinsk
kvadrat og tre forsøksledd balansert for etter­
effekt.
Table 9. Example of latin square designing of
an experiment with three treatments balanced
for carryover effects.

Kvadrat I Kvadrat 2
Square I Square 2

Dyr dyr
Animal Animal

Periode 1 2 3 4 5 6
Period

1 ABC ABC
2 BCA CA B
3 CA B B CA

I
I 2

Uker /Weeks

,_ 'l

I
FOrperiode

Control

Forsøksperiode Etterperiode
Experimental period Central

Figur 5. Gruppeforsøk etter dansk mønster.
Figure 5. Group experiment according to Da­
nish design.

Forskjell i respons mellom de enkelte for­
søksledd blir deretter testet ved en enkel Hest.

En slik forsøksmetode kan imidlertid også
analyseres ved hjelp av covarians. Cunningham
og Owen ( 1970) har gjort en interessant sam­
menligning mellom følgende alternativer for
analyse av dataene:
A. Analyse bare for periode 11, uten korreksjon
B. Periode Il korrigert ved covarians (periode

I)
C. Periode Il korrigert ved covarians (periode I

+ Ul)
D. Differanse i periode Il, relativt til periode I

+ Ill (tradisjonell metode)
I denne undersøkelsen var det metode D som

var mest effektiv, tett fulgt av metode B og C
(Tabell 10). Det ble ikke funnet noen forbe-

b. Gruppeforsøk etter dansk mønster
I Skandinavia har en modifisert utgave av
«Switch-back» design vært mye brukt. Forsøket
starter og slutter med en standardiseringsperi­
ode. Etter avslutning av den første standardise­
ringsperioden blir kyrne inndelt i blokker etter
kriterier som tidligere nevnt, og står på samme
forsøksledd fram til neste standardiseringsperi­
ode (Figur 5).

Den mest anvendte metoden for analysering
av dataene er å beregne responsen ved å ta gjen­
nomsnittet for den enkelte ku i periode Il minus
gjennomsnittet for periode I plus Ill:
respons = periode Il + periode I + Ill

2

Tabell 10. Variasjonskoeffisient for ulike meto­
der (se tekst) (Cunningham og Owen, 1970).
Table JO. Error coefficients of variation with
different methods of analysis.

Analysemetode
Methods of analysis

Variabel A B C D
Variable

Melkeytelse 26.4 6.7 6.6 6.5
Milk yield

Fett% 14.0 10.1 10.1 9.7
Milk fat (%)

Foropptak 14.2 9.0 9.1 8.6
Dry matter intake
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Tabell 11. Antall dyr pr forsøksledd som er
nødvendig for å oppdage en signifikant dif­
feranse mellom to ledd med 50% sannsynlighet
(Cunningham og Owen, 1970).
Table I I. Number of replications required to
detect a significant difference between two tre­
atments with probability p=0.5.

Differanse i daglig melkekytelse (kg)
Dijference in daily milk yield (kg)

0.91 1.36 1.81 2.2

Metode A
Method A

Metode B
Method B

Metode D
Method D

289

22

19

130

11

10

74

7

6

48

5

5

dring av presisjonen ved å korrigere både for
forperioden og etterperioden ved covarians,
sammenlignet med metode B. Tabell 11 viser
antall dyr som er nødvendig for å oppnå en
50/50 sjanse til å oppdage en forskjell mellom
to ledd for de ulike analysemetodene.

regulær og ikke så mye påvirket av endring i
kroppens vanninnhold og foropptak.

Det er imidlertid klart at foringen av høy­
tytende kyr de første to månedene etter kalving
har stor innflytelse både på toppytelsen og total
melkeproduksjon. Ved kontinuerlige forsøk får
vi derfor større anledning til å studere virknin­
gen av forsøksledd tidligere i laktasjonen. Vi
får også muligheten til å vurdere eventuelle
langsiktige virkninger.
Hoekstra ( 1987) har demonstrert hvilken be­

tydning laktasjonskurvens form har for resulta­
tet i et kontinuerlig forsøk sammenlignet med
ombyttingsforsøk .

.lo

25

20

ti
R

K

2 6 10 I♦
KRlTERIER FOR VALG AV
FORSØKSMETODE

Stoffskifteforsøk er velegnet til ombyttingsfor­
søk, både fordi dyretallet er lite og fordi vi ikke
regner med ettereffekt - forutsatt tilstrekkelig
lang forberedelsesperiode før neste ledd.

I produksjonsforsøk er det imidlertid mange
avveininger som må foretas før vi kan velge me­
tode. Svært ofte er det dyretallet og ressurser
stilt til rådighet som vil avgjøre valget. Med få
dyr og lite ressurser vil det som regel bare være
hensiktsmessig med ombyttingsforsøk. P.g.a.
kravet til parallellitet mellom laktasjonskurver
kan imidlertid ombyttingsforsøk bare gjen­
nomføres i periodene etter at kyrne har nådd
toppytelse, d.v.s. når dyrene er i en stabil fase.
I denne perioden faller melkeytelsen med en re­
lativt konstant hastighet, melkas sammenset­
ning endrer seg lite og endring i levendevekt er

Laktasjonsuke
W~ek of lactation

Figur 6. Gjennomsnittlige laktasjonskurver for
en kontrollgruppe K, og alternative forsøksledd
H og R. (Hoekstra, 1987).
Figure 6. Average lactation curves ofreference
treatment K, and alternative treatments H and
R.

Figur 6 viser laktasjonskurver for en kontroll­
gruppe (K) og forsøksledd (Heller R). I det ene
tilfellet vil forsøksledd (H) gi to kg melk pr dag
mer enn kontrollgruppen etter en overgangspe­
riode på 2 uker. Resten av forsøkstiden er lak­
tasjonskurvene parallelle. I det andre tilfellet
(forsøksledd R) er virkningen av ledd kumula­
tiv. Et oppgjør av resultatene som et kontinuer­
lig forsøk og som et ombyttingsforsøk er vist i
Tabell 12. Med kumulativ virkning av ledd er
ombyttingsforsøk fullstendig uegnet.
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Tabell 12. Forventet forskjell mellom forsøks­
ledd som et kontinuerlig - eller som et ombyt­
tingsforsøk (Hoekstra, 1987)
Table 12. Expected differences between treat­
ments in continuous and changeover set-ups.

Differanse i kg melk
Difference in milk yield (kg)

Alter- Kontinuerlig forsøk Ombyttingsforsøk
nativ Continuous set-up Changeover set-up

H-K
R-K

l.93
0.55

l.98
0.15

VALG AV FORSØKSDYR

For å gjennomføre forsøk kreves det at utvalg
av forsøksdyr blir gjort med omtanke. For at re­
sultatene skal ha praktisk gyldighet er det viktig
at forsøksdyrene er mest mulig representative
for populasjonen. Vi skiller her særlig mellom
unge og eldre dyr. Førstekalvsdyr er ikke ferdig
utvokste og vil derfor ofte gi en annen respons
enn eldre dyr. For andrekalvskyr og eldre kyr
blir det derimot normalt ikke foretatt noen inn­
deling. Teoretisk bør dyrene også være et til­
feldig utvalg fra en besetning, d.v.s. at vi får
med både lavtytende og høytytende kyr. I
praksis må en ofte tillempe dette noe fordi til­
gangen på dyr er begrenset.

Ved å velge forsøksledd i hver ende av res­
ponsfunksjonen oppnår vi størst differanse i res­
pons. Med en forventning om størrelsen av den­
ne differansen og kjennskap til variasjonskoef­
fisienten for egenskapen kan antall dyr som er
nødvendig for å oppnå signifikans med en viss
sannsynlighet estimeres.
En observasjon vil ofte tilsvare den midlere

ukentlige verdi for hver enkelt ku. Et spørsmål
som må vurderes ved hvert enkelt forsøk er
hvor mange slike observasjoner som er hen­
siktsmessig, og hvor mange registreringer
(daglige observasjoner) som bør ligge bak hver
ukentlig observasjon. Med økende antall obser­
vasjoner øker lengden av forsøket og dermed
også kostnadene. Hensikten er å holde forsøket
gående så lenge at effekten av forsøksledd kan
finnes, men samtidig så kort som mulig for åre­
dusere kostnadene. I praksis vil dette ofte være
et spørsmål om de langsiktige virkningene er
viktige eller ikke.

Ved å øke antall registreringer bak hver ob­
servasjon reduseres den tilfeldige variasjonen.
Ved uavhengige observasjoner er varians på
middelet:
I i.0n

Ved å doble antall observasjoner vil vari­
ansen bli redusert med 50 % . Daglige registre­
ringer fra samme ku er imidlertid ikke uavhen­
gige. Variansen på middelet er da:

VALG AV FORSØKSLEDD OG ANTALL
OBSERVASJONER

Under planleggingen av et forsøk må en også
velge hvor mange forsøksledd en bør ha, og
hvilket nivå de bør ligge på.

Generelt kan en fastslå at antall forsøksledd
bør være så få som mulig. Dersom viforventer
en lineær respons vil f.eks. 2 forsøksledd være
tilstrekkelig, en i hver ende av responsfunksjo­
nen. Ved å øke antall ledd får vi ikke bedre esti­
mat av responsfunksjonen enten punktene lig­
ger på selve linja eller tilfeldig fordelt rundt
denne. Tvertimot får vi en mindre sensitiv test
p.g.a. færre frihetsgrader til feilen.

I + (n - 1) r
. 02

n
Hvor r er reproduserbarheten (gjentaksgrad)

Basert på reproduserbarheter funnet av Mor­
ten Svendsen på førstekalvskyr viser Tabell 13
hvordan variasjonen reduseres relativt for noen
viktige responsvariabler ved å øke antall regist­
reringer.

Av responsvariablene har melkeytelse høyest
reproduserbarhet. Ved å øke antall melkevei­
inger fra I til 3 ganger pr uke vil variasjonen bli
redusert med 20 % og bare 5 % ved å øke antall
veiinger fra 3 til 6 ganger pr uke. Både fett og
proteininnholdet i melka har en noe lavere gjen­
taksgrad. Det bør derfor bli tatt ut representati-
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Tabell 13. Relativ reduksjon i standard feilen (%) ved å øke antall registreringer bak hver observa­
sjon fra en til sju ganger pr uke. Gjentaksgrad (r) funnet på I. kalvskyr (M. Svendsen, pers.oppi.
1988).
Table 13. Relative reduction in standarderror(%) ofweekly mean by increasing days of measure­
ment from ane to seven. Repeatability (r) measured on heifers.

Variabel Gjentaksgrad Dager
Variable Repeatability Days

r I 2 3 4 5 6 7
Melkeytelse, kgMilkyield, kg .. 0.70 0 15 20 22 24 25 26
Fett% Milkfat (%) ............... 0.50 0 25 33 37 40 42 43
Protein% Milkprotein (%) ..... 0.60 0 20 27 30 32 33 34
Foropptak Feed consumption ... 0.55 0 22 30 34 36 37 39
Vektendring Body weight chan-
ge ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0.22 0 39 52 58 62 65 67

ve prøver av både fett og protein ved hver mel­
keveiing.

For vektendring er gjentaksgraden som ven­
tet lav. Med så lav gjentaksgrad bør levende­
vekt hos ku måles 2 eller 3 påfølgende dager
hver annen eller hver tredje uke, istedenfor en
gang pr uke.

OPPSUMMERING

Spørsmål om valg av metodikk ved energi- og
proteinundersøkelser hos melkeku er kompli­
sert. Det må foretas mange vurderinger før en
undersøkelse kan starte. Dessverre er det ikke
alltid den vitenskapelige mest hensiktsmessige
metoden som blir valgt, men den som bevilg­
ningene og praktiske forutsetninger tillater!

En kort oppsummering av noen viktige sider
ved valg av metodikk:
* Energi- og proteinundersøkelser kan inndeles

i stoffskifteforsøk (grunnforskning) og pro­
duksjonsforsøk.

* Stoffskifteundersøkelser er intensive og ar­
beidskrevende, men nødvendig for åforklare
utslag i produksjonsforsøk.

* Kontinuerlige undersøkelser mest nær for­
holdene i praksis. Krever mange dyr og store
ressurser.

* Ombyttingsforsøk kan under gitte betingelser
være et godt alternativ. Krever få dyr og
mindre ressurser.

* Ofte er det bevilgningene som avgjør hvor vi­
tenskapelige og presise forsøkene kan gjen­
nomføres.
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Verknad av plantetid, plantetettleik og topping i
tre rosenkålsortar

The effects of date ofplanting, plant density and
stopping on three cultivars of Brussels sprouts
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Bønnes, G. 1990. The effects of date of planting, plant density and stopping on tree culti­
vars of Brussels sprouts. Norsk Landbruksforsking 4: 155-159. ISSN 0801-5333.

Three cultivars of Brussels sprouts, Jade F I E, Lunet F I, and Dorema F I, were planted on
15 May, 21 May and I June respectively. Plant density was fitted for each cultivar and the
effect of stopping was tested. The intluence of time of planting on yield was mainly related
to the length of the growing period. Plant density had no significant effect on the yield of
class I sprouts, but a low plant density increased the sprout size. In Jade F I E and Lunet F
I, stopping increased the yield and sprout size. Internat browning increased with increasing
sprout size in the cultivars Lunet F I and Dorema F I.

Key words: Brussels sprouts, internat browning, plant density, stopping, time of planting.

Gunhild Bertnes, Njes Research Station, N-5840 Hermansverk, Norway

Det er kjent at faktorane plantetid, plantetettleik
og topping verkar inn på mange karakterar i ro­
senkål (Whitwell & Morris 1981, Babik I 988,
Abuzeid & Wilcockson 1989). Målet med dette
forsøket var å finna ut kor stor effekt <lesse tre
faktorane hadde på avling kl I, hovudstorleik og
indre bladrandskade i tre sortar. I det distriktet
der forsøket var lagt ut var indre bladrandskade
eit stort problem, og det var særleg viktig å få
avklart kor vidt ein ved hjelp av dei nevnde fak­
torane kunne rå bot med dette. Sortane som vart

valde er ikkje alle like aktuelle i dag, men sor­
ten Lunet F I er framleis ein av hovudsortane i
konservesdyrkinga her i landet.

MATERIALE OG METODAR

Forsøket vart utført i Lærdal i vekstsesongen
1981. I Lærdal ligg normal middeltemperatur
for juni sept. om lag I °C under middeltempera­
turen i dyrkingsområdet kring Oslofjorden. I
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1981 var middeltemperaturen juni-sept. i Lær­
dal 12.6°C, og dette var 0. 9°C under det norma­
le.

Det vart nytta ein split-plotplan med 9 rando­
miserte kombinasjonar av plantetid og sortar på
storruter og 6 randomiserte kombinasjonar av
topping og plantetettleik på småruter. Forsøket

hadde to gjentak. Sortane som vart nytta var Ja­
de F 1 E, Lunet F 1 og Dorema F 1. Lunet F 1
er ein sein sort, medan dei to andre er tidlege
sortar. I tabellen under er det vist dato for såti­
der, plantetider, toppetider og haustetider for
dei tre sortane.

Tabell 1. Dato for såing, planting, topping og hausting for sortane Jade F 1 E, Lunet F 1 og Dorema
F 1 (Lærdal 1981 ).
Table 1. Date ofsowing, planting, stopping and harvestingfor the cultivars Jade F 1 E, Lunet F 1
and Dorema F 1 (Lærdal 1981).

Sort Såtid Plantetid Toppetid Haustetid
Cultivar Date of Date of Date of Date of

sowing planting stopping harvesting

Jade F 1 E 03.04 15.05 22.07 16.09
15.04 21.05 05.08 16.09
28.04 01.06 19.08 07.10

Lunet F 1 03.04 15.05 26.08 22.10
15.04 21.05 26.08 22.10
28.04 01.06 02.09 22.10

Dorema F 1 03.04 15.05 12.08 16.09
15.04 21.05 19.08 07.10
28.04 02.06 26.08 07.10

Det vart nytta ein radavstand for alle sortane
på 65 cm. Plantetettleiken vart justert etter sor­
ten. Jade F l E vart planta med plantetettleikane
6154, 4396 og 3419 pr. da. Lunet F l med
3846, 3077 og 2564, og Dorema Fl med 5128,
3846 og 3077 planter pr. da. Storleiken på
smårutene var 12,6 m2 og på storrutene 75,6 m2.

Forsøket var lagt på ei lett moldhaldig sandjord
med pH 7. Som grunngjødsling vart nytta 60 kg
fullgjødsel A, og det vart overgjødsla tre gonger
med kalksalpeter slik at totalt tilført N svara til
ca 18 kg pr da.

Oppal og stell av plantene følgde vanleg til­
rådig. Mot kålfluge vart det strødd klorfenvin­
fos ved utplanting, og seinare sprøytevatna med
azinfosmetyl første veka i juli då det vart funne
kraftig egglegging.

Haustinga vart utført etter kvart som sortane
var hausteferdige, med unntak av første plan­
tetid av Jade F 1 E som kunne vore hausta to ve­
ker tidlegare. Dei to første plantetidene av Jade

F l E vart hausta 16. september, og dei to siste
plantetidene av Dorema F 1 7 oktober. Av Lu­
net vart alle tre plantetidene hausta same dag,
22. oktober.

Totalavlinga av 30 stilkar frå kvar hausterute
vart målt. Av totalavlinga vart det teke ut 100
tilfeldige hovud som vart sorterte etter Norsk
standard sine krav til kl I, kl Il og fråsortert.
Hovuda vart gjennomskome og indre blad­
randskade vart registrert som prosent hovud
med skade.

RESULTAT

Plantetid
For sorten Jade F 1 E var siste plantetid klart
best, og dårlegast var andre plantetid (tabell 2).
Dette galt både avling og storleik på hovuda, og
auken føl til ei viss grad tal vekstdøgn.
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Tabell 2. Verknaden av ulike plantetider og tal vekstdøgn etter planting i tre sortar.
Table 2. The effects of different dates ofplanting and number of days from planting to harvest in
three cultivars.

Sort Plantetid Vekst- Avling kl I Indre blad-
tid døgn kl I pr daa g/hovud randskade

% hovud
Cultivar Date of Daysfrom Yield Grade I Internat

planting planting grade I glsprout browning
to harvest per daa % sprouts

Jade F I E 15. mai 123 1098 7, I 0
21. mai 117 691 5,6 0
I. juni 128 1539 7,3 0

LSD 5% 182 1,3 NS

Lunet F I 15. mai 159 1124 8,3 0,2
21. mai 153 1240 8,4 0,6
I. juni 143 554 6,3 0

LSD 5% 108 1,2 NS

Dorema F I 15. mai 123 671 6,8 0,3
21. mai 138 1606 9,3 0,2
I. juni 128 1173 9,0 0,5

LSD 5% 168 1,1 NS

Siste plantetid var klart dårlegast til den seine
sorten Lunet F I (tabell 2). Høgast avling kl I
vart registrert etter planting 21. mai, og avlinga
skilde seg sikkert frå planting 15. mai. Dei to
første plantetidene gav også større hovud kl I
enn siste plantetid. Det var ein tendens til at hø­
gaste avlingsnivået også gav mest prosent ho­
vud med indre bladrandskade. For denne sorten
var det ikkje nokon klar samanheng mellom av­
lingsnivå og tal veksdøger.

Dorema F I fekk høgast avling kl I for andre
plantetid og første plantetid kom langt dårlegare
ut enn andre og tredje plantetid (tabell 2). Førs­
te plantetid gav også klart minst hovud av kl I.
Indre bladrandskade var ikkje korrelert til av­
lingsmengd eller hovudstorleik, og skilnaden
mellom plantetider var ikkje sikker for denne
karakteren. Avlingsmengda fyl til ei viss grad
vekstdager, men første plantetid, som var tid­
legare hausta, kom svært dårleg ut.

Plantetett/eik
Ingen av dei tre sortane i forsøket gav sikker

skilnad i avling mellom dei ulike plantetett­
leikane. Derimot gjekk vekta på hovud kl I ned
med plantetettleiken for alle sortane (tabell 3).
Auken i vekt pr. hovud kl I var statistisk sikker
mellom lågaste og høgaste plantetettleik for alle
sortane. For Jade F I E og Lunet F I verka ikkje
plantetettleiken inn på prosent hovud med indre
bladrandskade. For Dorema F I var det sikker
skilnad i prosent hovud med indre bladrandska­
de mellom største og minste planteavstand.

Topping
For sortane Jade F I E og Lunet F I gav topping
auka avling kl I, etter tur 46 og 52 % auke. Dei
same sortane fekk auka vekt pr. hovud ved
topping (tabell 4), og sterkast var verknaden for
Lunet F I. I Jade F I E vart det ikkje registret
indre bladrandskade, medan det var sikker auke
i skaden etter topping i Lunet F I. Topping før­
de ikkje til sikre utslag for Dorema F I for no­
kon av dei parametrane som vart målte i dette
forsøket.
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Tabell 3. Verknad av ulik plantetettleik på vekt pr. hovud kl I. Sortar: Jade F I E, Lunet F I,
Dorema F I (Lærdal 1981).
Table 3. Ejfect of different plant densities on the weight of grade I sprouts. Cultivars: Jade F I
E, Lunet F I, Dorema F I (Lærdal /981 ).

Tettleik I: Jade F I E = 6 I 54, Lunet F I = 3846, Dorema F I = 5128
Density 2: Jade F I E = 4396, Lunet F I = 3077, Dorema F I = 3846

3: Jade F I E = 3419, Lunet F I = 2564, Dorema F I = 3077

Middel av to gjentak, tre plantetider og toppa og utoppa ledd.
The means of two repetitions, three dates of planting, stopped and unstopped treatments.

g/hovud kl I
glsprout grade I

Plantetettleik Jade F l E Lunet F 1 Dorema F 1Plant density

I 5,7 6,7 7,5
2 6,3 7,5 8,3
3 8,0 8,8 9,3

LSD 5% 0,9 1,0 1,3

Tabell 4. Verknad av topping i to sortar på prosent hovud med indre bladrandskade.
Table 4. The ejfects of stopping in two cultivars on the percent age of sprouts with internal brow-
ning.
--
Handsaming Avling i kg Vekt pr. % hovud med indre

pr/daa kl I hovud kl I bladrandskade
Treatment Yield in kg Weight per sprout % sprouts with

per/daa grade I grade I internat browning

Jade F I E
Utoppa 901 6,1 0
Unstopped
Toppa 1316 7,2 0
Stopped

LSD 5% 305 0,9 NS

Lunet F I
Utoppa 770 6,4 0
Unstopped
Toppa 1176 8,9 0,5
Stopped
--

LSD 5 % 240 1,0 0,4
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DISKUSJON

For sortane Jade F I E og Dorema F I var det
klar samanheng mellom avling kl I og tal vekst­
døgn, men dette var ikkje tilfelle for sorten Lu­
net F I . I denne sorten gav andre plantetid hø­
gare avling av kl I enn første plantetid, sjølv om
første plantetid gav fleire vekstdøgn. Det er
uvisst kva dette skuldast. I alle tre sortane verka
ulik plantetid på hovudstorleiken gjennom av­
lingsnivået, ved at det høgste avlingsnivået gav
større hovud enn det lågaste avlingsnivået. Ind­
re bladrandskade var ikkje påverka av plantetid.

Plantetettleiken hadde større innverknad på
hovudstorleiken enn på avlinga i dette forsøket,
og dette er i samsvar med resultata til Abuzeid
& Wilcockson (1989). Ved å variera plante­
avstanden til sortane kan ein regulera hovud­
storleiken. Dei tre plantetettleikane som vart
nytta til Jade F I E er i underkant av det som har
vore nytta til denne sorten, og dette er truleg ho­
vudårsaka til at det i dette forsøket ikkje vart
funne indre bladrandskade i Jade F I E.

I følgje Babik ( 1988) gir auke i hovudstorleik
auke i indre bladrandskade, og ein skulle her
forventa meir indre bladrandskade for avtakan­
de plantetettleik. Likevel var det berre for Dore­
rna F I denne samanhengen var sikker.
Topping gav auke i avling og hovudstorleik

for sortane Jade F I E og Lunet F I , og hjå Lu­
net F I førte auka hovudstorleik til auke i indre
bladrandskade.

Forsøket viser at ved å regulera plantealder
og plantetettleik er det mogeleg å finna eit
optimalt avlingsresultat ved ei viss haustetid.
Topping har her gitt auka avlingsnivå for to av
sortane. Når avlingsnivået aukar fører dette til
større hovud. Risikoen for indre bladrandskade
aukar med auka hovudstorleik. Sjølv om resul-

tata i meldinga berre byggjer på tal frå eit felt
samsvarar desse med resultat frå andre land
(m.a. Babik, 1988, Abuzeid et al. 1989, Whit­
well et al. I 981).

SAMANDRAG

Tre sortar, Jade F I E, Lunet F I og Dorema F I
vart planta ut 15. mai, 21. mai og I . juni. Plan­
teavstanden vart tilpassa sorten, og det vart
prøvd tre planteavstandar til kvar sort. Det var
også lagt inn ledd med topping. Resultata etter
dei ulike plantetidene følgde stort sett tal vekst­
døgn til hausting for alle tre sortane. Plantetett­
leiken ferde ikkje til sikker skilnad i avling kl I
pr. daa, men hadde innverknad på hovudstorlei­
ken. Topping gav sikker auke i avling og ho­
vudstorleik for Jade F I E og Lunet F I . Prosent
hovud med indre bladrandskade auka med auka
hovudstorleik for Lunet F I og Dorema F I .
Utslaga var sikre for Dorema F I med aukande
planteavstand, og for Lunet F I som verknad av
topping.
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gjødsel, og av jordpakking, på infiltrasjonen av
vatn i dyrka jord

The effects ofwet composted and untreated cattle
slurry , and of soil compaction, on water infiltra­
tion rates in cultivated soils
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Myhr K., Å. Håland & L. Nesheim 1990. The effects of wet composted and untreated cattle
slurry, and of soil comapction, on water infiltration rates in cultivated soils. Norsk Land­
bruksforsking 4: 161-172. ISSN 0801-5333.

The effects of cattle slurry and tractor traffic on water infiltration rates in grassland were in­
vestigated at six Norwegian research stations during the period 1986 to 1988. The effect of
untreated and wet composted slurry was compared with thai of a compound fertilizer. In
1987 and 1988, 50 tons of slurry per ha was applied in spring, and on one half of the treat­
ment sites the same amount was also applied in autumn. The amount of slurry applied in
1986 was 100 tons per ha in the spring and 100 tons on new sites in the autumn. Tractor
traffic (two wheelings) in spring was included in one half of the plots; in 1986 compaction
was also carried out in autumn. Measurements of water infiltration rates were taken peri­
odically after fertilization in both spring and autumn. At 3-5 days after slurry application in
spring the rate of infiltration in plots with untreated slurry and no compaction was 55 % of
that in plots treated with the compound fertilizer. In compacted plots the infiltration rate was
52 % . The corresponding values for wet composted slurry were 70 % and 60 % , respective­
ly. The differences between untreated and wet composted slurry were statistically signi­
ficant. Later in the growing season the differences between types of fertilizers were small.
At 15-20 days after spring fertilization most of the negative effects of slurry on water infil­
tration had disappeared. The infiltration rates were strongly reduced by compaction. In
spring, 3-5 days after fertilization, the water infiltration rate in plots with compaction was
29 % of the rate in plots without compaction. At 30--40 days after fertilization and in autumn
the corresponding value was about 64 % .

Key words: Cattle slurry, soil compaction, water infiltration, wet composting
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Infiltrasjon er den prosess som foregår når vatn
trenger gjennom jordoverflata og sig loddrett
ned gjennom matjordsjiktet. Hellingstilheva og
dei fysiske eigenskapane til jorda vil i stor mon
avgjere kor stor del av nedbøren som trenger
ned, eller renn av på overflata. På flatlendt jord
med dårleg infiltrasjonsevne kan vatn bli stå­
ande oppe på overflata i lengre tid. Da vert det
lite luft i matjordsjiktet og dårlege veksttilhøve
for kulturplantene. lnfiltrasjonsevna vert opp­
gitt i høve til kor fort vatnet sig ned, og som oft­
ast vert det brukt nemninga mm pr. time. Jord
som har god infiltrasjonsevne tørkar raskt etter
snøsmelting om våren og etter regnversperiodar
i vekstsesongen. Etter kvart som stadig tyngre
maskinar er tekne i bruk, har dette vorte vikti­
gare. Eriksson (1986) har vist at pakking ved
landbrukstrafikk fører til nedsett hydraulisk lei­
ingsevne i topplaget. Myhr & Njøs ( 1983) har
vist at pakking ved traktorkjøring gav fastare
jord og mindre grasavlingar. Rognerud (l 978)
har gjort greie for det teoretiske grunnlaget for
infiltrasjon og markvatn. Lundberg (1974) har
sett opp eit oversyn over forsøk med måling av
infiltrasjon i Norden.

I ei tidlegare gransking på Vestlandet fann
Myhr (1984) at både jordpakking og blautgjød­
sel (gylle) reduserte infiltrasjonsevna sterkt i
torvjord. Føremålet med denne nye granskinga
var å sjå om dette var tilfelle også på mineral­
jord, og i andre delar av landet. Det vart også
stilt spørsmål om ein ville unngå denne uheldi­
ge sideverknaden ved å våtkompostere hus­
dyrgjødsla. Ved våtkompostering blir ein del av
det organiske materialet i gjødsla brote ned ved
hjelp av mikroorganismar. Det kunne såleis ten­
kast at våtkompostert gjødsel ville gjere jorda
mindre tett. Når ubehandla blautgjødsel vert
brukt på overflata på eng, vil ein del av fiberma­
terialet bli liggande på overflata og tette til po­
rer, medan dei minste fiberpartiklane kanskje
vil følgje sigevatnet eit stykke ned i profilet. Et­
ter at den ferske husdyrgjødsla er komen ut på
jorda, vert ho angripe av bakteriar som vil ut­
vikle slim som kan sige inn i nærliggande porer,
og vidare av soppar som kan sende hyfer inn i
poresystema. Dette fenomenet vert kalla bio­
hud, og det kan sette ned infiltrasjonen. Hypo-

tesen var at våtkompostert blautgjødsel skulle gi
mindre biohud, og svakare reduksjon av infil­
trasjonsevna, enn ubehandla blautgjødsel. At
husdyrgjødsel tettar til jorda er tidlegare påvist
av m.a. Barrington et al. ( 1987), Barrington &
Madramootoo (1989), Bischoff (1984), og Bot­
tom et al. (1986). Trakk av beitedyr og gjødsel
frå beitedyr har også ført til redusert infiltrasjon
(Warren et al. 1986).

Problemet med tett jord er størst på stader
med kort vekstsesong og mykje nedbør. I prak­
sis kan vanskane syne seg i form av små avlin­
gar og dårleg overvintring av fleirårige grasartar
i eng og beite. Formolda torv og finkorna mine­
raljordartar har ofte lita infiltrasjonsevne. Bi­
ologisk aktivitet i jorda vil auke infiltrasjonen.
Meitemark og planterøtter bør nemnast i denne
samanheng. Opptørking og sprekking kan på
ein dramatisk måte auke jorda si evne til å leie
vatn, tele om vinteren er også viktig.

MATERIALE OG METODAR

Forsøksstader, jord og klima
lnfiltrasjonsmålingane vart utførte ved seks av
Statens forskingsstasjonar i landbruk i åra
1986-1988. I det følgjande vert det gitt ei stutt
utgreiing om tilhøva på dei einskilde stasjona­
ne:
I. Særheim, Klepp, Rogaland.
Siltig mellomsand. Morenejord med 14 % frå­
sikt (grus) i matjordsjiktet, og 17 % i sjiktet
25-30 cm. Glødetap i matjordsjiktet var 9 % . 90
m.o.h. Normal årsnedbør I 154 mm.

