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Lysimeter runoff investigations at As
I. Experimental programme and results 1989/91
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Uhlen, G., L.E. Haugen & A.G. Kolnes 1992. Lysimeter runoff investigations
at Ås. I. Experimental programme and results l!/IN/111. Norsk landbruks­
forsking Il: 73-91. ISSN 0801-5333.

The results of the first two years investigation on the water and nutrient
balance for 72 tysimerers are given. The programme includes fuur soil types,
two water regimes and in ll/90 and 1'191 four treatrnents including farm
manure and three fertilizer ratcs, equivalcnt to 30, '15 and lo0 kg N per hec­
tare for spring barley. Furthermore, for t wo soils (a silty clay and a rarher
heavy clay) undisturbed soil monoliths were included in addition to filled
cylindcrs. Farm manurc applied in auturnn l'l8l/ resuhed in a good yield
response in 1990 and small additional lcaching, except for Cl. A high yield
and N uptake resulted in rat her small leaching losses of NO1-N and there
was no increase with increasing rates of fcrtilizers in l!/90/91. The combined
effect of summer irrigation ( l(Ml mm) and full exposure to winter precipi­
tation reduced yields at low nutrient application rates, whereas yields at
ample fertilizer rutes were increased by watering. The utilization of the
water added was highly affected hy yields. In both years 30 to ll0% of water
added in June/July was recovered as increased water runoff in late autumn,
bul there was no increase in the nitrate leaching.

Key words: Farm manure, leaching and balances, monoliths, nitrogen up­
take, water regimes.

Got/red Uhlcn, Agricultural University of Norway, Dcpartment of Soil
Sciences, P.O. 11ox 28, N-1432 Ås, Norway. •

Avrenning av vann og næringsstoffer er undersøkt ved hjelp av nokså ulike metoder, fra
analyser av jord og jordvann til målinger i vassdrag.

Målinger i hele nedslagsfelt, kan gi et riktig uttrykk for de totale tap, men det er
vanskelig å analysere årsaksforhold ut fr;i sum avrenning fra slike felt.

Lysimeterforsøk, med større eller mindre beholdere av jord, har vært mye brukt
fordi en her kan sammenligne direkte effekter av ulik gjødsling, vanning og vekstslag. I
en tysk biografi (BASF 1984) er det samlet 1800 litteraturreferanser om lysimeterunder­
søkelser fra mange land. Svakheter ved lysimeterforsøk er at all overskuddsvann infill-
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reres og passerer jordlagene. Videre er avstanden til utløp kort f.eks. I m, og drene­
ringsforholdene kan bli forskjellig fra uberørte jordareal, der vann kan bevege seg også i
dypere lag.

Under forhold med frossen jord og mye nedbør i form av snø, vil en betydelig del
av vannet renne av på overflaten under snøsmelting. Overflateavrenning vil også kunne
inntreffe til andre årstider dersom nedbørintensiteten er større enn jordas evne til å
infiltrere regnvann. I et feltlysimeteranlegg på Ås, målte en, i middel for 8 år, 160 mm
overflateavrenning og ca. 2JO mm som sigevann av en årsnedbør på 770 mm (Uhlen
1989). Parsellene var 20 m x J, 75 og med jevn helning på 4,5%. Ved mer varierende
terrengforhold er det sannsynlig at mer eller mindre av overflatevannet vil bli fanget
opp i forsenkninger, og før eller seinere siger ned i jorda. Forholdet mellom overflate­
og sigevann har stor betydning for stofftapene. I det nevnte forsøk utgjorde N i sigevann
90% av den totale N-avrenning og N i overflatevann bare 10%. For fosfor var forholdet
motsatt med 3 til 6 ganger større fosfortap i overfinteavrenning enn i grøftevann, hen­
holdsvis for åker- og engparseller.

I denne rapporten skal en redegjøre for opplegg og de første resultater fra et større
lysimeteranlegg med veibare sylindre, bygd ved Institutt for jordfag.

Anlegget er finansiert ved en større bevilgning fra Norges landbruksvitenskapelige
forskningsråd (2 mill k r.) og sto ferdig våren 1989. En takker NLVF for bevilgningen,
og også de personer ved Institutt for jordfag og andre institutt som har arbeidet med
planlegging, bygging og igangsetting av dette forsøksanlegget.

METODIKK OG FORSØKSPLANER

Lysimeteranlegg
Lysimeteranlegget består av 72 veibare sylindre, 110 cm dype og 80 cm i diameter. Sy­
lindrene er plassert i åpninger i et kjellertak og hviler på stativer laget av vinkeljern.
Sylindrene med stativer jekkes opp og veies med en plattformvekt. Rundt sylindrene er
det et lag av jord på taket eler det ulsåes med samme vekst som i forsøket. På grunn av
det tynne jorddekket er det her lagt opp ett dryppvannings-system.

Sylindrene ble dels fylt lagvis med jord i sjiktene 0-100 cm, dels ble de tatt ut som
uberørte jordmonolitter. I siste tilfelle ble en skjærering plassert på åpne glassfiber­
sylindre som ble presset ned i jorda ved hjelp av traktor med lesseapparat. En spesial­
bygd skive ble presset inn under sylindrene (Figur I). Etter transport ble en glassfiber­
bunn påsveiset før plassering i anlegget.

Fra de samme steder ble jordsjikt uttatt og fylt direkte i sylindrene, fylte jordsy­
lindre. For alle jordarter lot en jorda bunnfelle i vann i ca I døgn. Matjordlaget på 20
cm ble påfylt først våren 1989. Dette gjaldt også jordmonolittene, og sjiktet 0-20 cm er
derfor identisk for alle sylindre innen samme jordart.

Bunnen i sylindrene har en kryssformet forsenkning til utløpet. Denne ble fylt med
vasket singel og sand for å sikre god drenering. Fra utløpet med stoppekran går en
plastledning til oppsamlingskanner på J5 I.

Glassfibersylindre og uttaksutstyr er levert av Kvamsøy Industrier A/S.

Jordart
Følgende 4 jordarter, alle fra dyrka jord, inngår i forsøksanlegget:
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Figur I. Utgraving av en uforstyrret jordsylinder, jordmonolitt
Figurc I. Excavation uf an undisturbed soil cylinder, soil monolith

A. Morenejord fra Apelsvoll, Østre Toten. Det ble tatt ut 2 monolitter og 16 sylindre
ble fylt sjiktvis. Undergrunnsjorda ble delt i 2 sjikt 20-S0 cm og S0-100 cm. Stor
stein ( > S cm ) ble sik tet fra.

B. Siltrik leirjord fra Bjørnebekk, Ås. Det ble tatt ut 8 monolitter og 12 sylindre ble
fylt sjiktvis.

L. Sandjord fra Larvik. Det ble tatt ut 4 monolitter og 16 sylindre ble fylt sjiktvis.

Ø. Stiv leirjord fra Øsaker, Tune i Østfold. Det ble tatt ut 8 monolitter og 8 sylindere
ble fylt sjiktvis.

Mekanisk sammensetning av mineraljorda og noen kjemiske jordparametre for de ulike
sjikt er vist i Tabell 1. Innholdet av organisk materiale i matjordlaget er størst for more­
nejorda. Dersom en tar hensyn til glødetap som skyldes tap av vann fra leirmateriale,
kommer de øvrige jordarter nokså likt ut i antatt moldinnhold. Jordart B og Ø ble kal­
ket våren 1990 (600 kg kalksteinsmjøl pr dekar) på grunn av de noe lave pH-verdier
som vist i tabellen.
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Tabell I. Fysiske og kjemiske parametre fur jordarter i lysirncter
'fable I. Physical and chemical soil parameters i11 a lysimetcr experirncnt

Jord- Sjikt Sand Silt I .eir Gløde- pH m~IOOg
art tap P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL
Soils Laycrs Sand stu Clay lgniuon

cm % % % loss %

A 0-20 52 34 14 7,3 5,lJ 7,0 X,7 255 11
20-50 54 40 6 2,6 h) 4,0 1,7 148 5,0
50-100 53 40 7 1,8 6,lJ 12 2,2 141 5,2

B 0-20 27 55 18 5,3 5,2 8,5 Ill ll4 9,1
20-50 25 54 21 1,8 5,6 3,1 h,4 85 27
50-100 10 67 23 2,0 h,4 11 lJ,I 1-15 73

I .. 0-20 70 26 4 5,6 h,4 57 17 255 X,h
20-50 83 13 4 1,9 ll,7 7,7 4,h 73 2,5
50-IIKl 94 4 2 1,3 (1,5 2,8 2,8 2lJ 2,2

ø 0-20 24 44 32 7,6 5,4 h,2 35 140 21
20-50 ') 54 37 5,0 5,9 2,0 17 I 12 53
50- l(Xl 5 46 41) 3,9 h,9 'l,O 21 150 108

En merker seg det ekstremt store innholdet av lculøselig fosfor i matjordlaget for sand­
jorda (L). Jorda var fra et areal nyttet til grønnsaksproduksjon, noe som forklarer det
høye P-Altallet. Innhold av K, Ca og Mg i AL-løsning er et brukbart uttrykk for
ombyttbare kationer, og står i nær sammenheng med innhold av leir- og humuskolloider
og med basemetning. Na-innholdet var bare ett par mg pr 100 gjord, med unntak av de
dypere lag i jordart Bog Ø. Syreløselig K (K-IINO3) var i sjiktet 0-20 cm ca JO mg/100
g i jordart A og L, 60-70 i B, og 140 i jordart Ø, og økende med leirinnhold nedover i
profilet. K-HNO3 og Na-AL er ikke vist i tabellen.

Jordart L er en leirfattig sand, nokså grov i de dypere lag. Jordart Ø representerer
en annen ytterlighet, med et leirinnhold på hele 50% i de dypere lag. Denne jordarten
viste stor krymping og svelling. I jordmonolittene ble det åpne spalter langs karveggen
ved uttørking av jorda. I disse sylindrene ble det derfor presset inn skumplast både fra
topp og bunn før påsveising av bunnlokket. Den sittrike leirjorda, B, samt morenejorda,
A, synes å være lite utsatt for dannelse av tørkesprekker.

Med unntak av sandjorda var vekten av monolittene betydelig større enn for de
fylte sylindrene, + 90 kg for jordart Ø og + 60 kg for jordart B. Det var noe større va­
riasjon i vekt for monolitter enn for fylte sylindre.

Jordvekt, kg tørrstoff for fylte sylindre og vanninnhold ved antatt kapillær metning
29.4.1990 var for Apelsvoll 878 kg tørrstoff og 125 kg vann ( = 250 mm), Bjørnebek k
761 kg tørrstoff og 140 kg vann, Larvik 784 kg jordtørrstoff og 89 kg vann og Øsaker
711 kg jordtørrstoff og 162 kg vann pr sylinder.

Forsøksplan
Forsøksplanen er faktoriell og omfatter de 4 nevnte jordarter, 2 vanningsregimer og 4
gjødslingsledd. For jordart Bog Ø er det ell fullstendig gjentak med fylte sylindre og ett
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med monolitter. Det er nyttet lik vekst i alle sylindre; i 1989 havregrønnfor og i 1990 og
1991 toradsbygg (Pernilla) til modning.

Vanningsregime I er uten ekstra vanntilførsel i sommerhalvåret, og sylindrene er
dekket mol nedbør/snø i J-4 vintermåneder.

Vanningsregime li er med ekstra vanntilførsel i vekstsesongen samt uten tildekking
om vinteren. Ekstra vanntilførsel skjer ved bruk av vanningskanne. I 1989 og 1990 ble
det gitt 100 mm fordelt på 5 vanninger a 20 mm.

I 1989 ble samme gjødsling, 5,5 kg N, I ,J kg P og 4 kg K pr dekar gjennomført for
alle sylindrene med plantevekst.