2. Fureneset, Askvoll, Sogn og Fjordane.
Svakt formolda torvjord med omdanningsgrad
6-7 etter von Posts skala. Ei kystmyr. Glødetap
i matjordsjiktet var 90 % . 10 m.o.h. Normal
årsnedbør 1769 mm.

3. Kvithamar, Stjørdal, Nord-Trøndelag.
Lettleire. Havavsetning, med 7 % fråsikt (grus)
i matjordsjiktet og 2 % i sjiktet 25-30 cm. Glø­
detap i matjordsjiktet var 14 % . Stort innhald av
meitemark, god struktur og høg biologisk akti­
vitet. 40 m.o.h. Normal årsnedbør 817 mm.
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4. Vågenes, Bodø, Nordland.
Moldjord med stort innslag av mellomsand.
Glødetap i matjordsjiktet var 21 % . 25 m.o.h.
Normal årsnedbør 1042 mm.

5. Holt, Tromsø, Troms.
Strandavsetning, moldrik siltig mellomsand.
Under ploglaget var det grushaldig siltig mel­
lomsand. Det var noko variasjon i lagdelinga og
i innhald av grus og stein i jordsmonnet på for­
søksfeltet. Det vart funne meitemark i jorda. Eit
profil på forsøksfeltet er beskrive av Sveistrup
& Haraldsen (1989). 11 m.o.h. Normal årsned­
bør 994 mm.

6. Svanhovd, Sør-Varanger, Finnmark.
Torvjord med formolda ploglag. Torvlaget var
60--80 cm djupt på forsøksfeltet og under torva
var det svært stiv leire. Torva under ploglaget
hadde omdanningsgrad H 5-6, og det var lågt
innhald av bestandig fiber. Glødetap i ploglaget
var 86 % . Det var lite biologisk aktivitet og det
vart ikkje funne meitemark i jorda. 30 m.o.h.
Normalnedbør 358 mm.

Alle felta låg på flate eller svakt hallande
areal. I tabell 1 vert vist eit samandrag av ymse
jordfysiske parametrar på dei seks felta, med og
utan jordpakking.

Tabell I. Verknad av jordpakking våren 1988, i tre sjikt, Medet for sommar og haust same år på
seks forsøksstader.
Table I. The effects of soil compaction in spring 1988 on soil physical properties in three horizons.
Means of measurements in the summer and autumn in the same year on six siies.

Sjikt Volumvekt Porevolum Drenerbart
Depth Density Porosity porevolum

Stasjon cm gcrn' % Drainable
Station porosity %

Upakka Pakka Upakka Pakka Upakka Pakka
No comp. Comp. No comp. Comp. No comp. Comp.

Særheim ......................... 1-5 1,19 1,24 53,6 52,2 12 10
10-15 1,25 1,28 51,8 50,3 12 10
25-30 1,25 1,30 52, I 50,9 15 14

Furenesel ........................ 1-5 0,24 0,24 83,5 83,9 10 11
10-15 0,25 0,27 82,9 82,0 11 6
25-30 0,15 0,14 90,0 90,2 17 13

Kvithamar ....................... 1-5 1,19 1,23 53,8 51,8 7 4
10-15 1,25 1,25 50,9 50,7 5 4
25-30 1,70 1,73 38,6 37,9 8 7

Vågenes ......................... 1-5 0,80 0,83 66,7 65,4 8 7
10-15 0,77 0,76 66,9 67,0 7 7
25-30 1,33 1,44 49,2 45,5 18 17

Holt ............................... 1-5 1,25 1,31 53,0 50,9 11 8
10-15 1,31 1,28 50,3 52,2 8 12
25-30 1,55 1,48 44,5 46,7 31 25

Svanhovd ........................ 1-5 0,26 0,28 83,3 82,0 12 7
10-15 0,26 0,27 82,8 81,9 11 9
25-30 0,26 0,25 82,4 82,8 10 9
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Utstyr og måling
Til måling av infiltrasjon vart det brukt stive
sylindrar av avskårne plastrøyr med innvendig
diameter 375 mm. Sylindrane var kvesste på
utsida av nedre kant. Etter at jorda var pakka
vart sylindrane grupperte ut og slegne 50--60
mm ned i jorda. Det vart så fylt vatn i sylindra­
ne for å kontrollere at infiltrasjonen gjekk noko­
lunde jamt. Sylindrar med spesiell rask infiltra­
sjon vart flytta. Etter denne justeringa vart det
utført eit blindforsøk i 1-3 dagar. Sylindrane
var da på førehand fylte opp med vatn slik at
jorda var metta med vatn. I blindforsøksperi­
oden vart bestemt kor rask infiltrasjonen var før
gjødsling. Deretter vart det tilført gjødsel i sam­
svar med forsøksplanen. Alle målingane vart
utførte med ein sylinder på kvar målestad. Etter
at jorda i alle sylindrane var metta med vatn,
vart vassnivået justert til 60 mm over jordover­
flata, og registreringa tok til. Det vart korrigert
for nedbør i måleperiodane, men ikkje for even­
tuell fordamping frå vassflatene i sylindrane. I
samband med målingane vart det observert luft­
temperatur på alle forsøksstader. På nokre av
forsøka vart også registrert jordtemperatur og
temperatur på vatnet som vart brukt.

Forsøksplan
lnfiltrasjonsmålingane vart utførte på eng. Jord­
pakkinga vart utført ved to gongers kjøring bak­
hjul ved bakhjul med 3000 kg tunge landbruks­
traktorar med I I" breie dekk bak, og med 800
kg ekstra tyngde av lodd på trekkstengene. Pak­
kinga vart utført på gjennomgåande ruter etter
prinsippet split-plot, like før sylindrane skulle
settast ut. Alle forsøka vart flytta eit stykke til
sides kvart år, men på nok:re av forsøksstadene
vart likevel det samme jordstykket pakka alle
år. I 1986 vart forsøka også flytta før gjødsling
om hausten. Gjødselmengder og måleperiodar
vart noko endra frå år til år. I 1986 vart det så­
leis brukt 10 tonn blautgjødsel pr. dekar, og in­
filtrasjonsmålingane føregjekk samanhengande
i 10-14 dagar både tidleg om våren og seint om
hausten. I 1987 og 1988 vart tilført 5 tonn blaut­
gjødsel av både ubehandla og våtkompostert va­
re om våren, og ei like stor mengd i halvparten
av <lei same sylindrane om hausten. I <lei to siste

åra målte vi infiltrasjon i fleire korte periodar
om våren, utover i vekstsesongen og om haus­
ten. Føremålet var da å sjå kor lenge tiltettinga
av <lei ulike gjødseltypane varte.

I alle tre forsøksåra vart vanleg ubehandla
blautgjødsel samanlikna med Fullgjødsel. I
1986 og 1987 vart det i tillegg samanlikna to ty­
par våtkompostert blautgjødsel. Den eine typen
var behandla i to veker, og den andre i fire ve­
ker. Da det seinare synte seg at det vart berre
små og tilfeldige skilnader i utslaga for <lesse to
typane i infiltrasjonsmålingane, har vi valt å
presentere resultata for våtkompostert gjødsel
som eit mede! for desse to behandlingstidene. I
1988 vart i tillegg til vanleg våtkompostert
blautgjødsel også prøvd ei tynn våtkompostert
vare der fibermaterialet var separert frå ved se­
dimentasjon og frysing. Forsøka var utlagde et­
ter ein faktoriell plan med tilfeldig fordeling av
sylindrane inne på upakka og pakka blokker.
For åra 1987 og 1988 var følgjande forsøks­
faktorar med i undersøkinga:
Gjentak........................................... 4
Upakka og pakka jord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Gjødseltypar. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Gjødselmengder om hausten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Infiltrasjonssylindrar i alt...................... 64

I 1986 og om våren i 1987 og 1988 hadde vi
dobbel observasjon for kvar gjødseltype på alle
forsøksruter.

For 1986 er resultata presenterte utan kor­
reksjon, ettersom vi ikkje hadde blindfor­
søksperiode på alle felt. For åra 1987 og 1988
er alle resultat korrigerte etter prinsippet kovari­
ans med observasjonane i blindforsøksperioda­
ne som uavhengig variabel, for upakka og pak­
ka blokker kvar for seg.

Blautgjødsla
I alle åra vart det brukt blautgjødsel frå mjølke­
kyr. Ubehandla og våtkompostert gjødsel var i
utgangspunktet lik, og teke frå same basseng, i
same år. Den ubehandla gjødsla vart ført over
til eit referanselager samstundes med at gjødsel
vart ført over i behandlingsanlegget. I 1986 og
1987 vart komposteringa utført ved 37°C, i
1988 ved 30°C. I 1988 vart gjødsla henta frå eit
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Tabell 2. Tørrstoffinnhald og viskositet i gjødsla som vart brukt.
Table 2. Dry matter concentration and viscosity of the slurry applied.

Eigenskap År Ubehandla
blautgj,

Property Year Untreated
slurry
--

Tørrstoff-% ....................... 1986 8,8
DM conc. %
Tørrstoff-% ....................... 1987 8, I
DM conc. %
Tørrstoff-% ....................... 1988 5,4
DM conc. %

Viskositet cps ....................... 1986 >330
Viscosity, cps
Viskositet cps ....................... 1987 >330
Viscosity, cps
Viskositet cps ....................... 1988 260
Viscosity, cps

Våtkompostert
blautgjødsel

Wet composted
slurry

8,0

7,7

4,8

200

140

70

Våtkompostert
utan fiber

Wet composted
without fibre

2,6

20

bruk med særleg sterk foring, og den var truleg
også tilsett noko vaskevatn, slik at den var ve­
sentleg tynnare enn i åra tidlegare. Til behand­
ling av blautgjødsla vart brukt ei gjødselpumpe
utstyrt med ejektor for innblanding av luft.

I tabell 2 er presentert analyseresultat av
gjødsla som vart utsendt til bruk på forsøka.
Under våtkomposteringsprosessen har ein del
av det organiske materialet i gjødsla vorte brote
ned til enklare sambindingar. Tørrstoffinnhal­
det har gått ned og gjødsla har vorte tynnare.
Viskositet vart bestemt ved hjelp av eit Brook­
field LVF rotasjonsviskosimeter, og måleeinin­
ga er centipoises (cps). Høge verdiar tyder at
gjødsla er seig, medan låge tal indikerer at
gjødsla er lettflytande.

RESULTAT

Infiltrasjon om våren
I tabell 3 er det synt eit samandrag av måleresul­
tat for 3-5 dagar like etter gjødsling våren 1987
og 1988. Hovudeffektane av jordpakking og
gjødseltypår var signifikante. Vedkomande
gjødseltypar var det størst skilnad mellom ube-

handla blautgjødsel og Fullgjødsel. Ved å ute­
late forsøksleddet med Fullgjødsel fann vi at
skilnaden mellom ubehandla blautgjødsel og til­
svarande våtkompostert gjødsel også var statist­
isk sikker, som vist i tabell 4.

Samspelet gjødseltype x jordpakking var
signifikant på fleire av dei einskilde forsøka,
men ikkje for alle felt under eitt. Vi har difor
valt å legge fram resultata for både upakka og
pakka jord, kvar for seg (tabell 3). Samanlikna
med Fullgjødsel reduserte ubehandla blaut­
gjødsel infiltrasjonen til 55 % på upakka og til
52 % på pakka ruter. For tilsvarande våt­
kompostert gjødsel var infiltrasjonen 70 % på
upakka og 60 % på pakka ruter.

På Særheim og på Kvithamar var det vesent­
leg raskare infiltrasjon i 1988 enn i 1987. Etter­
som dette var tilfelle også for Fullgjødsel er det
sannsynleg at tilhøve som jordtemperatur,
jordstruktur og utvikling av plantedekket på en­
gene spela ei rolle.

Infiltrasjon gjennom vekstsesongen
I tabell 5 er vist korleis jordpakking og ulik
gjødsling om våren verka på infiltrasjonen gjen­
nom vekstsesongen. Det meste av ulempene
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Tabell 3. Infiltrasjon våren 1987 og 1988. Verknad av ubehandla og våtkompostert blautgjødsel og
av Fullgjødsel. Medel for 3-5 dagar like etter gjødsling, for 12 forsøk kvar for seg, mm vatn pr. ti-
me.
Table 3. Effects ofuntreated and wet composted cattle slurry and ofa compoundfertilizer on water
infiltration rates (mm per hour) in spring 1987 and 1988. Means ofmeasurements 3-5 days after
slurry application and of 12 trials on six sites.

Utan jordpakking Med jordpakking
No compaction With compaction

Ubeh. Våtk. Fgj. LSD 5 % Ubeh. Yåtk. Fgj. LSD 5 %
Stasjon År Un- Wet Camp. Un- Wet Comp.
Station Year treat. camp. fert. treat. camp. fert.

Særheim ............ 1987 4,7 5,2 12,5 4,8 1,7 2,1 3, I 0,9
1988 15,6 23,5 27,5 6,5 6,7 8,6 16,0 7,0

Fureneset ........... 1987 3,0 3,2 5,2 1,4 1,1 1,2 2,1 0,5
1988 2,2 3,3 5,6 1,2 0,9 1,1 1,6 0,5

Kvithamar .......... 1987 0,8 1,9 4,3 1,1 0,4 0,3 1,0 ns
1988 8,0 13,5 24,4 10,8 2,0 1,2 9,1 5,0

Vågenes ............ 1987 7,2 8,0 13,6 1,8 4,0 4,5 6,6 0,5
1988 3,6 4,1 8,2 2,4 2,1 2,5 3,5 0,7

Holt ................. 1987 8,0 10,3 16,1 3,7 2,3 2,6 4,1 1,1
1988 8,6 10,6 17,8 2,9 5,0 6,2 7,4 ns

Svanhovd ........... 1987 24,3 27,4 35,6 4,9 4,1 4,1 4,5 ns
1988 28,7 36,0 40,6 4,9 2,5 2,5 3,2 0,7

Mede) Means ..... 9,6 12,3 17,6 3,8 2,7 3, I 5,2 2,0

Tabell 4. Infiltrasjon våren 1987 og 1988, samanlikning av verknaden av ubehandla og tilsvarande
våtkompostert vare. Mede) for 12 forsøk, registrert i 3-5 dagar like etter gjødsling, mm vatn pr. ti­
me.
Table 4. Effects of untreated and wet composted cattle slurry on water infiltration rates (mm per
hour) in spring 1987 and 1988. Means ofmeasurements 3-5 days after slurry application, and of
12 trials on six sites.

Jordpakking

Soil compaction

Upakka jord No compaction .
Pakka jord With compaction .
Mede) Means .

Ubehandla
blautgj.

Untreated
slurry

9,6
2,7
6,2

Våtkompostert
blautgj.

Wet composted
slurry

12,3
3,1
7,7

LSD 5 %

1,7
ns
1,0

P%

0,6
10,5
0,4
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Tabell 5. Infiltrasjon gjennom vekstsesongen etter gjødsling berre om våren. Mede) for 12 forsøk i
1987 og 1988, mm pr. time.
Table 5. Effects of slurry application in spring only on water infiltration rates (mm per). Measure­
ments during the growing season. Means of 12 trials in 1987 and 1988.

Utan jordpakking Med jordpakking
No compaction With compaction

Ubeh. Våtk. Fgj. Ubeh. Våtk. Fgj.
Måleperiode Un- Wet Camp. Un- Wet Camp.
Recording period treat. camp. fert. treat. camp. fert.

3-5 dagar etter gjødsling om våren ......... 9,6 12,3 17,6 2,7 3,1 5,2
3-5 days after slurry application
in spring
15-20 dagar etter gjødsling om våren ...... 15,4 18,3 19,5 6,3 6,3 7,4
15-20 days after slurry application
in spring
30-40 dagar etter gjødsling om våren ...... 22,4 22,0 30,1 14,4 15,6 18,0
30-40 days after slurry application
in spring
Om hausten, etter avslutta vekst ........... 14,4 14,8 14,8 8,5 8,5 10,7
In autumn, after end of growth

LSD5 % ...................................... 7,3 7,6 7,3 6,1 7,3 6,1

Tabell 6. Infiltrasjon 3-5 dagar etter gjødsling om våren og 30-40 dagar seinare. Mede) for 1987
og 1988 på seks forsøksstader, mm pr. time.
Table 6. Effects of untreated cattle slurry anda compoundfertilizer on water infiltration rates (mm
per hour). Measurements 3-5 and 30-40 days after slurry application in spring. Means of two
years on six sires.

Stasjon Jord- 3-5 dagar etter gjødsling 30-40 dagar etter gjødsling
Station pakking 3-5 days after slurry application 30-40 days after slurry application

Soil Ubeh. blgj. Fullgj. Ubeh. blgj. Fullgj.
camp. Untreated Comp.fert. Untreated Comp.fert.

Særheim .......... Upakka 10,2 20,0 23,7 16,9
Pakka 4,2 9,6 10,8 5,4

Fureneset . . . . . . . . . Upakka 2,6 5,4 6,8 8,2
Pakka 1,0 1,9 3,1 3,7

Kvithamar ........ Upakka 4,4 14,4 44,7 89,4
Pakka 1,2 5,1 49,2 78,8

Vågenes .......... Upakka 5,4 10,9 14,2 9,9
Pakka 3, 1 5,1 7,0 6,0

Holt . . . . . . . . . . . . . . . Upakka 8,3 17,0 12,4 20,1
Pakka 3,7 5,8 I 1,8 8,3

Svanhovd ......... Upakka 26,5 38,1 32,9 36,3
Pakka 3,3 3,9 4,8 6,1
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med redusert infiltrasjon etter bruk av husdyr­
gjødsel på eng om våren, var borte etter 15-20
dagar. Om hausten var tiltettingsverknaden
heilt borte på upakka jord, medan ein del av
husdyrgjødsla sin uheldige verknad framleis
kunne registrerast på pakka jord. Også verkna­
den av jordpakking vart redusert i løpet av
vekstsesongen. Men om hausten var infiltrasjo­
nen ennå jamt over berre 65 % på pakka ruter,
jamført med upakka. I dette materialet var det
store skilnader frå felt til felt. Trefaktorsamspe­
let stasjon x infiltrasjon til ulik tid x gjødseltype
var signifikant. Som det går fram av tabell 6 så
skilde Kvithamar og Svanhovd seg ut på kvar
sin måte. På Kvithamar var det liten infiltrasjon
om våren, men der auka den sterkt når veksten

var komen i gang. På Svanhovd var det stort
sett jamn infiltrasjon gjennom heile vekstseson­
gen.

Infiltrasjon om hausten
I åra 1987 og 1988 var forsøka utlagde slik at vi
om hausten kunne samanlikne verknad av berre
vårgjødsling, og verknad av både vår- og
haustgjødsling. Jordpakking var utført berre om
våren. Haustgjødsling vart gjort etter at veksten
var avslutta. Måling ved første tidspunkt vart
utført utan innverknad av frost, men i mellom
dei to måletidene og delvis ved andre måling
var det frost på einskilde felt. Eit samandrag av
måleresultata går fram av tabell 7. Første måle­
tid i sylindrar med både vår- og haustgjødsling

Tabell 7. Infiltrasjon i to periodar om hausten. Verknad av berre vårgjødsling og av både vår- og
haustgjødsling i 1987 og 1988. Mede! for 12 forsøk, mm pr. time.
Table 7. Water infiltration rates (mmper hour) during two periods in autumn. Effects offertilizati-
on in spring only and offertilization in both the spring and the autumn. Means of I2 trials in I987
and 1988.

Gjødsling og Utan jordpakking Med jordpakking
måleperiode No compaction With compaction
Fertilization Ubeh. Våtk. Fgj. LSD Ubeh. Yåtk. Fgj. LSD
and recording period Un- Wet Comp. 5% Un- Wet. Comp. 5%

treat. comp. fert. treat. comp. fert.

Berre vårgj. :
Springfert. only:
1. periode*) ......................... 14,4 14,6 14,8 ns 8,5 8,4 10,7 ns
period*)

2. periode**) ........................ 14,l 16,2 16,9 ns 9,2 9,1 8,7 ns
period**)

Både vår- og haustgjødsel:
Fertilization in both spring
and autumn:
1. periode*) ......................... 7,5 9,7 15,5 2,4 3,0 3,3 9,0 5, l
period*)

2. periode**) ........................ 14,6 13,6 17,8 ns 8,9 8,6 7,8 ns
period**)

*) Like etter haustgjødsling,
*) Immediately after autumnfertilization

**) 15-30 dagar etter haustgjødsling
**) 15-30 days after autumnfertilization



Verknad av våtkompostert og ubehandla blautgjødsel 169

Tabell 8. Infiltrasjon ved bruk av våtkompostert, fiberfri blautgjødsel. Mede! for 3-5 dagar like et-
ter gjødsling både vår og haust I 988, for 6 felt, mm vatn pr. time.
Table 8. Effects of wet composted slurry without fibre on water infiltration rates (mm per hour).
Means ofmeasurements 3-5 days after slurry application in spring and in autumn of six trials on six
sites.

Årstid Jordpakking Ubehandla Våtkomp. Våtkomp. Fullgj. LSD 5 %
fiberfri

Time of year Compaction Untreated Wet camp. Wet camp. Camp. fert.
without fibre

Vår Upakka 11, I 15,2 17,2 20,7 4,8
Spring No comp.

Pakka 3,2 3,7 4,8 6,8 2,7
With camp.

Haust Upakka 8,2 11,3 13,3 15,4 6,7
Autumn No comp.

Pakka 3,2 3,6 5,7 5,7 3,9
With comp.

har truleg størst interesse i denne samanheng.
På upakka jord førte ubehandla og våtkompo­
stert blautgjødsel til ein infiltrasjon på 48 og
63 % i høve til Fullgjødsel, den tilsvarande in­
filtrasjonen på pakka jord var 33 % og 37 % .

Fiberfri blautgjødsel
I 1988 vart også inkludert ein type tynn fiberfri

våtkompostert blautgjødsel i forsøka. Ein stor
del av det faste materialet var skilt frå ved sedi­
mentasjon på førehand. Det vart tilført gjødsel
både vår og haust. Som det går fram av tabell 8
så gav den tynne fiberfrie vara noko raskare in­
filtrasjon enn tilsvarande vanleg våtkompostert
gjødsel, men skilnaden var ikkje signifikant.

Tabell 9. Infiltrasjon etter bruk av 10 tonn blautgjødsel pr. dekar i 1986. Mede! for ein periode på
10-14 dagar like etter gjødsling både vår og haust. Mede! for 6 felt både vår og haust, mm vatn pr.
time.
Table 9. Effects of 100 tons per ha of cattle slurry on water infiltration rates (mm per hour) in
1986. Means of measurements 10-14 days after fertilization in spring and in autumn, and of six
trials.

Årstid Jordpakking Ubehandla Våtkomposter Fullgjødsel LSD 5 %
Time of year Compaction Untreated Wet camp. Camp. fert.

Vår Upakka 2,7 4,0 8,0 2,7
Spring No. comp.

Pakka 1,5 1,9 3,5 0,8
With comp.

Haust Upakka 1,5 1,6 5,5 1,4
Autumn No comp.

Pakka 0,7 0,8 1,9 0,8
With comp.



170 Verknad av våtkompostert og ubehandla blautgjødsel

Store mengder blautgjødsel
I 1986 vart brukt I O tonn blautgjødsel pr. dekar
om våren og same mengde på tilsvarande nye
forsøk om hausten. Jordpakking vart gjen­
nomført like før gjødsling til begge årstider.
Målingane vart utførte gjennom ein periode på
10-14 dagar samanhengande til begge årsti­
dene. Også i 1986 førte pakking og blautgjødsel
til signifikant mindre infiltrasjon, medan skil­
naden mellom ubehandla og våtkompostert
blautgjødsel ikkje var statistisk sikker (tabell 9).

DISKUSJON KONKLUSJON

Alle dei forsøka som vi har gjort greie for i den­
ne meldinga, viste at blautgjødsel på overflata
av eng førte til sterk reduksjon av jorda si in­
filtrasjonsevne like etter spreiing. Dette er i
praksis ei stor ulempe, som er medverkande år­
sak til at husdyrgjødsel ofte gir mindre engav­
ling enn kunstgjødsel (Håland 1989) og aukar
avrenninga av vatn og plantenæringsstoff på
overflata. To-tre veker etter spreiing var ein stor
del av denne tiltettinga borte.

For alle forsøk under eitt vart det funne at
våtkompostert blautgjødsel reduserte infiltra­
sjonsevna mindre enn tilsvarande ubehandla va­
re dei første dagane etter spreiing. Skilnaden
var ikkje statistisk sikker. Ved å utelate for­
søksledd med Fullgjødsel vart feilvariasjonen
mindre og den positive effekten av våtkompo­
stering var signifikant kort tid etter vårspreiing i
1987 og 1988, og etter både vår- og haustsprei­
ing i 1986. Ei utrekning med grunnlag i dif­
feransen mellom blindforsøk og målingane i ein
periode på 3-5 dagar, like etter gjødsling om vå­
ren i 1987 og 1988, stadfestar at skilnaden mel­
lom ubehandla og våtkompostert blautgjødsel
var statistisk sikker. Denne skilnaden var like­
vel for liten til at den generelt kan forsvare inve­
stering i komposteringsutstyr. Men saman med
andre fordelar, som mindre lukt, mindre ugras,
færre skadelege organismar, og spesielt betre
flyteevne, kan våtkompostering vere ei løysing
på problema med husdyrgjødsla på nokre gardar
kring om i landet. Særleg på bruk som har så li­
te spreieareal at ein del av blautgjødsla må bru-

kast på beite, kan våtkompostering vere ei løy­
sing (Anon. 1989).

I følgje Eriksson (1986) vert infiltrasjon mel­
lom 0,4 og 4,2 mm pr. time rekna som låg, og
infiltrasjon mellom 4,2 og 12,6 mm som mode­
rat. Dersom ein set den kritiske verdien for in­
filtrasjon til 2,5 mm pr. time, låg dei observerte
verdiane i desse forsøka over denne verdien på
upakka jord, medan pakking førte til at infiltra­
sjonen på fleire felt kom under den kritiske
verdien (tabell 3). Forsøka synte såleis svært
klart at jordpakking med traktorkjøring om vå­
ren kan redusere jorda si infiltrasjonsevne.
Jordpakking og blautgjødsel kan i kombinasjon
gjere kald jord nesten ugjennomtrengeleg for
vatn. Det er godt samsvar mellom resultata i
denne forsøksserien og resultata frå dei noko
eldre granskingane på Vestlandet (Myhr 1984).
Verknaden av jordpakking varte ved gjennom
heile vekstsesongen på dei flesta felta. Men
opptørking og biologisk aktivitet kan tilsynela­
tande oppheve jordpakkinga sin verknad på in­
filtrasjonsevna på einskilde jordtypar. På Kvit­
hamar vart det såleis registrert tørkesprekker i
jorda og kanalar etter meitemark heilt inn til
veggen på målesylindrane. Nedbørsvatn kunne
da renne vekk gjennom slike sprekker utan at
planterørene i jorda kunne gjere seg serleg my­
kje nytte av det. Tørkesprekkar og meitemark­
gangar er truleg årsaken til at det vart funne
svært høge verdiar for infiltrasjon i enkelte peri­
odar i nokre sylindrar. Ved spreiing av våt­
kompostert, eller vassblanda blautgjødsel (gyl­
le) gjennom røyranlegg kan jordpakkinga redu­
serast, og dessutan kan dette arbeidet gjerast i
regnversperiodar da jorda er så våt at kjøring
bør frårådast, og tapet av plantetilgjengeleg nit­
rogen er lite.

Resultata frå forsøka på Særheim og Kvitha­
mar skilde seg ut ved at infiltrasjonsevna var
langt betre våren 1988 enn våren 1987 (tabell
3). Det gjeld for alle gjødseltypar og for både
upakka og pakka jord. Ei medverkande årsak til
skilnaden mellom år på desse to stasjonane sy­
nest å vere at målingane vart utførte om lag ei
veke seinare i 1988 enn året før. Planteveksten
var komen noko betre i gang, og temperaturen i
luft og jord var noko høgare da målingane vart
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utførte våren 1988. For å illustrere dette kan det
nemnast at på Kvithamar vart målingane i 1987
utførte i perioden 30. april til 4. mai, og da var
jordtemperaturen i sjikta 10, 20 og 50 cm under
overflata etter tur 6,4°C, 5,6°C og 2,9° C. I
1988 vart målingane om våren utførte i dagane
5.-9.mai og da var dei tilsvarande jordtempera­
turane 8,2°C, 7,5°C og 5,0°C. Dette tyder på at
det kan vere ein fordel å vente med spreiing av
blautgjødsel på eng til graset er korne i vekst,
t.d. til engplantene er 5-0 cm høge.

Slik desse forsøka var utlagde, er det uråd å
trekke nokon konklusjon vedkomande infiltra­
sjonsevna til ulike jordartar i ulike landsdelar.
Men det var noko uventa at resultata frå dei to
felta på torvjord, på Fureneset og på Svanhovd,
skulle representere ytterpunkta med omsyn til
infiltrasjon om våren (tabell 3). På Fureneset
var infiltrasjonsevna dårlegast, på Svanhovd
var den best, og dei fire felta på mineraljord
kom i ei mellomstilling. Sjølv om omdan­
ningsgraden til torva var omlag den same på
desse to stadene, så var dei likevel ulike. På Fu­
reneset låg feltet på ei kystmyr, i eit distrikt
med stor årsnedbør og milde vintrar. Feltet på
Svanhovd låg på ei innlandsmyr, i eit distrikt
med lite nedbør og kalde vintrar.

Det finst relativt mykje utanlandsk litteratur
som stadfester at husdyrgjødsel har ei spesiell
evne til å redusere jorda si infiltrasjonsevne.
Ein del rapportar har interesse i samband med
resultata som er refererte i denne meldinga.
Men desse utanlandske granskingane er utførte
under andre klimatiske tilhøve, eller i laborato­
rier, og vi bør derfor vere varsame med å trekke
konklusjonar. Barrington et al. (1987) nemner
tre årsaker til at husdyrgjødsel reduserer infil­
trasjonen i jord. Den første var reint fysisk ved
at fiberpartiklane i gjødsla tettar til porene i jor­
da. Ved temperaturar under I0°C er dette den
viktigaste årsaka. Den andre var ein biologisk
mekanisme ved bakteriell aktivitet. Den tredje
årsaka var ein kjemisk reaksjon som førte til at
leirpartiklane gjekk frå kvarandre i ein reduse­
rande prosess, slik at jordstrukturen vart øyde­
lagt. Dei biologiske og kjemiske årsakene gjor­
de seg sterkast gjeldande ved temperatur på
over 15°C. Med tanke på tilhøva ved vårsprei-

ing av husdyrgjødsel på eng i vårt land så må
det vere mest ei fysisk tilslemming av jord­
overflata som er årsak til nedsett infiltrasjon.
Når husdyrgjødsel vert spreidd på eng etter ein
slått, når jordtemperaturen kanskje har nådd
opp i 15°C, så kan det også vere biologiske og
kjemiske årsaker til at infiltrasjonsevna er redu­
sert. I sine markforsøk fann DeTar (1979) at
infiltrasjonen av gjødselvatn med 0,36 % og
1,8 % tørrstoff, vart redusert ved stigande luft­
temperatur i intervallet 10-20°C. Dette med bio­
hud som følgje av bakterieslim og liknande, kan
truleg bety noko i praksis. Barrington & Madra­
mootoo ( 1989) fann at leirjord hadde evne til å
halde attende små husdyrgjødselpartikler ned
gjennom profilet, medan slike små partiklar
følgde vatnet ned gjennom ei tilsvarande sand­
jord. Dette kan vere av interesse i samband med
vurdering av dei einskilde jordtypane sine resi­
pienteigenskapar. I veksthusforsøk om vinteren
fann Hanssen & Myhr ( 1989) at nedbrytinga av
fast husdyrgjødsel i jord avtok med fallande
temperatur frå l 8°C til l 2°C, og ved 6°C skjedde
det lite med gjødsla. I same forsøka viste det
seg at nedbrytinga gjekk raskare i torvjord enn i
mineraljord. Det var god tilgang på luft i dette
tilfellet.

I åra mellom 1960 og 1980 vart det bygd opp
ein intensiv husdyrproduksjon i mange kyst- og
fjordbygder i landet vårt. Denne produksjonen
var ofte basert på innkjøpt kraftfor og heimavla
grassurfor. Om husdyrproduksjonen ute i dist­
rikta kan haldast oppe i same omfang i komande
år, vil mellom anna avhenge av om vi kan
meistre problemet med blautgjødsla utan å gjere
skade på jord, avling og miljø.

SAMANDRAG

Infiltrasjon av vatn vart målt i grasmark på seks
forsøksstader i åra 1986-1988. Verknaden av
ubehandla blautgjødsel og tilsvarande våt­
kompostert gjødsel på infiltrasjon vart sam­
anlikna med verknaden av Fullgjødsel. Gjødsel­
mengdene i 1987- I 988 var 5 tonn om våren, og
5 tonn til halvdelen av rutene om hausten, med­
an i 1986 vart det tilført 10 tonn blautgjødsel pr.
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dekar om våren og same mengde til nye forsøk
om hausten. Jordpakking med traktor om våren,
2 turar bakhjul-ved-bakhjul, var lagt inn på
halvparten av rutene, i 1986 vart det også pakka
om hausten. Målingane av infiltrasjon vart ut­
ført rett etter gjødsling vår og haust, og peri­
odevis etter gjødsling. I middel for målingar 3-5
dagar etter gjødsling om våren reduserte ube­
handla blautgjødsel infiltrasjonen til 55 % i hø­
ve til bruk av Fullgjødsel på upakka jord, og til
52 % på pakka jord. For tilsvarande våtkompo­
stert gjødsel var infiltrasjonen 70 % på upakka
og 60 % på pakka ruter. Skilnadene mellom
ubehandla og våtkompostert blautgjødsel var
statistisk sikre. Utover i vekstsesongen auka
infiltrasjonen, og skilnaden mellom gjødselty­
par vart mindre og usikker. Det meste av ulem­
pene med redusert infiltrasjon etter bruk av hus­
dyrgjødsel var borte 15-20 dagar etter gjødsling
om våren. Pakking reduserte infiltrasjonsevna
sterkt. Om våren, 3-5 dagar etter gjødsling, var
infiltrasjonen på pakka jord berre 29 % i høve til
upakka jord, medan 30-40 dagar etter vårgjøds­
ling og om hausten var tilsvarande tal om Jag
64 %.
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Heat sum demand when pre-sprouting
seed potatoes

JON FURUNES
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Kvithamar forskingsstasjon, Stjørdal, Norge
The Norwegian State Agricultural Research Stations, Kvithamar Research Station, Stjørdal, Nor­
way

Furunes, J. I 990. Heat sum demand when pre-sprouting seed potatoes. Norsk Landbruks­
forsking 4: 173-178. ISSN 0801-5333.

In experiments carried out at Kvithamar Research Station, Stjørdal, during 1986-89, six va­
rieties of seed potatoes were pre-sprouted at I 2°C for three different periods of time giving a
heat sum above 4°C of 112, 224 and 336 d0, respectively. Chitting always resulted in higher
tuber yields, although some variation between varieties could be demonstrated. The highest
yield increase for 'Saturna' was 4.5 tons per hectare, while for 'Peik' and 'Pimperne!' it rea­
ched nearly 11 tons per hectare. Tuber yield also increased when the heat sum was increased
from 112 to 224 d0 during the chitting period. A further increase in heat sum from 224 to
336 d0 did not increase the yield significantly in any of the varieties, though quite a strong
positive response was observed for 'Peik' and 'Pimperne!'. In general the tuber dry matter
content was positively influenced when pre-sprouted seed tubers were used, bul in some
varieties the effect was negligible. Increased enzymatic browning in the yield of tubers pro­
duced from chitted seed was observed in some varieties.

Key words: Amounts of heat, chitting, potato yield, seed potatoes.

Jon Furunes, Kvithamar Research Station, N-7500 Stjørdal.

Groing av settepotet har lang tradisjon i Norge,
men med overgang fra manuell til maskinbasert
setting fulgte en periode da mange fant det
vanskelig å fortsette å bruke varme- og lysbe­
handlet settemateriale. Senere tids produktut­
vikling har i midlertid skaffet til veie utstyr som
har bidratt til ny interesse for lysgroing av set­
tepotet.
Tilført varmemengde påvirker modnings-

prosessen i knollene. Groing gir raskere opp­
spiring og dermed en tidligere etablering av av­
lingsproduserende bladmasse, forskyver dyr­
kingssesongen, og gir med det mulighet for hø­
sting under bedre værforhold. Dette kan igjen gi
grunnlag for bedre produktkvalitet, f.eks. som
følge av mindre risiko for skade på knollene un­
der opptak ved dårlige værforhold sent på høs­
ten.
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Fra praksis vet en at det er skilnad mellom
sorter med omsyn til hvordan de kan nyttiggjøre
seg lysgroing. Bedre avling og kvalitet er øko­
nomisk viktige parametre som nå vurderes opp
mot de ressurser lysgroingen krever. Under­
søkelsen er gjennomført for å klarlegge de en­
kelte sorters avlings- og kvalitetspotensiale ved
lysgroing.

MATERIALE OG METODE

Settepotetene ble dyrket på Kvithamar forsk­
ingsstasjon det foregående år, og lagret ved
+40C.

Det ble lagt vekt på å få setteknoller av lik
størrelse for alle sorter og varmesumnivå. Gjen­
nomsnittlig knollvekt var 55 g. Groinga fore­
gikk i kasser av kvit, gjennomskinnelig plast.
Setteknollene lå i ett sjikt.

I henhold til resultater fra svenske undersøk­
elser (Nilsson 1986) har en forutsatt at groings­
intensiteten er ubetydelig ved temperaturer nær
+ 4°C, og gått ut fra denne som basistemperatur
ved beregningen av døgngrader:

Antall groingsdøgngrader = (midd. romtem­
peratur °C- 4°C) X døgn. Eks.: ( I 2°C- 4°C) x 14
dager = I I 2 groingsdøgngrader (d0). «Varme­
sumnivåene var: 0 (direkte uttatt fra lager), 112,
224 og 336 d0». Tre kasser (3 gjentak) av hver
sort ble tatt ut fra lageret (4°C) og med 14 da­
gers mellomrom satt opp til groing i en arbeids­
hall som holdt l2°C i hele groingsperioden. Hal­
len hadde god tilgang på dagslys fra tak- og si­
devinduer. Grokassene ble omstablet hver uke
for å sikre så jamne lysforhold som mulig.

Daglengden var fra 14 timer ved groingsstart
av 336 d0, til 18 timer ved avsluttet groing, i
middel 16 timer for 336, 161/2 ved 224 og 17 ved
I 12 d0.

I de tilfeller da settinga måtte utsettes, ble he­
le materialet satt på kjølerom med 4°C og kun­
stig lys fra avsluttet groing fram til setting.

Sortene 'Beate' og 'Pimperne)' var med i alle
4 år, 'Saturna', 'Troll' og 'Peik' i de tre første
og 'Danva' i de to siste årene. Forsøksplanen
var I 2 enkeltruter, fire varmesumnivå og 3
gjentak, innen storruter, sortsvis.

Dyrkinga ble i alle 4 år gjennomført i siltig
sand på Værnes prestegård, og det ble gjødslet
med Fullgjødsel tilsvarende 9-10 kg N. Full­
gjødsel B I 3-6- I 6 ble brukt i I 986-87 og Full­
gjødsel 11-5-17 i I 988-89. Potetene ble satt og
tatt opp henholdsvis 27/5 og 1/10, 25/5 og 1/10,
18/5 og 9/9 og 22/5 og 21/9.

Det ble foretatt rutevis sortering, veiing og
kvalitetsanalyser. Sorteringsfraksjonene var <
40 mm, 40-55 mm, 55-70 mm og >70 mm.
Salgbar knallavling refererer seg til intervallet
40-70 mm.

RESULTATER

Groing har i større eller mindre grad økt total og
salgbar knollavling, tørrstoffavling og tørrstoff­
prosent for alle seks sorter.
(Se tabell I).
Ugrodde settepoteter har i middel for samtlige
år og sorter gitt knollavlinger med signifikant
lågere enzymatisk mørkfarging av knollkjøttet
enn grodde settepoteter. Innen hver enkelt sort
derimot, har en i middel over 3 år ikke kunnet
påvise signifikante skilnader i enzymatisk
mørkfarging mellom forskjellige varmesumni­
vå.

Heller ikke for % tørrstoff i knollene har en
innen sorter enkeltvis hatt signifikante reaksjo­
ner på ulik grad av groing. Minst utslag i tørr­
stoffprosent for økende varmesumnivå har en
hatt i 'Troll' og 'Peik'. Hos sortene 'Saturna'
og 'Danva' har prosent tørrstoff i knollene økt
med nesten ett prosentpoeng ved første gro­
ingstrinn, men ubetydelig for ytterligere økning
i varmesum.
'Pimperne)' har økt et halvt prosentpoeng i

forhold til ugrodd når varmesummen kom opp i
336 d0, mens 'Beate' ikke har økt ut over 224
d0. Total knollavling går fram av tabell I, mens
salgbar knollavling samt tørrstoffavling er vist i
figur I.
'Troll' har signifikante meravlinger av knol­

ler bare opp til I I 2 d0, 'Beate' til og med 224
d0• Ytterligere varmetilførsel i groingstida har
ikke gitt høgere avlinger hos disse to sortene.
Også 'Saturna' har gitt en låg, men ikke signi-
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Tabell l. Total knollavling, tørrstoff-prosent og karakter for enzymatisk mørkfarging. 0 d0-nivået i
absolutte tall, de øvrige som differanser til dette.
Table I. Total tuber yields, dry matter content and enzymatic browning. 0 d° levet given in absolute
figures, the others as differences compared to the levet at O d°.

År Sort Varmesum') Knollavling Knolltørrstoff Mørkfarging,
do kg pr. dekar % enzymatisk 1-9

(I mørkest)
Years Variety Amount') of heat Tuber yield kg Tuber dry Enzymatic

cf per 0.1 ha. matter% browning, /-9
(I darkest)--

0 3338 21.6 4.0
'Beate' 112 + 433 + 0.3 +0.2

224 + 962 + 0.5 +0.3
1986- 336 + 892 + 0.5 +0.5

89 ***
0 3033 23.8 3.8

'PimperneI' 112 + 434 + 0.1 +0.5
224 + 851 + 0.3 +0.7
336 +1064 + 0.5 +0.3

***
0 3977 23.2 4.5

'Saturna' 112 + 218 + 0.8 +0.6
224 + 450 + 0.9 +0.8
336 + 549 + 0.8 +0.5

*
0 4048 22.7 5.2

1986- 'Troll' 112 + 553 + 0.0 -i- 1.3
88 224 + 655 + 0.2 -i- 1.8

336 + 623 + 0.0 -i- 1.5

**
0 3639 22.6 6.0

'Peik' I 12 + 641 + 0.1 +0.7
224 + 927 + 0.1 +1.0
336 +1096 + 0.1 +0.5

***
0 3550 23.8

1988- 'Danva' I 12 + 381 + 0.7
89 224 + 614 + 0.7

336 + 797 + 0.9
*

') d0 = (t °C - 4°C) X number of days (a 24 hours).
*: P<0.05 **: P<0.01 ***: P<0.001 'Saturna' .......................... 220-250 d0

'Peik' .............................. 300-330 d0

'Troll' .............................. 150-220 d0 'Pimperne!' ....................... 330-360 d0

'Beate' ............................. ca. 220 d0 'Danva' ........................... ca. 330 d0
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Figur L Kg pr. dekar av salgbar knollavling (matpotet) 40-70 mm knolltørrstoff.
Figure I. Kg per 0.1 hectare of vield of ware potatoes 40-70 mm tuber dry matter.



fikant meravling ved varmebehandling ut over
224 d0• 'Danva', som har vært med i 2 år, har
gitt en ikke signifikant meravling på 183 kg for
en økning i varmesum fra 224 til 336 d0•

Merutbyttet av total knollavling er for 'Pim­
perne)' og 'Peik' på nivå med 'Danva' ved en
økning i varmesum fra 224 til 336 d0. Skilna­
dene er ikke signifikante, men for 'Pimperne)'
er P < 0.2 og for 'Peik' P < 0.1. Når 'Saturna'
unntas har tørrstoffavlingene i de enkelte sorter
vært signifikant høgere etter grodde enn etter
ugrodde settepoteter.

DRØFfING OG KONKLUSJON

Merutbyttet etter groing i total knollavling for
1986-89 har ligget på 500 til I 000 kg pr. dekar
(tabell I), slik det har gjort for det store flertall
av groingsforsøk utført i Nord-Sverige (An­
dersson 1972, Nilsson 1986), i det nordafjellske
(Glærum 1919, Løvø 1929 og Anon. 1984), og
i den kystnære del av Sør-Norge (Håland 1968),
avhengig av sort og år:

I forhold til ugrodd
kg knoller pr. dekar

(Glærum 1919) 'M. Bonum' .... + 770 (19 I 2-18)
(Glærum 1919) 'E. Puritan' ..... + 840 ( I 912-18)
(Løvø 1929) 'Up to date' ........ + 600 (1922-28)
(Håland 1968) 'Kerrs Pink' ..... + 500 (1964-66)
(Håland 1968) 'Ås' ............... + 800 (1964-66)
(Håland 1968) 'Pimperne!'...... + 810 (1964-66)
(Anon. 1984) 'Beate' .. .. .. .. .. .. + 453 ( 1983)
(Anon. 1984) 'Kerrs Pink' ...... + 801 ( 1983)
(Anon. 1984) 'Pimpernel' ....... + 840 (I 983)
(Anon. 1986) 'Peik' .............. + 830 ( 1985)
(Anon. 1986) 'Saturna' .......... + 170 ( 1985)
(Anon. 1986) 'Pimperne!' ....... + 190 ( 1985)
(Andersson 1972) 'Bintje ' ....... + 400 (1964-66)
(Andersson 1972) 'M. Bonum'. + 600 (1964-66)
(Nilsson 1986) 'Bintje' .......... + 780 ( 1980-83)
(Sterten 1953) 'Sagerud' ........ + 742 (1920-31)
(Sterten I 953) 'Sagerud' ........ + 538 ( 1932-42)
(Sterten 1953) 'Sagerud' ........ + 148 ( 1941-47)
(Kirkerød 1989) 'Kerrs Pink' . . . + 82 ( 1985-88)
(Kirkerød 1989) 'Saturna' ....... + 187 ( 1985-88)
(Kirkerød 1989) 'Laila' .......... + 266 (1985-88)
(Kirkerød 1989) 'Peik' ........... + 89 ( 1985-88)
(Kirkerød 1989) 'Beate' ......... + 454 ( 1985-88)
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Ved gjennomgang av forsøkene referert av
Glærum (1919) og Løvø (1929), der groinga
foregikk i fjøset, har en funnet at det må være
tilført fra om lag 200 til 350, i middel ca. 280 d0
i de fleste tilfelle. Midlet av meravlingene for
224 og 336 d0 i vårt materiale burde derfor være
sammenlignbare med disse. I et groingsforsøk i
Verdal, Nord-Trøndelag i 1985 har en ikke fått
mer enn ca. 180 kg i meravling for 'Saturna' og
'Pimperne)'. Det påpekes (Anon. I 986) at jord­
temperaturen i åkeren og dermed den totale var­
mesum i veksttida dette året var unormalt høg
for distriktet.

Sterten ( 1953) nevner også heving av tempe­
raturen som en mulig årsak til nedgangen i ut­
slag for groing på SFL Løken i Valdres ('Sage­
rud') fra i middel 742 kg merutbytte av total
knollavling pr. dekar i 1920 til i middel 148 kg i
1947.
Om det er lågere jordtemperatur, særlig i de

første par måneder etter setting, som gjør at en
får langt større og sikrere utslag for groing på
SFL Kvithamar (Værnes) enn på Hveem, Toten
(Kirkerød 1989), kan være noe uvisst.
Figurene 1-3 og tabell I viser at det er skilna­

der mellom de seks undersøkte sortene med om­
syn til groingsbehov. Minst avlingsutslag har en
hatt i 'Saturna', men både hos 'Saturna' og
'Danva', har tørrstoffinnholdet økt med nesten
ett prosentpoeng. 'Danva', som riktignok bare
har vært prøvd i to år, har ellers vist positiv re­
aksjon på å få tilført relativt høge varmesum­
mer. 'Beate' og særlig 'Troll' har flatet ut i
meravling ved 220 d0 eller mindre, mens 'Peik'
gjeme bør få opp til ca. 330 d0 og 'Pimpernel'
kanskje enda mer.
Tilrådinger om groing av settepotet for midt­

norske forhold, i henhold til resultat fra forsøk
utført ved SFL Kvithamar (Værnes) 1986-89:

Ønsket varmesum kan oppnås ved å variere
temperatur over 4°C og groingstid (døgn) i for­
hold til hverandre på flere måter:

F.eks. gir l2°C ved 28 døgn 224 d0: ( 12-4) x 28,
og det samme gjør 8°C ved 56 døgn: (8-4) x 56.
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SAMMENDRAG

Potetsortene 'Beate' og 'Pimperne)' ble prøvd i
groingstorsøk i årene 1986-89 ved SFL Kvitha­
mar, 'Saturna', 'Troll' og 'Peik' i 1986-88 og
'Danva' i 1988-89. Settepotetene ble tilført
112, 224 og 336 groingsdøgngrader, og sam­
menliknet innbyrdes og med ugrodd i dyrkings­
forsøk.

Groingsdøgngrader (d0) = (°C groingstempe­
ratur - 4°C) X antall døgn. For 'Troll' og
'Beate' stoppet merutbyttet i avling av knoller
og tørrstoff opp ved 224 d0• De fire andre sor­
tene hadde en viss avlingsøkning ved heving av
varmesummen fra 224 til 336 d0, men insigni­
fikant for 'Saturna' og 'Danva'.
'Peik' og 'Pimperne)' var med henholdsvis

P < 0.1 og P < 0.2 nærmere et signifikant
merutbytte enn 'Saturna' og 'Danva' for tilført
varmesum under groing opp til 336 d0.

Med unntak for 'Beate' var det ved bruk av
grodde poteter en tendens til høgere grad av en­
zymatisk mørkfarging i knollkjøttet enn etter
ugrodde.
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Nitrogen og kalium til potet

Nitrogen and potassium for potatoes.
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Furunes, J. 1990. Nitrogen and potassium for potatoes. Norsk Landbruksforskning 4:
179-188. ISSN 0801-5333.

The effect of potassium fertilization in proportion to nitrogen on the yield and quality of po­
tatoes was investigated in 21 trials at I 0 widely spread siles in Norway in the period
1985-87. The trials were carried out using the potato variety 'Troll' as factorial experiments
with all combinations of N and K. The fertilization levels were at 40, 80, 120, 160 and 200
kg N and 100, ISO and 200 kg K per hectare in the four trials in 1985, and at 0, 40, 80, 120
and 160 kg N and 0, 100 and 200 kg K per hectare in the other experiments. An increase in
N-fertilization of up to 80-120 kg per hectare significantly increased the yield of tubers and
dry matter. At levels below 80-120 kg N per hectare the effect of enzymatic browning was
negligible. The NO

3
content of the tubers increased significantly with increased N-fertiliza­

tion. The total content, however, never reached a high level. By increasing the fertilization
level from 0 to 100 kg K per hectare the tuber yield increased with 2000 kg and the yield of
dry matter with 420 kg per hectare. A correspanding significant reduction in enzymatic
browning was observed. A further increase in K-fertilization had no significant effect on eit­
her yield or browning. The amount of potassium removed by the potato crop increases with
increased levels of N-fertilization. The higher yields obtained at higher rates of N more than
compensate for the reduced content of potassium in the tubers. At fertilization levels of 80-
120 kg N per hectare 160-170 kg Kis removed by the potato crop, indicating thai K-fertili­
zation at this level is necessary in order to keep the total potassium level of the soil unchan­
ged.

Key words: Enzymatic browning, nitrogen, potassium, potatoes.

Jon Furunes, Kvithamar Research Station, N-7500 Stjørdal, Norway

Overgang til kaliumfattigere Fullgjødsel til kom
har i enkelte husdyrløse distrikter, især på Øst­
landet, ført til redusert kaliumtilførsel til jorda.
I vekstskifte mellom poteter og kom er det fare
for at denne gjedslingspraksisen kan føre til ka­
liummangel hos potet. Næringsfattige sandjor­
der er særlig utsatt for kaliummangel.

Mørkfarging av knollkjøttet er et kvalitets­
problem ved dyrking av enkelte sorter i noen
potetdistrikter. Denne kvalitetsfeilen kan ha
sammenheng med for låg kaliumtilførsel i for­
hold til nitrogen.

Selv om et N/K-forhold på 0.81 ( Fullgjødsel
B 13-6--16) stort sett ga optimale potetavlinger,
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bl.a. i forsøk utført i Trøndelag (Furunes 1975),
var det ut fra den foreliggende situasjon grunn
til å undersøke virkningen av gjødsling med N
og K til potet i nye forsøk.

Vinteren 1984-85 besluttet derfor Utvalg for
potetforskning å legge ut forsøk i ulike deler av
landet for å undersøke virkningen av forskjel­
lige mengder og kombinasjoner av N og K på
avlingsmengde og kvalitet i matpotet. En la
vekt på å få utført N- og K-analyser i knollav­
lingene fra de ulike gjødslingskombinasjonene
på de enkelte felt. Det var forventet at resulta­
tene fra en slik undersøkelse ville være til god
hjelp når en skulle ta standpunkt til hvor vidt en
eventuell ny Fullgjødsel 11-5-17 med et
NK-forhold på 0.65 ville være en mer høvelig
potetgjødsel enn Fullgjødsel B 13-6--16.

MATER1ALE OG METODE

Undersøkelsen er gjennomført med den halv­
seine sorten 'Troll', som i verdiprøving har vist
seg utsatt for å få mørkfarging av knollkjøttet.

Forsøksserien omfatter 21 felthøstinger for­
delt med 17 felt på jord med betydelig sandinn­
hold og 4 felt på lettleire. Av de 17 sandjords­
feltene var 7 dominert av mellomsand, 4 av fin­
sand og 3 av silt. Jorda var i alle tilfelle godt
drenert.

Forsøkene er gjennomført i viktige områder
for potetdyrking her i landet: Mjøsområdet er
representert ved SFL Apelsvoll og Hedmark
forsøksring, Solør/Odal-området ved Solør/
Odal forsøksring og Rogaland ved Jæren for­
søksring. Namdal forsøksring og Stjørdal og
Omegn forsøksring dekker henholdsvis Namdal
og Frosta i Nord-Trøndelag, og Ytre Sør-Trøn­
delag forsøksring og Indre Nordmøre forsøks­
ring henholdsvis Sør-Trøndelag og Møre og
Romsdal. SFL Vågenes ved Saltenfjorden og
Sør-Helgeland forsøksring representerer Nord­
land. Fordeling av felttall m.v. går fram av ta­
bell I.
Tabell I viser ellers at av 20 felt med ana­

lyser for lettløselig kalium ligger 7 (35 %) i
gruppen «lite innhold» (KAL <7), og 12 av 20
felt (60 %) i gruppen «middels innhold» (KAL

7-15). Av 19 felt med KHN
03
-analyser hører 12

felt (63 %) heime i gruppen «lite innhold» inn­
hold av syreløselig kalium (KHNOJ <35), og 6
felt (32%) i gruppen «middelsinnhold» (KHNOJ
35-79). Undersøkelsen omfatter fire felt i I 985,
9 felt i 1986 og 8 felt i 1987. Første året ble det
gitt 4, 8, 12, 16 og 20 kg N og 10, 15 og 20 kg
K pr. dekar etter en faktoriell plan med to blok­
ker som gjentak og tilfeldig fordeling innen
blokker. For de to siste årene ble gjødslinga
endret til 0, 4, 8, 12 og 16 kg N og 0, 10 og 20
kg K. Nitrogen ble gitt som kalksalpeter og ka­
lium som kaliumsulfat. Hele feltet ble tilført 6
kg P (superfosfat P-9) og 6 kg Mg (kiseritt 17
%) . Før gjødsling ble det tatt ut en jordprøve fra
hvert felt for kjemisk analyse.

Størrelsessortering av knollene i fraksjonene
<40, 40-55, 55-70 og <70 mm er utført på 19
felt. Størrelsen 40-70 mm er i den etterfølgende
tekstomtale kalt salgbar avling. På to felt med
usorterte knollavlinger (fra 1986 og 1987) er to­
talavlingene fordelt på størrelsesfraksjonene i
forhold til den gjennomsnittlige prosentvise for­
deling av sorteringsfraksjonene i de øvrige felt.
Tørrstoffanalyse av potetene er utført rutevis.

Vurdering av mørkfarging samt utføring av kje­
miske analyser er foretatt på 17 av 21 felt. I åre­
ne 1985 og 1986 ble mørkfarging og innhold av
N og K på det enkelte felt bestemt for hver en­
kelt N- og K-kombinasjon (a 2 forsøksruter på i
alt 11 felt), i 1987 på enkeltruter på i alt 6 felt.

Mørkfarging er vurdert på snittflaten av rå
knoller 5 timer etter gjennomskjæring etter en
skala fra I til 9, hvor I angir sterkeste mørk­
farging. Nitrogen er analysert som Kjeldahl-N.
Nitratanalyse er foretatt på tre felt i 1985.

Resultatene er testet med variansanalyser.
Signifikansnivå for effektene er gitt i tabellene.

RESULTATER

Avlingsdata
Nitrogen
Tabellene 2 og 3 viser at avlingsmessig fram­
gang som følge av nitrogengjødsling har stoppet
opp ved 8 kg N pr. dekar i middel av 4 felt i
1985, og ved 12 kg for 17 felt i I 986--87. I mid-
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Tabell I. Jordanalyser. Jordprøver uttatt ved anlegg av felt. Tørrstoffinnhold i knoller og K-innhold
i knolltørrstoffet ved gjødslingsnivå 10 kg K pr. dekar.
Table 1. Soil analyses. Samples taken befarefertilizing. Content oftuber dry matter and content of
K in tuber dry matter at the fertilizing leve! of JO kg K per 0. I hectare.

Forsøksring (f.r.)/ År Gløde- pH PAL KAL KHN03 M Ki% Knoller,Forskings- tap gAL av knoll- % tørr-stasjon (SFL) tørr- stoff
Location Year Ignition stoff

loss pH PAL KAL KHN03 M K in% % dry
gAL of tuber matter

d.m. of tubers

SFL Vågenes . . . . . . . . 85 6.7 5.3 25.2 7.3 22.8 4.2 2.1 22.4
SFL Vågenes . . . . . . . . 86 6.7 5.3 25.2 7.3 22.8 4.2 2.2 22.8
SFL Vågenes . . . . . . . . 87 5.0 4.5 13.1 4.9 12.9 2.8 - 23.6

Sør-Helgeland f.r. . . 86 4.9 6.2 10.5 32.3 4.6 2.2 24.2

Namdal f.r. . . . . . . . . . . 86 4.0 5.3 12.0 13.0 40.0 2.8 2.2 22.4
Namdal f.r. . . . . . . . . . . 87 3.6 5.8 6.6 6.2 21.0 5.0 2.3 22.4

Stjørdal f.r. . . . . . . . . . . 85 6.0 10.0 4.4 49.0 3.6 2.3 22.3
Stjørdal f.r. . . . . . . . . . . 86 5.7 11.8 8.5 52.5 4.0 2.4 21.9
Stjørdal f.r. . . . . . . . . . . 87 7.2 9.3 11.2 45.5 4.0 2.2 23. l

Ytre Sør-Tr. f.r...... 86 8.2 5.8 15.0 11.0 37.0 6.5 2.3 22.4
Indre Nordmøre f.r. 87 3.9 5.6 15.0 9.1 119.0 2.2 2.1 23.9

SFL Apelsvoll . . . . . . . 85 7.7 6.1 10.0 8.9 22.9
SFL Apelsvoll . . . . . . . 86 7.8 5.9 6.4 5.5 28.0 ll.0 l.7 24.0
SFL Apelsvoll....... 87 7.5 6.3 13.0 16.0 61.0 14.0 2.2 23.8

Hedmark f.r.......... 86 6.2 7.1 4.4 32.0 4.5 2.3 24. l
Hedmark f.r.......... 87 5.4 6.0 14.0 6.2 26.0 6.9 2.0 22.4

Solør/Odal f.r........ 86 3.5 6.0 8.7 12.0 24.0 2.1 2.2 21.8
Solør/Odal f.r........ 87 4.0 6.7 9.7 8.4 34.0 6.8 l.7 24.0

Jæren f.r.............. 85 2.2 22.2
Jæren f.r. . . . . . . . . . . . . . 86 4.4 6.2 26.5 6.3 13. l 13.4 2.4 23.2
Jæren f.r. . . . . . . . . . . . . . 87 5.7 5.3 7.9 25.3 8.0 2.6 22.2
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Tabell 2. Avling i kg pr. dekar og enzymatisk mørkfarging i knollkjøttet (1-9, I mørkest) angitt
som + eller -e- i forhold til det nærmest foregående (lågere) gjødseltrinn av N eller K. Resultatene
for lågeste gjødseltrinn av N og K angitt som absolutte tall. Middel av 4 felt i I 985.
Table 2. Yields (kg per 0.1 hectare) and enzymatic browning in the tuber flesh (J-9, 1 darkest).
The resultsfromfertilizing with 4 kg N and JO kg K per 0.1 hectare given as absolutefigures, ot­
herwise the results are refered to as+ or...,... compared to the previous (lower)fertilizing levet. Me­
ans ofJour trials in 1985.

Gjødsling Knoller, kg pr. dekar Tørrstoff Mørkfarging,
Kg. pr. dekar 40 mm % kg pr. enzymatisk

total -70 mm dekar
Tubers, kg per Dry matter

0.1 ha % kg per
Fertilizing 40mm Browning,
Kg per 0.1 ha total - 70 mm 0.1 ha enzymatic

4N ............... 4429 3948 23.0 1017 5.5
4N- 8 N ........ + 372 + 222 + 0.3 + 73 + 0.6

** * n.s. * *
8 N-12 N ........ + 39 55 + 0.3 6 ...,... 0.3

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
12 N- 16 N ....... 7 + 104 + 0. 7 + 37 + 0.2

n.s. n.s. ** n.s. n.s.
16N-20N ....... + 136 --;- 26 + 0.1 + 31 + 0.2

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

!OK ............... 4563 3936 22.4 1023 5.5
IOK-15K ....... + 152 + 74 + 0.1 + 28 + 0.5

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
15 K-20 K ....... + 168 + 185 + 0.2 + 27 ± 0.0

n.s. * n.s. n.s. n.s.

* P<0.05
** P<0.01
n.s. no significance

del av de siste to årene er knollavlingene ved
bruk av 12 kg N pr. dekar signifikant større enn
ved 8 kg N pr. dekar.

Redusert tørrstoffprosent med i middel 0.1
%-enhet pr. kg N ved gjødsling med fra 4 til 16
kg N pr. dekar har ført til at tørrstoffavlinga
ikke økte signifikant ved gjødsling med mer enn
8 kg N pr. dekar.

Stigende Nsgjødsling har gitt sterkere mørk­
farging i knollkjøttet (tabell 3), men signifikant
bare for de to høgste gjødslingsnivåene i årene
1986-87.