I 1990 ble følgende forsøksgjødsling gitt:

a. J kg N pr dekar i kalkammonsalpeter (27.6 % N)
b. 9.5 kg N pr dekar i fullgjødsel 18-3-15
c. 16 kg N pr dekar i fullgjødsel I 8-1-15
d. som a. + 4 tonn pr dekar av bløt storfegjødsel tilført 27.10.1989.

Mengden av NH4-N i husdyrgjødsel (5.6 kg N pr dekar) pluss J kg N pr dekar i kalk­
ammonsalpeter tilsvarer omtrent N-tilførslen i ledd b, og totalt tilført N i husdyrgjødsel
( 14,4 kg N) omtrent som tilført i ledd c. P- og K-mengden for ledd d tilsvarer omtrent
ledd c i 1990.

I 1991 ble brukt samme tilførsel av kunstgjødsel som i 1990. Husdyrgjødsla, samme
mengde som i 1990, ble i I 99 I gitt som vårgjødsling.

Forsøksanlegget har gitt muligheter for å måle lekkasje av plantevernmidler gjen­
nom jorda. Med unntak av J-4 kontrollruter er vårkorn i alle de øvrige sylindre sprøytet
med 2 ugrasmidler, et soppmiddel, et insektsmiddel. For å måle lekkasje uten plante­
vekst er 4 sylindre av jordart B hell uten plantevekst, 2 av disse er plassert inne i kjel­
leren og vannet for å gi like stor avrenning i mm som de 2 som eksponeres til nedbør­
vann.

I 1991 ble det dessuten innlagt en sammenligning mellom to fullgjødseltyper med
svært ulikt innhold av kadmium.

Kjemiske analyser
Representative vannprøver for to eller flere perioder pr år er analysert ved Kjemisk
analyselaboratorium, NLH etter standard metoder. Etter analyse for PO4-P er prøvene
konservert med syre.

Analyseprogrammet omfatter NO3-N, NH.1-N, total-N, PO.i-P, total-P, K, Ca, Mg,
Na, SO4-S og Cl.

Innhold av plantevernmiddelrester er undersøkt for flere avrenningsperioder og i
samleprøver for lengre tidsrom. Resultatene av disse analysene blir ikke behandlet her.
En kortfattet, foreløpig rapport er utgitt av lJhlen (1991).

Avlingsprøver av korn og halm er analysert for de samme elementer som i avløps­
vann. I denne rapporten vil en i det alt vesentlige behandle nitrogenutvaskning og nitro­
gen i avlinger.

Beregninger
Hver enkelt sylinder blir veid med jevne mellomrom gjennom hele året. Noen måneder
på vinteren er det ikke foretatt veiinger, mens det i vekstperioden stort sett er veid ca
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hver 14. dag. Ved siden av vekten på hver sylinder registreres avrenning fra hver enkel
sylinder, nedbør og vanning.

Vannforbruk (VFB) pr periode i mm
[(Vekt ved start av perioden + vanning i liter + mm nedbør/2)
(Vekt ved slutt av perioden + avrenning i liter)]· 2
VFB pr dag = VFB/antall dager

Avrent vann i perioder i mm (AV)
Målt vannmengde i liter i perioden • 2

Utvasket stoff i kg pr dekar i perioden C • AV
@

C = konsentrasjon i mg pr I
Areal pr. sylinder = 0.8 m/2)2 • n = 0.5 m2
Avling i kg pr. dekar = Gram tørrstoff pr. sylinder • 2

Variansanalyse er foretatt på hver jordart for seg og samlet, inndelt etter vannregimer
og gjødselmengder.

Innen jordart A og Ler det 2 fullstendige gjentak (rep) med fylte kar.

Vannregime
Gjødsling
Vannregime· gjødsling
Feil

3
3
8

Innen jordart B og Ø er gjentak I = fylte kar; gjentak 2 = monolitt.

Rep (=fylte/monolitt)
Vannregime
Feil A (rep· vannregime)
Gjødsling
Feil B (rep· gjødsling)
Vannregime· gjødsling
Feil C (rep·vannr.·gjøds.)

Rep
Jordart
Feil A (rep-jordart)
Vannregime
Feil B (rep·vannr.)
Gjødsling
Feil C (rep· gjøds.)
Jordart· vannregime
Jordart· gjødsling

For alle jordartene under ett:

I
3
3
3
3

I
3
3
I
I
3
3
3
9



Vannregime· gjødsling
Jordart· van nr.· gjøds.
Feil D

3
9

24
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Disse forskjellige variansanalysene er brukt ved beregninger av avling, avrenning,
kjemiske analyser og vannforbruk.

Variansanalyser er utført med statistikkpakken SAS på PC ( 1987).

A viing og nitrogentap I 989-90
Gjødslingen i 1989 var som nevnt lik for alle sylindre og var relativ svak. Veksten, havre
ble sådd 10.5.1989 og høstet som grønnfor 26.7.1989.

Det ble vannet med 20 mm på den ene halvdel av anlegget hver uke fra 22.6. til
24.7. Avlinger og bortført N i kg pr. dekar er gitt i tabell 2, og i tabell 3 avrenning av
vann og nitrogen for periodene ca. 1.5 - 31.12.1989 og I. I. - 1.5.1990.

Tabell 2. Avling, hnvregrønntår og Ni avling i kg/dek ar I11H11
Table 2. Yields, oats green Jodder and N yields in kgtdccare /989

Vanning
watcring

Tørrstoff kg/dekar
OM, kgldecurc

Fylte Monolitter
Villed Monoltths

li IIK) Il 100

N i avling ~g/dekar
Nryiclds, kgldccurc

I:ylte Monolitter
Filled Mu110/i1h,

0 Ilk) 0 mo

A
B
L.
ø

87(!
745
(l71)
7(l5

1039
863
903
893

544
(405)
379

ll5h
(h 15)
458

8,8 11,0
7,5 8.4 t,,2 7,(l
5,4 h,2 (4,5) (5,8)
9.h 12,4 4,7 li,IJ

Avrenning i første periode er alt vesentlig fra november og desember. I august ble det
målt noe sigevann i monolitter av jordart B og Ø, mens det i fylte kar av jordart A og L
ikke ble målt avrenning før 1.11.1989.

I perioden 1.1. til ca. 1.3.1990 ble det den ene halvdel dekket med svart plast. Det
viste seg at p.g.a. huller i plasten ble det sigevann også fra sylindre som var dekket.
Mengden av sigevann ble i middel 130-140 mm mindre i den delen som var tildekket,
men, som ventet noe varierende. Bl.a. må de mindre vannmengder i monolitter enn for
de fylte sylindre for jordart B og Ø (tabell 3) skyldes ulikheten i tildekkingen om vin­
teren.

Avling av havregrønnfor ble størst i jordart A. Også jordart L, sand, skilte seg ut
med svært god vekst i første del av vekstperioden, men veksten stoppet opp tidlig, særlig
uten vanning. N-tilgangen synes også å ha hatt stor betydning. N-analyser, som ble ut­
ført bare på noen utvalgte avlingsprøver, viste klare forskjeller mellom jordarter (0,7-0,8
% av tørrstoff i L, 0,8-1,0 % i A, I, 15 i B og 1,25-1,50 % i avlingene fra jordart Ø). I
jordart A og L ble innholdet mindre med vanning, noe som tyder på at nitrogen var
brukt opp ved den større plantevekst. I jordart Ø økte derimot det prosentiske innhold
av N med vanning.
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Tabell 3. Avrenning, mm og N-utvasking, kg/dekar
Tablc 3. Runoff (mm) and N lcaching, kgldccarc

1.5. - 31.12.1()8() I. I. - 2.5.1990
Fylte Monolitter Fylte Monolitter
Filled Monoliths Fil/cd Monoliths

Vanning Il l(HI Il 1110 1)1) UD D UD
watcring

A mm XX 113 lh7 2XX
kg N I, 14 0,hl l,Xh 2,IIX

B mm 7'1 113 111 lhO lhX .~13 7X 292
kg N O,.W O,lh 0,4X 0,47 1,53 2, 12 O,t,(1 2,()4

L mm XX llkl 114 I Ill 170 .\04 171) 2110
kg N 0,23 0,15 0,2h (),2() O,hl1 l,'15 I,2h 1,111

ø mm 84 I IO 140 lt,9 184 343 I()() 288
kg N 2,211 1,10 5,04 4,2'1 3,01) 2,53 2,h5 2,42

D1 Delvis tildekket vinteren l'J<Xl.
D Part time covered in winter 19911.
UD Ikke dekket + ettervirkning av vanning i llJXlJ.
UD Not covcrcd in winter + residual effect of irrigation.
LSD mm avrent l5.X.-31.12. = lJ mm (4 rep)

I. 1.- 1.5. = hO mm ( " )

Den sterke reduksjon i avling i monolitter sammenlignet med vekst i fylte kar er noe
overraskende, da matjordlaget 0-20 cm her er identisk i de to tilfeller, fylt på fra samme
jordhaug etter omhyggelig blanding. Disse avlingsdifferansene er heller ikke påvirket av
ekstra vanning i vekstperioden. Den underliggende jord, 20-100 cm, er som nevnt mye
tettere i de uberørte monolitter, og rotutviklingen nedover må ha blitt hemmet dette
første året.

For jordart L har en bare 2 gjentak av monolitter. Med 4 gjentak (jordart 8 og Ø)
er LSD 68 kg tørrstoff pr dekar. CV = 6,3 %.

Utvasking av N, her NO3-N + NH4-N, var svært liten i høstmånedene fra jord Bog
L, noe større fra morenejorda A, og hele 4-5 kg pr dekar fra monolitter av stiv leire.
Det siste må særlig sees i sammenheng med redusert avling, og dermed opptak, i mono­
litter.

Nitrogentap i avling og utvasking frem til neste vekstsesong, er større enn den
moderate tilførsel dette første året (5,5 kg i kunstgjødsel + antatt I kg i nedbør) pr
dekar. For den stive leirjorda blir den negative balanse og dermed netto N-frigjøring fra
jord 8-10 kg pr dekar. Også for jordart A og B er det ført bort nesten dobbelt så mye
som tilført utenfra.

Det var videre en tendens til at avrenningen kom noe tidligere om høsten fra mono­
litter av leirjord særlig jordart Ø, enn fra de øvrige, noe som tyder på at avrenning i
noen grad kan ha foregått i sprekker, etter oppmetning av matjordlaget. Dette, samt
data for vannforbruk, med og uten vanning, og virkningen av høstgjødsling med husdyr­
gjødsel blir behandlet sammen med resultatene fra vekståret 1990.
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A viing og avrenningstap 1990-91
Forsøket ble gjødslet etter planen referert foran og toradsbygg, Pernilla, sådd 2.5.1990.
For å sikre god spiring i en varm periode ble gitt ca. I O mm vann til samtlige sylindre.

Forsøksvanning, 20 mm pr. gang, ble gitt 29.5., 11.6., 17.7., 27.7. og 3.8. i alt 100
mm.

Høsting ble utført ved fullmodning i tiden 7.-10.8. Korn og halm fra samtlige 70
sylindre ble analysert etter programmet nevnt foran. Det samme gjelder samleprøver av
sigevann fra høst- og vinterperioden. Bortsett fra litt avrenning fra noen få sylindre i
august, ble det ikke sigevann før i oktober dette året.

Korn og halmavlinger for ulike gjødslingsledd fra jordartene A og L er vist i figur
2a. For jordartene B og Ø er i figur 2b vist bare kornavlinger, men for fylte og mono­
litter hver for seg. I figur 3 er vist avrenning i mm for 2 perioder, 1.8.-31.12.1990 og
1.1.- 1.5.1991, for jordarter, gjødsling og de to vanningsregimer.
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Figur 2a. Avlinger av
korn og halm, i kg tørr­
stoff pr dekar. Apelsvoll
og Larvik ll)(X)
Figure 2a. Yields of grain
and straw, in kg dry mal­
ler pr decarc. Apelsvoll
and Larvik 1990

Som det framgår av figur 2a og b er virkninger av gjødsling og vannregimer på av­
lingsnivå nokså nær de samme for de 4 jordarter. Avlingene var svært store, ved sterkest
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AptllVOII Larvik

Figur 3. Avrenning i mm
høsten 1990 og vinteren
19()1
Figure 3. Runoff (in mm)
in au1umt1 1991/ and winter
1991
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gjødsling ca. 800 kg korn og nesten like mye halm omregnet pr dekar, men likevel noe
mindre i sandjorda enn for de øvrige jordarter.

Virkning av ulik vanning krever en forklaring. Som en ser er avlingene for uvannet
ved minste gjødselmengde, 3 kg N, i alle 4 jordarter større enn avlingene med vanning.
Det samme er tilfelle for ledd d, høstgjødsling med husdyrgjødsel. Ved sterk gjødsling
med N i fullgjødsel, 16 kg N pr dekar, er det derimot klar positiv effekt av vanning på
alle jorda~t~r. Som nevnt er vanning i dette forsøket bare en del av de to ulike vann­
regimer. u11n von~ing er koblet sammen med beskyttelse mot nedbør i noen vinter­
måneder. Sel-. om virkningen av større vanngjennomgang på N-utvasking vinteren i for­
veien er noe v .r , • .,,le, har nok økt nedvasking virket inn på N-tilgangen neste år.
Høstspredd husdyrgjødsel har som ventet virket klart bedre der vanngjennomgangen om
vinteren ble redusert ved delvis tildekking.

Balanseberegningene i tabell 4 viser at det blir et relativt stort underskudd etter
tilførsel av 3 kg N i kunstgjødsel + et antatt innhold i nedbør I kg pr. år. N-balansen er
stort sett negativ også ved 9,5 kg N i gjødsel, og på grunn av store avlinger bare såvidt
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Tabell 4. Nitrogen i korn + halm og avløpsvann. Kg /dekar l<)<JO
Table 4. Nitrogen in grain + straw and in drainagc water (Kgidccarc l'.J'JO)

Uten vann + tildekking Vanning - uten dek k ing
No irrigation + covcring lrrigation - 110 cover

a b C d a b C d
Tilført N Addcd N 3 9,5 16 17,-1 J 9,5 16 17,4

Apelsvoll (A)
I korn + halm 7,9 I0,lJ 15,8 10,11 /l,3 10,7 1-1,1 8,8
I vann 1.8-31.12.90 1,14 0,86 0,8/J 1,05 O,h2 0,78 0,4/J 0,80

1.1-1.5.91 0,37 0,38 0,38 0,51) 0,57 1,18 0,79 0,59

Balanse 90/1)1 1 > -5,4 -1,7 0 + /J,2 --~.5 -2,2 + 1,7 +7,2
89/lJO -5,8 -5,7

Bjørnebekk fylte (8) Filled
I korn + halm 9,8 12,IJ 16,0 12, I 8,0 11,7 15,3 11,1
I vann 1.8-31.12.1)0 0,211 0,40 O,llJ 0,29 0, IJ 0,21 O,lh 0,41

1.1-1.5.IJI 0,25 0,24 0,24 0,23 0,111 0,45 0,72 0,73

Balanse lJOf() I -6,3 -3, I +0,5 +5,8 --1,3 -1,9 +0,8 +11,I
81)/1)0 -3,2 -4,7

Bjørnebekk monolitt Monoliths
I korn + halm 8,1 11,2 15,5 12,5 7. I 10,3 13,8 9,lJ
I vann 1.8-31.12.90 0,40 0,34 0,40 0,43 0,1-1 0,17 O,U 0,60

1.1-1.5.91 0,13 0, JO 0, 13 0, I() 0,111 0,I/J 0, U 0,55

Balanse 110/ll I -4,7 -1,1 + 1,0 +5,4 -J,-1 -0,2 + 3,4 +7,4
89/l)O -1,3 -3,0

Larvik (L)
I korn + halm 5,3 11,1 12, I 9,11 -1,ll 8,2 12,7 7,ll
I vann J.8-J J.I2.1)0 0,55 0,51) ll.(19 0,h-1 0.35 0,31 0,40 0,5'.i

1.1-1.5 l)I 0,11 0,15 0,18 0,22 u.zo 0,24 0,73 0,35

Balanse 1JO/IJ I -2,0 +0,8 + 4, I +7.') -1,1 + 1,8 +3.1 +<J,l)
8lJ/l)0 -0.3 -2,4

Øsaker fylte (Ø) Filled
I korn + halm X,h 12,3 18,2 l.l,h h,I 10,5 13,7 9,3
I vann 1.8-31.12.90 0,17 0,40 U,17 0,44 0,07 0,I/J 0,21 0,23

1.I-I.5.<Ji 0,08 0, 1/1 0,14 0,15 0,04 0,23 0,25 0,24

Balanse 90/lJ I -4,9 -2,4 -0,5 +-1,3 -2,2 -0,4 +2,8 +8,h
8lJ/l)0 -8,9 -lJ,lJ

Øsaker rnonofiu Monoluhs
I korn + halm 8,0 10,2 15,h 11,6 li,9 I0,4 15,5 8,1
I vann 1.8-31.I2.lJO 0,11) 0,63 11,52 0,51> 0, 1/) 0, 17 0, 12 0,08

1.I-1.5.lJI 0,07 0,08 0,19 0,I/J 0,04 0,10 0, 12 0,03

Balanse 90/lJ I -4,2 -0,5 +0,7 +6,1 -3, I -0,2 + 1,2 +9,2
89/lJO -h,4 -7,6

1) I balanseberegning er inkluder! I kg Nzdck ar/år i nedbør
In the balances are included I kg Ntdccaretyear in prccipitation. Soil type A - D as in Table I
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positiv ved største mengde. En har her regnet med totalinnhold av N i husdyrgjødsel,
noe som gir et stort beregnet overskudd for dette leddet.

På grunn av svak gjødsling og store avlinger i 1989, trekker en med seg et under­
skudd i N-balanser fra dette året. Det er ellers tydelig at sandjorda, jordart L, har hatt
mindre N-frigjøring enn de øvrige 3 jordarter, og har derfor også gitt noe mindre avlin­
ger.

Forøvrig kan en merke seg at N-balansene i 1990/91 er mer negative i van­
ningsregime I enn i Il. Selv om noe kan føres tilbake til en motsatt trend året før, er det
grunn til mistanke om større, ikke registrerte, N-tap i gassform i li enn i I.

Ved svakeste gjødsling må storparten av N i avling være fra frigjort N i jord. Uten
bruk av isotopmerket N er en henvist til differanseberegninger. Prosent meropptatt N i
forhold til tilført pr. dekar for de to doser a 6,5 kg N i NPK, er vist i tabell S.

Tabell 5. Meropptatt N i avl ing, % av
tilført
Table 5. Rccovered N in yiclds as a
percentage of addcd N

Uten vanning
withoui irrigation

Med vanning
with irrigation

Tilført N
Addcd N

Jordart
Soils
A
B
L
ø

9,5-3

47
48
58
4b

16-9,5

74
57
4(J

87

lJ,5-J

67
53
55
60

1(,-9,5

52
54
70
64

Tallene varierer noe fra jordart til jordart. Videre er det slik at et tilfeldig stort relativt
opptak fra minste dose vil føre til redusert beregnet opptak ved største og motsatt. I
middel for jordarter og vanningsregimer er opptatt 54% av første dose og 63% av andre
dose a 6,5 kg N i NPK. Økt prosentisk opptak ved stigende gjødseldoser er funnet i en
rekke forsøk både med ISN (Lyngstad 1991) og ved differanseberegninger (Kjellerup &
Dam Kofoed 1983). Nitrogenmengden som står til disposisjon for plantene består av til­
ført N og mineralisert N fra jord. Samtidig vil en viss mengde av det tilgjengelige fast­
legges som biomasse -N. Dersom opptatt N i overjordisk avling øker lineært med tilgjen­
gelig N, mens økningen i N-assimilering i jordbiomasse og røtter avtar noe før, vil en
kunne få en økende relativ utnyttelse i overjordisk avling ved stigende N-mengder opp
til en viss mengde.

Virkningen av vanning på N-utnyttelse er mer varierende i dette forsøket. Det er en
antydning til bedre utnyttelse av første dose N ved vanning, noe som også må sees i
sammenheng med mindre N-tilgang fra jord på grunn av større negativ N-balanse fra
foregående år. Totalt utgjør meropptatt av 16 - 3 kg N (ledd c - ledd a) i gjødsel 58%
uten og 60% med vanning.

Utnyttelse av N gitt i husdyrgjødsel høsten 1989 blir behandlet nedenfor. På grunn
av svært store avlinger og N-opptak, er det blitt lite igjen av løstige N-forbindelser til ut­
vaskning dette året. Tapene er, som vist i tabell 4, også nærmest uavhengig av gjødsel­
mengdene.
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vanningsregime 11 har store vannmengder passert jordprofilet, særlig i perioden 1.1-
1.5. 1991 (Figur 3). Jorda var tilfrosset i desember 1990, mens det var tien jord første
uke i januar 1991, etterfulgt av ny frostperiode som varte ca. 2 mnd. Uten tildekking
har vannmengdene vært i middel 188 mm i perioden I. 1-1.5. 1991. Ved tildekking var
avrenningen bare 20-40 mm ved teleløsning i april.

NO3-N-konsentrasjonen i sigevannet for perioden I. I.-1.5.199I fra sigevannregime
Il var bare etter tur 4,2, 2,0, 1,9 og 0,9 mg pr. liter i middel for jordart A, E3, Log Ø.
De langt mindre sigevannsmengder for de delvis tildekkede kar inneholdt I 0,5, 6,2, 7, I
og 4,4 mg NO3-N/I for de samme jordarter.

Høstgjødsling med husdyrgjødsel
Virkning av 4 tonn husdyrgjødsel gitt 27.10.1989 på avling og avrenning går frem av
differansene mellom ledd d, husdyrgjødsel + 3 kg N, og ledd a, 3 kg N i kalkammon­
salpeter (Figur 2 a og bog tabell 4 og 6).

Tabell h. Mcrutvasking fra husdyrgjødsling høsten 1()81J. Kg/dekar
Table ti. Adduional lcaching from FYM addcd in autumn 19/'19 (Kgktccarc]

Treauncut d - trcatmcnt u

Jordart/Svi/~ A B L 0
Vanning:;regimer I li I li I li I li
Water regimes

N01 + Nll4-N
1.1-1.5. l()IJ() 0,45 0,27 0,80 ll,h.1 u, IJ l,'10 0,8-1 ll,55
1.5.-31.12. IIJ()O -0,0IJ 0,18 0,03 0,37 O,ll') 0,20 0,32 0, 15
1.1-1.5. l'NI 0,22 0,02 -0,02 0,4h 0,11 0, 15 0,08 O,IIJ

Cl
1.1-1.5. IIJ')01) 1,91 3,51 1,43 2,811 O,hl 4,'J7 1,38 2,hh
1.5.-31.12.1990 0,78 0,94 O,o3 0,79 l,8l) O,h7 0,41 O,Jh
1.1-1.5.ll/91 0,35 -0,01 -0,19 0,31 0,47 0,()3 0,08 0,22

Sum Cl utvasket 3,04 4,44 2,25 3,l)O 2,l)7 5,h7 1,87 3,24
Sum Cl leached
Meropptatt Cl
i bygg IIJ'IO O,l/2 0,34 1,4h 1,02 2,05 0,2X 1,54 1,05
lncrcascd ('/
uptakc in barlcy

1) Inkludert et lite merinhold av Cl i avløp før 31.12.1()8()
Included additional Cl in leaching befare 31 Deccmber /()li')

Uten vanning sommeren 1990 og tildekking mot nedbør i en periode vinteren i for­
vegen, er effekten av høstgjødsling med husdyrgjødsel på avlingsnivå omtrent som av
6,5 kg N ekstra i NPK, ledd b, for jordart A og B og noe bedre for jordart L og Ø.