Kalium
Det har ikke kunnet påvises signifikante sam­
menhenger mellom knoll- og tørrstoffavlinger
på den ene og på den annen side KAL- og KHNo3 -

verdier i jordprøvene, analysetallene gjengitt i
tabell 1.

I middel av alle felt i 1986-87 har en hatt sig­
nifikant høgere avlinger av salgbare knoller (ta­
bell 2 og 3) for gjødsling med opp til 20 kg K
pr. dekar. Meravlinga av knolltørrstoff og re­
duksjonen i mørkfarging i knollene stoppet opp
ved gjødslingsnivået 10 kg K pr. dekar. Tørr-
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Tabell 3. Aviing i kg pr. dekar og enzymatisk mørkfarging i knollkjøttet ( 1-9, i mørkest) angitt
som + eller + i forhold til det nærmest foregående (lågere) gjødseltrinn av N eller K. Resultatene
for lågeste gjødseltrinn av N og K angitt som absolutte tall. Middel av 17 felt i 1986--87.
Table 3. Yields (kg per 0.1 hectare) and enzymatic browning in the tuber flesh (1-9, 1 darkest).
The resultsfromfertilizing with 4 kg N and JO kg K per 0. 1 hectare given as absolute figures, ot­
herwise the results are refered to as + or + compared to the previous (lower)fertilizing leve!. Me­
ans of 17 trials in 1986-87.

Gjødsling Knoller, kg pr. dekar Tørrstoff
Kg pr. dekar 40 mm % kg pr.

total -70 mm dekar
Tubers, kg per Dry matter

0./ ha % kg pr.
dekar

Fertilizing 40 mm
Kg per 0.1 ha total - 70 mm 0./ ha
-
ON ............... 2362 1925 23.4 549
ON- 4N ...... + 727 + 569 + 0.1 + 174

*** *** n.s. ***
4N- 8N ...... + 303 + 247 +0.3 + 62

*** *** * ***
8N-12N ...... + 200 + 191 -:- 0.4 + 31

* * ** n.s.
12N-16N ...... 4 19 + 0.3 -;- 11

n.s. n.s. ** n.s.

OK ............... 3035 2437 23.4 707
OK-lOK ...... + 224 + 207 + 0.3 + 42

** ** ** **
lOK-20K ...... + 60 + 78 -:- 0.4 + 2

n.s. * ** n.s.

* P<0.05
** P<0.01

*** P<0.001
n.s. no significance

Mørkfarging,
enzymatisk

Browning,
enzymarie

6.0
+ 0.1
n.s.

+ 0.1
n.s.

+ 0.6
***

+ 0.2
*

5.1
+ 0.8

***
+ 0.2
n.s.

stoffinnholdet i knollene er i middel for alle felt
i 1986--87 redusert med 0.03 %-enheter pr. kg
K i gjødsla pr. dekar.

Feltet på Apelsvoll 1986 var eneste enkeltfelt
med signifikante meravlinger av både knoller
og tørrstoff og med signifikant reduksjon i
mørkfarging av knollkjøttet når en økte kali­
umgjødslinga helt opp til 20 kg K pr. dekar .

Potetene på dette feltet, som hadde en tørr­
stoffprosent over gjennomsnittet, fikk ved øk­
ning av gjødselmengden fra JO til 20 kg K pr.
dekar en tallmessig stor, men ikke signifikant
reduksjon i tørrstoffprosent (tabell 4).

I feltet på Vågenes I 987 var det også signi­
fikant økning i tørrstoffavling, men bare for det
første trinnet, fra O til JO kg K pr. dekar.
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Tabell 4. Avling i kg pr. dekar og enzymatisk mørkfarging i knollkjøttet (1-9, 1 mørkest) angitt
som + eller -;- i forhold til det nærmest foregående (lågere) gjødseltrinn av N eller K. Resultatene
for lågeste gjødseltrinn av N og K angitt som absolutte tall.
Table 4. Yields (kg per 0.1 hectare) and enzymatic browning in the tuber flesh (1-9, 1 darkest).
The resultsfromfertilizing with 4 kg N and JO kg K per 0.1 hectare given as absolutefigures, ot­
herwise the results are refered to as + or -;- compared to the previous (lower) fertilizing leve/.

Gjødsling Knoller, kg pr. dekar Tørrstoff Mørkfarging,
Kg pr. dekar 40 mm % kg pr. enzymatisk
Sted total -70 mm dekar

Tubers, kg per Dry matter
0.1 ha % kg per

Fertilizing 0.1 ha
Kg per 0.1 ha 40mm Browning,
Location total - 70 mm enzymatic

Apelsvoll 1986 OK. 2256 2152 24.3 546 4,8
Apelsvoll 1986 0- l 0 K . + 332 + 334 -;- 0.1 + 76 + 0.7
Apelsvoll 1986 10-20 K . + 329 + 337 -;- 0. 7 + 60 + 1.6

** ** n.s. ** ***

Vågenes 1987 OK. 1401 1017 23.6 328
Vågenes 1987 0-10 K. + 810 + 601 + 0.2 + 195
Vågenes 1987 10-20 K. + 233 + 346 -:- 0.4 + 47

* * n.s. *

* P<0.05
** P<0.01

*** P<0.001
n.s. no significance

Nitrogen og kalium i knollene
Virkning av nitrogengjødsling
Tabell 5 viser at uten N-gjødsling er nitrogen­
innholdet i knolltørrstoff I% (tabell 5).

Med økning opp til I 0 kg N pr. dekar stiger
det til ca. 1.25 %, og videre til 1.4-1.5 % N pr.
kg knolltørrstoff ved å øke til 16 kg N pr. dekar.
Av tabell 6 framgår at uten N-gjødsling er det
bortført i middel ca. 6 kg nitrogen pr. dekar
med knollavlinga, og 12-13 kg når det er gjøds­
la med 16 kg N.

Effekten av nitrogengjødslinga på nitrogen­
innhold i knolltørrstoffet og på totalt N-opptak i
knollavlinga er signifikant (tabell 6).

Økt N-gjødsling fra ugjødsla med N opp til 8
kg N har i årene 1986--87 redusert kaliuminn­
holdet i knollene signifikant , mens det totale

opptak av kalium har steget ved gjødsling med
opp til henholdsvis 12 og 16 kg N pr. dekar,
som følge av avlingsøkning ved N-gjødslinga
(tabellene 5 og 6).

Innholdet (1985) av nitratnitrogen viste en
signifikant økning med økt N-gjødsling (tabell
7).

Virkning av kaliumgjødsling
Av tabellene 5, 6 og 7 går det fram at gjødsling
med kalium ikke har hatt noen påviselig virk­
ning verken på nitrogen bortført med avlinga el­
ler på nitrogeninnholdet i knollene.
Økt K-gjødsling har ført til en tallmessig liten,
men signifikant økning i så vel kaliuminnhold i
tørrstoffet som i totalt kaliumopptak i knollav-
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Tabell 5. Innhold av nitrogen og kalium i pro- Tabell 6. Totalt opptak av nitrogen og kalium i
sent av tørrstoffet i potetknoller ved ulik gjøds- potetknoller i kg pr. dekar etter ulik gjødsling
ting med N og K. Tre felt i 1985, 9 felt i 1986 med N og K. Tre felt i I 985, 9 felt i 1986 og 7
og 7 felt i 1987. felt i 1987.
Table 5. Nitrogen and potassium content in per- Table 6. Nitrogen and potassium in potato tu-
cent of dry matter in potato tubers after dif- bers in kilograms per 0. 1 hectare after applica-
ferent amounts of N and Kfertilizer. Three tri- tion of different amounts of N and Kfertilizer.
als in 1985, nine trials in 1986 and seven trials Three trials in 1985, nine trials in 1986 and se-
in 1987. ven trials in 1987.

Gjødsling Nitrogen Kalium Gjødsling Nitrogen Kalium
kg pr. kg pr.
dekar dekar
Fertilizing Nitrogen Potassium Fertilizing Nitrogen Potassium
kg per kg per
0.1 ha 1985 1986 1987 1985 1986 1987 0.1 ha 1985 1986 /987 1985 1986 1987

ON - 1.0 1.0 - 2.3 2.3 ON - 6 5 - 14 11
4N I. I I. I 1.0 2.2 2.2 2.2 4N 11 8 7 22 17 15
8N 1.3 1.2 I. I 2.4 2.1 2.1 8N 13 10 9 24 18 16

12 N 1.5 1.3 1.2 2.3 2.1 2.1 12 N 15 10 IO 23 18 17
16 N 1.6 1.4 1.4 2.2 2.1 2.1 16 N 16 11 12 22 17 18
20 N 1.7 - - 2.1 - - 20 N 16 - 21

*** *** *** * ** *** *** *** *** n.s. *** ***

OK 1.2 1.2 - 2.0 2.1 OK 9 8 15 14
IOK 1.6 1.2 1.2 2.3 2.2 2.2 IO K 14 9 9 22 17 16
15 K 1.6 - 2.3 - 15 K 14 - 22
20 K 1.6 1.2 1.2 2.5 2.4 2.2 20 K 15 9 9 24 18 17

n.s. n.s. n.s. * *** *** n.s. n.s. n.s. * *** ***

* P<0.05
** P<0.01 * P<0.05

*** P<0.001 *** P<0.001
n.s. no significance n.s. no significance

tinga. Økning i kaliumnivået ved å gå opp med
gjødslinga fra 10 til 20 kg K pr. dekar har gitt
en signifikant økning av kaliuminnholdet
knolltørrstoffet på 5-IO % (tabell 5 og 6).

DRØFfING

Samtlige felt har ligget på sand- og lettleirejor­
der, og en har hatt til dels store og signifikante
avlingsutslag på nesten alle for gjødsling med

opp til 8 kg N for 1985-feltene, og opp til 12 kg
N pr. dekar for feltene i 1986--87.

Også andre undersøkelser (Bærug 1965, Fu­
runes 1975, Mi.iller 1983a, 1984, Rønsen 1983)
tyder på at en optimal Nsgjedsling til potet kan
ligge i området 8- I 2 kg N pr. dekar, med IO kg
som et rimelig middel. I enkelte strøk av landet,
særlig der det erfaringsmessig tas store avlin­
ger, kan det optimale gjødslingsnivå likevel lig­
ge til dels over 10--12 kg N pr. dekar (Bærug &
Enge 1971).
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Tabell 7. Innhold av NO,-N i knoller. Middel
av 3 felt i 1985 ved SFL Vågenes, i Stjørdal og
Omegn forsøksring og i Jæren forsøksring.
Table 7. Content ofNO

1
-N infresh tubers. Me­

ans of three trials in 1985 at Vågønes Experi­
mental Station, near Bodø, in Stjørdal og
Omegnforsøksring, near Trondheim and in Jæ­
ren forsøksring, near Stavanger.

Nitrat-N

Gjødsling mg/kg mg/170 g
kg pr. dekar knoller knoller

NO,-N
Fertilizing mg/kg mgll70 g
kg per 0.1 ha tubers tubers')

4N 8 1.3
8N 10 1.6

12 N 13 2.2
16 N 15 2.5
20 N 14 2.4

** **

!OK 12 2.1
15 K 11 1.9
20 K 12 2.1

n.s. n.s.

') 170 g knoller antatt midlere daglig konsum
av poteter pr. person i Norge.
') 170 g tubers assumed daily potato consump­
tion per capita in Norway.

** P<0.01
n.s. no significance

Nedgangen i tørrstoffinnhold på 0.1 prosent­
enhet pr. kg N pr. dekar stemmer med det som
er funnet i andre undersøkelser (Bærug & Enge
I 971, Furunes 1975).
Fra O til 8 kg N pr. dekar har det vært en

jevn, men ikke særlig sterk økning i mørkfar­
ging av knollkjøttet. Den relativt sterke øknin­
gen i enzymatisk mørkfarging i knollene på 0.6
karakterenheter ved å gå opp med nitrogen­
gjødslinga fra 8 til 12 kg N pr. dekar kan være
et varsel om at den praktiske gjødslingsgrense

for 'Troll' ligger nærmere 8 enn 12 kg N pr de­
kar.
Økningen i nitrogeninnhold i knolltørrstoffet

på 0.02--0.04 prosentenheter for hver kg N
gjødslinga økte pr. dekar for 'Troll' stemmer
meget godt med det som Bærug & Enge (1971)
fant for 'Kerrs Pink', 'Beate' og 'Pimperne!' og
som Furunes (1975) påviste i et materiale med
flere sorter.

Innholdet av nitrat-N i tre felt i 1985 stemmer
bra med resultater for fem sorter ved tre N­
gjødslingstrinn fra felt på 5 forskingsstasjoner i
Norge, presentert av Bærug (1985). Av kost­
holdsmessige grunner er det ønskelig at nitrat­
innholdet i matvarene er så lågt som mulig. Av
de vegetabilier vi vanligvis bruker i vårt kost­
hold har poteten et særlig lågt innhold ( Muller
1983b) og inntaket av poteter skal være ualmin­
nelig høgt for at det skal utgjøre noen vesentlig
andel av det maksimalt akseptable opptak som
ifølge WHO/FAO (1974) er 57 mg nitrat-N
pr. 70 kg kroppsvekt pr. døgn. Forutsatt en nor­
mal gjødsling på 9-10 kg N pr. dekar til pote­
tene vil en ved en vanlig dagsporsjon poteter, i
middel på ca. 170 g, få tilført bare 3.5 % av det
akseptable daglige inntak av nitrat-N. Ved en så
sterk gjødsling som 16 kg N pr. dekar vil det til­
svarende prosenttallet være 4.5. Det synkende
kaliuminnholdet i knollene ved økende N­
gjødsling kan trolig tilskrives fortynningsvirk­
ning på grunn av avlingsøkning. Kaliuminnhol­
det i tørrstoffet for 'Troll', 2.1 % Kved 8-12 kg
N pr. dekar, stemmer bra med det som er funnet
for sorten 'Pimperne!' av Ekeberg & Rensen
(1973) i et materiale fra Hedmark og Oppland
ved gjødsling med 9 kg N pr. dekar.

Bortført kalium med knollavlinga har i dette
materialet vist seg å være klart avhengig av
N-gjødslinga. Dette skyldes at prosent kalium i
knolltørrstoffet er relativt konstant og avtar lite i
forhold til den økningen i tørrstoffavling en får
når en gjødsler med 8-12 kg N og mer pr. de­
kar.

Enge & Bærug ( 1971) kunne ikke finne noe
klart samsvar mellom KAL og mørkfarging. KAL
-verdiene i deres materiale var imidlertid høge,
mellom 15 og 30. Selv om KAL-verdiene i vårt
materiale jevnt over har ligget betydelig lågere,



har det heller ikke her kunnet påvises noen en­
kel sammenheng mellom jordanalyser og en­
zymatisk mørkfarging.

Hesen (1964) samt Enge og Bærug (1971)
mener det er rimelig å anta at for knoller med
mer enn ca. 2.2 % K i tørrstoffet vil kalium­
gjødsling ut over det alminnelig anbefalte ha
mindre innflytelse på den enzymatiske mørk­
farging i knoller, mens et innhold på ca. 1. 7 %
K av tørrstoffet eller mindre på den annen side
varsler behov for sterkere Kvgjødsling.

På bare 2 felt har prosent kalium i knolltørr­
stoffet vært lågere enn 2.0: Feltet på Apelsvoll i
1986 og feltet i Solør/Odal 1987, hvert med ba­
re 1.7. % K (tabell 1). Men også feltet i Hed­
mark forsøksring I 987 befinner seg nær fare­
grensen, med en kaliumprosent i knolltørrstof­
fet på 2.0.

Reduksjonen i mørkfarging på 0.8 karakter­
enheter ved å gå opp med med Kvgjødslinga fra
ugjødsla med K til 10 kg K pr. dekar er signi­
fikant. Med unntak for et felt på Apelsvoll i
1986 har en ikke hatt signifikant reduksjon i en­
zymatisk mørkfarging ved videre økning i
Kvgjødslinga fra 10 til 20 kg K pr. dekar. Eltun
( I 987) fikk i middel for 7 felt på Østlandet i åre­
ne 1985-1986 med 'Beate', 'Laila' og 'Peik' en
midlere reduksjon i mørkfarging i knollkjøttet
på 0.2 karakterenheter ved å gå opp med gjøds­
linga fra 6 til I 2 kg K pr. dekar, og en ytterlige­
re nedgang på 0.4 ved å gå videre opp fra 12 til
18 kg K pr. dekar. Dette tyder på at faren for
enzymatisk mørkfarging av knollkjøttet hos po­
tet kan være noe større i potetdyrkingsområdene
på Østlandet enn for landet som helhet.

Nedgangen i tørrstoffinnhold på 0.03 pro­
sentenheter pr. kg K pr. dekar er signifikant, og
stemmer med tidligere resultater hos Bærug &
Enge (1971) og Furunes (1975).

Ved bedømmelsen av dette materialet fra
1985-87, synes I 0- I 2 kg K pr. dekar å være
tilstrekkelig de fleste tilfelle, slik en ville få det
ved å gi f. eks. 10 kg N pr. dekar i Fullgjødsel
B 13-6--16. Men en bør ha i minne at 21 felt er
et lite materiale som grunnlag for vidtgående
gjødslingstilrådinger, særlig fordi de viktigste
potetdistriktene på Østlandet her er svakt repre­
sentert, med bare 7 felt.
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Ved låg kaliumgjødsling over tid kan kali­
uminnholdet i tørrstoffet hos poteter dyrka på
næringsfattige jorder lett komme i underkant av
området 1,7-2.2 % noe som kan resultere i
mørkfarging av knollkjøttet hos enkelte utsatte
sorter.

Med tanke på de til dels betydelige kalium­
mengdene som føres bort med store tørrstoff­
avlinger (ca. 17 kg K ved 800 kg tørrstoff med
2.2 % K ), må det i alle fall ikke være aktuelt å
gjødsle med mindre enn I 0- I I kg K pr. dekar,
selv ved relativt høge KAL- og KHN03-tall. Hvor
forholdene erfaringsmessig ligger til rette for å
ta særlig høge avlinger samtidig som kravene til
matkvalitet er store, og KAL-tallet lågt, burde en
noe sterkere gjødsling med kalium være aktuell.
Selv ved ei gjødsling med I 6--17 kg K pr. dekar
vil relativt store knollavlinger i tillegg måtte ta
ut 5--6 kg K fra selve jordsmonnet for å til­
fredsstille sitt totale kaliumbehov.

SAMMENDRAG

For å undersøke behovet for innhold av kalium i
forhold til nitrogen i gjødsla til kvalitetspotet i
Norge, ble det lagt ut i alt 21 felt fra Bodø i
nord til Mjøsområdet/Solør-Odal og Jæren i
sør.

Forsøket er utført med 'Troll' og med fakto­
rielle kombinasjoner av N og K. Gjødslingsni­
våene var 4, 8, 12, 16og20kgN,og 10,15og
20 kg K pr. dekar på 4 felt i I 985, og 0, 4, 8, 12
og 16 kg N og 0, 10 og 20 kg K pr. dekar.

Det var signifikant avlingsøkning for så vel
knollavling som tørrstoff opp til 8-12 kg N pr.
dekar. Den enzymatiske mørkfargingen økte
signifikant først når nitrogengjødslinga økte fra
8 til 12 kg N.
Nitratinnholdet i knollene økte signifikant

med økende Nvgjødsling , men lå på et lågt nivå.
Økning i K-gjødslinga fra O til 10 kg K pr.

dekar ga signifikant økning i både knoll- og
tørrstoffavling og reduserte signifikant den en­
zymatiske mørkfarging av knollkjøttet. Mørk­
farginga ble redusert med 0.8 karakterenheter,
og knollavlingene økte med vel 200 kg pr. de­
kar. En ytterligere økning i K-gjødslinga viste



188 Nitrogen og kalium til potet

ikke signifikante effekter på mørkfarging eller
avling.
Bortført kalium pr. år vil være meget avhengig
av nitrogengjødslinga, fordi den øker tørrstoff­
avlinga forholdsvis mer enn den reduserer kali­
uminnholdet. Ved en gjødsling med 8-12 kg N
pr. dekar er det ført bort 16-17 kg K pr. dekar i
knollavlinga, og en kaliumgjødsling i denne
størrelsesorden må altså til i potetåret om en
ønsker å holde den totale kaliumbeholdning i
jorda ved like. Kaliumtap på grunn av utvas­
king bør også tas med i beregningen når kalium­
gjødslinga til potet bestemmes.
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Jeg retter en takk til forskingstekniker Marit Ol­
sen som har forbehandlet alle avlingsprøver til
kjemisk analyse og bedømt graden av enzyma­
tisk mørkfarging, og til avdelingsingeniør Rolf
Einar Pedersen, Statens landbrukskjemiske
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Bestandstest i timotei
Resultater fra feltforsøk med sorter og lokale
populasjoner

The results offield experiments with varieties and
local populations of timothy,
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In 1980 a cornprehensive breeding programme in timothy was initiated in order to ( 1) provi­
de well adapted basic material for breeding, and (2) to preserve old local varieties; about
150 seed samples were collected from old meadows in the eastem, western, and mountaino­
us parts of the country, and in the Trøndelag region. The populations were seed multiplied
during the subsequent two years. In 1984 field trials were established at Løken, Apelsvoll,
Fureneset, Særheim, and Kvithamar. Each of the local populations was tested in its indige­
nous region, and in some cases in one or more of the other regions. Nineteen Soviet popula­
tions from the Vlavilov Institute were included in the trial at Løken and 25 in the trial at
Apelsvoll. Fourteen Scandinavian varieties and breeding materials were also included in
each of the five experimental fields. As controls, the varieties Bodin and Grindstad were
used. Toere were two levels of nitrogen fertilization, 120-150 kg N/ha and 200-250 kg
N/Ha.

Eli Torgersen Solberg, Løken Research Station, Volbu, N-2940 Heggenes, Norway.
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Ved foredling av flerårige vekster til eng og
beite i Norge står man ovenfor følgende pro­
blem: Vi har et dyrkingsområde som strekker
seg fra 58°N til 71 °N, og fra havnivå opp til mer
enn 900 m.o.h. Dyrkingsbetingelsene blir na­
turlig nok svært varierende, både med hensyn
på lysforhold, klima og jordbunnsforhold, og
dette stiller store krav til sortenes tilpasnings­
evne. Timotei har vært, og er fortsatt den vik­
tigste arten i norsk engdyrking, og vi har i dag 4
godkjente norske sorter. Utenlandske sorter er i
regelen ikke herdige nok for våre forhold.
Tidligere foredling av timotei har i stor grad

vært basert på gjentatt seleksjon i et begrenset
antall populasjoner. Engvekstene er relativt nye
kulturplanter, og den genetiske variasjonen in­
nenfor de aktuelle populasjonene er forholdsvis
stor. Likevel må det nok sies at de timoteisor­
tene vi bruker mest har en temmelig snever bak­
grunn. l den langsiktige planleggingen av eng­
vekstforedlingen i Norge er det lagt vekt på å
bygge opp en genetisk basis som er så vid som
mulig (Marum & Larsen, 1990). Samtidig skal
lokalt tilpasset materiale ha en bred plass i for­
edlingsarbeidet.

Lokalt tilpassede populasjoner ble skaffet til
veie gjennom et omfattende innsamlingsarbeid
som ble utført i 1980/1982. Over hele Sør-Nor­
ge ble det samlet inn frø fra natureng og gam­
mel kultureng, for timoteiens vedkommende fra
ca 150 forskjellige lokaliteter, og disse ble opp­
formert i 1982 og 1983 sammen med 25 sovje­
tiske populasjoner fra Vlavilov-instituttet. I til­
legg ble 14 norske og svenske sorter og for­
edlingspopulasjoner inkludert i samlingen.
Målsetningen med arbeidet var tosidig. For det
første skulle man finne de beste populasjonene
for hvert distrikt, og disse skulle eventuelt opp­
formeres og gå direkte inn i den offisielle
sortsprøvingen. For det andre var tanken å skaf­
fe et godt adaptert og avlingssterkt materiale
med god kvalitet. Dette materialet skulle så i sin
tur danne grunnlaget for den videre foredlingen
av timotei.

MATERIALE OG METODER

Ansvaret for testingen av det innsamlede mate-

rialet ble fordelt på 3 forskingsstasjoner, SFL
Løken, SFL Kvithamar og SFL Fureneset. l
1984 la Løken ut de østnorske og de sovjetiske
populasjonene i felt på Løken og Apelsvoll. Fu­
reneset la ut felt på Fureneset og Særheim der
vestlandspopulasjonene ble prøvd sammen med
en del av det østnorske materialet. På Kvitha­
mar ble Trøndelagspopulasjonene testet sam­
men med 9-10 populasjoner fra hvert av de an­
dre innsamlingsområdene. 14 sorter fra sortsli­
stelvidereprøving var med alle fem steder. Sor­
tene Grindstad og Bodin ble brukt som kontroll­
sorter.
Forsøksplanen var blokkforsøk med grup­

peinndeling innen blokker. Hver gruppe bestod
av I O forsøksledd samt de to kontrollsortene.
Forsøksleddene ble fordelt tilfeldig innen hver
blokk, og kontrollsortene ble lagt tilfeldig innen
hver gruppe. Forsøkene hadde 4 gjentak og
rutestørrelsen var 1,5 x 3,0 m'. To av gjen­
takene fikk en moderat gjødsling ( 12-15 kg
Nida), mens de to øvrige ble gjødslet sterkt
(20-25 kg Nida). Alle feltene bortsett fra det på
Apelsvoll ble høstet i 3 år. På Apelsvoll oppsto
såpass store ugrasproblemer at feltet gikk ut et­
ter to engår.

Feltet på Løken ble høstet to ganger pr se­
song de to første åra, og en gang det siste året.
På Apelsvoll ble det slått 2 ganger det første
året, og en gang det andre. På Fureneset, Sær­
heim og Kvithamar ble det slått 2 ganger pr se­
song alle tre åra.

Observasjoner i veksttida
- Overvintring, avledet av observasjoner av

dekning om høsten og påfølgende vår.
- Avling, sum av 1-2 høstinger, første slått ble

tatt når 213 av feltet hadde skutt. Tørrstoff­
innholdet ble bestemt ved hjelp av tørke­
prøver på ca l kg friskvekt tatt ut fra hver rute
ved høsting. Avlingstallene er omregnet til
kg tørrstoff pr da.

Forsøksledd
Forsøksleddene er på hvert sted delt inn i grup­
per på lO populasjoner + kontrollsortene Bodin
og Grindstad. Hver av kontrollsortene utgjør
følgelig like mange ledd som det finnes grup­
per.



Løken forskingsstasjon
96 ledd i 8 grupper.
- 47 norske lokalpopulasjoner innsamlet på

Østlandet, de fleste i høyereliggende strøk.
- 19 sovjetiske populasjoner.
- 14 sorter fra sortsliste/videreprøving.
- Kontrollsorter, 16 ledd.

Apelsvoll forskingsstasjon.
96 ledd i 8 grupper.
- 4 I norske lokalpopulasjoner fra Østlandet.
- 25 sovjetiske populasjoner.
- 14 sorter fra sortsliste/videreprøving.
- Kontrollsorter, 16 ledd.

Kvithamarforskingsstasjon.
96 ledd i 8 grupper.
- 10 populasjoner fra Østlandet.
- 9 populasjoner fra Vestlandet.
- 47 populasjoner fra Trøndelag.
- 14 sorter fra sortsliste/videreprøving.
- Kontrollsorter, 16 ledd.

Fureneset forskingsstasjon.
72 ledd i 6 grupper
- 21 populasjoner fra Østlandet.
- 23 populasjoner fra Vestlandet.
- 2 populasjoner fra Trøndelag.
- 14 sorter fra sortsliste/videreprøving.
- Kontrollsorter, 12 ledd.

Særheim forskingsstasjon.
60 ledd i 5 grupper.
- 10 populasjoner fra Østlandet.
- 23 populasjoner fra Vestlandet.
- 3 populasjoner fra Trøndelag.
- 14 sorter fra sortsliste/videreprøving.
- Kontrollsorter, 10 ledd.

RESULTATER

En svakhet ved opplegget for bestandstesting av
timotei, er at svært mange av de innsamlede po­
pulasjonene bare er prøvd i den landsdelen de
stammer fra. Ikke noe av materialet fra Vest­
landet og Trøndelag er prøvd på Østlandet,
mens de sovjetiske populasjonene bare er testet
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på Løken og Apelsvoll. De resultatene som er
oppnådd for avling og overvintring er derfor
stort sett bare representative for de aktuelle po­
pulasjonene når de er dyrket i et miljø som er
tilnærmet likt opphavsmiljøet.

Spredningen av populasjoner når det gjelder
gjennomsnittsavling over 3 år viser omtrent
samme mønster på alle 5 forsøkssteder, med
forskjeller på 200-250 kg tørrstoff pr dekar mel­
lom beste og dårligste populasjon (figur 1-2).
Avlingsnivået var høyest på Fureneset og Sær­
heim der avlingene varierte fra henholdsvis
995-1216 kg/dekar og 1030-1284 kg/dekar. For
Kvithamar var tilsvarende tall 728-1040 kg /de­
kar, og for Løken 827-1036 kg/dekar. På
Apelsvoll rangerte gjennomsnittsavlingene over
2 år fra 800-977 kg/dekar. Selv om forskjellen
mellom beste og dårligste populasjon er stor, er
forskjellene mellom de enkelte populasjoner til
dels ubetydelig. Det er f.eks. ingen signifikante
forskjeller mellom de 20 beste populasjonene
innen hvert felt.
Når vi ser på avling i 3. engår (figur 2) varier­

te den på Løken fra 599-968 kg/dekar, på Kvit­
hamar fra 549-819, på Særheim 909-1189
kg/dekar, og på Fureneset fra I 099-1391 kg/de­
kar. Disse tallene må sees i sammenheng med
overvintringsresultatene (figur 3 og 4).

På Fureneset var overvintringen svært god al­
le tre åra. Noen ganske få, som sortene Sv.L
(0882) og Polka, samt populasjon 0 I -9-70-1 fra
Trøgstad hadde dårlig dekning den siste våren,
forøvrig lå alle populasjoner på over 80 % dek­
ning etter 3 år. Avlingene i 3. engår lå da også
svært høyt. Særheim hadde omtrent samme
spredning, men nivået var lavere, 70-85 %
overvintring i gjennomsnitt for 3 engår. Særlig
3. vinteren var det en del utgang. Blandt de sva­
keste sortene her var Polka, Erecta og VåTi
7701. Med få unntak er det vestlandspopulasjo­
ner som har gjort det best både på Fureneset og
Særheim.

På Kvithamar var spredningen i overvin­
tringsevne større, særlig når vi ser på dek­
ningsprosenten som den siste våren varierte fra
vel 50 % til litt over 80 % . Blandt de beste pop­
ulasjonene var det flest fra Trøndelag, men sor­
tene Kv(Valstad) og Grindstad, samt enkelte
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populasjoner fra de andre innsamlingsområdene
har også overvintret bra. Samtidig var det også
temmelig mange av Trøndelagspopulasjonene
som viste dårlig utholdenhet. Ellers kan det
nevnes at sorten Erecta har gitt bra avling på
Kvithamar selv om den ikke var blant de beste
hva overvintringsevne angår.