Uten beskyttelse mot den store nedbøren vinteren 1989/90 og samtidig ekstra van­
ning i veksttida, er avlingene etter husdyrgjødsling klart redusert i forhold til ledd b
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med NPK i kunstgjødsel, gitt om våren. I tabell 6 er vist tap av N og Cl i avrenning i
tidsrommet 1.1.1990 til 1.5.1991.

Det var svært lite NH-1-N i sigevannet fra alle jordarter, også i leddet med husdyr­
gjødsel. Merutvaskning av N som NO3-N etter høstgjødsling er av størrelsesorden 0,7-
1,J kg pr. dekar, med unntak av sandjord, udekket og vannet, der differansen er over 2
kg NO3-N, for begge gjentak. For de øvrige 3 jordarter er merutvasking av N03-N litt
mindre for vannregime li i vinterhalvåret 1990 på tross av en større sigevannsmengde,
270-300 mm i perioden 1.1.-1.5. mot 130-170 mm ved delvis tildekking. Dette kan tyde
på en viss forskjell i gassformige tap av N mellom vannregimer.

De tilførte mengder med husdyrgjødsel var i følge analyse 5,6 kg Nl-l-1-N og 14,4 kg
som total-N og 6 kg Cl. Utvaskingen av Cl er økt omtrent i takt med sigevannsmengden
i perioden 1.1.-1.5. Ved vannregime 11 er 44-82 % av Cl-mengden i husdyrgjødsel vasket
ut før neste vekstsesong. Dette viser at lysimeteranlegget og selve stofftransporten virker
for stoffer som ikke påvirkes av binding eller kjemiske reaksjoner. I vekstperioden vil Cl
tas opp av plantene, og vil særlig være å finne i halmen. I feltlysimeterforsøk (Uhlen
1989) ble 44- 73 % av Cl-mengdene tilført i kunstgjødsel om våren i 8 år gjenfunnet i
overjordisk avling og resten ble vasket ut.

Meropptatt Cl fra husdyrgjødsel er vist nederst i tabell 6. Som en ser, har den mind­
re utvaskningen i I enn i li påvirket Cl-opptaket i plantene. Bortsett fra sandjorda, må
det fortsatt være noe Cl fra husdyrgjødsel igjen i jorda.

Opptak i neste års avlinger beregnet av total-N i husdyrgjødsel gitt om høsten vari­
erte fra 15 til 30 % for de forskjellige jordarter og vannregimer. I forhold til NI-L1N­
innholdet i husdyrgjødsel utgjorde N i korn + halm i middel 65% for vannregime I og
48% for vannregime Il. I forhold til andre undersøkelser (Tveitnes og Håland 1989) re­
presenterer dette en relativ god effekt av husdyrgjødsel gitt om høsten uten tilsetnings­
midler.

Vannbalanse og vannforbruk
Som vist foran (tabell 2) var det i 1989 store utslag i avling for vanning, klare avlings­
forskjeller mellom jordart og store forskjeller mellom monolitter og fylte sylindre.

Veiing av sylindre ble først utført 27.6.1989. En hadde noen problemer med ustabi­
litet i vekta ved veiingene i 1989. Det ser likevel ut til at differansen i vekt mellom van­
ning og ikke vanning = økt vannforbruk ved fordamping, er realistiske.

Det økte vannforbruk ved fordamping etter vanning, og den økte avrenning, det alt
vesentlig målt i okt.-nov., er vist i tabell 7.

Vi ser at på grunn av svak vekst i monolitter, er minst halvparten av vanningsvannet
fra juli kommet som økt avrenning etter vekstperioden. Det var ingen direkte vannlek­
kasje i forbindelse med selve vanningen.

Sammenheng mellom tørrstoffavling og målt vannforbruk innen jordart og van­
ningsregime er svak, ikke minst på grunn av små avlingsdifferanser. Signifikant kor­
relasjon ble bare påvist for leirjordene (13 + Ø) ved vanning. Ifølge regre­
sjonsberegningene har vannforbruket her økt med 13 mm pr 100 kg økt tørrstoffavling.

I 1990 startet en veiing ved oppspiring 15. mai, og det ble veid 2. hver uke frem til
høsting, 7.-10. august. Noen sylindre ble i perioder veid hver 3. dag. Siste veiing ble
utført 8. november.

Ut fra vekter, avrenning, nedbør og vanning er det beregnet totalt vannforbruk fra
jord og plantevekst i perioden 15.5.-8.11.
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Tabell 7. Meravling og vannforbruk (27.l>-23.11. l1J!N) på grunn av vanning
Table 7. Yield increase and water usc [rom 27 lune 10 23 November 1989 after irrigation

Jordarter A IH Bm L ør Øm
Soils

Meravling kg ts/dekar 11,3 I IX 112 133 l2X 7'1
Yield incrcase, kg IsMtdrcarc
Økt vannforbruk mm 5X 52 34 hX 55 3X
Increascd water use tri/li

Økt avrenning mm 2-1 32 54 12 28 50
lncreased leaching mm---
f = filled m = monoliths

Tabell X. Vannforbruk 15.5.-8.11. l'l<JO i mm
Fable 8. Walcr u.ff from 15 Muy to 8 Nuvc111berl<JYII (i11 111111)

Jordart Uten vanning Med vanning F - verdi
Soil wiinoui irrigauon With irrigation F - valucs
Gjødsl.ledd a b C d a b C d I .edd Vanning
Fert. tri. fri. lrrig.

A 328 +28 + 25 +25 .\44 + 35 +t,8 + 37 8_l}** 2J"

B fylte 343 +8 +22 + 1-1 J47 +(,() +82 +3h
3.5 14•

B monolitt 311 +8 +311 +44 .\41 + .18 + 14 + Ill

L fylte 285 +59 + 32 +Sil 298 +lJ8 + 108 +t,8 lJ.8*' 15•··

L monolitt 211) +28 247 + lik,

Ø fylte 337 +2 +50 +X .Ul +511 +M, +28
5.4 18'

Ø monolitt 315 -IX -h li 311 ') ') +Sil

Middel 317 +22 +2h +28 327 +5'1 +74 +42 2.7•'+-+ 72 .......
Mean

') Mangler pga lekkasje. Missing due to cylinder leakages
Vanning gjødslingsledd F = 7_5•••
lrrigation • [crtilizcr treatment
Fertilizer treatmcnt presented in Table 4. ff. = farm 111a11ure

Som vist i tabell 8 har vannforbruk, fordampning i 1990 i likhet med 1989 økt etter
vanning. For alle jordarter under ett er det også klart økt vannforbruk med økende
gjødsling, og et signifikant samspill gjødsling x vanning.

I figur 4 er vist regresjonslinjer for sammenheng mellom tørrstoffavling (korn +
halm) og vannforbruk 15.5. til 8.11.1990.

I middel for alle jordarter og gjødslingsledd font en følgende sammenheng for
vannforbruk, i mm, og avling av korn + halm i 100 kg tørrstoff pr dekar (x)
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Figur 4. Vannforbruk i mm 1.'i . .'i.-K.11.1!/l)O i
forhold til tør rstoffavlingcr
Figure 4. Water use (in mm) from 15 Mu» to IJ
November 1990 in relauon to dry maucr yields
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Økningen i vannforbruk pr 100 kg økt avling er relativt beskjeden, noe som viser at de
større avlinger vil ha et langt mindre forbruk av vann pr avlingsenhet enn små avlinger.
I to sylindre uten plantevekst var det totale vannforbruk fra 15.5 til 8.11, henholdsvis
191 og 241 mm uten og med vanning. Disse usikre verdiene av enkeltsylindre, gir litt
større tall (8,J og 11,9) for vannforbruk pr 100 kg plantevekst enn regresjonsligningene.
I en dansk undersøkelse (Bennetzen 1978) fant en et økt vannforbruk på vel 6 mm pr
I 00 kg meravling av vårkorn på uvannet leirjord og vannet sandjord, og betydelig større
på uvannet sandjord.

I figur 5 er vist midlere forbruk av vann pr døgn i 1990 og 1991 funnet ved veiing,
sammenlignet med potensiell fordampning fra fri vannflate beregnet ut fra innstråling
og vindhastighet. Før oppspiring, da en ofte har et løst jordlag på overflaten brukes lite
vann. Etterhvert som plantene vokste opp, brukte de imidlertid langt mer vann enn det
potensielle. I dette anlegget har en belter med jord og samme planteslag rundt hver sy­
linder. Veksten utenfor sylinderne var i 1990 ikke helt vellykket, og plantene i sylin­
derne kan ha blitt ekstra utsatt for vind. I I 99 I var det jevnt og tett bestand også
utenom sylindrene, men resultatet er likevel det samme som 1990. En merker seg det
større forbruk pr døgn ved sterk enn ved svak gjødsling. Avlingene i 1991, ikke vist her,
var meget store. Resultatene vist her synes ellers å være nokså identiske med fremlagte
resultat fra Myhr ( 1991) med flere kornslag.

Utnyttelsen av det tilførte vanningsvannet i 1990 går frem av tabell 9. En har grup­
pert forsøksleddene i a + d og b + c. De negative utslag for vanningsregime li i forhold
til I fora +d skyldes som nevnt ikke vanningen sommeren 1990, men sannsynligvis økt
utvasking, og eventuelt også økt gassformige tap fra den tidligere periode.
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Tabell 9. Effek1er av vanning i 1'190. ( 11111 mm)
Table 9. Effects of irrigation i11 /990 (//JO mm)

Jordart A B I. ø
Soi/
Forsøksledd ad he ad he ad be ad be
Trcatmcnt--
Meravling
kg ts/dekar -14X + 30 -9-1 + 13h - 11,1, + IJ(l -189 + 147
Vie/el incrcasc ,
kg DM Idccarc

Økt vann-
forbruk mm 22 41 14 47 l<J 70 14 (27)1)
lncreased water
use , m111

Økt av ren-
ning mm 4X Jt, t,3 37 41l 2X 57 (/,4)
Increased
lcaching, 111111

l<est X.11.'10 JO 2.l 2.l Ill .l) .l 2') ('))I)

Residual

1) Sylinderlekkasjer. Hare el gjcutak
Cylinder lcakugcs. < rnc rcplicuu: only
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Den delen av vanningsvannet som er gått til økt fordampning er mindre der vannings­
regime li ikke har resultert i økt avling. Dette har medført at en noe større del av
vanningsvannet er kommet som økt avrenning om høsten når avlingene har vært små.
På tross av vanlig høstavrenning er det ved siste veiing, 8/11 1990, fortsatt noe mer vann
i jorda i li enn i I. Resten er størst der vannforbruket har vært minst. Utnyttelse av til­
ført vann ved samtidig rikelig næringsforsyning er begge år best på sandjord. Samspill
gjødsling x vanning er signifikant når det gjelder vannforbruk, alle jordarter under ett
(tabell 8), men ikke for avrent vann i mm og restinnhold i jord etter sesongen.

SAMMENDRAG

I et anlegg med 72 veibare lysirnetre, diameter 80 cm, jorddybde ca 100 cm, måles vann
og næringstoffbalanse ved ulik vanntilgang og gjødsling. Resultater fra de to første år
med havre og bygg gjengis her.

Forsøket omfatter morenejord (A), siltrik leire (l3), stiv leire (Ø) og relativt grov
sand (L), alle med stort moldinnhold i topplaget.

For siltrik leire og stiv leire har en fullstendige gjentak med fylte sylindre og mono­
litter uttatt direkte i felt.

Vanningsregime I omfatter tildekking av sylindre i ca J vintermåneder og li ingen
tildekking, samtidig som det i Il gis 5 x 20 mm ekstra vann i juni-juli.

Første år ble gjødslet likt i alle sylindre (5,5 kg N/dekar + PK). Andre år ble startet
forsøksgjødsling med J kg N, 9,5 og 16 kg N i kunstgjødsel, og det ble tilført 4 tonn bløt
storfegjødsel høsten 1989 p& et fjerde ledd.

På grunn av store avlinger og N-opptak ble det i surn for de to år negativ totalba­
lanse for N etter gjødsling med J og 9,5 kg N pr dekar, og med unntak av sandjord,
også ved tilførsel av 16 kg i 1990. Av samme grunn var utvasket N som NO3-N meget
liten, særlig i 1990/91, og var upåvirket av gjødsling.

Selv ved langt større avrenning i vannregime Il enn i I, ble det ingen klar økning i
kg NO3-N utvasket pr dekar.

Ved normal gjødsling og god vekst fordampet ca halvparten av vanningsvannet, noe
mer i havre 1989 enn i bygg 1990. Resten rant av om høsten eller ble registrert som økt
innhold av vann i jorda ved årets utgang.

På tross av identiske topplag, 0-20 cm, innen jordart, ble avlingene i 1989 sterkt re­
dusert i monolitter i forhold til fylte sylindre. Dette medførte at utvaskningen av NO.i-N
ble klart større i monolittseriene dette året. I 1990 var det mindre forskjell i avling mel­
lom monolitter og fylte sylindre.

På grunn av krymping og sprekkdannelse i stiv leire har en her noen tilfeller av ras­
kere vanngjennomgang enn for de øvrige jordtyper.

Husdyrgjødsel gitt om høsten ga god effekt og bare liten ekstra N-avrenning, mens
en stor del av Cl-mengdene i husdyrgjødsel ble vasket ut første vinteren. Innholdet av K
i sigevann har vært lite påvirket av gjødsling og jordart, og P-innholdet har hittil vært
knapt målbart. Disse resultatene er ikke tatt med i denne rapporten. Forsøkene fort­
settes.
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In vitra kultur som rejuveneringsmetode

In vitra culture as a method for rejuvenation
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A review of the literature indicates that woody plarus can be rejuvenated by
using in vitra culture techniques. Rejuvenation can be achicved through
adventitious shoot furmation and sumarie embryogencsis in tissues of adult
plant material, or by meristem cullure. The emphasis of this revicw is on
the use of meristems as starting material fur the rcjuvcnation, and the follo­
wing factors are discussed: Age and genotype of the rree, the siæ of the
meristem, the physiological state of the mot her plant, light and tempcrature
to the mother plants and to the in vitra culture, the cornposuion of the me­
dium and the number of subcullurcs. Rejuvenation may also be achieved by
micrografting and cocultivation.
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In vitro kultur er tatt i bruk i stor målestokk ved planteformering. Bare i 1988 ble mer
enn 212 millioner planter formert kommersielt med in vitro teknikk i Vesteuropa. De
fleste var urteaktige planter, bare ca 12% var treaktige (Pierik 1991 ).

Urteaktige planteslag regenererer lettere enn treakuge, ungt plantemateriale lettere
enn gammelt. Jo eldre et tre blir, desto vanskeligere er det å formere vegetativt med
stiklinger eller in vitro. Cellene i plantevevet mister etterhvert sin plastisitet. I et tre
skjer overgangen fra juvcnilt til adult stadium gradvis. Rotsonen og de nedre delene av
treet kan være i det juvenile stadiet hele livet, og stiklinger fra slike stadier danner
lettest røtter.

Det finnes metoder for å forynge eller rejuvenere planter. Vanligvis blir det utført
ved sterk tilbakeskjæring, ved bruk av rotskudd, stubbeskudd, epikorme skudd, skudd
fra sfæroblaster og/eller med behandling med gibberelliner (Hansen 1992). Dyrking in
vitro kan også føre planter over i el mer juvenilt stadium (Hackett 1987), og ved å kom­
binere tradisjonelle metoder med dyrking in vitro, kan del være mulig å effektivisere
rej uveneri ngsfasen.
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IN V/TRO KULTUR AV TREAKTIGE PLANTESLAG

Ved forynging in vitra av treaktige planteslag tar en utgangspunkt i knopper, små
skuddspisser eller meristem med noen få bladanlegg. - Ordet meristem vil i denne
artikkel bli brukt om et vekstpunkt med noen få bladanlegg. - For å være sikker på at in
vitra plantene er sortsekte prøver en å unngå kallus og adventive skudd, til tross for at
adventiv skuddanning og somatisk embryogenese er de mest effektive metodene til å
indusere rejuvenering (Berlyn et al. 1986, Pierik 1990).

Små skuddspisser og meristem er særlig godt egnet utgangsmateriale for en foryn­
ging in vitra fordi aldringen av plantene trolig skjer i det apikale meristemet (Hackett
1976). Når meristemet blir frigjort fra morplanten, avbrytes den effekten som det un­
derliggende vevet har hatt på meristemets utvikling, og undertrykte juvenile egenskaper
vil komme til uttrykk (Monteuuis 1991).

Etablering av en in vitro kultur
Det er vanskelig å etablere en in vitra kultur fra modne trær både på grunn elv trærnes
alder og dårlige regenernsjonsevne, og på grunn elv andre forstyrrende faktorer som
kontaminering og polyfenoler.

Endogene bakterier, som hoper seg opp i vevet under vekstpunktet i gamle trær,
kan ofte være grunnen til at regenerasjonen er dårlig. Bakteriene kan kontaminere in
vitra kulturen allerede under etableringen, men de kan også ligge latent i materialet,
hemme vekst og utvikling, og bli synlige senere under formeringen eller i rotdan­
ningsfasen (Franclet 1983, Meier-Dinkel 1987).

Den hemmende effekten polyfenolene kan hel både på etableringen av in vitra kul­
turen og på den videre veksten av skuddspissene, kan til en viss grad forhindres. Man
legger skuddspissene 2-J timer i sterilt vann etter desinfeksjonen, og de hemmende
stoffene diffunderer. Ved overflytting elv skudd til et nytt medium eller til en annen
plass på samme medium etter noen få dager, kan effekten av polyfenoler bli borte, eller
man inkorporerer aktivt kull eller et reduserende stoff i etableringsmediet (Preil &
Engelhardt 1977, Vieitez et al. 1985, Hildebrandt & Harney 1988, Ballester et al. 1989).

Morplantebehandling
Hammerschlag ( 1982) reduserte prosenten kontaminerte kulturer i fersken (Prunus
persica L.) fra 100% til 3% ved å drive knopper fra sterkt voksende skudd i stedet for
å bruke hvilende knopper. I forsøk med et 90 år gammelt sequoiatre hie det vist at det
var mulig å nesten helt eliminere kontamineringen ved å ta hensyn til både hvor på
treet en høstet materialet og tidspunktet på året (Franclet et al. 1987). Materielle fra
toppen elv treet var som regel rent, men slikt materiale regenererte bare i juli. I juvenilt
materiale, i rotskudd og stubbeskudd var det bedre regenerering og minst konta­
minering i tiden mars til november. Driving elv morplanta før in vitra kulturen, har hatt
positiv effekt ikke bare i fersken men også i mange andre planteslag, f.eks. Camellia
japonica L. ev. Alba Plena (Vieitez et al 1989), Corylus ave/fana (Diaz-Sala et al 1990),
Quercus robur (Ballestor & Evers pers. oppi.) og bjørk (Jansson & Welander 1990).

Amin & Jaiswal ( 1987) arbeidet med en 15 år gammel guava plante (Psidium
guajava L.). De samlet inn modne kvister og basale skudd gjennom hele året og ny vekst
ble tvunget frem ved driving. Bladknoppstiklinger fra drevne skudd etablerte seg best
fra april til juni. Det var da liten utskilling elv fenoler og lav kontaminasjonsfrekvens (5-
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7%). Knoppene brøt raskere og nye skudd ble dannet tidligere enn ved andre tider på
året.

modent materiale av Douglas gran (Pseudosuga menzicsii Franco) og sukkerfuru
(Pinus lambertianai ble det også oppnådd best tilslag på våren (Gupta & Durzan 1987).
På den tiden etablerte minst 95% av kulturene seg, og knoppene brøt etter 10-12 dager.
Til andre årstider forekom brytingen først etter 5-6 uker.

Monteuuis ( 1987) arbeidet med et 100 år gammelt tre av Sequoiadcndron gigan­
teum, som han podet over på unge frøplanter, og med 2 år gamle frøplanter. Han skar
totalt 7 000 meristem, så små som mulig (200-250 µm), og dyrket dem in vitra.
Meristemenes evne til å utvikle nye skudd var sterkt avhengig av om de var tatt fra de
100 år gamle podekvistene eller fra unge frøplanter. Tidspunktet på året når rne­
ristemene ble skåret var også avgjørende. Det juvenile plantematerialet regenererte med
letthet. Det modne ga best skuddanning i mai, men slike skudd dannet ingen røtter.
Sequoiadendron krevde i motsetning til guava, Douglas gran og sukkerfuru et nærings­
fattig medium. Modent materiale ble sterkere stimulert og dannet flere skudd ved
tilsetning av auksinet naftaleneddiksyre (NAA, 0, I mg/I) enn det juvenile materialet.
Cytokininer hemmet all organutvikling.

Monteuuis (1991) konsentrerte seg om tidspunktet for å skjære meristemene. Ett av
300 meristem, skåret ved knoppskyting, viste juvenile egenskaper. Noen av skuddene
rotet seg faktisk spontant på strekningsmediet med samme frekvens som den juvenile
klonen. Monteuuis ( 1991) forklarer rejuveneringen in vitro ved at meristemet var net­
topp i den fysiologiske tilstand som ga størst juvenile utviklingsmuligheter. Han under­
streker videre hvor viktig det er å bruke så små merlstem som mulig, s.k. «miniatyr­
stiklinger», for å unngå hemmingen som er forårsaket av morplantens modne fysiolo­
giske alder.

Årsaken til den positive effekten på etablering og den videreutviklingen av in vitra
kulturen, er en god utvikling av rnorplanta på grunn av miljøfaktorer som daglengde,
lysintensitet, lyskvalitet og temperatur.

I enkelte planteslag fremmes rotdanningen i mikrostiklingene av 10 til 20 dagers
mørkebehandling (Samartin et al. 1986). Dersom knopper av Prunus kjølebehandles,
vokser skuddene bedre in vitro og roter seg lettere (Quoirin et al. 1974). Kjølebehand­
ling i 3 måneder etterfulgt av driving fremmer også etableringen og den videre skud­
danningen in vitra i Corylus avellana (Diaz-Sala et al. 1990).

Ballester et al. ( 1989) undersøkte slike miljøfaktorer ved å etiolere deler av kronen
på et 30 år gammelt kastanjetre (Castanca sasiva x C. crenatai fra mai utover sommeren
og høsten, og han kombinerte den delvise mørkebehandlingen med å lagre stiklinger fra
de etiolerte delene ved lav temperatur i 4 til 7 måneder før skuddene ble drevet og en
in vitra kultur etablert.
Ikke etiolerte stiklinger tålte bare å kjølelagres i fire måneder. Til tross for at det
etiolerte plantematerialet etablerte seg bedre in vitra enn det ikke etiolerte, var det liten
effekt av forbehandlingene under seinere subkulturer. Ved den tredje og fjerde subkul­
turen begynte imidlertid in vitra skuddene fra det etiolerte materialet å strekke seg, og
de dannet mange fler sideskudd enn skudd fra det ikke etiolerte materialet. Intet er
nevnt om hvor stor prosent av skuddene som etablerte seg i jord eller hvordan den vide­
re veksten ble. Ballester et al. ( 1989) hevder at den delvise etioleringen av kastanje­
trærne satte i gang en prosess i stiklingene som resulterte i forynging av plante­
materialet, slik at nye skudd lettere ble dannet. Det blir videre hevdet at metoden vil
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kunne få stor betydning for alle de mange treaktige planteslag der en ikke finner fysio­
logisk ungt plantemateriale som stubbeskudd, epikorme skudd eller rotskudd.