Størst var imidlertid variasjonen på Løken
der dekning siste våren varierte fra 15 % til noe
over 80 % , og gjennomsnittlig overvintring fra
55 % til bortimot l 00 % . Årsaken til dette ligger
først og fremst i at overvintringsforholdene her
setter materialet på en hardere prøve enn på no­
en av de andre stedene. På Apelsvoll var de til­
svarende variasjonsområdene 75-90 % og
85-100 %. Alvdalspopulasjonene 01-6-48-2 og
01-6-48-3 har overvintret svært godt begge ste­
der, sortene VåTi 7702 og Engmo likeså. En­
kelte av de sovjetiske populasjonene ligger også
godt an. Avlingsmessig har Trøgstadpopulasjo­
nen gjort det svært bra på Løken, til tross for en
heller middelmådig overvintringsevne. VåTi
7702 og to populasjoner fra Leningrad ga også
store avlinger. VåTi 7702 gjorde det godt på
Apelsvoll også, sammen med O 1-6-50-1 fra
Elverum og 01-6-49-2 fra Vågåmo. Av sovje­
tiske populasjoner var det særlig to, fra hen-

holdsvis Moskva og Kalingrad, som utmerket
seg med stor avkastning på Apelsvoll.

Virkningen av forskjellige gjødslingsnivåer
har variert fra sted til sted (tabell l). På Løken
var det klart negativt utslag for sterk gjødsling.
Dette skyldes hovedsaklig at sterk gjødsling re­
duserer overvintringsevnen, På Apelsvoll var
det lite utslag for gjødslingsnivå, men dette vil­
le kanskje ha vært annerledes om feltet hadde
fått ligge et år til. Både på Kvithamar og Fure­
neset ga sterk gjødsling en viss meravling, selv
om det ble observert en svak nedgang i over­
vintring. På Særheim var både overvintring og
avling noe bedre ved moderat enn ved sterk
gjødsling. Det kan vanskelig trekkes generelle
slutninger om samspill mellom populasjoner og
gjødslingsnivå i disse forsøkene.

Det var klart signifikante forskjeller mellom
populasjoner i alle forsøkene både når det gjel­
der tørrstoffavling og overvintring (tabell 2).
Tabell 3 viser oppsplitting av middelkvadrat­
summen for populasjoner i ulike varianskompo­
nenter, og figur 5 viser komponentenes relative
bidrag til den fenotypiske variasjonen mellom
populasjoner. Den tilfeldige variasjonen utgjør
med få unntak 15-20 %. Når det gjelder avling
er den genotypiske variasjonen ubetydelig på

Tabell l. Gjennomsnittlig tørrstoffavling og overvintring ved to ulike gjødslingsnivåer.
Mean dry matter yield and winter survival at two levels ofNfertilization.

Avling
Yield

2

Overvintring
Winter survival

2

Løken .
Apelsvoll* .
Kvithamar .
Fureneset .
Særheim .

977
896
804
1067
1211

938
898
1014
1171
1152

88,7
94,4
77,4
94,5
79,4

72,6
92,6
73,5
92,9
78,3

Gjødslingsnivå I:
Leve! of N fertilization:
Gjødslingsnivå 2:
Levet of N fertilization:
* Data for 2 engår
* Data for two harvest years

12-15 kg N/daa
120-150 kg N/ha
20-25 kg N/daa

200-250 kg N/ha
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Tabell 2. Resultater av variansanalyse.
Middelkvadratsummer og signifikansnivå for forskjeller mellom populasjoner.
Analysis of variance.
Mean squares and levels of significance for differences between populations.

Avling
Yield

MSpop MS,

Overvintring
Winter survival

MSpop MS,

Løken .
Apelsvoll .
Kvithamar .
Fureneset .
Særheim .

23471,0
13400,3
61473,3
75920,4
30325, I

9607 ,3 ***
7710,5 ***
8986,4 ***
17828,2 ***
6438,4 ***

1187 ,0
66,0

554,7
I 16,8
87,2

190,6 ***
28,2 ***
88,5 ***
26,0 ***
38,7 ***

Tabell 3. Resultater av variansanalyse.
Oppsplitting av den fenotypiske variasjonen mellom populasjoner.
Analysis of variance.
Components of phenotypic variation between populations.

e pop pop X år pop x rep
e pop pop x year pop x rep

Løken Avling 9607,3 - 5986,0 719,6
Overvintring 190,6 52,7 59,4 42,2

Apelsvoll Avling 7710,5 55,7 1267,3
Overvintring 28,2 20,1 2,8 2,5

Kvithamar Avling 8986,4 2899,7 903,7 4619,9
Overvintring 88,5 26,5 49,4

Fureneset Avling 17828,2 3824,4 1562,9 1982,7
Overvintring 26,0 0,9 17,7 3,8

Særheim Avling 6438,4 1020,3 1027 ,4 2511,2
Overvintring 38,7 1,8 1,3 7,3

Løken og Apelsvoll, mens den utgjør 40-60 %
de øvrige forsøksstedene. For overvintring deri­
mot er den genetiske variasjonen stor på Løken,
Apelsvoll og Kvithamar (over 50 %), mens den
er betydelig mindre på Særheim og Fureneset.
Der den genetiske variasjonen er liten, finnes
det i de fleste tilfeller et relativt sterkt samspill
mellom populasjoner og år. Samspillet mellom
populasjoner og gjentak der populasjon x
gjødslingsnivå er innbefattet, utgjør stort sett
mellom 10 og 25 %.

Liten genetisk variasjon i overvintringsevne
på Fureneset og Særheim skyldes nok først og

fremst klimaforholdene på disse stedene, og
ikke nødvendigvis at populasjonene er spesielt
like i denne egenskapen. Gode overvintrings­
forhold gjør at forskjellene ikke kommer ski­
kkelig fram. I så måte byr de andre forsøksste­
dene på bedre testmuligheter. For testing av av­
lingspotensiale er forholdet motsatt. På steder
med gode overvintringsforhold vil forskjeller i
produksjonsevne komme bedre fram enn der
hvor hardførheten er avgjørende for at popula­
sjonene skal klare seg.

Forsøkene har først og fremst hatt et tosidig
praktisk siktemål, nemlig utvalg av de beste po-
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Figur 5.
Prosentvis sammensetning av den fenotypiske variasjonen mellom populasjoner.
Partition of the phenotypic variation between populations.

pulasjonene for (a) oppformering med tanke på
offisiell sortsprøving, og (b) å danne et grunn­
lag for videre foredling.

7 populasjoner, 3 fra Østlandet, 3 fra Vest­
landet og 1 fra Sverige (innsamlingsområde

Tabell 4.

Utvalgte populasjoner sendt til oppformering på
Apelsvoll med tanke på videreprøving.
Populations selectedfor officia/ variety testing.

01-5-43-16
01-6-48-3
LøTi 5901
01-9-70-1
01-7-55-4
01-7-56-3
01-7-57-3

Gevsjoen, Sverige
Torruld, Alvdal
Løken, Øystre Slidre
Trøgstad
Mykløen, Oldedalen
Hatlestad, Viksdalen
Akse, Hyllestad

Trøndelag) er sendt til oppformering på Apels­
voll. Disse populasjonene er vist i tabell 4.
Med tanke på videre seleksjon er det med ut­

gangspunkt i de beste populasjonene også dan­
net to foredlingspopulasjoner, en fellespopula­
sjon for Sør-Norge, og en spesielt for de høy­
ereliggende strøk. Til sistnevnte foredlingspo­
pulasjon er det fra bestandstest-feltet på Løken
tatt ut 12 kloner fra hver av i alt I 0 populasjo­
ner; 6 fra Østlandet, 2 sovjetiske, samt 1 norsk
og 1 svensk sort (tabell 5). Populasjonene ble
først og fremst valgt ut på grunnlag av avlings­
data, men det ble også lagt vekt på at de skulle
være av så forskjellig opphav som mulig. Klo­
nene ble samlet inn og oppformert vegetativt i
veksthus sommeren 1988, og de ble i 1989
plantet ut i et samkrysningsfelt på Løken. Etter
frøavl i 1990 skal klonene avkomsprøves, og
det vil så bli gjort utvalg både til en eller flere



Tabell 5.

Populasjoner som inngår i foredlingspopulasjon for
høyereliggende områder.
Populations seleetedforfurther breeding in the mo­
untainous areas.
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Tabell 6.

Populasjoner som inngår i foredlingspopulasjon fel­
les for Sør-Norge.
Populations selectedforfurther breeding in southern
Norway.

01-6-48-3
SAGA
VåTi 7702
01-9-70-1
LøTi 5901
WIR 36088
WIR 32014
01-6-48-2
01-6-48-2
01-8-66-4

Torruld, Alvdal
Sverige
Vågønes
Trøgstad
Løken, Øystre Slidre
Leningrad
Arkhangelsk
Nybergsund
Sørhus, Alvdal
Ødegardens verk

1-9-70-1
1-9-71-1
VSK-9
1-7-55-4
1-7-56-3
1-7-57-3
1-5-43-16
1-5-44-7
GRINDSTAD
VåTi 7702

Trøgstad
Flautangen, Sandefjord
Moskva
Mykløen, Oldedalen
Hatlestad, Viksdalen
Akse, Hyllestad
Gevsjoen, Sverige
Stadsbygd, Rissa
Rakkestad, Østfold
Vågenes

Tabell 7.
Bestandstest i timotei, Løken.
De 20 beste populasjoner med hensyn på avlingsgjennomsnitt.
The 20 highest yielding populations in field experiments at Løken.

Tørrstoffavling Kg/Da
Yield Kg Dml(0. I Ha)

Pop/Sort Innsamlingssted I. år 2. år 3. år Gj.sn
Pop/Variety Origin Ist Year 2nd Year 3rd Year Mean

WIR 20257 Leningrad 1436 894 777 1036
01-9-70-1 Trøgstad 1289 876 939 1035
VåTi 7702 Vågønes 1219 890 953 1021
WIR 36088 Leningrad 1407 824 819 1017
SAGA Sverige 1305 850 872 1009
01-6-52-1 Bøverbu, V. Toten 1298 838 887 1008
01-6-48-2 Sørhus, Alvdal 1348 832 842 1007
01-6-48-3 Torrud, Alvdal 1235 886 894 1005
01-6-54-2 Hogstad, Skollenborg 1320 896 782 999
01-8-66-3 Hafredal, Bamble 1356 908 733 999
01-6-52-3 Krødsherad 1359 835 798 998
01-6-52-7 Raastad, Lunner 1330 853 799 994
01-9-69-1 Stunne 1307 885 788 993
VåTi 7701 Vågenes 1280 850 845 991
01-8-66-4 Waasjø 1359 859 755 991
LøTi 5901 Løken, Øystre Slidre 121 I 788 968 989
GRINDSTAD Rakkestad, Østfold 1362 966 633 987
01-6-54-1 Grorudplassen, Siljan 1333 839 785 986
LøTi 5701 Etnestøl, Ø. Slidre 1333 787 836 985
ENGMO Salangen, Troms 1215 834 906 985



200 Bestandstest i timotei

Tabell 8.
Bestandstest i timotei, Apelsvoll.
De 20 beste populasjoner med hensyn på avlingsgjennomsnitt.
The 20 highest yielding populations in field experiments at Apelsvoll.

Tørrstoffavling Kg/Da
Yield Kg Dm/(0. 1 Ha)

Pop/Sort Innsamlingssted I. år 2. år Gj.sn
Pop!Variety Origin ist year 2nd year Mean

01-6-50-1 Skogstad, Elverum 1376 577 977
VåTi 7702 Vågenes 1344 602 973
01-6-49-2 Einbu, Vågåmo 1316 629 973
VSK-9 Moskva 1425 497 961
WIR 31653 Kaliningrad 1335 584 960
01-6-54-2 Hogstad, Skollenborg 1333 563 948
GRINDSTAD Rakkestad, Østfold 1363 532 948
01-6-53-3 Ferden, Røn 1327 567 946
01-9-70-l Trøgstad 1303 586 945
VåTi 7701 Vågenes 1312 577 944
WIR 36088 Leningrad 1316 573 944
WIR 32456 Liulinec 1377 51 I 944
01-6-52-6 Kraggeli, Lunner 1369 514 942
BILBO Danmark 141 l 459 935
KvTi 5701 Kvithamar 1322 547 935
01-6-49-1 Sandbo, Vågåmo 1320 537 928
01-6-54-7 Grautknapp, Bø 1292 564 928
TIITI Finland 1298 557 928
SAGA Sverige 1264 590 927
01-6-48-3 Torrud, Alvdal 1303 545 924

syntetiske sorter og til en eventuell ny fored­
lingspopulasjon.
Til fellespopulasjonen for Sør-Norge er det

på tilsvarende vis tatt ut 2-3 populasjoner fra
hvert innsamlingsområde samt I sovjetisk og 2
norske sorter (tabell 6). 10 kloner fra hver popu­
lasjon er formert vegetativt, og ble plantet ut i et
samkrysningsfelt på Ås sommeren 1989.

En oversikt over de 20 mest høytytende po­
pulasjonene fra hvert forsøkssted er gitt i tabell
7-11.

KONKLUSJON

Bestandstestingen av innsamlede sør-norske ti­
moteipopulasjoner og skandinavisk og sovjetisk

sortsrnateriale viser at det finnes tildels betyde­
lige genetiske forskjeller mellom populasjoner i
viktige egenskaper som overvintrings- og pro­
duksjonsevne.

Atskillige populasjoner ser ut til å være bedre
enn våre godkjente sorter med hensyn på begge
disse egenskapene.

Det utvalg som er gjort blant de populasjoner
og sorter som har vært med i testingen burde
danne et godt og allsidig foredlingsmessig
grunnlag for utvikling av bedre norske sorter
enn de vi har i dag.

SUMMARY

In 1980 a comprehensive breeding programme
in timothy was initiated in order to ( l) provide
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Tabell 9.
Bestandstest i timotei, Kvithamar.
De 20 beste populasjoner med hensyn på avlingsgjennomsnitt.
The 20 highest yielding populations in field experiments at Kvithamar.

Tørrstoffavling Kg/Da
Yield Kg Dm/(0.1 Ha)

Pop/Sort Innsamlingssted l. år 2. år 3. år Gj.sn
Pop!Variety Origin 1st year 2nd year 3rd year Mean

01-7-55-4 Mykløen, Oldedalen 1275 1005 767 1016
ERECTA Belgia 1172 1066 791 1010
01-5-44-7 Stadsbygd, Rissa 1169 1070 761 1000
01-7-56-3 Hatlestad, Viksdalen l l 99 969 819 996
BILBO Danmark 1140 1033 796 990
01-5-43-16 Gevsjoen, Sverige 1144 1063 745 984
GRINDSTAD Rakkestad, Østfold 1239 969 732 980
01-5-47-1 Vatne, Haram 1163 1011 761 978
01-5-44-13 Follafoss, Verran 1210 976 729 972
01-5-43-3 Rønsberg, Selbu 1241 947 726 971
TUTi Finland 1120 977 807 968
01-5-44-10 Stjørdal 1123 1032 733 963
01-5-44-11 Stjørdal 1074 1041 773 963
01-5-43-8 Ås, Tydal 1176 998 713 962
01-7-57-3 Akse, Hyllestad 1123 985 773 960
01-5-46-2 Vestnes li 11 1068 691 957
01-5-43-2 Kleveland, Selbu 1282 933 655 957
01-6-49-2 Einbu, Vågåmo 1162 935 767 955
01-7-55-l Lunde, Hafslo 1138 1006 720 954
01-7-57-1 SF Fureneset, Fure 1090 1021 738 950

well adapted basic material for breeding, and
(2) to preserve old local varieties; about ISO se­
ed samples were collected from old meadows in
the eastern, western, and mountainous parts of
the country, and in the Trøndelag region. The
populations were seed multiplied during the
subsequent two years. In 1984 field trials were
established at Løken, Apelsvoll, Fureneset,
Særheim, and Kvithamar. Each of the local po­
pulations was tested in its indigenous region,
and in some cases in one or more of the other
regions. Nineteen Soviet populations from the
Vlavilov Institute were included in the trial at
Løken and 25 in the trial at Apelsvoll. Fourteen
Scandinavian varieties and breeding materials
were also included in each of the five experi­
mental fields. As controls, the varieties Bodin

and Grindstad were used. There were two levels
of nitrogen fertilization, 120-150 kg N/ha and
200-250 kg N/ha.
The experimental design was a replicated

block trial, the replications organized in groups
of lO populations, and the two controls repre­
sented once in each group. The fields were har­
vested once or twice a year for three years, and
winter survival and dry matter yield were obser­
ved.
The variation in dry matter production was

almost the same in all locations, with differen­
ces of 2.0 to 2.5 t/ha between the highest and
lowest yielding populations. Between the 20
best varieties in each experimental field, howe­
ver, there were no significant differences. The
average dry matter yields (Fig. 1) ranged from
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Tabell 10.
Bestandstest i timotei, Fureneset.
De 20 beste populasjoner Med hensyn på avlingsgjennomsnitt.
The 20 highest yielding populations in field experiments at Fureneset.

Tørrstoffavling Kg/Da
Yield Kg Dm/(0. J Ha)

Pop/Sort Innsamlingssted I. år 2. år 3. år Gj.sn
Pop!Variety Origin 1st year 2nd year 3rd year Mean

GRINDSTAD Rakkestad, Østfold 1199 1118 1332 1216
01-7-60-2 Nesse, Bømlo 1169 1138 1293 1200
01-7-60-1 Askeland, Radøy 1058 1134 1391 1194
01-7-55-2 Bakkevoll, Stryn 1208 1127 1247 1194
01-7-61-1 Moldtu, Alsvik 1117 1130 1323 1181
01-6-54-7 Grautknapp, Bø 1125 1083 1324 1178
01-9-69-1 Stunne 1074 1124 1299 I 166
01-7-57-2 SF Fureneset, Fure 1112 1102 1277 1164
01-7-56-3 Hatlestad, Viksdalen 1085 1144 1251 1160
01-7-60-3 Austevoll 1155 1079 1239 1158
01-9-70-2 Trøgstad 1076 115 I 1212 1147
01-7-58-1 Gjerdåker, Voss 1077 1091 1267 1145
01-7-59-1 Hope, Lindås 1043 1092 1299 1145
01-6-54-5 Søndre Svensrud, Bø 1089 1094 1246 1143
POLKA Storbrittannia 1040 1156 1231 1142
FORUS Forus, Rogaland 1113 1050 1258 1140
01-7-56-1 Erikstad, Årdal 1035 1126 1260 1140
01-7-62-2 Heigre, Sandnes 1076 1087 1252 1138
01-7-59-2 Litlabø, Stord 1033 1071 1310 1138
01-7-62-3 Solbakken, Klepp st. 1076 1020 1317 1138

9.95 to 12.16 t/ha at Fureneset, from 10.30 to
12.84 t/ha at Særheim, from 7 .28 to 10.40 t/ha
at Kvithamar, from 8.27 to 10.36 t/ha at Løken,
and from 8.00 to 9. 77 t/ha at Apelsvoll. The
third year's yield (Fig. 2) ranged from 10.99 to
13.91 t/ha at Fureneset, from 9.09 to 11.89 t/ha
at Særheim, from 549 to 819 at Kvithamar, and
from 5.99 to 9.68 t/ha at Løken. These results
reflect the variation in winter survival (illust­
rated in Fig. 3 and 4), which was very good at
Fureneset and Særheim and acceptable at Kvit­
hamar. At Apelsvoll, and especially at Løken,
it was more variable, because of a more severe
climate.

At Løken there was a negative response to
the higher N level, mainly because of reduced
winter hardiness. At Fureneset and Kvithamar

the higher N leve! increased the dry matter
yield. At Apelsvoll and Særheim the response
to N leve! was insignificant (Table 1).
The analyses of variance show that the gene­

tie variation in dry matter production between
populations is fairly small at Løken and Apels­
voll, while it constitute 40-60 % of the total
phenotypic variation at the other three locati­
ons. Conceming winter survival, the situation is
quite the opposite. More than 50 % of the phe­
notypic variation seems to be of genetic nature
at Løken, Apelsvoll, and Kvithamar, while
there is very little genetic variation at Fureneset
and Særheim. The components of variance at
the different locations are shown in Table 3 and
Fig. 5.

Seven populations have been selected for
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Tabell 11.
Bestandstest i timotei, Særheim.
De 20 beste populasjoner med hensyn på avlingsgjennomsnitt.
The 20 highest yielding populations in field experiments at Særheim.

Tørrstoffavling Kg/Da
Yield Kg Dml(O. 1 Ha)

Pop/Sort Innsamlingssted l. år 2. år 3. år Gj.sn
Pop/Variety Origin 1st year 2nd year 3rd year Mean

01-7-60-3 Austevoll 1304 1398 1150 1284
ERECTA Belgia 1274 1515 1043 1277
01-7-57-3 Akse, Hyllestad 1304 1375 1141 1273
BILBO Danmark 1289 1453 1003 1248
01-7-55-4 Mykløen, Oldedalen 1269 1313 1160 1247
GRINDSTAD Rakkestad, Østfold 1271 1424 1042 1246
01-6-54-1 Grorudplassen, Siljan 1302 1336 1084 1241
01-9-70-2 Engen, Fosser 1238 1408 1075 1240
01-7-59-3 Halsnøy kloster 1242 1273 1177 1230
01-7-60-1 Askeland, Radøy 1250 1343 1082 1225
KvTi5701 Kvithamar 1224 1381 1048 1218
01-6-54-3 Mæla, Skien 1283 1329 1034 1215
FORUS Forus, Rogaland 1219 1423 998 1213
01-7-62-3 Heigre, Sandnes 1184 1400 1052 1212
01-5-45-2 Isfjorden, Rauma 1236 1317 1078 1210
TUTi Finland 1287 1352 988 1209
01-6-54-5 Søndre Svensrud, Bø 1297 1312 1017 1209
01-7-60-2 Nesse, Bømlo 1111 1325 1190 1208
01-7-61-1 Moldtu, Alsvik 1278 1328 1017 1207
01-7-59-1 Hope, Lindås 1192 1320 1104 1205

further testing in the official variety trials (Ta­
ble 4). Two breeding populations have been
established, one for southem Norway and one
for the mountainous areas. The populations are
composed of vegetatively multiplicated dones
from 10 selected populations (Table 5 and 6).
Dry matter yield was the main selection criteri­
on, but care has also been taken to ensure that
the population selections are as broad as possi­
ble.

Our trials with southem Norwegian timothy
populations, and Scandinavian and Russian va­
rieties have shown that there are considerable
phenotypic and genetic variation in dry matter

yield and winter survival between populations.
Several of the tested populations may be hetter
than our official varieties where these charac­
teristics are concemed. The formation of bre­
eding populations should provide a good basis
for the successful breeding of new Norwegian
varieties in the future.

LITTERATUR
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Styringsutvalg for grovforforsking vedtok i
1980 et nytt program for engvekstforedling (Si­
monsen 1981).

Bakgrunnen var målsettingen i St.meld.nr.
14 (1976-1977) om Landbrukspolitikken at
jordbruksarealet skulle øke med omlag 1 mill
dekar innen 1990. Omlag 3/4 av netto areal­
øking skulle komme i næringssvake områder,
som stort sett var grovforområder. Det var også
en målsetting at grovforandelen i foringa skul­
le økes. For å følge opp (denne) målsettinga,

ville en blant annet være avhengig av bedre
sortsmateriale av engvekstene.

De klimatiske forholdene her i landet gjør det
nødvendig å bruke tilpassede sorter av eng- og
beitevekstene i hovedsak norske sorter. Et stort
antall forsøk har vist dette. Norge er i jord­
brukssammenheng et lite land, og vi kan derfor
ikke vente at de store utenlandske foredlings­
firmaene vil foredle sorter som passer hos oss.
Den foredlinga må vi ta oss av selv. Vi mangler
for eksempel norske sorter av viktige arter som
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engelsk raigras, strandrør og kvitkløver. For­
edling av norske sorter av eng- og beiteveks­
tene, ble derfor i 1980 ansett som et meget vik­
tig arbeidsområde for norsk landbruksforsking.

Engvekstforedling har vært drevet aktivt også
før 1980 her i landet. Blant annet var et for­
edlingsprogram startet midt på 1970---tallet i
Nord-Norge. Det nye var at en skulle få en bed­
re koordinering av arbeidet, samtidig som for­
edlingen i Sør-Norge skulle styrkes.

De aktive deltagerne i foredlingsprogrammet
er Statens forskingsstasjoner i landbruk med
forskingsstasjonene Løken, Fureneset, Kvitha­
mar, Vågenes og Holt, Norges landbrukshøg­
skole med Institutt for genetikk og plantefor­
edling og Statens plantevern med avdeling for
plantesjukdommer.

Det er nå 10 år siden foredlingsprogrammet
startet. Det kan synes som mange år, men for
foredling av engvekster er det forholdsvis kort
tid. Engvekstforedling må være en langsiktig og
kontinuerlig aktivitet. Dette er det viktig å hus­
ke på når konjunkturene stiger opp og ned i
landbruket. Et foredlingsprogram med engveks­
ter må overleve flere opp- og nedgangsperioder
for å nå målet. Opprinnelig omfattet fored­
lingsarbeidet også gras til grøntanlegg. Dette er
nå utskilt i et eget foredlingsprogram ved SFL
Kvithamar.

Vi vil i denne artikkelen kort ta for oss den
metodikken som var planlagt og de endringene
som er kommet til siden starten, foredlingsmå­
lene, hvilke arter det arbeides med og hvor
langt programmet er kommet idag med utprø­
ving av utgangsmaterialene. Til sist vil vi også
gi en oversikt over «ferdige» sorter som nå opp­
formernes til å være med i den offisielle verdi­
prøvingen, og sorter som er med i den offisielle
verdiprøvingen. Denne artikkelen tar bare for
seg den metodikken som brukes i det felles for­
edlingsprogrammet. Metodikken til et stort for­
edlingsprogram i rødkløver ved Inst. for Gene­
tikk og Planteforedling ved NLH, blir ikke om­
talt her.

I tiden som kommer, vil det bli publisert ar­
tikler fra dette foredlingsprogrammet av de for­
skerne som er med.

ARTER

Foredlingsprogrammet arbeider med mange ar­
ter, men en har prioritert arbeidet med 10 av
disse. Hovedansvaret for foredling av de ulike
artene er fordelt mellom forskingsstasjonene
som deltar. I Tabell I er de 10 prioriterte artene
listet opp med den eller de forskingsstasjonene
som har hovedansvaret.

Tabell I. Fordeling av hovedansvar for foredling av engvekstarter.
Table 1. Research stations responsible for the different species.

Species
Art

Timotei
Engsvingel
Hundegras
Engrapp
Strandrør
Bladfaks
Engelsk raigras
Rødkløver
Kvitkløver
Lucerne

(Phleum pratense)
(Festuca pratensis)
(Dactylis glomerata)
(Poa pratensis)
(Phalaris arundinacea)
(Bromus inermis)
(Lolium perenne)
(Trifolium pratense)
(Trifolium repens)
(Medicago sativa)

Research station(s)
Forskingsstasjon(er)

Holt, Løken
Vågenes, Kvithamar
Vågenes, Løken
Holt
Vågenes, Fureneset
Løken
Fureneset
Kvithamar, Løken
Holt
Løken

Der to stasjoner har hovedansvar for en art, har den ene ansvar for det nordlige og den andre det
sørlige Norge.
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Målsettingen er å lage sorter tilpasset norske
vekstforhold av de prioriterte artene. Det blir
lagt vekt på følgende karakterer:

Ull

~

LOKALE POPULASJONER
HARKEDSSORTERi......... ...........

I VERDIPRØVING I

UTGANGSMATERIALE

DANNING AV
FOREDLING POP. OG
VIDREFOREDLING
INNEN DENNE

Se fig. 3

VEROIPR0VING

OPPFORMERING

TESTING I FELT
3 AR OG I
LABORATORIET

Avlingskapasitet
Forkvalitet
Sykdomsresistens
Overvintringsevne
Frøsettingsevne
Dyrkingsstabilitet

I løpet av den tiden som har gått siden pro­
grammet startet, har karakterer som kvalitet og
sykdomsresistens fått økt betydning i forhold til
avlingsmengde, og følgelig blir det lagt mer
vekt på disse karakterene.

FOREDLINGSMETODIKK

Foredlingsmetodikken som ble planlagt brukt i
1980 er vist i Figur 1 . Foredlingsmetodikken er
seinere revidert (Figur 2 og 3). Programmet er
delt opp i ulike faser. Første fase besto i å samle
inn og oppformere utgangsmaterialene. I andre
fase ble disse materialene testet i sådd bestand
og i laboratoriet. Etter den opprinnelige planen,
ble i tredje fase de mest interessante populasjo-
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nene prøvd i klonfelt og utvalgte kloner ble
krysset sammen. Disse klonene ble avkoms­
prøvd i sådd bestand, og et fåtall kloner ble satt
sammen til syntetiske populasjoner. Samtidig
med klontesten, ble de aller beste innsamla po­
pulasjonene oppformert for å gå inn i den of­
fisielle verdiprøvingen. Etter den nye planen,
blir det i fase tre, laget en foredlingspopulasjon
av de beste materialene. Videre foredling vil
skje innen denne populasjonen (Honne 1987).

Utgangsmateriale
Utgangsmaterialet er viktig for utfallet av et­
hvert foredlingsprogram, og en må sørge for å
ha god variasjon for de karakterer en vil forbed­
re. I vårt tilfelle kan vi si at det materialet en
startet opp med, vil danne grunnlaget for de
fleste sorter som vil bli sendt ut på markedet i
lang tid framover.

En meget viktig kilde for utgangsmaterialet
er det lokale plantematerialet. For 30-40 år si­
den hadde vi mange lokale sorter i engvekstene.
Disse lokalsortene ville det vært meget inter­
essant å hatt med i foredlingsprogrammet, da de
var tilpasset de lokale jord- og klimaforhold.
Men de fleste av disse sortene forsvant for man­
ge år siden.

Som en start på foredlingsprogrammet, var
det viktig å få samlet inn så mye som mulig av
restene etter disse lokalsortene som vi håpet
fremdeles fantes i gamle enger og beiter. Vi
ønsket også å samle inn andre økotyper som er
tilpasset det lokale miljøet.

Innsamlingen i Nord-Norge ble utført av SFL
Vågenes i Nordland og SFL Holt i Troms og
Finnmark i 1971-1974 med supleringer i
1976-1977 og senere. Innsamlingen fulgte en
plan publisert av Ivar Schjelderup ( 1973). I Sør­
Norge ble innsamlingen utført av SFL Kvitha­
mar, SFL Fureneset, SFL Apelsvoll og SFL Lø­
ken i 1980-81 etter en plan utarbeidet av Petter
Marum.

Av de prioriterte artene ble det samlet inn
omlag 900 populasjoner i Nord-Norge, (Schjel­
derup 1974, Valberg 1975) og 750 i Sør-Norge.

Dette innsamlede materialet dannet hoved­
delen av vårt utgangsmateriale. I tillegg til disse
ble det tatt med utenlandske populasjoner, an-

net foredlingsmateriale og gode markedssorter.
Blant annet har vi fått mye sovjetisk materiale
fra Vavilov Instituttet i Leningrad.

Oppformering
Programmet av 1980 la opp til at utgangsmate­
rialene skulle prøves i sådd bestand under mest
mulig praktiske driftsforhold og helst på flere
lokaliteter (bestandstest). Dette forutsatte mye
frø av utgangsmaterialene og gjorde det nød­
vendig å oppformere materialene før utprøvin­
gen kunne starte. For materialet samlet inn på
Østlandet, ble dette gjort delvis i isolater i kor­
nåker på SFL Apelsvoll og delvis i kryssings­
veksthuset på SFL Løken. Materialet fra SFL
Kvithamar ble delvis oppformert på Felleskjø­
pet Trøndelag sin forsøksgård Søgstad og delvis
på SFL Løken. Materialet fra SFL Fureneset ble
oppformert på Felleskjøpets forsøksgård Bjør­
ke, SFL Apelsvoll og SFL Løken. Det store an­
tall populasjoner som ble samlet inn, gjorde at
dette arbeidet måtte ta noe tid. Oppformerings­
arbeidet for alle populasjonene samlet inn i Sør­
Norge, ble for de ulike artene ferdig i følgende
år:

Timotei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1983
Engelsk raigras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1983
Hundegras...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1984
Bladfaks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1985
Engsvingel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1986
Rødkløver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1987
Strandrør . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1988

I tillegg til de innsamlede materialene ble og­
så sortene fra Vavilov Instituttet oppformert.