Forhold under in vitro kulturen
I mange planteslag blir modne skudd rejuvenert når de dyrkes in vitro over lengre tid.
Skuddene deles opp og flyttes over på nytt medium gjentatte ganger. Etter hvert begyn­
ner skuddene å vokse kraftigere, de danner mange flere sideskudd og rotdanningsevnen
blir sterkt forbedret. Voksemåten forandres, og skuddene vokser ortotropt også etter
overflytting i jord.

Rodriguez et al. ( 1988) sammenlignet juvenilt 45 dager gammelt og modent 2 år
gammelt in vitro-materiale av Corylus avellana L. De adulte segmentene trengte et mer
spesifikt medium og en lengre kulturperiode (4 subkulturer) enn ungt materiale for å
danne røtter.

For Syringa vulgaris L. er antallet subkulturer, som er nødvendig for rejuvenering,
sterkt avhengig av både genotype og plantenes alder (Pierik et al. 1988) .

En gammel klon av Sequoia sempervirens ble rejuvenert ved flere ganger å bli delt
opp og flyttet over på nytt medium (Francelet 1983). Etter 4 subkulturer in vitra rotet
50% av skuddene seg fra den modne klonen. Uten subkulturer var det bare 32% som
rotet seg. Til sammenligning var det 75% av de juvenile frøplantene som dannet røtter.
Ute i feltet viste plantene sterk ortotrop vekst fortsatt etter et år.

Også i eplekultivarene Jonathan og Delicious økte rotdanningen med antall subkul­
turer (Sriskandarajah et al. 1982), men her var det tydelige forskjeller mellom kulti­
varene. For at kultivarene i det hele tatt skulle danne røtter var subkultivering nød­
vendig. Etter 9 subkulturer dannet 95 % av mikrostiklingene av Jonathan røtter, mens
mikrostiklinger av Delicious trengte 31 subkulturer for å oppnå 79% rotdanning.

Men gjentatte subkulturer trenger ikke bestandig å resultere i bedre rotdanning.
Fouret et al. ( 1986) sammenlignet et 50 år gammelt tre med et 500 år gammelt tre av
Sequoia sempervirens Endl. Gjentatte subkulturer på et medium uten hormoner frem­
met fysiologisk rejuvenering i materiale fra det 50 år gamle treet. Materiale fra det 500
år gamle treet trengte lengre tid til forynging. Skudd fra det 50 år gamle treet, som ble
subkultivert på et medium med cytokininet bensylaminopurin (BA) og auksinet nafta­
leneddiksyre (NAA), utviklet ortotrop vekst etter et år i veksthus, mens skudd fra det
500 år gamle treet fortsatt vokste plagiatropt. I Eucalyptus rudis ble bladknoppstiklinger
fra et 10-1 I år gammelt tre rejuvenert etter 6 subkulturer (Badia 1986), mens aksillære
skudd fra et 50 år gammelt tre av Cunninghamia lanccolata nok rotet seg men veksten
var fortsatt plagiotrop etter 10 subkulturer (Engelmann et al. 1987).

En moden klon av Sequoidendron giganteum ble dyrket in vitro med meget god
skuddanning, men skuddene dannet ikke røtter, selv etter mange subkulturer
(Monteuuis 1987). Noe tilsvarende har Ballester & Vieitez (pers. oppi.) funnet i klonen
'Seer-fast' av Quercus robur, som enda etter mer enn tre år i kultur har vanskelig for å
danne røtter. Her må man kanskje prøve å forandre på de ytre miljøbetingelsene for in
vitro kulturen.

Lys og temperatur
I fytotron er det undersøkt hvordan lyset og temperaturen virker inn på rotdanningen
in vitro i et 50 år og et 500 år gammelt tre av Sequoia sempcrvirens (Franclet 1983).
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Når temperaturen ble holdt konstant på 22°C hadde fullstendig mørke negativ effekt
på rotdanningen i den S0 år gamle klonen. Bare 40% av skuddene dannet røtter mot ca
80% der lyset var normalt. De forskjellige lysbehandlingene hadde ellers liten innvirking
på den S0 år gamle klonen. Rotdanningen hos den S00 år gamle klonen økte fra 2S til
60% når rødt lys ble gitt i stedet for mørke om natten.

Fuernkranz et al. (1990) studerte effekten av lyskvalitet på rotdanningen i mikro­
stiklinger fra et 9S år gammelt tre av svartkirsebær (Prunus serotina), og sammenlignet
lave (7-1 S µmolm-2s- 1) med moderate ( 22-}6 µmolm-2s-1) intensiteter i rødt, blått, gult
og hvitt lys. Størst antall røtter og høgste rotingsprosent ble oppnådd ved lav lys­
intensitet i gult lys mens rødt lys gav nest best rotdanning. Ved moderat lysnivå var
forskjellene større. Gult lys ga 87% rotdanning og 4 røtter pr stikling, hvitt lys 74% og
omkring } røtter, mens blått lys hemmet rotdanningen fullstendig.

Samartin et al. ( I 986) fant at lys hemmet rotdanningen i Camellia mikrostiklinger.
Ved å dyrke mikrostiklingene i mørke kom røttene 9-10 dager raskere, og flere røtter
ble dannet. Vieitez et al. ( 1989) anbefaler 12 dager med mørke til mikrostiklinger av
Camellia.

Andre forsøk med rejuvenering
Mikropoding
Det er mulig å få en rejuvenering i stand ved å pode modne meristem eller skuddspisser
på juvenile grunnstammer in vitro. Små podekvister rejuvenerer lettere enn store. Men
ofte er det nødvendig å gjenta podingen (Pierik 1990). Men det er ikke bestandig en
klarer å rejuvenere ved poding in vitro. Det har f.eks ikke lykkes med Citrus.

Samplanting
Franeiet ( 198}) referer til et arbeide med Hedera helix av Franks & Renner i I 956, der
små grener av en moden og en juvenil eføy ble satt på næringsløsning i samme glass.
Moden eføy har i alminnelighet vanskelig for å rote seg, men ved denne metoden rotet
den seg realtivt godt. Det kan se ut til at et ukjent stoff fra den juvenile klonen ble
overført til den modne, og gjorde rejuvenering mulig.

OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

Det er mulig å forynge modent plantemateriale ved in vitro teknikk. Jo mindre
«rneristemet» er når det blir skåret jo større er sannsynligheten for at det «glemmer»
den fysiologiske tilstanden morplanten har vært i, og lar juvenile egenskaper komme til
uttrykk. En forutsetning er naturligvis at det blir skåret ved det tidspunktet på året når
morplanten er i sitt fysiologisk mest aktive tilstand.

På tross av de undersøkelser som er gjennomført vet en fortsatt altfor lite om hva
som egentlig skjer i plantene under overgangen fra juvenil til moden tilstand. Er det
f.eks. mulig å forynge et hundre år gammelt tre uten først å pode det over på unge frø­
planter? Gjennom å variere ytre miljøbetingelser som lys og temperatur under in vitro
kulturen, samt ved gjentatte subkulturer, kan trolig noen av spørsmålene avklares. For­
søkene med ulike klimabetingelser bør kombineres med anatomiske og biokjemiske
undersøkelser.
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SAMMENDRAG

Et litteraturstudium viser at det er mulig å rejuvenere treaktige planteslag med in vitro
teknikk. Det kan gjøres ved på indusere kallus, adventive skudd og somatiske embryo i
vev fra voksent plantemateriale eller ved å få meristem til å strekke seg og aksillære
skudd til å bryte fram. I denne oversiktsartikkel er hovedvekten lagt på meristem som
utgangsmateriale. Ved eksempler blir følgende faktorer belyst: Treets alder og genotype,
meristemets størrelse, morplantenes fysiologiske status, lys og temperatur i morplante­
perioden og under in vitro kulturen, næringsmediets sammensetning og antall subkul­
turer. Rejuvenering kan også oppnåes ved mikropoding og samplanting.

ETTERORD

Artikkelen er resultat av forprosjektet «Juvenilitet og aldring» som er finansiert av
Norges Landbruksvitenskapelige Forskningsråd.
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Foliar application of plant nutricnts in ccreals was invcstigated in three
different sets of trials in the period 1118-1-!N: Usc of foliar nutrients in irnen­
sive growing systems in spring wheat (set I), use of foliar nutrients and fun­
gicides in barley (set li) and foliar nutrient application c.ompared with urea
application in spring wheat and barley (se: 111). The invcstigation included
74 field trials at Østlandet and five field trials in Trøndelag. Foliar nutrient
application with Cornplcsal Fluid or Basfoliar 311 Extra did not increase the
grain yield significantly, hut there was a great risk of reduced grain yield.
The grain yield increased hy more than IIK) kg per her tare in 31 field trials,
and this effect was significant in four of them. The yield decreased by more
than 100 kg per hectare in 25 ficld t r ials, signilicantly affecting sevcn of
thcm. There were no positive interactions berween foliar nutrient applica­
tions and fungicide trcatrncnts. Other charactcrs such as lodging, water con­
tent in grain at harvevung and grain qualit y, were 1101 affectcd. An intensive
growing system which inrluded systematic treatrnent with growth regula­
tors, fungicides, insccticidcs and foliar fcrt il i ze rx, was found lo he unecono­
mical in t hese experiments. lnstead, growth regulators, fungicides and
inscc1icides should be addcd in accordance with rcquircmcnl. lf nutrient
dcficicncy symptoms are dctcclcd, thcn urea ora partial nutrienl suspcnsion
shou Id be added i nstead.

Key words: Ccreals, foliar fcrtili1.cr,. foliar nu1ricnt applicalion, intensive
growing syst.:ms, plant nutricnts.

Fngebrcl /Jæhli11. Apdsvu/1 lfrs('urch S1u1iun, N-2858 Kapp, Norway

Opptak av plantenæring skjer i hovedsak gjennom rotsystemet hos våre kulturplanter.
Bruk av mineralgjødsel sammen med husdyrgjødsel, avpasset etter vekst, jordart, klima­
vilkår osv., danner grunnlaget for plantenes næringstilførsel. Effektiviteten av plantenes
næringsopptak gjennom røttene er avhengig av mange faktorer slik som klima, kjemiske
og fysiske forhold i jordsmonnet, vanntilgang, angrep av skadeorganismer og plantenes
utviklingsstadium. Ugunstige betingelser for en eller flere av disse faktorene kan gi uba­
lanse i plantenes næringsopptak og den metabolske omsetningen.
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Plantene er foruten opptak gjennom røttene, i stand til å ta opp næring gjennom blad­
verket (Wittwer & Bukovac, 1969). Tilføring av næringsløsning via bladene, kan under
visse betingelser være en effektiv måte å tilføre plantenæring på (Hanway, 1988). Med
næringsløsning menes det her en samling av viktige plantenæringsstoffer som, oppløst i
vann, tilføres plantene som bladgjødsel.

Mikronæringsstoffene i de allsidige næringsløsningene er for en stor del kjelatiserte
(BASF, udatert; Hoechst, udatert). Det vil si at metallionene er bundet til organiske
partikler slik at utfelling unngås og ionene raskere tas opp i plantene (Carlgren, 1986;
Clemens et al. 1990). De aktuelle næringsløsningene er derfor lett blandbare med de
fleste plantevernmidler. Imidlertid begrenses tilførselen av slik næring av faren for
sviskader på plantene. Bladgjødsling av korn har derfor i hovedsak vært brukt ved
tilførsel av mikronæringsstoff som er nødvendig kun i svært små mengder (Hanway,
1988).