Det var ikke mulig å få til en storstilt oppfor­
mering av det store antall populasjoner som ble
innsamlet i Nord-Norge i 1970-årene. Bestands­
testen ble derfor utført i plantet bestand. Flere
av innsamlingene gikk tidlig tapt pga. lite og
dårlig frø.

En arbeider nå med å oppformere de gjen­
værende populasjonene. Dette blir gjort som et
samarbeid mellom forskingsstasjonene i
Nord-Norge og SFL Apelsvoll og SFL Løken.
Frø av de innsamlede populasjonene er blitt

sendt til Nordisk Genbank etter hvert som de er
blitt oppformert.



Utprøving av utgangsmaterialene
Sør-Norge
Denne fasen av foredlingsprogrammet er kalt
bestandstest, der utgangsmaterialene blir testet i
sådd bestand under forhold mest mulig lik det
som skjer i praksis. I bestandstesten registreres
karakterer som avling, sykdomsresistens, vekst
rytme, overvintringsevne og forkvalitet. Fel­
tene skal høstes i tre engår.

Alle rutene høstes til samme tid, og ulikheter
i utviklingshastighet vil derfor påvirke avlings­
mengde i de ulike slåttene og forkvaliteten mel­
lom populasjonene. For også å teste kvaliteten
ved samme utviklingstrinn, er det anlagt egne
forsøk hvor populasjonene høstes enkeltvis ved
begynnende skyting og ved faste intervaller der­
etter. Resultatene fra disse forsøkene vil også gi
oss informasjon om de ulike populasjonenes ev­
ne til å opprettholde forkvaliteten etter skyting.

Forkvalitet blir bestemt med NIRS-analyse
på SFL Løken. Det måles i% protein,% trevler
og in vitro fordøyelighet.

I vårt klima er overvintringsevne en meget
viktig egenskap. Overvintringsevnen er en
kombinasjon av evnen til å tolerere frost og is­
dekke, motstandsevne mot overvintringssop­
per, og andre faktorer. Observasjoner av over­
vintringsevne ute i felt er forholdsvis enkelt å
utføre, men fordi vinterklimaet er svært varia­
belt fra år til år, kan det gå lang tid for å få gode
mål på foredlingsmaterialenes vinterhardfor­
het.

For å få mer informasjon om enkelte av ka­
rakterene som påvirker overvintringsevnen blir
utgangsmaterialet også testet i laboratoriet for
motstandsevne mot frost, og mot overvintrings­
soppene Typhula ishikariensis og Fusarium ni­
vale. Dette er utført i et NLVF-prosjekt ved Sta­
tens plantevern.

Med det store antall arter og populasjoner,
var det ikke mulig å utprøve alt materialet på en
gang. I Tabell 2 gis det en oversikt over når be­
standstestene i de ulike artene ble startet opp og
hvor feltene er lagt ut.

Laboratorietester for overvintringsegenska­
per er utført for artene timotei, hundegras og
engelsk raigras. Prøving av engsvingel pågår.

Feltene med bestandstestene skal høstes i 3
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år. (Det vil si at) bare i timotei, hundegras og
eng. raigras er disse forsøkene ferdige. I timotei
ble de beste populasjonene valgt ut i 1988. Re­
sultater fra timoteiforsøkene vi bli publisert i
1990. Seleksjon innen hundegras ble gjort i
1989.

Nord-Norge
De små frømengdene etter innsamlingen gjorde
at materialene ikke kunne prøves i vanlig sådd
bestand. Frøet ble derfor sådd i kasser og plan­
tene plantet ut på l m2 store ruter i to gjentak,
med 100 planter på hver rute. Materialene inn­
samlet i Nordland ble prøvd i felt på SFL Vågø­
nes og innsamlingene fra Troms og Finnmark
på SFL Holt og Flaten i Alta. På feltene skulle
det registreres dekning om våren, tidlighet om
våren og ved skyting, avling og tørrstoffprosent
i l.slått ved skyting, og i 2.slått sist i august,
botanisk sammensetning ved I .slått, plantehøg­
de ved høsting og vekstavslutning, samt sopp­
angrep i veksttida og etter vinteren.
En oversikt over prøvingen av de enkelte ar­

ter er gitt i Tabell 3.
På Vågenes ble innsamlet rødkløver fra

Nordland bare plantet ut på rader og krysset
sammen.

I tillegg til de nå prioriterte arter, var det på
stasjonene i Nord-Norge bestandstester i rød­
svingel, engkvein og engrevehale. Foredlings­
arbeidet i disse artene ble ført fram til materialer
som nå er med i offisiell verdiprøving eller un­
der oppformering til slik prøving.

Hos de fleste materialene ble overvintrings­
karakterene frost- og isdekketoleranse og mot­
standsevne mot overvintringssopper undersøkt i
laboratorium. (Larsen & Årsvoll 1982). Kvali­
tetsegenskaper ble undersøkt ved kjemiske ana­
lyser og in vitro fordøyelighet.

Vinterskader, særlig på Vågenes, førte til at
observasjonene på en del av feltene ble dårlige­
re enn planlagt.

RESULTATER

Innsamlings- og oppformeringsarbeidet og be­
standstestene har ført til at vi har fått tatt vare på
og karakterisert et bredt spekter av populasjoner
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Tabell 2. Oversikt over felt med utgangsmaterialer av de ulike artene i Sør-Norge.
Table 2. Breeding trials with local populations in Southern Norway.

Art Antall Anleggs år Avslutte Sted
pop/sort totalt

Species No. of Establ. year Finish year Location
pop.Ivar.

Timotei 80 1984 1987 SFL Løken
80 SFL Apelsvoll
80 SFL Kvithamar
60 SFL Furenesel
50 SFL Særheim

Hundegras 70 1985 1988 SFL Løken
90 SFL Kvithamar
50 SFL Furenesel
80 NLH Inst. for genetikk og

planteforedling

Eng.raigras 60 1986 1989 SFL Furenesel
60 SFL Særheim
70 NLH Inst. for genetikk og

planteforedling

Engsvingel 63 1987 1990 SFL Kvithamar
62 SFL Vågenes

Rødkløver 123 1988 1991 SFL Løken
117 SFL Kvithamar

Strandrør 60 1989 1992 SFL Furenesel

Bladfaks 26 1989 1992 SFL Løken

i flere arter fra hele landet. Dette er et verdifullt
grunnlag for igangværende og senere fored­
lingsarbeid med engvekster.
Fra bestandsstestene er det blitt valgt ut en

del populasjoner som var så lovende, at de blir
oppformert direkte for å gå inn i offisiell verdi­
prøving. Dette gjelder for timotei, rødsvinge),
strandrør og rødkløver i Nord-Norge og hittil
for timotei og hundegras i Sør-Norge.
Foredlingsmaterialer som var på SFL stasjo­

nene før det organiserte programmet kom i
gang, har blitt oppfulgt parallelt med de nye

materialene. Tabell 4 gir en total oversikt over
«ferdige» materialer siden foredlingsprogram­
met startet i 1980.

Etter 1983 er det godkjent 5 nye sorter, disse
er: «Lavang» engrapp (1983), «Nor» engkvein
til grøntanlegg ( 1989), «Fure» engsvingel
(1989) og rødkløversortene «Kalpo» og «Nor­
di» (1989). Kalpo og Nordi har kommet ut av
rødkløverprogrammet ved Inst. for genetikk og
planteforedling NLH.

Fra SFL Vågenes vil det trolig i 1990 bli søkt
om sortsgodkjenning for et av de to timotei-
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Tabell 3. Oversikt over felt med utgangsmaterialer av de nå prioriterte arter i Nord-Norge.
Table 3. Breeding trials with local populations in northern Norway.

Art Antall pop. Anleggsår Avsluttet Sted
Species No. ofpop. Established Finished Location

Timotei 100 1975 1978 SFL Vågenes
Timotei 60 1974 1977 SFL Flaten
Hundegras 57 1974 1977 SFL Vågenes
Hundegras 17 1974 1977 SFL Holt
Engsvingel 54 1975 1978 SFL Vågenes
Engsvingel 9 1974 1977 SFL Holt
Engrapp 80 1975 1978 SFL Vågenes
Engrapp 118 1974 1977 SFL Flaten
Strandrør 44 1975 1978 SFL Vågenes
Strandrør 13 1974 1977 SFL Holt
Rødkløver 7 1974 1977 SFL Flaten
Kvitkløver 6 1974 1977 SFL Flaten

Tabell 4. Oversikt over godkjente sorter og nummersorter inntatt i offisielle verdiprøving etter star­
ten av foredlingsprogrammet i 1980, samt nummersorter som nå er til oppformering.
Table 4. No. of certified varieties, breeding populations in officia[ trials and breeding populations
under seed multiplication for officia/ trials from the breeding programme since /980.

Institusjon/avd.
lnstitutions

SFL Holt

SFL Vågenes

SFL Kvithamar

Antall sorter/nummersorter
No. of varietieslbreeding popul.

Art Godkjent Verdiprøving Oppform.
Species Certified Officia! trials Seed multipl.

Timotei 4
Engrapp I 7
Hundegras I
Strandrør
Engrevehale 2*
Rødsvinge I 4
Rødkløver 2

Timetei 2
Engsvingel 3
Engrapp 3
Hundegras I
Strandrør 2
Rødsvinge! I* 5
Rødkløver 2

Timotei 2 2
Engsvingel 2
Engrapp 12
Hundegras I
Strandrør 2
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Institusjon/avd.
Institutions

SFL Fureneset

SFL Løken

Art
Species

Engkvein
Krypkvein
Sauesvinge!
Timotei

Engsvingel
Strandrør
Engelsk raigras
Hundegras

Timotei
Hundegras
Strandrør
Bladfaks
Luserne

Antall sorter/nummersorter
No. of varietieslbreeding popu/.

Godkjent Verdiprøving Oppform.
Certified Official trials Seed multipl.

I**
I**
3

3
2

4
I
2

3

NLHIGP Timotei
Engsvingel
Engrapp
Hundegras
Engelsk raigras
Ettårig raigras
Sølvbunke
Rødkløver 2

3
3

2

6
5

6
7

* For disse artene er ikke sortsprøvingen som f6rgras offisiell verdiprøving.
** Til prøving i veikanter og I. Ikke offisiell verdiprøving.

materialene som var med i en verdiprøvings­
serie avsluttet i 1988. Denne serien hadde også
med to timoteimaterialer fra Kvithamar forsk­
ingsstasjon. I en førsteprøvingsserie i engelsk
raigras avsluttet i 1989, var det med 4 popula­
sjoner fra IGP, NLH og en fra SFL Fureneset.
Søknad om sortsgodkjenning vurderes for en av
populasjonene fra IGP. I sluttprøving av rød­
kløver , fram til 1988, var det i tillegg til de to
godkjente sorter, med tre materialer fra IGP og
et fra SFL Kvithamar.
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Fosforinnholdet i foret til verpehøner

The level ofphosphorus in diets for laying hens
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Lund, S. & 0. Herstad 1990. The level of phosphorus in diets for laying hens. Norsk
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This report deals with two experiments with white leghorn hens housed in battery cages. In
Experiment No. I, three types of animal protein feed as phosphorus sources were cornpa­
red. The hens fed a diet of meat and bone meal with 0.47 % P (575 mg consumed per day)
had a significantly betler eggshell quality (p < 0.05) than hens fed with 0.65-0. 70 % P
(718-768 mg per day). In diets without a methionine supplement there was a significantly
higher egg weight (p < 0.00 I) with blue whiting meal and herring meal than with meat and
bone meal. In Experiment No. 2, diets with 0.47, 0.57 and 0.67 % calculated P were corn­
pared (520, 547 and 609 mg per day). No differences were found in egg production, egg­
shell quality, feed consumed or feed efficiency between treatments. There was a significant­
ly lower P content in the manure from hens fed with 0.47 % P than in manure from the other
hens. There was an increased content of ash , P and Ca in the tibia with increased P con tent
in the feeds but no leg weakness was observed in the experiment.

Key words: Laying hen, man ure, phosphorus, shell quality, tibia.

Sverre Lund, Agricultural University ofNorway, Department ofAnimal Science,
P.O. Box 25, N-/432 Ås-NLH, Norway

Ved Institutt for husdyrfag er det i de siste år
gjennomført 2 forsøk med forskjellige fosfor­
nivå i foret til verpehøner. Det første gikk ut på
å undersøke virkningen av ulike nivå av fosfor
på yting og eggskallkvalitet med kolmule­
beinmjøl og kjøttbeinrnjøl som fosforkilder.

Det andre forsøket gikk også ut på å undersø­
ke effekten av forskjellig nivå av fosfor (P) i
foret på yting og eggskallkvalitet, og om fo­
ring med lite P kan gi beinproblemer. Fosfor­
kildene var i dette forsøket kjøttbeinmjøl og

monokalsiumfosfat. En tok også sikte på å un­
dersøke hvordan forskjellig P-innhold i foret
virker inn på P-innholdet i gjødsla.

Da disse forsøkene ble gjennomført ( 1982 og
I 987), var landbruksdepartementets bestem­
melser at kraftforblandinger til verpehøner
skulle inneholde 0,6-0,8 % P, mens den mest
anerkjente internasjonale normen, National Re­
search Council (NRC) i 1984 oppga P-behovet
til 0,32 % tilgjengelig P. Dette svarer til ca.
0,5 % totalt P.
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Tabell I. Sammensetning og innhold av forblandingene. Forsøk I.
Table 1. Composition and contents of the feeds. Exp. No. 1.

Forsøksledd Treatments I 2 3 4 5 6

Sammensetning
Composition
Sildemjøl % 4,0 4,0
Herring meal
Kolrnulebeinmjøl % - 6,0 6,0
Blue whiting meal
Kjøttbeinmjøl % - - 6,0 6,0
Meat and bone meal
Søyarnjøl % 9,0 9,0 9,5 9,5 9,0 9,0
Soybean meal
Mais grøpp % 35,0 34,94 34,5 34,44 34,5 34,44
Ground yellow corn
Byggrøpp % 20,0
Ground barley
Havregrøpp % 20,0
Ground oats
Grasmjøl % 3,0 :>-- 43,50 43,50 43,50 43,50 43,50
Grass meal
Vit.-konsentrat % 0,1
Vitamins
Mikromineraler % 0,1
Microminerals
Salt % 0,3
Common salt
Dikalsioumfosfat % 1,5 1,5
Dicalcium phosphate
Skjellmjøl % 7,0 7,0 6,5 6,5 7,0 7,0
Shell grave/ meal
Metionin % - 0,06 0,06 0,06
Methionine

100 100 100 100 100 100

Beregnet innhold
Calculated contents
Råprotein % 15,00 15,00 15,00 15,06 15, 15 15, 15
Crude protein
OE pr. kg kcal 2640 2640 2650 2650 2645 2645
MEperkg MJ 11,04 11,04 11,08 11,08 11,06 11,06
Met. + cyst. % 0,57 0,63 0,66 0,72 0,57 0,63
Lysin % 0,71 0,71 0,73 0,73 0,68 0,68
Ca % 3,03 3,03 3,08 3,08 3,07 3,07
p % 0,61 0,61 0,66 0,66 0,53 0,53



Fosforinnholdet i foret til verpehøner 215

Forsøksledd Treatments I 2 3 4 5 6

Analyser Analyses
Råprotein % 14,l 14,0 14,3 14,0 14,3 14,0
Crude protein
Tørrstoff % 91,3 90,8 91, I 91,2 90,6 89,7
Dry matter
Eterekstrakt % 2,94 2,99 3,14 3,01 3,25 3,27
Ether extract
Trevler Fibre % 4,8 4,7 5,0 5,7 5,4 6,0
Råfett Crudefat % 4,1 4,1 4,2 4,3 4,5 4,3
AskeAsh % 11, I 11,7 11,5 11,4 l0,5 l0,7
Ca % 3,37 3,51 3,45 3,28 3,08 3,00
p % 0,71 0,68 0,66 0,65 0,53 0,53

MATERIALE OG METODER

Forsøk I omfattet 288 høner av hvit italiener.
Forsøket hadde 6 forsøksledd: 2 med sildemjøl,
2 med kolrnulebeinrnjøl og 2 med kjøttbein­
mjøl. Til ett av hver av disse ble det tilsatt eks­
tra metionin. Forsøket startet 11.02.82 da ung­
hønene var 22 uker gamle (20 dager før midlere
oppverping) og varte i 8 28-dagers perioder.
Skallkvalitetsundersøkelser ble foretatt 7 gan­
ger gjennom hele forsøkstida, og i hver av de 3
siste 4-ukers periodene ble hvitehøyden målt.
Det ble hver gang undersøkt I O tilfeldig utvalg­
te egg fra hvert forsøksledd. Spesifikk vekt ble
beregnet etter veiing i luft og i vann av l 5°C.
Skallprosenten ble bestemt etter at egginnholdet
ble slått ut, skallet vasket i lunkent vann og tør­
ket 2 døgn i romtemperatur. Deformasjonen ble
målt med et apparat fra Marius, Nederland, ved
en belastning på 500 g. Det ble tatt 2 mål, midt
på egget og i den spisse enden. Forsøksledd,
sammensetning og innhold av forblandingene
går fram av tabell I.

Forsøk 2 omfattet 550 høner av hvit italiener
(Norbreed 31). Forsøket hadde 3 forsøksledd
med henholdsvis 0,47, 0,57 og 0,67 % beregnet
P-innhold i foret. Forsøket startet 23. l0.86 da
unghønene var 18 uker gamle ( 15 dager før
midlere oppverping) og varte 12,5 perioder a 4
uker. Spesifikk eggvekt ble bestemt 9 ganger
for alle egg fra periode 5 til 13. I de siste 7 uke­
ne ble dessuten alle egg med skallskader regist-

rert I dag pr. uke. I slutten av april (periode 7)
ble det tatt gjødselprøver fra lO høner i god pro­
duksjon fra hvert forsøksledd for mineralanaly­
ser. Ved avslutningen av forsøket ble det tatt
beinanalyser av 10 høner på hvert forsøksledd.
Tørr- og våtvekt av tibia (begge bein) og inn­
hold av aske, Ca og P ble bestemt. Sammen­
setning og innhold av grunnforet som ble brukt
i forsøket, går fram av tabell 2, og sammenset­
ningen av forsøksforet er vist i tabell 3.

Begge forsøk ble gjennomført på individuelle
batteribur. Det var individuell for- og ytekon­
troll. Antall egg ble kontrollert daglig, eggvekta
ukentlig og forforbruket for hver 4-ukers peri­
ode.

RESULTATER

Forsøk I
Analysert innhold av forblandingene er vist i
tabell I og av proteinformidlene i tabell 4. Tal­
lene er middel av 2 analyser. Det vil gå fram av
tabell I at proteininnholdet i blandingene ifølge
analyse ligger ca. I prosentenhet under det som
var beregnet. Dette skyldes bl.a. at protein­
formidlene inneholdt noe mindre protein enn
det var regnet med (sildemjøl og kjøttbeinmjøl
ca. 2 og kolrnulebeinmjøl ca. I prosentenheter
lågere). Når det gjelder analysene av aminosy­
reinnholdet (tabell 4), vil en særlig peke på det
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Tabell 2. Sammensetning og innhold av grunnforet. Forsøk 2.
Table 2. Composition and contents of the basicfeed. Exp. No. 2.

Sammensetning Composition

Sildemjøl Herring meal .
Kjøttbeinmjøl Meat and bone meal .
Soyamjøl Soybean meal .
Maisgluten Corn gluten .
Byggrøpp Ground barley .
Havregrøpp Ground oats .
Hvetegrøpp Ground wheat .
Hvetekli Wheat bran .
Destruksjonsfett Animalfat .
Kalksteinsrnjøl Ground limestone meal .
Skjellmjøl Shell grave! meal .
MagnesiumoksydMagnesium oxide .
Salt Common salt .
MikromineralerMicrominerals .
Vitaminer Vitamins .
MetioninMethionine .
Kolinklorid Choline chloride .

Beregnet innhold Calculated contents

%

3,20
2,00
4,50
4,00

30,00
30,00
11,00
3,12
3,00
4,00
4,50
0,03
0,36
0,10
0,10
0,04
0,05

Råprotein Crude protein.............................................................................. 15 ,84
Råfett Crudefat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,71
Råtrevler Fibre......................................................................................... 5,20
Lysin Lysine............................................................................................ 0,68
Metionin Methionine.................................................................................. 0,35
Cystin Cystine.......................................................................................... 0,30
Arginin Arginine....................................................................................... 0,86
Tryptofan Tryptophan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0, 17
Treonin Threonine..................................................................................... 0,50
Linolsyre Linoleic acid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,22
Kalsium Calcium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3, 10
Fosfor Phosphorus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,48
Magnesium Magnesium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0, 13
Natrium Sodium........................................................................................ 0, 19
O.E. M.E kcal/kg 2610

MJ/kg 10,91
Xantofyll Xanthophyll mg/kg 10,4

høye innholdet av metionin i kolmulebeinmjølet
med 2,3 % (eller 5,2 % av proteinet).

Produksjonsresultatene fra forsøket går fram
av tabell 5. Det var ikke sikker forskjell mellom

forsøksledd i verpeprosent, men hønene som
fikk kjøttbeinrnjøl uten ekstra tilsetning av me­
tionin (forsøksledd 5), hadde betydelig lågere
eggvekt enn de andre, sjøl om foret skulle ha
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Tabell 3. Sammensetning og innhold av forsøksblandingene. Forsøk 2.
Table 3. Composition and contents of the experimentalfeeds. Exp. No. 2.

Blanding nr. Feed No. I 2 3

Grunnfor Basicfeed ................................ % 99,00 98,80 98,60
Forkalk Limestone meal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % l,00 0,75 0,50
Monokalsiumfosfat ................................. % - 0,45 0,90
Monocalcium phosphate

Beregnet innhold, P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 0,47 0,57 0,67
Calculated contents, Ca ........................... % 3,37 3,36 3,37

Analysert innhold Analysed contents
TørrstoffDry matter ............................... % 91,00 91,lO 91,20
Eterekstrakt Ether extract . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 6,00 6,38 6,13
Trevler Fibres ....................................... % 5,93 5,12 4,75
Råprotein Crude protein........................... % 16,7 16,5 16,3
AskeAsh ............................................. % 11,8 11,0 11,2
Kalsium (Ca) ........................................ % 3,75 3,84 4,12
Fosfor (P) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . % 0,49 0,55 0,57

nok svovelholdige aminosyrer etter normen.
For med sildemjøl uten metionintilskudd hadde
samme metionininnhold som forsøksledd 5 uten
redusert eggvekt. Forsøksleddet med kjøttbein­
mjøl uten metionintilsetning hadde også lågere
foropptak, levendevekt og produksjon, og hø­
gere forforbruk pr. kg egg enn de andre.

Når det gjelder eggkvaliteten, var det ikke
forskjell i hvitehøyden. Det var imidlertid sik­
ker forskjell i skallkvalitet. Av de 3 mål for
skallkvalitet hadde forsøksledd 5 og 6 med
kjøttbeinmjøl best resultat i samtlige. Dette
skyldes sannsynligvis at disse fikk for med et
noe redusert fosforinnhold.

Forsøk 2
Resultatene fra forsøket er stilt sammen i tabel­
lene 6-8. Foranalysene (tabell 3) viser noe av­
vik fra det som var beregnet. Det viktigste av­
viket var at blanding nr. 3 hadde lågere P-inn­
hold og høgere Ca-innhold enn forutsatt. Ifølge
analysene hadde dermed blanding nr. 2 og 3
omtrent samme innhold av P. Det var ingen sik-

ker forskjell mellom forsøksledd (tabell 6) iver­
peprosent, eggvekt, foropptak eller forforbruk
pr. kg egg. Det var heller ingen forskjell i spe­
sifikk eggvekt. Men det var noe mer klinkegg i
forsøksledd l enn i forsøksledd 3 i de 7 siste
ukene av forsøket. Det var imidlertid ingen for­
skjell i spesifikk vekt (2 prøver) i denne peri­
oden. Ved slutten av forsøket var hønene på
forblanding nr. 3 noe tyngre enn hønene på
forblanding nr. l. Analyser av gjødsla (tabell
7) viste signifikant mindre P i forsøksledd l enn
i de andre, og mindre Ca og aske i forsøksledd 3
enn i de andre.

Beinanalysene (tabell 8) viste en stigning i
vekt av tørrstoff i tibia og i innholdet av aske,
Ca og P fra forsøksledd l til 3. Men det var bare
stigningen i mineralinnhold i % av fersk vekt
som var signifikant. Innholdet av P og Ca i as­
ken var upåvirket av foret. Obduksjonsresulta­
tene viste at det var l høne som hadde osteoma­
lasi (avmineraliserte bein). Denne var fra for­
søksledd 3 som hadde det høgeste fosforinnhol­
det i foret. Det var ellers ingen synlige beinpro­
blemer i forsøket.
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Tabell 4. Analysert innhold av proteinformidlene i forsøk l, %
Table 4. Analysed contents ofprotein supplements in Exp. No. 1, %

Aminosyrer: Amina acids
Asparginsyre .
Treonin .
Serin .
Glutaminsyre .
Glycin .
Alanin .
Yalin .
Metionin .
Isoleucin .
Leucin .
Tyrocin .
Fenylalanin .
Histidin .
Lysin .
Arginin .
Prolin .
Cystin .

Protein .
TørrstoffDry matter .
Eterekstrakt Ether extract .
Trevler Fibre .
Råfett Crudefat .
AskeAsh .
Ca .
p ••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Sildemjøl
Herring meal

6,28
3,03
2,50
10,43
4,46
4,37
3,82
1,75
3,08
5,48
2,03
2,46
1,68
4,59
3,27
3,07
0,59
68,3
93,7
11,1
0,3
10,2
11,1
1,55
1,86

Kolmulebeinrnjøl
B/ue whiting meal

4,13
1,61
1,98
6,49
4,81
3, 12
1,89
2,30
1,63
2,91
1,38
1,57
1,40
3,14
3,22
2,47
0,54
44,1
93,1
8,29
0,6
9,38
39,1
11,1
5,56

Kjøttbeinrnjøl
Meat and bone meal

4,10
1,60
2,41
6,85
7, 13
3,83
2,49
0,66
1,60
3,45
1,32
1,73
0,92
2,59
3,75
5,02
0,83
46,1
93,8
12,5
4,0

13,8
23,4
7,23
3,88

Tabell 5. Resultater l 1.02.-22.09.-82. 224 dager. Forsøk I.
Table 5. Results 11.2.-22.09.-82. 224 days. Exp, No. 1.

Forsøksledd
I 2 3 4 5 6Experimental treatments

Antall høner 48 48 48 48 48 48
Number of hens
Verpeprosent
Hen day egg production 78,7 78,3 78,9 78,7 75,5 79,3
Eggvekt g 57,4 58,5 58,5 58,6 55,7 58,3***
Egg weight
Foropptak g/h/d 111 110 111 108 107 110*
Feed intake
For pr. kg egg kg 2,42 2,39 2,39 2,34 2,49 2,38*
Feed pr kg egg
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Forsøksledd I 2 3 4 5 6Experimental treatments

Levendevekter
Live weights

912 (22 uker weeks) kg 1,39 1,40 1,38 1,37 1,39 1,38
28/2 kg 1,72 1,72 1,68 1,69 1,62 1,67*
21/9 kg 1,85 1,84 1,76 1,76 1,70 1,79*
Døde antall 0 I I 3 3 2

Mortality number
Eggkvalitet
Egg quality
Hvitehøyde (Haughtall) 81,0 81,7 79,7 81 ,0 80,0 79,3
Haugh units
Skallprosent 8,54 8,75 8,57 8,47 8,80 8,79*
Shell percent
Spesifikk vekt 1,0815 821 811 809 835 831*
Specific gravity
Deformasjon mm/1000 20,2 19,1 20,3 20,0 19,1 18,9*
Deformation

* = p < 0,05.
*** = p < 0,001.

Tabell 6. Resultater 09.10.86-23.09.87. 350 d. Forsøk 2.
Table 6. Results 09.10.86-23.09.87. 350 d. Exp. No. 2.

Forsøksledd
Experimenral treatments

Antall hønerNumber ofhens .
Verpeprosent Hen day egg production .
Eggvekt Egg weight . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g
Eggmasse Egg mass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g!h/d
Foropptak Feed intake...................................... glh/d
For pr. kg egg Feedper kg egg............................... kg
Levendevekter Live weights

24.09.86 (20 uker weeks) kg
22.10.86 kg
23.09.87...................................................... kg

Eggkvalitet Egg quality
Spesifikk vekt (periode 4-13) .
Specific gravity (period 4-13)
Klinkegg (periode 12-13) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . %
Checked eggs
Døde Mortality
Alle All %
Marek %

2 3

188 188 174
78,7 79,2 79,9
61,1 60,4 60,8
48,1 47,8 48,6
106,2 104,3 106,8
2,20 2, 18 2,20

1,28 1,27 1,27
1,46 1,48 1,48
1,83b 1,86ab 1,88a

1,0819 1,0817 1,0819

7,07a 5,06ab 4,84b

11,2 11,7 11,9
9,0 8,0 5,9

ab: Er signifikant forskjellig. Are significantly different (p < 0,05).
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Tabell 7. Analysert innhold i gjødsel, % av tørrstoff. Forsøk nr. 2.
Table 7. Analysed contents in manure, % of dry matter. Exp, No. 2.

Forsøksledd Treatments

Fosfor Phosphorus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,23b
Kalsium Calcium........................................ 5,88a
Aske Ash . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24,9a
Kjeldahl-N................................................ 4,98a

2 3

1,55a 1,70a
6,75a 4,42b
27,4a 21,50b
4,91a 5,24a

ab: Er signifikant forskjellig Are significantly different (p < 0,05).

Tabell 8. Vekt og analysert innhold av tibia. Forsøk nr. 2.
Table 8. Weight and analysed contents of tibia. Exp, No. 2.

Forsøksledd Treatments I 2 3

Vekt før tørking Weight prior to drying ....... g 17,60 17,76 17,78
TørrstoffDry matter ............................. % 69,10 71,50 75,00
Aske av frisk vekt Ash offresh weight ........ % 31,03b 32,47ab 35,53a
Aske av tørrstoffAsh ofdry matter ............ % 44,90 45,38 48,73
P pr. 100 g aske .................................. g 16,55 16,79 16,90
Ca pr. 100 g aske ................................. g 35,81 36,91 36,78
Ca pr. I 00 g frisk vekt ........................... g 11, 10b 12,0lab 13,08a
Ca pr. I 00 g tørrstoff ............................ g 16,06 16,78 17,92
P pr. I 00 g frisk vekt ............................ g 5,13b 5,47ab 6,0la
P pr. I 00 g tørrstoff .............................. g 7,43 7,64 8,23

ab: Er signifikant forskjellig. Are significantly different (p < 0,05).

DISKUSJON

En gjennomgang av litteraturen i 1960-70 og
80-årene (Roland, 1986) viser at stipulert behov
for P til verpehøner har gått ned, i motsetning til
Ca-behovet som har steget i samme periode.
NRC (1984) oppgir P-behovet til 0,32 % til­
gjengelig P. Det er da regnet med at 30 % av
plantefosforet og alt uorganisk og animalsk P er
tilgjengelig. Med et antatt foropptak på I 10 g
blir behovet pr. høne og dag 350 mg. En ar­
beidsgruppe under Den europeiske føderasjon
av WPSA (Vogt et al., I 984) har beregnet be­
hovet for NPP (ikke fytin fosfor) til verpehøner
av lett rase til 280 og 320 mg pr. dag når daglig
eggytelse er 50 og 60 g. Arbeidsgruppa anbe­
faler for med 0,3 % NPP i verpefor. (NPP til­
svarer tilgjengelig fosfor).