De ulike næringsløsningene markedsføres i utlandet som et viktig supplement til
ordinær gjødsling under forhold hvor næringsopptaket gjennom røttene er nedsatt eller
mangelfull (BASF, udatert; Hoechst, udatert). En oppnår da et viktig bidrag til plan­
tenes vitalitet og motstandskraft og kan dermed rn høgere avling og bedre kvalitet. Blant
de forhold hvor slike preparater kan ha effekt, er ved sjukdoms- og skadedyrsangrep.
Tilføring av plantevernmidler kan være en belastning for planta som medfører at den
metabolske aktiviteten blir midlertidig nedsatt. Sprøyting med næringsløsning påstås å
ha en gunstig virkning på veksten i slike tilfeller, fordi plantene raskere blir restituert
etter behandlinga. Andre forhold der det hevdes at næringsløsninger kan ha gunstig
virkning er ved:

- problemer med jordstruktur
- ugunstig pH
- vanskelige værforhold
- direkte næringsmangel
- perioder med spesielt kraftig vekst

Næringsløsninger er sammen med plantevernmidler en viktig innsatsfaktor i intensive
dyrkingssystemer for korn i Mellom- Europa (Effland, 1986). Det er mange momenter
som skiller norsk korndyrking fra de dyrkingsintensitetene hvor næringsløsning generelt
anbefales. Av de viktigste er klimaforhold, gjødslingspraksis og plantesanitære forhold. I
Norge har det vært vanlig å gjødsle med handelsgjødsel som har en relativt bred
næringsmessig sammensetning. Bruk av bladgjødsling har begrenset seg til sprøyting
med urea eller ensidige mangan-, sink-, kobber- eller jernsuspensjoner ved tydelige man­
gelsymptomer.

Det er få nordiske forsøk som omhandler bruk av næringsløsninger i korn. For å
undersøke virkningen av slike preparater på avling og kvalitet, ble det i perioden 1984-
89 gjennomført tre forsøksserier som tok opp ulike spørsmål omkring bruken av næ­
ringsløsninger:

I Forsøk med klormekvatklorid, næringsløsning, sopp- og insektmiddel i hvete
11 Forsøk med soppsprøyting og næringsløsning i bygg
Ill Sammenligning mellom urea og næringsløsning.
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Materialer, metoder og resultater beskrives for hver enkelt forsøksserie med en samlet
diskusjon og konklusjon.

VEKSTBETINGELSER I FORSØKSÅRA

I 1984 var det mye nedbør på forsommeren og varmt og tørt på ettersommeren. Det var
betydelig med legde. I hvete var det endel angrep av mjøldogg (Erysiphe graminis) og
hveteaksprikk (Scptoria nodorum) mens det i bygg var sterke angrep av både mjøldogg,
bygg brunflekk iDrechslera teresv og grå øyeflekk (Rhynchosporium secalis). Det var lite
angrep av skadedyr bortsett fra noe bladminerflue (Chromatomyiu [usculai i bygg.

I 1985 var det mye nedbør og lav temperatur på ettersommeren. Det var betydelig
med legde. I hvete var det en del angrep av mjøldogg og hveteaksprikk. I bygg var det
sterke angrep av mjøldogg og bygg brunflekk samt noe grå øyeflekk. Det var noe
angrep av bladlus iRhopalosiphum padl og Siiobian avenae) og trips tLimothrips denti­
cornis).

I 1986 var det forsommertørke, men kjølig vær og mye nedbør i august. Det ble
mye legde ved høsting. I hvete var det noe angrep av mjøldogg mens det i bygg var
sterke mjøldoggangrep. Det var lite angrep av insekter.

I 1987 var det lav temperatur og mye nedbør det meste av sesongen. Det ble svært
mye legde. I hvete var det sterke angrep av gulrust samt endel mjøldogg og hvete­
aksprikk, mens bygg var lite utsatt for sjukdomsangrep. Hverken i hvete eller bygg var
det insektangrep av betydning.

I 1988 var det sterk forsommertørke og høg temperatur. Store nedbørsmengder i
juli førte til problemer med etterrenning. Det ble svært kraftige bladlusangrep som var
vanskelige å bekjempe. Både i hvete og bygg var det relativt lite problemer med legde
og bladflekksjukdommer. Endel kraftige regnbyger i slutten av august og i begynnelsen
av september forsinket innhøstinga.

I 1989 var det tørt og varmt vær nesten hele vekstsesongen. Mange åkrer ble tørke­
skadet. I hvete var det endel gulrust- og mjøldoggangrep. Bygg hadde svake angrep av
mjøldogg. Det var lite legde og insektangrep.

MATERIALER OG METODER

I Forsøk med klormekvatklorid, næringsløsning, sopp- og insektmidler i vårhvete
tTriticum Aeslivum)

Hensikten med forsøket var å se på effekter av ulike innsatsfaktorer samt mulige
samspill i et intensivt dyrkingsopplegg.

Bruk av klormekvatklorid (CCC) og sprøyting med næringsløsning, sopp· og insekt­
midler, enten alene eller i tankblanding, ble undersøkt på ialt 39 felt i årene 1984-88.
Forsøksfeltene lå spredt over hele Østlandet med store variasjoner i jordbunnsforhold,
med stiv leire på havavsetninger i Østfold, silt på Romerike og i Solør, moldrik morene
i Mjøsdistriktet og sandjord på Hurum og på Ringerike. Andre jordparametere slik som
pH og næringsinnhold varierte også mye.

Effektene ble undersøkt i en faktoriell plan med to gjentak i hvert felt. Planen om·
fattet følgende forsøksledd:
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A: Kontroll - ubehandlet
B: 110 ml CCC 750

I: Kontroll - ubehandlet
2: 50 ml Tilt (propikonazol)
3: 60 ml Sumicidin (fenvalerat)
4: Næringsløsning (Complesal/Basfoliar)
5: Ledd 2 + ledd 3 + ledd 4

Forsøkene ble anlagt i jamn og frodig vårhveteåker som var gjødslet og sådd utifra
normal praksis på de ulike forsøksstedene. Sortene som ble benyttet var Runar og Reno.
Behandling med CCC skjedde samtidig med ugrassprøytinga (Zadoks 13-15), mens
næringsløsning, sopp- og insektmidler ble sprøytet ut ved skyting (Zadoks 50-59). I ledd
4 ble det i 1984-86 tilført 0,8 liter Complesal og i 1987-88 1,0 liter Basfoliar 36 Extra.
Tabell I viser innholdet av næringsstoffer i disse preparatene. Midlene i ledd 5 var tank­
blandet.

Tabell I. Innholdet av næringsstoffer i
Basfoliar 3h Extra og Complesal Fluid,
g/1
Table I. Contents of nutrients in Bas­
foliar 36 Extra and Complcsal Fluid, gil Nitrogen (N)

Fosfor (P)
Kalium (K)
Magnesium (Mg)
Bor (l:l)
Jern (Fe)
Kobber (Cu)
Mangan (Mn)
Molylxlcn (Mo)
Sink (Zn)

Basfoliar
36 Extra

363,0
0,0
0,0

40,0
0,3
0,3
2,7

13,5
0,()7
0,14

Complesal
Fluid

142,0
20,6
50,0

1,4
0,24
0,12
0,12
0,12
0,()6
0,06

Noteringer av sjukdommer og skadedyr ble utført ca. 3 uker etter sprøyting.
Fra 1987 ble forsøksplanen utvidet til å omfatte en sammenligning mellom nærings­

løsning og urea. Disse resultatene er omtalt sammen med forsøkene som sammenligner
effekten av næringsløsning og urea (forsøksserie 111).

Deler av resultatene, hvor det er lagt særlig vekt på effekter av CCC, sopp- og
insektmidler, er publisert tidligere (Stabbetorp, I 986; Stabbetorp, I 987; Stabbetorp,
1989).

RESULTATER

Totalsammendrag av de viktigste resultatene fra ialt 39 felt, er sammenstilt i tabell 2.
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Tabell 2. Hovedeffekter fra forsøk med CCC, næringsløsning, sopp- og insektmidler i hvete på Østlandet,
1984-88
Table 2. Main effccts from trials with eer. [ungicidc , insccticide and fo/iar nutrient applications in wheat
al Øs1/a11de1, 1984-88

Behandling Vann% Avl. kg/daa I .cgde % Falltall l(M)O- Hl-vekt Protein %
v/høst 15% vann kornv. kg

Trcatment Maisture contcru Grain yicld l .odging Ful/ing //)()() g '/'esl wt. kg
at harves/ 15% moisturc % number wcight

A Konroll 24,0 53 I 2h 282 38,I 78,2 12,<J
Contra/

B CCC - 0,5 + 21 15 + 25 - 0,8 • 0,2 - 0,2
LSD 5% 0,() 12 12 40 0,8 0,8 0,4

n.s. * * n.s. * 11.S. n.s.

Kontroll 23, I 522 17 2')0 3h,9 77,X 12,8
Contra/

2 Soppspr. + 0,8 + 28 . I + Il + 1,5 + 0,7 0,0
Fungicide

3 I nsek tspr. + 0,4 + 19 + 3 + 11 + 0,8 + 0,1 • 0,1
lnsecticide

4 Næringsl. 0,0 +2 + 3 + 7 • 0,1 • 0,1 0,0
Fotiar nutrient

5 2+3+4 + 1,6 + 47 + 2 + I + 1,7 + 0,7 0,0
LSD 5% O,h 21 3 12 O,<J 0,(J 0,4

*** ** 11.S. n.s. ** • 11.S.

Ant. felt 39 39 2(1 22 38 J8 IX
No. of trials

n.s.= ikke signifikant * = P<0.05 **= P<0.01 ***= P<O.rn)l
1w1 significant

Bruk av vekstregulering (CCC)
Totalsammendraget i tabell 2 viser sikker avlingsøkning på 21 kg/daa ved bruk av CCC.

Resultatene i tabell 3, viser sikker avlingsøkning i alle forsøksåra med unntak av
1984. I flere av feltene fant en klare avlingsøkninger uten at det var registrert legde. Ut
i fra det store legdepresset i 1987 var effekten av CCC på avling og legde mindre enn
forventet. Muligens hadde store nedbørmengder etter sprøyting redusert effekten av
CCC.

Det var notert legde ved høsting på ialt 24 felt. Behandling med CCC ved ugras­
sprøyting ga i totalsammendraget i tabell 2 signifikant mindre legde. Virkningen var
klarest i 1985 og 1986 mens det i 1984 ikke var registrert legde av betydning på noen av
feltene.

Kornkvaliteten var i sum lite påvirket av CCC-behandlinga. Sprøyting ga i totalsam­
mendraget signifikant lavere I000-kornvekt, mens det var liten virkning på falltall, hl­
vekt og proteininnhold. Sprøyting med CCC ga signifikant lavere I000-kornvekt i 1984
og 1987 og lavere hl-vekt i 1984 (P<0.0I). I de andre årene var det ingen sikre utslag
på kornkvaliteten.

Tidligere publiserte resultater fra denne forsøksserien (Stabbetorp, 1989), gir en
mer fullstendig vurdering av effektene ved CCC-sprøyting.
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Tabell 3. Avlingsurslag for be-
handling med CCC i 1984-88. Kg 11184 1985 198() 1987 1988

korn/daa
Table 3. Effccts of CCC trcatmcnt Kont.roll 672 494 552 510 425
on grain yield in 1984-88 (Kg!I)_/ Control
ha) CCC + (l + 33 + 30 + 22 + I()

LSD 5% 13 24 21 22 14
n.s. * ** * *

Ant. felt 10 8 7 6 8
No. of trials

Spreyting mot sopp
Totalsammendraget i tabell 2 viser at avlinga økte med 28 kg ved bruk av 50 ml Tilt ved
skyting.