Mange forfattere har imidlertid oppgitt P-be­
hovet for maksimum eggproduksjon svært lågt,
3 I 5-404 mg total P pr. dag (Salman et al.,
1969; Hunt & Chancey, 1970; Owings et al.,
1977; Miles et al., 1983). Hurwitz & Grim­
minger ( 1962) fant at P-behovet for verpehøner
var høgere enn 240 og lågere enn 360 mg pr.
dag. Roland & Farmer (1986) fant at et inntak
av 384 og 307 mg pr. dag opprettholdt egg­
produksjonen i 2 forsøk, mens inntak av 310,
329, 322 og 288 mg ikke gjorde det i 2 andre
forsøk. Sjøl om alle låge P-innhold reduserte
serum-P signifikant, og sannsynligvis ville ha
redusert knokkelresorpsjonen, var det lite som
tydet på at spesifikk eggvekt ble forbedret. Hø­
ner med høgt opptak av P (1455-1710 mg/dag)
hadde redusert spesifikk eggvekt.
En del undersøkelser har vist en viss bedring



i skallkvaliteten ved å redusere P-innholdet i
foret (Taylor, 1965 og Hamilton & Sibbald,
1977). Reichmann & Conner ( 1977) fikk øket
spesifikk eggvekt ved å redusere P-inntaket fra
677 til 508 mg total P pr. dag. Tilsvarende fant
Miles et al. ( 1983) positiv virkning av reduk­
sjon fra 730 til 404 mg pr. dag.

I våre forsøk ble det i forsøk I oppnådd sig­
nifikant bedre skallkvalitet (spes. vekt, skall­
prosent og deformasjon) med 575 mg P pr. dag,
enn med 718 og 768 mg pr. høne pr. dag. (Til­
gjengelig P henholdsvis 336, 449 og 480 mg P).
I forsøk 2 med P-opptak på 520, 547 og 609 mg
pr. dag var det imidlertid ikke forskjell i spesi­
fikk vekt.

Eggproduksjonen var den samme på alle
P-nivåer. I forsøk 2 var vekt av tibia signifikant
lågere hos høner med et opptak på 520 mg total
P pr. dag (252 mg tilgjengelig) enn hos høner
på 574 og 609 mg (335 og 434 mg tilgjengelig).
Det ble imidlertid ikke observert beinproblemer
i noen av forsøksleddene.

Et lågt fosforinnhold i foret til verpehøns kan
virke positivt på skallkvaliteten. Det vil også re­
dusere fosforinnholdet i gjødsel og dermed bi­
dra til mindre forurensing av fosfor i naturen.
På den andre side må dyrene få nok fosfor for å
opprettholde en god helsetilstand.

Kravet til minimum beregnet fosfor i norske
forblandinger til høns ble i 1988 redusert fra
0.65 til 0,55 %. Våre forsøk sammen med lit­
teraturgjennomgang viser at det ennå skulle væ­
re en rimelig sikkerhetsmargin for at lågt fosfor­
innhold i foret ikke skal gi negative utslag i
eggproduksjonen.

SAMMENDRAG

Det er gjennomført 2 forsøk med ulike P-nivåer
til verpehøner av hvit italiener på bur. I forsøk l
med 288 høner ble det sammenlignet 3 typer av
animalske proteinformidler: sildemjøl, kolmu­
Iebeinrnjøl og kjøttbeinmjøl, med eller uten til­
setning av 0,06 % metionin. Det var ikke signi­
fikant forskjell i verpeprosent, men hønene som
fikk kjøttbeinmjøl uten tilskudd av metionin,
hadde lågere eggvekt og kroppsvekt og dårlige-
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re forutnyttelse enn de andre. Hønene som fikk
0,53 % P (575 mg pr. dag) hadde bedre eggskall
enn de som fikk 0,65-0,70 % P (718-768 mg pr.
dag). I forsøk 2 med 480 høner ble det sam­
menlignet 3 nivåer av P: 0,47, 0,57 og 0,67 %
beregnet innhold. Det var ingen forskjell mel­
lom forsøksledd i eggproduksjon, forforbruk
eller forutnyttelse. Hønene som fikk mest P,
var litt tyngre ved slutten av forsøket enn de
som fikk minst. Det var ingen forskjell i spesi­
fikk eggvekt. Analyser av tibia viste stigning i
innholdet av aske, P og Ca med stigende P-inn­
hold i foret. Det ble ikke observert beinsvakhet
hos hønene i noen av forsøksleddene. Det var
signifikant mindre P i gjødsla til hønene som
fikk minst P i foret enn hos de andre.

LITTERATUR

Hunt, J.R. & H.W.R. Chancey, 1970. Intluence of dietary
phosphorus on shell quality. Br. Poult. Sei. 11: 259-267.

Hurwitz, S. & P. Grimminger, 1962. Estimation of calcium
and phosphorus requirement in laying hens by balance
techniques. Journal of the Science of Food and Agriculture
3: 185-191.

Miles, R.D., P.T. Costa & R.H. Harms, 1983. The intluen­
ce of dietary phosphorus levels on laying hen performance,
egg shell quality, and various blood parameters. Poult. Sei.
62: 1033-1037.

Nutrient Requirement of Poultry, Eighth Edition. National
Research Council, NRC, 1984.

Owings, W.J., J.L. Seil & S.L. Balloun, 1977. Dietary
phosphorus needs of laying hens. Poult. Sei. 56:
2056-2060.

Reichmann, K.G. & J.K. Conner, 1977. Intluence of dieta­
ry calcium and phosphorus on metabolism and production
in laying hens. Br. Poult. Sei. 18: 633-640.

Roland, D.A. 1986. Egg shell quality Ill: Calcium and
phosphorus requirements of commercial leghorns. World's
Poult. Sei. J. 42: 154-165.

Roland, D.A. & M. Farmer, 1986. Studies concerning
possible explanations for the varying response of different
phosphorus levels on eggshell quality. Poult. Sei. 65:
956-963.



222 Fosforinnholdet i foret til verpehøner

Salman, A.J., M.S. Ali & J. McGinnis, 1969. Effect of le­
ve! and source of phosphorus and different calcium levels
on productivity and phosphorus utilization by laying hens.
Poult. Sei. 48: 1004-1009.

Taylor, T.G. 1965. Dietary phosphorus and egg shell thick­
ness in the domestic fowl. Br. Poult. Sei. 6: 79-87.

Vogt, H., W.A. Dewar, B. Sauveur & P. Simons, 1984.
Mineral requirement and recommendation for adult birds.
World's Poult. Sei. J. 40: 183-187.



Kvalitet og bruk av kjekjøt i matlaginga.
Verknad av kastrering på kjøtkvaliteten

Quality and use of goat kid meat:
Effects of castration on meat quality
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Agricultural University ofNorway, Department ofAnimal Science, Ås, Norway

Eik, L.O., 1990. Quality and use of goal kid meat: Effects of castration on meat quality.
Norsk Landbruksforsking 4: 223-229. ISSN 0801-5333.

A series of trials was conducted to study the meat quality and use of goal kid meat in dif­
ferent dishes. In the first trial the carcass weights of kids varied from 9.2 to 11.8 kg and the
non-freshened yearlings weighed 17.8 kg. The goal kid carcasses were lean and the meat
could be used interchangeably with lamb in many dishes. Meat from the one-and-a-half­
year-old goats was less tender. Salted and smoked hind legs and ribs were of excellent quali­
ty however. In a second trial, meat from a castrated goat kid with a slaughter weight of 19. 3
kg was compared with a lamb weighing 20.4 kg. The lamb was found to be more tender
when boiled or fried while the salred and smoked hind legs and ribs were of similar quality
to those of the kid. The chemical content of meat from three entire male goat kids and three
castrates slaughtered at the end of the grazing period (36 weeks) was also studied. Dry mat­
ter (27.9 %) and fat (6.8 %) content in the castrate meat was significantly higher compared
with thai in the entire male goal kid meat (24.3 and 3.2 % respectively). The fatty acid com­
position of kidney fat and fat from rib nos. 6 to 11 was examined in four castrates and two
one-and-a-half-year-old goats. The content of saturated fatty acids was lower in rib fat com­
pared with kidney fat. No significant differences in composition were found between goal
kids and older goats. Fatty acid composition resembled thai reported in lambs.

Key words: Castration, goal kids, meat quality, meat production, taste.

Lars Olav Eik, Agricuitural University ofNorway,
Department ofAnimal Science, P.O. Box 25, N-1432 Ås-NLH, Norway

Norske geithaldarar driv i motsetnad til fleirta­
let av sine yrkesbrør i andre land, ein spesiali­
sert mjølkeproduksjon. Dei fleste kjea som
ikkje skal nyttast til påsett vert her til lands avli­
va straks etter fødselen utan at kjøret vert nytta
til mat. I eldre tider var det annleis. Då hadde
geita ein viktig plass i sjølvbergingsjordbruket.

Ved sida av mjølka hadde slakt av bukkar, kast­
ratar, kje og utrangerte mjølkegeiter stor verdi i
matforsyninga.
Tal frå den offentlege kjøtkontrollen syner at

produksjonen av geitkjør i 1987 berre var 350
tonn eller to promille av den totale slaktemeng­
da dette året (Statistisk Årbok 1989). Storparten
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av dette kjøter kjem frå utrangerte mjølkegeiter.
Ved å etablera ein lønsam og effektiv slakte­
produksjon på kje, kunne kjøtproduksjonen frå
geithaldet fleirdoblast utan å auka geitetalet.

Etter gjeldande klassifiseringsreglar ski) ein
mellom to hovudgrupper av geitslakt. Slakt av
heilt unge dyr med minste vekt 2,5-3 kg og
største vekt 6 kg, vert kalla «kje», medan nem­
ninga «geit» dekkjer resten av slakta (Heje
1990). Denne klassifiseringa er svært grov. I
denne artikkelen vil eg difor nytta ein meir ny­
ansert inndeling, definert i fylgjande grupper:

I) «Gjøkje» (3-10 veker gamle kje)
2) Kje (geitkje og kastratar mellom 10 veker og

eitt år)
3) Fjorkje (unggeiter utan kje og kastratar mel­

lom eitt og to år)
4) Geit (utrangerte mjølkegeiter og avlsbukkar)

Det er utført ei rad forsøk med kjøtproduk­
sjon på gjøkje her i landet (Skjevdal 1974; Slett­
bakk 1976; Robstad 1976; Solheim 1987). I
samband med forsøka i 1974, vart brukseigen­
skapane til slakt frå gjøkje vurdert ved Opp­
lysningskontoret for kjøtt. Dette arbeidet var
inspirert av røynslene frå Frankrike og Sveits. I
desse landa er gjøkje rekna for ein delikatesse,
og forbrukarane er viljuge til å betala ein høg
pris for kjøter.

I denne artikkelen vil det bli lagt fram resultat
frå granskingar av kjøt frå kje og fjorkje. Geit­
kjet (pkt 4) er eit ettertrakta råstoff for produk­
sjon av spekepølse. Alternative bruksmåtar for
dette kjørslaget er ikkje vurdert.

MATERIALE OG METODAR

Kjea som blei nytta i granskingane var fødde i
geitebuskapen ved Landbrukshøgskulen (NLH)
frå januar til mars. Med unntak for 1982 fekk
alle kjea fri tilgang på surna mjølkeerstatning
frå automat fram til avvenjing ved seks vekers
alder. I 1982 var kjea med i eit forsøk med sam­
anlikning av bytteforing (to daglege tildelingar
med varm erstatningsmjølk) og smokkforing
(fri tilgang på søt erstatningsmjølk). Kjea fekk
høy, og kraftfortildelinga inne blei avgrensa til

0,5 kg i 1982, 0,3 kg i 1989 og 0,6 kg/dyr/dag
dei andre åra. Forsøka er nærare omtala i ein
annan artikkel (Eik 1990).

I 1982 blei kje kastrerte med tong (Burdizzo­
metoden) to veker gamle samanlikna med buk­
kekje som ikkje vart kastrerte. Dei andre åra
vart fullstendig kastrering (blodig metode) gjen­
nomført før beiteslepp ved omlag 18 vekers al­
der.
Ti veker gamle blei kjea i 1982 flytta frå

Landbrukshøgskulen til Omvikdalen i Sunn­
hordland. Dei vart sleppte på beite sist i mai.
Beitet er ein fjelldal med bjørkeskog, der dyra
fritt kan gå frå omlag 100 til 700 m.o.h .. Dei
andre åra fylgde kjea geitene på fjellbeite av
middels kvalitet i Einunddalen i Folldalen. Til­
skotsforing vart ikkje nytta i beitetida.

I 1982 blei kjea slakta rett frå utmarksbeite,
medan dei gjekk ein månad på haustbeite ved
Landbrukshøgskulen i 1986 og 1989. I 1988
vart kjea fora inne ein månad før slakting med
NH3-halm, høy og 0,6 kg kraftfor pr dyr og
dag. Kjea vart slakta heime i 1982 og ved Fel­
lesslakteriet i Oslo dei andre åra. Dei to fyrste
åra vart det teke ut prøver frå slakt i kvar gruppe
ved å kløyva prøveslakta etter ryggraden. Ny­
restokk og alt bein blei fjerna frå ein halvdel, og
det resterande kverna før prøveuttak. Dei andre
åra tok ein ut eit prøvestykke frå ribbe seks til
elleve med tilhøyrande halve ryggvirvlar. Den­
ne metoden gjev eit godt estimat av kjemisk
innhald i heile slakteskrotten (Homb og Ned­
kvitne 1956). Siste året blei også feittsyresa­
mansetnaden i feitt frå ribbestykke og nyrestokk
undersøkt. Omestning av feittet vart utført etter
standard metode (de Man 1968), og gasskroma­
tografi blei nytta for å bestemma innhaldet av
dei ulike feittsyrene.

I I 986 vart kjøt frå tre geitkje, tre gjeldbuk­
kekje og tre fjorkje ( I ½ år gamle gjeldgeiter)
sendt for utprøving ved opplysningskontoret for
kjøtt. Alle dyra hadde fylgt mjølkegeitene på
fjellbeite utan å få tilskotsforing av kraftfor.
To av dei tre fjorkjea blei kasserte p.g.a. byllar.
Kjeslakta hadde den same kvalitetsfeilen, men
fem av seks slakt vart likevel godkjende av kjøt­
kontrollen etter at noko kjøt var skore bort.

Slaktevektene på kjea varierte frå 9,2 til 11,8



kg. Slakta var delvis dekka av eit tynt lag un­
derhudsfeitt og hadde ei viss feittmannorering
(Nordal I 987). Slaktevekta på fjorkjeet var
17 ,8 kg, og det var feitare enn kjeslakta. Slakta
blei oppdelte i fersk tilstand og fylgjande rettar
vart tillaga: «Ribberull, sprøsteikt ribbe, kote­
lettar, steik, karbonader, kje i rømmesaus, kje i
kål, lettsalta og/eller røykt bog og lår, pinnekjør
og fenalår av fjorkje».

Utprøvingane blei tekne omatt i mindre skala
i 1988. Dette året vart kjøt frå eit gjeldbukkekje
med slaktevekt på I 9 ,3 kg samanlikna med eit
dalasaulam på 20,4 kg. Det var ikkje funne byl­
lar på slaktet dette året.

Smakspanelet var samansett av seks personar
frå institutt for husdyrfag utan røynsle i slikt ar­
beid og to erfarne medarbeidarar ved Prøve­
kjøkkenet. Vurderinga til dei to fagfolka er til­
lagt særleg vekt.

Statistiske analyser er utført med einveis va­
riansanalyse og dei einskilde middeltala for
gruppene er samanlikna med Hest etter
GLM-prosedyren (SAS 1985).

RESULTAT

I forsøket i 1982 (tabell I) var medel haustvekt
for dei tre bukkekjea og dei tre gjeldbukkane 25
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kg (veging rett før slakting). Slaktevekta (varm­
vekt) var 10,3 kg for bukkekjea og 11,2 kg for
gjeldbukkane. Tørrstoffprosent og feittinnhald i
oppmale, beinfritt, slakt var signifikant høgre
hjå gjeldbukkane samanlikna med bukkekjea. I
registreringane dei andre åra (tabell 2) syntes
det å vera ein positiv samanheng mellom slakte­
vekt og feittinnhald i slaktet. Hjå gjeldbukkane
varierte feittinnhaldet mellom 12,3 og 22,2 %
medan innhaldet i slakt av fjorkje var 33, I % .
Når dyra legg på seg feitt, vil tørrstoffprosenten
i slaktet auka. Dette er demonstrert både i tabell
I og 2.

I prosent av totalt feittsyreinnhald var det i
oppmale kjøt frå ribbestykket hjå kje 46,5 %
metta, 45,8 % monoumetta og 4,9 % polyumet­
ta feittsyrer (tabell 3). Dei tilsvarande tala frå
feitt kring nyrestokken var 62,9; 29,7 og 4,2 % .
Det var mest palimitinsyre (C,6:0) og stearinsy­
re (C,8:0) av dei metta, medan oljesyre (C,8: I)
dominerte mellom dei umetta feittsyrene. Det
var liten skilnad i feittsyresamansetjinga i feitt
frå kje og fjorkje. Derimot var det skilnad mel­
lom feitt frå ribbestykke og nyrestokk. Det var
signifikante skilnader for innhaldet margarinsy­
re (C,7:0), palmitolsyre (C,6: I), stearinsyre og
oljesyre. Dette er i tråd med granskingar utført
på andre dyreslag. Nyrefeittet er rikare på metta

Tabell I. Slakteresultat for bukkekje og gjeldbukkar i 1982.
Table 1. Carcass studies on entire male goal kids and castrates in 1982.

Bukkekje
Entire males

Gjeldbuk.kar
Castrates

DyretaUAnimals, no .
Slaktealder/age at slaughter, vekerlweeks .
Levande vekt/Live weight, kg ..
Slaktevekt/Carcass weight, kg .
Slakteprosent/Dressing percentage .
I beinfritt slakt!Content of bone/ess
carcass, mean ± st. error, % '
Tørrstoff/Dry matter .
Oske!Ash .

Feitt!Lipids .
Kjeldahl-N .

3
36
25,0
10,3
41

24,3±0,45a
1,2±0,24
2,3±0,4la
3,2±0,04

3
36
25,0
11,2
45

27,9±0,45b
1,1±0,24
6,8±0,41b
3,2±0,04

' Tal som er merkte med ulik bokstav er signifikant forskjellige ved p <0,05.
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Tabell 2. Slakteresultat for kastrerte bukkekje og fjorkje.
Table 2. Carcass studies on castrated goal kids and one-and-a-half-year old goats.

1986' 1988' 1989' 1989'

DyretaUAnimals, no.................. 4 3 4 2
Slaktealder/Age at slaughter,
vekerlweeks ........................... 34 43 35 84
Slaktevekt/carcass weight, kg ...... 8,5±1,4 16,4±0,91 12,4±1,0 19,5± 1,28
I beinfritt slakt/In bone/ess
carcass, mean±st. error, %
Tørrstoff/Dry matter .............. 32,9± 1,6 42,5± 1,7 41, I ±2,04 49,8±9,5
Oske!Ash ........................... 1,2±0,05 1,2±0,32 1,1±0,28
Feitt!Lipids ......................... 12,3±0,54 22,2±3,1 20,0±2,95 33,1±15,1
Kjeldahl-N ......................... 3,2±0,64 3,1 ±0,29 3,1±0,15 2,5±0,71

' Gjeldbukkar/Castrated male goat kids
2 Fjorkje (geit)/one-and-a-half-year old goats

Tabell 3. Feittsyresamansetjing i slakt av kje (gjeldbukk) og fjorkje (upara geit), I 989.
Table 3. Fatty acid composition in meatfrom castrated male goat kids and one-and-a-half-year-old
goats (not mated), means ± St. error.

Feittsyrer i prosent av totalt
feittsyreinnhald/Fatty acids in percentage
of total fatty acid content

Kjelgoat kids'
Oppmale kjøt/ Nyrefeitt/
minced meat Kidney fat'

Fjorkje/goat
Oppmale kjøt/ Nyrefeitt/
minced meat kidney fat

Metta!Saturated
Cl4 .
Cl6 .
CJ7 .
Cl8 .
TOT .

Monoumettalmonounsaturated
Cl6:I .
Cl8:I .
C22:I .
TOT .

Polyumettalpolyunsaturated
CJ8:2 .
CJ8:3/C20: I .
TOT .

Rest/residual .

2.7±0.2
20.4± 1.0
J.7± J. Ja

21. 7± J .4a
46.5

3.8±2.2a
38.4±0.8a
3.6±0.4
45.8

3.1±0.2
1.8±0.1

4.9
2.8

2.1±0.2 2.4±0.3 2.3±0.3
20.6± 1.0 20.8± 1.4 23.4± 1.4
2.4±0. (b 1.7±0.2• 2.4±0.2b

37.8±J.4b 20.4± J.9a 36.8± J.9b
62.9 45.3 64.9

2. J ±0.2b 4.5±3. Ja 2.1 ±0.3b
24.0±0.8b 40.0± J. Ja 24.0± I .o-
3.6±0.4 3.2±0.6 3.1±0.6
29.7 45.3 64.9

2.6±0.2 3.0±0.2 2.7±0.2
1.6±0.1 1.5±0. I 1.5±0.1

4.2 4.5 4.2
3.2 2.5 1.7

' Middelverdiar merkte med ulike bokstavar er signifikant forskjellige ved p<0.05
Means with different fetters in their superscripts are significantly different at p<0.5

2 35 veker gamle/35 weeks old
3 Prøvene er henta frå feitt kring nyrene/Samples from fat surrounding the kidneys



feittsyrer og har fastare konsistens enn feitt som
ligg nærare hudoverflata.

I utprøvingarie på Prøvekjøkkenet fyrste året
(Nordal 1987) vart det funne at kje- og lamme­
kjøt har like bruksområde. Kjea hadde dårlega­
re kjørfylde og var magrare en det som er van­
leg for lam. Kjøter både frå geitkjea og gjeld­
bukkane var møyrt og mildt og fint i smaken.
Ettersom kjøret er magert må ein vera særleg
påpasseleg med tilberedningstemperatur og tid.
Kjekjøt høver godt til koking, steiking og er
særs velsmakande lettsalta eller lettsalta og
røykt. For speking til fenalår og pinneside hø­
ver større og litt feitare slakt betre. Såleis var
pinnekjør, fenalår og marinert lår frå fjorkje av
god kvalitet. Men til koking og steiking høvde
dette kjøret dårlegare. Det var seigare, meir
grovtrevla og hadde ein strammare smak enn
kjekjøtet.
I 1988 vart kjør av gjeldbukk og lam saman­
likna. Pinnekjør og fenalår var av svært god
kvalitet frå begge dyra. Ved koking og steikjing
vart lammekjøtet møyrare enn kastratkjøtet, slik
ein 6g har funne i andre granskingar (Mc Dove!
& Bove, 1977; Kirton udat.).

DISKUSJON

Næringsverdi og bruk av kjekjøt
a. Feittinnhald
Hjå alle dyreslag vil kastrering føra til auka
feittavleiring. Eit visst feittinnslag i kjøret er
ynskjeleg for å oppnå ein god smak. Men feit­
tinnhaldet i kjøter bør heller ikkje vera for høgt.
I fylgje tilrådingar frå Statens Ernæringsråd
(Stortingsmelding nr 32, 1975-76) bør energi­
inntaket frå feitt ikkje overstiga 35 % . På lengre
sikt vil eit feittinnhald omkring 30 % vera yn­
skjeleg, og høvet mellom fleirumetta og metta
feitt bør vera omlag I :2. l forsøk med oksar og
kastratar fann Homb ( 1958) og Haugland
( 1971) at kastra.ar gav heveleg feite slakt av
god kvalitet etter ein sommar på snautt til mid­
dels godt kulturbeite. Oksane derimot var ikkje
slaktemodne rett frå beite.

Staten ernæringsråd ( 1989a) oppgjev feittinn­
haldet i heile slakt av kylling til l O % , kanin til
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4,2 %, gjøkalv til 8,8 % og lam ei! 16,1 %. Frå
prøver av ribbestykke fann Nedkvitne ( 1966) at
feittinnhaldet varierte frå 26,7% ved slakting
rett frå utmarksbeite til 38, l % hjå lam som var
feita ein månad før slakting. Hjå oksar fann
Haugland og Matre ( 1974) at feittinnhaldet i
heile slakt varierte mellom l O og 14 % avhengig
av forstyrke og slaktevekt.

Feittinnhaldet i kjøter frå gjeldbukkane i
1982 var 6,8 % og hjå bukkekjea 2,3 %. I
1986, då kastratane gjekk ein månad på dårleg
haustbeite, var feittinnhaldet i beinfritt slakt
(halve skrottar) 12,3 % . Lam på godt haustbeite
vil avleira mykje feitt (Nedkvitne 1966). Det
same ser ut til å gjelda for gjeldbukkar. Feitt­
innhaldet i slakta (prøve av ribbestykke) var
22,2 % i 1988 og 20,0 % i 1989. Geita legg på
seg lite underhudsfeitt samanlikna med storfe
og sau. Difor er det vanskeleg å vurdera når
dyra er slaktemodne. For å oppnå eit høveleg
feittinnhald i kjøter er det ein f!Zlremon å kastrera
bukkekjea. Då kan dei slaktast rett frå utmarks­
beite. Sterk foring før slakting om hausten kan
føra til overfeite slakt og bør difor ikkje til­
rådast.
Innhaldet av umetta feitt i heile slakt ski! seg

ikkje mykje frå lam. Som normalverdiar for hei­
le lammeslakt gjev Statens ernæringsråd
(1989b) opp 52,5 % metta; 39,3 monoumetta og
8,2 % polyumetta feittsyrer. Slik som hjå kje
var og det mest palmitinsyre (C10:0), stearinsyre
(C

18
:0) og oljesyre (C18: I) i feittet.
Omlag 20 % av feittsyrene frå ribbestykket

var stearinsyre. Det er funne at opptak av denne
syra frå tarmen ikkje fører til auke i kolesterol­
innhaldet i blodplasma (Bonanome & Grundy
1988).

b. Proteininnhaldet
Det er liten skilnad på næringsverdien i feittfritt
slakt frå dei ulike husdyrslaga. Innhaldet av
protein i storfe, sau og gris kan finnast ut frå
likninga:

prosent protein== 20,7 -(% fett x 0,207), (Cal­
low 1947).

Homb ( 1981) fann at likninga høver godt for
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norske storfeslakt og at proteinprosenten i rein­
skore kjøt er omlag 20. Dette samsvarar godt
med det som er funne for kje i desse forsøka (ta­
bellane l og 2) når vi nyttar ein omreknings­
faktor på 6,25.

c. Kjekjet i matlaginga
I vår del av verda er kjøt frå geithaldet ofte rek­
na som eit mindreverdig kjørslag. Unnataket er
slakt frå heilt unge kje. Annleis er det i Afrika,
Asia og land i Sør-Europa. Vi har no fått mange
nye medborgarar frå desse landa. Personar som
truleg ville velja kjekjøt framfor andre kjørslag
om det hadde vore råd å få tak i.

Likeeins er det mange nordmenn som har fått
smaken på kjekjøt under opphald i utlandet. Kje
slakta rett frå utmarksbeite om hausten vil oftast
ha ei slaktevekt mellom I O og l 5 kg (Eik 1990).
Utprøvingarie på Prøvekjøkkenet synte at kje­
kjøt er velsmakande i ulike middagsrettar. Dette
er i tråd med ei tidlegare norsk gransking.
(Skjevdal I 974).

I regi av Aftenposten blei det laga ulike rettar
av eit kje med slaktevekt på 13, I kg (Aftenpos­
ten 1976). Ein sveitsisk kokk stod for tillaginga
og rettane som vart testa var frityrsteikte geite­
kotelettar, geitekotelett Provencal, geit-i-kål og
geitesteik. Smakspanelet fann alle rettane svært
velsmakande og at kjøtet var møyrt.

Slakt på l 4 til I 5 kg eller tyngre høvde best
for tillaging av pinnekjør, fenalår eller marinert
lår. Desse produkta vil vera av god kvalitet og
kan marknadsførast som eit spesialprodukt.
Kjøt frå resten av slaktet kan nyttast til opp­
maling og høver særleg godt til spekepølse.
Mange av slakta vil ikkje vera tunge nok for ein
slik produksjon når kjea vert slakta rett frå ut­
marksbeite. Ein utveg kan vera å overvintra sli­
ke dyr på låg forstyrke i enkle hus og slakta dei
etter to beitesornrar.

Byllar på slaktet
Byllar kan vera ein alvorleg kvalitetsfeil på
slakt frå geithaldet. Vaksinering mot sjukdom­
men gjev berre delvis vern. Om det er praktisk
gjennomførbart bør ein slakta ned buskapen,
vaska og desinfisera fjøset, og kjøpa inn avlsdyr
frå buskapar som er fri for sjukdommen (G.
Holstad, pers. oppi. 1990).

KONKLUSJON

Desse utprøvingane syner at kjekjøt er eit godt
råstoff for tillaging av ulike rettar. Kjøt frå kje
slakta rett frå utmarksbeite har eit lågt feittinn­
hald. Feitt og tørrstoffinnhaldet i beinfritt slakt
var signifikant høgre for gjeldbukkar sarnan­
likna med bukkekje. Feittsyresamansetjinga
skilde seg lite frå det som er funne hjå lam. Til­
tak mot byllesjuke bør prioriterast høgt.
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The yields from 412 plots of grass and 166 plots of cereals have been grouped
on the basis of the corresponding yields in non- nitrogen-fertilized plots.
Several different leve Is of nitrogen fert.ilizer were applied. The hypothesis was
that the yield in non-nitrogen-fertilized plots was a good indicator of soil
fertility, and that the response of nitrogen fertilizer was correlated to the soil
quality. The overall aim was to investigate the possibility offinding a formula
which could be used to elucidate the optimum economic use of nitrogen or the
expected yield given the estimated or actual yield on a non-nitrogen- fertilized
field. The formula, givinga good estimation of the results of the experiments,
was as follows:

Yield(N) = 1/2 {aN + b + c - ,/(aN +b-c)2 - 4ak}'
Yield (N) = yield from a field fertilized with N kg nitrogen; N = kg nitrogen
fertilizer used; a = constant independant of non- fertilized yield; b, c, k =
constants dependant on non-fertilized yield. The constants are different for
grass and cereals.

Key-words: Optimum economic quantity of nitrogen, response to nitrogen, soil
quality, yield
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Grunnen til at dette arbeidet ble utført
ligger i den aktualitet som gjødselplan­
legging fikk i forbindelse med forurens­
ningsproblemene i jordbruket. I denne
forbindelse ble det lagt stor vekt på den
mulige reduksjon av forurensningene fra
jordbruket som lå i målet «riktig gjøds­
ling». Det første spørsmålet som melder
seg er da: «Hva er riktig gjødsling»? Vi
kan være enige om at den gjødsling som
gir den minste forurensningen - ingen
gjødsling overhodet - ikke har vært be­
skrevet som den «riktige». Riktig gjøds­
ling har vært den som gir den største
fortjenesten for brukeren, dvs. at målet
har vært å gjødsle slik at man nådde det
punkt hvor grensekostnadskurven krys­
ser grenseinntektskurven.

Denne analysen har hatt som mål å
finne en modell som kunne forbedre
mulighetene for å tilpasse seg dette
optimalpunktet. Det har med bakgrunn i
erfaringer og antakelser vært mistanke
om at de anbefalte gjødselmengder ofte er
i største laget, dvs. ulønnsomme. En
mente at et bedre vurderingsgrunnlag for
fastsetting av gjødselmengder ville virke
positivt både for økonomien og forurens­
ningen.

I forbindelse med arbeidet for redu­
sert forurensning (ikke minst kravet til
50% reduksjon av tilførsel av nærings­
salter til Nordsjøen) ble det viktig å
kunne tilpasse gjødslingen til det enkelte
bruk eller til det enkelte skifte på bruket.
Den måten gjødselplanleggingen hittil
har skjedd på, har hatt lite av slik til­
pasning. I forsøket på å forbedre dette var
spørsmålet om avlingen ved ingen gjøds­
ling (heretter kalt 0-avling) kunne være
en brukbar karakteristikk av jordkvali­
teten, dernest om en kunne finne en sam­
menheng mellom gjødselmengde og mer­
avling (avling over 0-avlingen som er en
funksjon av gjødslingen). Det ble derfor
innhentet resultater fra gjødslingsforsøk
fra Apelsvoll Forskingsstasjon for korn
og fra Løken Forskingsstasjon for gras.
Dessverre hadde ikke alle forsøkene 0-
gjødslingsledd, slik at enkelte forsøks­
serier måtte sjaltes ut.

Brukbarheten av 0-avlingen som jord­
karakteristikk bygger på følgende reson­
nement:

I. De alminnelige jordprøver og summen
av de enkeltanalyser en tradisjonell jord­
prøve består av, er ikke dekkende som
jordkarakteristikk og de er derfor mindre
skikket som grunnlag for en individuell
gjødslingsplanlegging.

2. Alle faktorer som påvirker avlings­
størrelsen, og samspillet mellom disse
faktorene er uttrykt i «samlebetegnelsen
O-avl ing». Denne bestemmes av jordens
næringsinnhold, beliggenhet, vanntil­
stand, nedbør, varme, etc ..

0-avlingen viser årsvariasjon og en kor­
reksjon til normalår er derfor nødvendig.
Vi har ikke undersøkt om det er varia­
sjon i den optimale gjødselmengden ved
årsvariasjoner i 0-avlingen. Hvis av­
lingskurven tilnærmet parallellforsky­
ves, vil den optimale gjødselmengde være
nær lik. Det er sannsynlig at kurven
endres, men årsvariasjonene er normalt
ikke så store at det skulle ha noen særlig
innvirkning på optimal gjødselmengde.
Denne usikkerheten kan regnes ut ved
en nærmere analyse, men det ville være
nødvendig med forsøk som kunne gi et
bedre grunnlag for beregning av et
usikkerhetsparameter.

Når en går fra et område til et annet
med stor forskjell i de klimatiske forhold,
vil en finne en annen virkningsgrad av
N- gjødselen. Dette gir en annen avlings­
kurve. Dette kan tenkes som en flytting
av det biologiske maksimum. De forsøk
som er behandlet i den etterfølgende
analysen og som ligger til grunn for ut­
regningen av konstantleddene, er hentet
fra forsøk på Østlandet og kan derfor
ikke overføres til andre regioner med helt
andre klimatiske forhold. Det er mulig at
en istedenfor å endre konstantleddene
kan forflytte avlingskurvene ved hjelp av
en klima-avhengig faktor. Denne faktor
kan muligens også være tilfredsstillende
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for justering i en klimaregion i meget av­
lingsmessige gode eller dårlige år.

Det ble bestemt at sammenhengen
bare skulle søkes vurdert med hensyn på
mengde N-gjødsel. Fig. 1 viser skjema­
tisk hvordan sammenhengen mellom
kvalitet på jord/ 0-avling og N-gjødsling
var tenkt som hypotese. En hypotese som
synes bekreftet ved denne analysen.
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meravling en gjødsler for å oppnå. Hvis
det var større behov, kunne disse gitte
mengder P og K multipliseres med en
faktor som var tilpasset den enkelte
situasjon. Alle gjødslingsforsøk viser at
Nitrogen er det produksjonsmiddelet
(som vi behersker) som har sterkest av­
lingsøkende effekt.

Målet var å se om en kunne finne en
funksjon som beskrev nitrogengjødselens
virkning på avlingstørrelsen med 0-av­
lingen og N-mengde som variabele. Hvis
dette var mulig ville det - ved å «bestem­
me» 0-avlingen for et skifte - være mulig
å finne økonomisk optimal N-gjødsling
(resultatet må betraktes som en til­
nærming til det optimale). I biologi er det
vanskelig å finne eksakte svar. Det vi
arbeider med, er alltid tilnærminger men
slike tilnærminger er en stor hjelp. Det
er viktig at den enkelte bruker kjenner
«grunnprinsippene for gjødsling» og
holder øye med utviklingen av avling­
enes størrelse.

MATERIALE OG METODE
Totalavling i ffe eller kg
Total yidd m {fe or kg

Fig. l. Skjematisk fremstilling av N-gjødselens
virkning på jord med «lårlig» og «god» kvalitet. De
skraverte arealene gir et bilde av den totale N­
mengden som må brukes for å gjødsle økonomisk
optimalt på «dårlig- og -god- jord. Det horisontalt
skravert svarer til «dårlig• jord og det vertikalt
skraverte til -god-.
Fig. 1. A diagram ehounng the response curves of
increasing nitrogen fertilizer in soil of «bad» and
«good• quality. The lined areas give an idea of houi
much nitrogen should be used in order to fertilize
economically on «bad» and «good» soil. The horizon­
tally lined area indicates how much is needed on
«bad» soil and the vertically lined area houi much is
required on «good» soil.

En fant det vanskelig og heller ikke
nødvendig å bringe inn en vurdering av
fosfor og kalium. Gjødsling med disse
makro- næringsstoffene kan inntil videre
skje på bakgrunn av kjemiske analyser,
selv om dette ikke er gode parametre. Et
annet alternativ er å gjødsle med den
mengde P og K som føres bort med den

Eng/gras
De beregninger som er gjort for eng,
bygger på resultater fra spredte felt på
Østlandet under ledelse av Løken Forsk­
ingsstasjon. Forsøkene er utført i årene
1953 til 1966. Noen av feltene har vært
høstet i bare ett år, mens andre felt har
vært med i forsøk Inntil 8 år. På noen felt
er bare 1. slåtten registrert. Alle felt er
tatt med uten hensyn til antall høstinger.
Grunnen er at det ved en vurdering ble
funnet at utslaget ved en undergrup­
pering var liten. Feltene har vært lagt ut
i eng av varierende alder, en del av felt­
ene i første års eng og noen i hva man må
betegne som varig eng (naturlig eng).
Noen av forsøkene har ligget i lavlandet
og andre nesten på fjellet. Materialet er
som en forstår meget uensartet, og dette
har påvirket de gjennomsnittstall som er
brukt. Dog er det slik at 0-avlingen til en
viss grad skulle eliminere disse for­
skjeller, fordi den som karakteristikk og-
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så inneholder de forhold som er beskre­
vet. Alle forsøkene som er med har ikke
hatt samme N-mengder i gjødsel- led­
dene. Dessverre er også den største

gjødselmengden for liten til at en har fått
resultater for gjødselmengder som ligger
over de optimale. Delte betyr at funk­
sjonen på enkelte 0-avlingsnivåer er

Tab. I. Resultatene fra 76 felt, 26:3 årsfelt inndelt i tre grupper. Følgende N-mengder er med i forsøkene: 0
kg, 5,6 kg, 9,3 kg og 11,7 kg alt pr. dekar. For å illustere funksjonens tilpasning til resultatene av
forsøkene, er avlingene beregnet
'fable 1. Y ield results from 263 plots divided into three groups. The fvllowing quantities of nitrogen
[ertilizer have beeri used: 0 kg, 5.6 kg, 9.3 kg and 11.7 kg nitrogen per 0.1 hectare. The yields have been
calculated to illustrate the fitness of the form ula

0-avlingsnivå
i kg høy Avling i ffe
N-0 yield leve/ Yield inffe
in kg straw N-0* N-5,6 N-9,3 N-11,7

<400 108 200 250 267
Beregnet av 1./Calculated yield 108 194,1 244,4 267,4

400-600 178 265 313 331
13eregnet av 1./Calculated yield 178 263,0 308,4 324,9

>600 2:!0 303 342 356
Beregnet av 1./Calculated yield 230 312,0 345,1 352,7

Alle uten gruppering 166 252 299 316
Without grouping

* N-0 er ulik grupperingen, fordi N-0 er lik gjennomsnittet fur alle felt med hendhuldsvis < 400, 400-600
og >600 kg høy pr. dekar.
* N-0 yields differ from the gro up va lue, since these are the mean ofall results uiithin one group,

Tab. 2. Resultatene fra 48 felt, 149 årsfelt inndelt i tre grupper. Følgende N-mengder er med i forsøkene: 0
kg, 8,7 kg, 11,5 kg og 14,6 kg alt pr. dekar. For å illustrere funksjonens tilpasning til resultatene av
forsøkene, er avlingene beregnet
Table 2. Yield results from 149 plots dioided into three groups. The [ollounng quantities of nitrogen
[ertilizer have been used: 0 kg, 8.7 kg, Il .5 kg and 14.6 kg nitrogen per 0.1 hectare. The yields haoe been
caculated to illustrate the fitness of the [ormula

0-avlingsnivå
i kg høy Avling i ffe
0-N yield leve/ Yield inffe
in kg straw N-0* N-8,7 N-11,5 N-14,6

<400 116 246 272 286
Beregnet avl./Calculated yield 116 244,9 273,3 288,2

400-600 172 294 316 331
Beregnet av 1./Calculated yield 172 297,3 319,7 329,6

>600 225 318 331 349
Beregnet av 1./Calculated yield 225 338,7 350,1 354,6

Alle uten gruppering 171 286 306 322
Without grouping

* Se note under tab. 1
* See note to Table I
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trukket utenfor det område hvor det
fore I igger forsøksresu lta ler.

Forsøkene er gruppert etter 0-av­
lingen første år de var med i forsøk.
Resultatene er inndelt i følgende tre
grupper: 1. mindre enn 400 kg høy, 2.
400-600 kg høy og 3. over 600 kg høy, alt
pr. dekar. Grupperingen er gjort etter
avlingene i kg høy på forsøksfeltene, dvs.
før omregning til forenheter og reduksjon
(20 %) til sannsynlig avling i praksis.
Ved omregningen til ffe er det regnet
med 2 kg høy til en forenhet.

Korn
Det tallmaterialet som er lagt til grunn
for beregningene er hentet fra spredte
forsøk på Østlandet under ledelse av
Apelsvoll Forskingsstasjon. Forsøkene
ble utført i årene fra 1980 til 1986. Det er
få av feltene som har ligget samme sted i
mer enn ett år, bare noen felter har 0-

gjødslingsledd på samme sted mer enn ett
år. En vurdering av nedgangen i avling
ved G-gjødsling i mer enn ett år gjort av
Apelsvoll konkluderer med at det er
meget liten forskjell (nedgang) i avlingen
på 0-leddene over kort tid. En har derfor
ikke lagt vekt. på å finne hva en kan kalle
det absolutte 0-avlingsnivå, dvs. det
nivået en vil få når effekten av all tid­
ligere tilført gjødsel er borte. Ved innde­
lingen av materiale etter 0-avling er det
derfor ikke tatt hensyn til eventuelt
gjentak av 0-gjødslingsleddet på samme
sted i flere år, og det er heller ikke korri­
gert for årsvariasjonene på 0-gjødslings­
Ieddene eller avlingen på de gjødslede
feltene. Dette er gjort fordi en har regnet
med at årsvariasjonene ikke endrer funk­
sjonens/avlingskurvens stigning eller
forløp, men bare parrallellforskyver den­
ne. Optimal gjødsling vil dermed bli den­
ne samme enten året er «godt» eller «dår-

Tab. 3. Resultatene fra 166 felt inndelt i fire grupper etter 0-avling. Følgende N-mengder er med i
forsøkene: 0 kg, 6 kg, 8 kg, 10 kg, 12 kg, 14 kg og 16 kg, pr. dekar. For å illustrere funksjonens tilpasning
til resultatene av forsøkene, er avlingene beregnet •
Ta ble 3. Y ield results from 166 plots divided into [our groups. The following quantities of nitrogen [ertilizer
haue been used:O kg,6 kg,8 kg, IOkg,12 kg, 14 kg,and 16 kg nitrogen per O.l hectare. The yields haoe been
calculated to illustrate the fitness of the form ula

0-avlingsnivå
i kg korn Avling i kg korn
0-N yield leve/ Yield in kg
in kg cereals Ant. felt N-0* N-6 N-8 N-10 N-12 N-14 Nl6

<150 22 92 240 270 292 308 311 324
Beregnet av 1./Calculated yield 92 232 270 294 305 310 313

150-250 161 295 330 355 364 364 362
Beregnet av 1./Calculated yield 161 300 336 358 368 372 375

250-350 56 232 375 402 420 427 427 426
Beregnet avl./Calculated yield 232 368 398 412 418 422 423

>350 18 349 452 459 467 445 438 431
Beregnet avl./Calculated yield 349 457 464 468 469 470 471

Alle uten gruppering 196 332 360 381 386 386 386
Without grouping

• Se note under tab. 1
* See note to Ta ble 1
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lig». Dette burde analyseres bedre men
en må heller ikke glemme at gjødslingen
må tilpasses et «normalår», da en ikke
vet hvordan året vil bli.

Alle feltene hadde samme Nvgjød­
slingsledd, nemlig 0, 6, 8, 10, 12, 14 og 16
kg N pr. dekar. Materialet er inndelt i
fire grupper etter størrelsen på 0-av­
lingen: I. 0-150 kg, 150-250 kg, 250-350
kg og >350 kg korn pr. dekar. Inn­
delingen ble gjort før reduksjon av av­
lingen på 20% for åjustere resultatene til
hva man kan forvente i praksis.

RESULTATER

Avlingskurven for eng/gras og korn
( «avling» som funksjon av «N totalt«)

Formel I
Yield(N) = 1/2 {aN + b + c -'V(aN+b-c)2 - 4ak}

Økende verdier for parameteren k gir
slakere krumning av kurven. k er for en
gitt verdi av a, proposjonal med kva­
dratet av avstanden d mellom grafen og
asymptotenes skjæringspunkt.

Parameterne a,b og k er gitt følgende
avhengighet av «nullavlingen» A:

(independent of A)

Etter en rekke vurderinger/prøver er en
kommet fram til følgende modellgrunn­
lag:

Avl i ng(N)

/
/ y = eN+b

// 1 Y2=C
-- c +------,-f------------~v-;;-ng

/ d,
/
/
/
/
/
/
/
/

:'}'A
/

Føringen Avling(O)=A gir øvre grense c
for avlingen:

.ak,
C = A + b-A

For eng/gras:
Følgende valg av underparametere gir
god tilnærming til oppgitte datapunkter:

CX a = 16.2 ____fk_
kg (N)

~".'., -~Yield ( N) = y1 = a N + b CD

lim Yield(N) = Y2 = cN----,~

© The li mil N -+ _.., isa purely mathematical cxtrapolation

ak = 64.0 [ffe] [kg (N)]

~b = 5.4 ffe

fl - JO - p
1--'k = 1.6 10 [ffe] p = 4.0

Fig. 2. Viser modellgrunnlaget som er likt for gras
og korn. Samspillet mellom N-gjødsling og avling
beskrives av en hyperbel med asymptoter som vist i
figuren.
Fig, 2. The relationship between N fertilization and
yield is illustrated as a hyperbola with asymptotes as
shown in the figure. The formula is the same for
grass and cereals.

For korn:
Følgende valg av underparametere gir
god tilnærming til oppgitte datapunkter:

ex = 25_2 kg (cereals)
a kg (N)

ak = 64.0 [kg (cereals)] [kg (N)]

Utgangspunktet for modellen er at
datapunktene (se tab. I, 2 og 3) følger en
hyperbel med asymptoter beskrevet ved
grenseverdier som antydet i fig. 2.

~b = 7.0 kg (cereals)

~k = 5.7 10· 11 [kg (cerealsj}' P P = 4.0
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Som en ser er grunnformelen den samme
for de to vekstene, men konstantleddene
er forskjellige.

Fig. 3 og 4 viser resultatene fra for­
søkene og funksjonenes tilpasning til dis­
se.
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~
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C
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100

---.a-----A = 225
_.__-A=l78

A = 108

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500

N-t.ot.alt i gram (gram (N)/N.tolal 1n grams

Fig. 3. Forsøksresultatene er inntegnet og funk­
sjonens forløp med de samme 0-avlingsverdier er
trukket som en sammenhengende kurve. Figuren
viser funksjonens tilpasning til forsøksresultatene
for eng/gras i tab. 1.
Fig. 3. TIU! researcn results are marked as dots in the
figure and the [unction based on the [ormula is
drawn as a continuous curve. See Table I for grase.

Fig. 5 og 6 viser en kurvesverm utregnet
etter funksjonene med varierende 0-
a v ling. -Step- i 0-avlingen er satt lik 25
ffe for eng/gras og 25 kg for korn.
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Fig. 4. Forsøksresultatene er inntegnet og funk­
sjonens forløp med de samme 0-avlingsverdier er
trukket som en sammenhengende kurve. Figuren
viser funksjonens tilpasning til forsøksresultatene
for korn i tab. 3.
Fig. 4. Research results are marked as dots in the
figure and the [unctum based on the [ormula is
drawn as a continuous curve. See Table 3 for cereals.

Fig. 5. Kurvesverm for å kunne finne et estimat for
0-avlingen på et skifte med ang/gras.
Fig. 5. Set of yield response curves for nitrogen for
estimating the 0-N yield ofa field with grase.

Kurvesvermen er ment som et hjelpe­
middel til å vurdere en eiendoms- eller
skiftes 0-avling. Brukeren må da kunne
gi opplysning om hvor stor mengde N­
gjødsel han har brukt og avlingens stør­
relse (normalårsavling et gjennomsnitt
av f. eks. 5 år som er det som brukes ved
av lingsskadetrygdberegningene). Dette
punktet plottes inn og en følger nær­
meste kurve i figuren tilbake til y-aksen
og leser av avlingen som vil være et esti­
mat av O-avlingen. Når denne er kjent,
kan en gå inn i formelen for optimal N­
mengde (formel li), under forutsetning
av at en har satt inn en pris på produktet
(pris pr. ffe for gras og pr. kg for korn) og
Nvgjødsel (pris pr. kg N).
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hvilken avling en kan forvente, settes
funnet N-mengde og estimatet på 0-av­
lingen inn i formel I som gir forventet
avling for henholdsvis eng/gras og korn.

Når avling og N-gjødsling er kjent for
et skifte, kan 0-avlingen beregnes, og en
kan komme inn på riktig responskurve
for Nvgjødsl ing og finne økonomisk opti­
mal N-gjødselmengde.

Utledede hjelpefunksjoner
I forbindelse med miljøarbeidet kan det
være ønskelig å kunne vurdere virk­
ningen på avlingen eller optimal mengde
gjødsel ved endringer i prisen på handels­
gjødsel eller planteproduktet. Samtidig
er det interessant å se hvordan virk­
ningen av Nvgjødselen utvikler seg ved
stigende gjødselmengder (loven om det

2000 <i000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

N•I.Otalt. i gram/N-total in grams

Fig. 6. Kurvesverm for å kunne finne et estimat for
0-avlingen på et skifte med korn.
Fig. 6. Set of yield response curues for nitrogen for
estimating the 0-N yield ofa [ield with cereals.

«Nyttegrensen for N» som funksjon
av «prisforholdet mellom N og gras/
høy», eller «prisforholdet mellom N
og korn», Ng(R).

Formel li

Prisforholdet R er definert som kvoti­
enten:

700·

600

I 00

0 0~ ~
li li

< <

g
li
<

~
li
<

li li

< <

Graslhøy R = ~
pstraw

Korn R=~
p cereals

~- . -------r--· - ------,----....
25 50 75 100 115 150 175 200 225

Meravling i ffe/
Y,eld increase in feed units as a resutt o{fer-tilizatwn

der PN er kiloprisen for nitrogen, Pstraw
prisen for en ffe og Pcereals er kiloprisen
for korn. Parameterne varierer med 0-
avlingen som før. Se fig. 12 og fig. 14 hvor
funksjonen er fremstilt grafisk
li vis en skulle ønske å få et estimat av

Fig. 7. Viser den marginale virkningen av N-gjødsel
ti I gras. Som en ser øker av I ingen lite fra grense 150
gram til 500 gram pr. ffe avlingsøkning.
Fig. 7. The marginal response of nitrogen [ertilizer
on grass yield. As can be seen, there is only a small
increase in yield from the 150 g nitrogen leve/ to the
500 g nitrogen level per (fe increase in yield.
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avtakende utbytte). Den etterfølgende
fremstillingen gir et bilde av hvordan
jordens kvalitet påvirker behovet for N­
gjødsel. Formel Ill viser hvor stor den
marginale tilsetning av N må være for å
øke avlingen med en ffe eller en kg ved
forskjellige 0-avlings- og avlingsnivåer. I
fig. 7 og fig. 8 er funksjonene beskrevet
grafisk.

«d(N)/d(meravling)» som funksjon av
«meravling», N'(M):

Formel IV gir N totalt, og det er
mulig å legge inn en begrensning for den
mengde N som brukes for å øke avlingen
med en ffe eller en kg (se formel Ill), dvs.
økonomisk optimalisering eller hvis
ønskelig en begrensning ut fra ønsket om
redusert arealavrenning. Se fig. 9 og 10
hvor funksjonen er grafisk fremstilt med
forskjellige innlagte begrensninger ut­
trykt som dN/dM.

«N totalt» som funksjon av «mer­
avling», N(M)

Formel Ill

M < __a__k_
b-A

Formelen gjelder for både eng/gras og
korn når en bruker de konstantledd som
hører til den veksten en ønsker å arbeide
med.

Formel TV

N(M) = M ( l _ _b_:_Aa M- .ak, )b-A '
M < .ak,

b-A

0~
~ ~
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Fig. 8. Viser den marginale virkningen av N-gjødsel
til korn. Som en ser øker avlingen lite fra grense
100 gram til 500 gram pr. kg avlingsøkning.
Fig. 8. The marginal response of nitrogen [ertilizer
on cereal yield. As can be seen there is only a small
increase in the yield from the 100 g nitrogen level to
the 500 g nitrogen leuel per kg increase in yield.

Meravling i ffe/
Yield increase in feed units as a result of {erttltzation

Fig. 9. Viser total N-gjødselmengde ved varierende
0-avling av gras, ved varierende grenseverdier for
N/ffe gras.
Fig. 9. Total nitrogen fertilizer for uarying 0-N
yields of grass with uarying limits of nitrogen per
increase in ffe ofgrase.
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«N totalt» som funksjon av «dN/d
(meravling)»

Formel V ✓ k
1

N(..dli.)= Q..:..b. + (a..dli.-2)a(a..dli.- 1)
dM a dM dM

Formlene gjelder for både eng/gras og
korn når en velger de konstantledd som
hører til den veksten en ønsker å arbeide
med.
Kurvene kan brukes til å lese av den
økonomisk riktige gjødsling hvis en har
funnet grenseverdien (hvor langt kurven
skal føres) ved forholdet mellom prisen
på produktenheten og prisen pr. kg N.
Fig. 9 og 10 viser den totale mengde N en
bør gjødsle med hvis en setter som grense
på 100, 200, 300, 400, 500 og 600 gram N
for å få en ffe eller en kg økning i av­
lingen. Grensen på 300 gram ligger i
nærheten av det som er riktig med
dagens prisrelasjoner (forholdet mellom
produkt- og N-pris).
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Fig. 10. Viser total N-gjødselmengde ved varierende
0-avling av korn, ved varierende grenseverdier for
N/kg korn.
Fig. 10. Total nitrogen fertilizer for uarying 0-N
yields of cereals with varying limits of nitrogen per
increase in kg ofcereals.

PRAKTISK FREMGANGSMÅTE FOR
Å KUNNE BESTEMME RIKTIG GJØD­
SLING UTEN BRUK AV MATEMA­
TISKE BEREGNINGER
Det er mulig ved hjelp av fig. 11 som
viser avlingskurvene (kurvesverm) for
forskjellige 0-avlinger å finne et estimat
på skiftets 0-avling. En må kunne esti­
mere antall kilo Nitrogen en har gjødslet
med samt avlingen en har oppnådd ved
denne N-mengden. Er f.eks. N-mengden
12 kg og avlingen 300 ffo (ca. 600 kg høy)
finner vi punktet i fig. 11., avmerket med
*

Følger en så nærmeste kurve tilbake
til den vertikale aksen leses 0-avlingen
direkte, i dette eksemplet er den lik ca.
140 ffe.

For å kunne komme videre må en
kunne sette en pris på N pr. kg og
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I ·---------+----. -•--------------+-~· ' +----+------· I-•-· +------- ·-+- ~--,
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N-tot.alt i gram (gram (N)IN-total 1n grams

Fig. 11. Viser avlingskurvene for eng/høy ved for­
skjellig jordkvalitet uttrykt ved skiftets/jordets 0-
avlingsnivå. Eksempel inntegnet med ".
Fig. 11. Y ield response curves for nitrogen on grass,
on different soil qualities. Example marked with "'·



Nitrogengjødselens virkning påjord av forskjellig kvalitet 241

prisen/verdien pr. ffe. Dette vil gi pris­
kvotienten som er prisen pr. kg N dividert
med prisen pr. ffe. Når en har pris­
kvotienten kan en finne den økonomisk
optimale mengde N- gjødsel. La oss si at
prisen pr. kg Ni det gjødselslag vi bruker
er lik kr. 11,00 og prisen pr. ffe er lik kr.
3,00, da vil priskvotienten være 3,67. Vi
går inn i fig. 12 som viser funksjonen for
optimal økonomisk gjødsling med N ved
varierende 0-avling og varierende pris­
kvotient. Vi finner priskvotienten 3,67
på den horisontale aksen og går fra dette
punktet oppover til vi finner den kurven
som ligger nærmest den 0-avling vi har
funnet for skiftet. Fra skjæringspunktet
mellom kurve og funnet priskvotient går

16

vi vannrett til den vertikale aksen og
leser av hvor mye Nvgjødsel vi skal
bruke. Denne mengde er i vårt tilfelle ca.
13,4 kg N pr. dekar. Punktet er avmerket
med* i fig. 12.

Fremgangsmåten for korn er den
samme men her bruker vi kg istedenfor
ffe. Avlingskurvene for korn er vist i fig.
13 og her er avmerket et punkt * som
svarer til N-mengden 11 kg og avling 375
kg korn. Dette gir 0-avling ca. 175 kg.
For korn settes priskvotienten til 11/2,75
som er lik 4. Den økonomisk optimale N­
gjødselmengde vil være ca. 11,4 kg N pr.
dekar, som vi finner i fig. 14.

Det er mulig å finne et estimat på
forventet avling ved å bruke fig. 11 (for
gras) eller fig. 13 (for korn), ved å lese av
på y-aksen avlingen som samsvarer med
den funnene optimale N- mengde.
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Fig. 12. Viser formelen for nyttegrensen (se formel
Il) for N-gjødsel ved varierende priskvotient og 0-
avling for eng/høy fremstilt grafisk. Eksempel
inntegnet med • .
Fig. 12. The formula giving an estimation of the
most economical quantity of Nitrogen drawn as a
graphs' (see [ormula Il) to be used on fields with
different 0-N yields ofgrass. Example marked with..

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

N-totalli gram/N-lolal 111 grams

Fig. 13. Viser avlingskurvene for korn ved for­
skjellig jordkvalitet uttrykt ved skiftets/jordete 0-
avlingsnivå. Eksempel inntegnet rned ".
Fig. 13. Yield response curues for nitrogen on
cereals, on different soil qualities. Example marked
uiith ",
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19
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\7

/l.=500 A=600
Priskvoticnttpris pr. kg N / pris pr. ffe)
Pnu•quo1,enl (pnce per kg NI prict ,,,.,. (feJ

Fig. 14. Viser formelen for nyttegrensen (se formel
Il) for N-gjødsel ved varierende priskvotient og 0-
a v ling for korn fremstilt grafisk. Eksempel inn­
tegnet rned ".
Fig. 14. TIU! [ormula giving an estimation of the
most ecorwmical quantity of nitrogen drawn as
graphe (see [ormula 11) to be used on /ields with
different 0-N yields ofcereals. Example marked with,,

DISKUSJON

En har funnet at 0-avling som utgangs­
punkt for vurdering av gjødselvirkning
er brukbar. Den lar seg lett fremstille
som en «lovmessighet» (dvs. lar seg ut­
trykke matematisk). Det er allikevel
grunn til en viss skepsis, fordi de forsøk
soin er grunnlaget for analysen ikke har
vært lagt opp med sikte på å finne denne
sammenhengen. Det er ganske stor
spredning på resultatene.Vår fremgangs­
måte for gruppering har vært enkel. Vi
ser ikke dette som avgjørende, fordi mo­
dellen ikke kan sees på som en «sann­
het», men som et hjelpemiddel. Bruke-

rene må også i fremtiden vurdere sine
egne resultater og forela de nødvendige
justeringer. Imidlertid legger modellen
forholdene til rette for en sterkere indi­
vidualisering og økonomisk tilpasning av
gjødslingen enn de eksisterende pro­
grammer.

Programmet gir grunnlag for en del
refleksjoner omkring gjødslingen. Resul­
tatene viser al en på god jord ved gjøds­
ling ikke kan øke avlingen så meget som
på dårlig jord. God jord gir under
forutsetning av riktig gjødsling den
største avlingen med minste gjødselut­
gifter. Den dårlige jorden svarer svært
positivt på sterk gjødsling. En kalkyle
viser også al dårlig jord utnytter gjød­
selen bedre enn god hvis utnyttings­
graden sees i forhold til oppnådd mer­
avling

Programmet gir større variasjon i de
anbefalte gjødselmengder enn tidligere
program. Under forutsetning av at en
bruker 0,3 kg/ffe som grense, varierer
anbefalingene fra 3,5 kg N (gras), 5,5 kg
N (korn) på meget god jord, til 14 kg N
(gras), 12 kg N (korn) på dårlig jord.
Dette er interessant, fordi våre anbe­
falinger tidligere har vært unyanserte,
og av og til har en hatt følelsen av at
dårlig jord (lave avlinger) trengte eller
skulle gjødsles svakere. Denne under­
søkelsen viser det motsatte.

Det synes som om de gjødselmengder
som i dag anbefales, er noe for store.
Dette betyr at de ikke er økonomisk opti­
male. Rrukeren, eller mange brukere, vil
tape penger ved å følge anbefalingene. I
denne forbindelse vil det være riktig å
nevne at en har en følelse av at virk­
ningen av en gitt mengde gjødsel var
større i 50 og 60 årene. Dette har ikke
vært undersøkt spesielt, men indisiene
synes klare. Spesielt synes det å være
slik for gras.

Det er fristende å fremsette følgende
hypotese: « Den monokultur og gjødsling
som etter hvert har innarbeidet seg i vårt
jordbruk, har endret sammensetningen
av mikro-organismepopulasjonen. Vi har
muligens fått inn «mer direkte snyltere»
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på næringsstoffer og energi. Dypere jord­
arbeiding har sannsynligvis økt avren­
n ingen og økt behovet for gjødsling. Inn­
føringen av tunge maskiner og intens
jordarbeiding har ødelagt jordstruk­
turen». Den avtakende virkning av gjød­
selen har vi fått selv om det i dag er et
større nedfall av næringsstoffer med ned­
børen.

Formel Ill og grafisk fremstilt i fig. 7
og 8 støtter enkeltes påstand om at vi
uten særlig nedgang i avlingene kan
redusere vår bruk av handelsgjødsel. Det
er som nevnt mange usikkerheter, og det
trengs forsøk for å få bedre parametre.
Det mangler spesielt forsøk med små N­
mengder og i forsøk med eng/gras,
mangler felt med større mengder N hvor
en har O-gjødslingsledd.
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