Resultatene fra enkeltår i tabell 4 viser signifikant meravling i alle år bortsett fra
I 986 og 1988, og dette er i samsvar med angrepsgraden av ulike sjukdommer i disse
sesongene.

Tabell 4. Avlingsutstag for sopp-
1984 1118'.i 198(1 1987 1988sprøyting i 1984-88. Kg korn/daa

Tablc 4. Effcc/s of [ungicide app-
lication 011 grain yield i11 1984-88 Kontroll MS 475 SSh 508 428
(Kg/0./ ha) Control

50 ml Tilt + 38 + 59 + 7 + 32 + 4
( pro pi konazol)
LSD 5% 15 2.\ 238 2') 20

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

Ant. felt 10 8 7 (l 8
No. of trials

Virkningen av soppsprøytinga på sjukdomsangrep, er vist i tabell 5. Sprøyting med Tilt
viste sikker virkning mot mjøldogg og hveteaksprikk. Det var også virkning mot gulrust,
men det var sannsynligvis for få felt til å få sikre utslag. Det understrekes at de angitte
angrepsgradene, pga. av ulik noteringsteknikk og gradering, ikke nødvendigvis gjen­
speiler den reelle angrepsgraden, uten at dette betyr noe for sikkerheten i avlingsut­
slagene.

Totalsammendraget i tabell 2 viser at soppsprøyting ga sikker økning i 1000-korn
vekt og hl-vekt. Dette bidrar til økte avlinger og er et resultat av at plantene holdes mer
friske under innlagringen av næring i kornet. Det er også verdt å merke seg at protein­
innholdet i kornet er det samme sjøl om avlingene øker. Dette betyr større totalt N­
opptak og mindre lettløselig nitrogen i jorda etter vekstavslutning.
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Mjøldogg Hveteaksprikk Gul rust Tabell 5. Virkninger av

Erysiphe Septoria Puccina soppsprøyting på sjukdom,

gramines nodorum striiform is % angrep
Tablc 5. Effects of fungicide

Kontroll 9
on diseases, infection rate

14
Control

(l (per cent)

50 ml Tilt - 5 - 8 - 3
(propikonazol)
LSD 5% 4 8 4

** * n.s.

Ant. felt 18 19 4
No. of trials

Sprøyting mot insekter
I totalsammendraget i tabell 2 økte avlinga med 19 kg/daa ved sprøyting med 60 ml
Sumicidin. Sprøyting så seint som her (ved skyting), hadde liten effekt mot andre skade­
dyr enn bladlus og trips.

Resultatene fra enkeltår (tabell 6) viser avlingsøkning i alle forsøksåra bortsett fra
1987. Økningen var statistisk sikker i 1984 og 1985. Ut i fra de store angrepene av
bladlus i 1988 skulle en forventet klare utslag av skadedyrsprøyting denne sesongen,
men angrepene var trolig så store at en gangs sprøyting ikke var tilstrekkelig for effektiv
bekjemping.

1984 1985 1986 l'lX7 1988 Tahe] l 6. Avlingsutslag ved in-

sektsprøyt ing i IIJX4-X8. Kg
korn/daa

Kontroll 645 475 55h 50X 428 tuu: IJ. l:.jji·cts uf insccticides
Co11trol on grain yicld in 1984-88 (Kg/0.I
60 ml Sumicidin + 3h + 32 + 17 (I + 7 ha)
(fenvalerai)
LSD 5% 15 23 23 .N 211

*** ** 11.S. n.s. n.s.

Ant. felt 10 X 7 (1 8
No. of trials

Notering av angrepsgraden av skadedyr ga ikke grunnlag for statistisk vurdering.

Bruk av næringsløsning
Totalsammendraget i tabell 2 viser ingen sikre avlingsutslag for sprøyting med nærings­
løsning. Dette gjelder også de enkelte årssammendragene som er vist i tabell 7. Det er
imidlertid en tendens til at næringsløsning har gitt avlingsøkning i 1984 og 1986, mens
det i 1987 var en reduksjon i avlinga. Resultatet i 1987 er noe overraskende ut ifra at
det var mye nedbør og stor grad av utvasking av næringsstoffer denne sesongen.
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Tabell 7. Avlingsutslag ved bruk
av næringsløsning i 1984-88. Kg 1984 IIJ85 llJ8t, 1987 1988
korn/daa
Table 7. Effeas of foliar nu/rien/ Kontroll MS 475 550 508 428
application Oil grain yield in Contra/1984-88 (Kg/0.I ha) Næringsløsning + li + I + 13 - 17 0

Foliar nutricnt
LSD 5% 15 2J 23 29 20

n.s. n.s. n.s. n.s. 11.S.

Ant. felt 10 8 7 6 8
No. of trials

Regresjonsberegninger ga en korrelasjon på 0,98 mellom ledd med næringsløsning og
ubehandla ledd (figur I). Ut fra regresjonskoeffisienten som er beregnet til 1,03, ser det
ut til at næringsløsning har en svakt positiv virkning ved høge avlinger og negativ
virkning ved lave. Regresjonskoeffesienten er ikke signifikant forskjellig fra I, og det
understrekes derfor at tendensen er usikker.

Næringsløsning
Foliar nutrients

Figur I. Feltvise ho­
vedeffekter av nærings­
løsn ing. Avling kg/daa
Figure I. Main effccts o]
foliar nutrients on grain
yield. Kg!U. I ha
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Bruk av næringsløsning ga avlingsøkning på mer enn 10 kg/daa på 15 felt hvorav 2 var
sikre og reduksjon på mer enn 10 kg/daa på 10 felt hvorav 3 var sikre. På resterende 14
felt var effekten av næringsløsning mindre enn ± 10 kg/daa. Variasjoner i avlingsutslag
kan vanskelig forklares ut ifra opplysningene fra enkeltfeltene.
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Det ble tatt ut jordprøver fra alle feltene med analyse av pH, fosforinnhold (P-AL) og
glødetap. Disse parameterene ble delt inn i følgende intervaller med antall felt i paren­
tes:

pH <6,0
P-AL< 7
GLØDETAP<6%

(12)
( 7)
( 13)

pH =6,0-6,5
P-AL=7-15
GLØDETAP>6%

( 19)
(27)
(26)

pH> 6,5
P-AL> 15

( 8)
( 5)

Den statistiske analysen viste ingen sikre utslag, men det var en tendens til at
næringsløsning økte avlinga både ved stigende pH (figur 2) og ved stigende P-AL (figur
3). Høg pH betyr fare for manganmangel. Den positive effekten av næringsløsning ved
pH> 6,5 er sannsynligvis utslag for ekstra mangantilførsel. Fosfortallene gir til enn viss
grad uttrykk for den generelle næringstilstanden i jorda. Avlingsutslagene ved stigende
fosfortall skyldes først og fremst at næringsløsninger gir bedre virkning ved høge avlin­
ger. Fosfortilstanden har, isolert sett, trolig hatt liten betydning for effekten av nærings­
løsningen.

Korn avling kg/daa
Grain yield kg/0.1 ha

650

62'.J
600
':;7')

S'.JO·

52'.Jll~
soo-

pH<6.0 pH

Korn avling kg/doa
Croin yield kg/0. 1 ha

6;.>'.)

600
'.J /'.J
'.)'.JO
'.)/'.)

soo-
4 /'.)

P /\I <7

I• Kontroll Conlrol II~ Næringsløsning 1-olior nulrie_nl _

- I- Kontroll Control
1~-~~ringsløsninq I oliar nul~i_'.'-'n_l

Figur 2. Effekten av
næringsløsning på korn­
avling ved forskjellig pH
Figure 2. Effects of [oliar
nutrients on grain at dif­
ferent pl I Leve/I

Figur 3. Effekten av næ­
ri ng.~løsn ing på korn­
avling ved forskjellig P­
AI.
Figurc 3. Effccts of foliar
nutrients on grain. yietd al
diffcrc111 P-Al, levels
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Materialet ble videre gruppert etter ulik sjukdoms- og legdebelasting. Analyser av disse
grupperingene ga ingen klare effekter ved bruk av næringsløsning, hverken i positiv
eller negativ retning, men også disse grupperingene viste en svak tendens til økende
effekt av næringsløsning ved økende avlinger.

Hverken i totalsammendraget eller i årssammendragene ga næringsløsning sikre ut­
slag på kornkvaliteten. For enkeltfelt var det en tendens til høgere falltall, 1000-korn­
vekt, hl-vekt og proteinprosent på de felt hvor det var registrert positive utslag på av­
linga.

Sprøyting med næringsløsning, sopp- og insektmidler
Tankblanding av næringsløsning, sopp- og insektmidler er den behandlinga som har gitt
størst avling i totalsammendraget (tabell 2). Meravlinga i forhold til kontrolleddet var
47 kg. De feltene som hadde den største økningen hadde samtidig klare utslag for enten
soppsprøyting, insektsprøyting eller begge deler. Felt med små utslag av tankblandinga
hadde lite angrep av sjukdommer og skadedyr. Det ser derfor ut som tilsetting av næ­
ringsløsning i blandinga har hatt liten betydning. Avlingsøkningen er i samsvar med det
en kunne vente ut ifra sumeffekten av sopp- og insektsprøyting. På 5 av 39 felt var det
avlingsreduksjon ved sprøyting med tankblandinga i forhold til ubehandla ledd, noe som
kan skyldes sviskader.

Også i enkeltår ga tankblandinga størst avlingsutslag (tabell 8). Avlingsøkningen
varierte fra 14 kg i 1988 til 85 kg i 1985. Utslagene var sikre i 1984, 1985 og 1987.

Tabell 8. Avlingsutslag ved tank-
blanding av næringsløsning, sopp- 1984 1985 1986 1987 1988
og insektmiddel I )1)84-88. Kg
korn/daa Kontroll MS 475 556 508 428
Table 8. Effect:, of [ungicide, Control
insecticide and foliar nutricnts in a Tankblanding + h4 + 85 + 18 + 50 + 14
tank mix on grain yicld in 1984-88 Tank mix
(Kg/0.1 ha) LSD 5% IS 23 23 29 20

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

Ant. felt 10 8 7 h 8
No. of trials

Samspillseffekter
Totalsammendraget ga ingen sikre samspillseffekter mellom behandling med CCC og
tilførsel av næringsløsning, sopp- og insektmidler, hverken for avling eller for de andre
registrerte variablene. For avling er det likevel en tendens til samspill mellom CCC og
næringsløsning. Næringsløsning ser ut til å virke negativt på effekten av CCC.

MATERIALER OG METODER

Il Forsøk med soppsprøyting og næringsløsning i bygg (Hordeum Vulgare)
Hensikten med forsøket var å undersøke effekter av næringsløsning i bygg samt å
undersøke samspillet mellom næringsløsning og soppmidler.
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Virkninger av sprøyting med næringsløsning, med eller uten to gangers soppsprøyting,
ble undersøkt på ialt 26 felt i 1984-1986. Forsøksserien omfattet 21 felt på Østlandet og
5 felt i Trøndelag. Feltene ble i hovedsak anlagt i byggåkrer med noe vanskelige
vekstvilkår, men som var gjødslet og sådd utifra normal praksis på de ulike forsøksste­
dene.

Effektene ble undersøkt i en faktoriell plan med to gjentak og følgende forsøksledd:

A: Kontroll - ubehandlet
B: 2x 50 ml Titt (propikonazol)

1: Kontroll - ubehandlet
2: Næringsløsning, tidlig (Zadoks 23-25)
3: Næringsløsning, seint (Zadoks 51-59)
4: 2x næringsløsning

ledd 2-4 ble det brukt 0,8 liter næringsløsning (Complesal) ved hver sprøyting.
Sammensetningen av løsningen er vist i tabell I. Soppsprøytinga ble utført samtidig med
sprøyting med næringsløsning, og preparatene ble tankblandet på de rutene som skulle
ha både soppmiddel og næringsløsning.

Deler av resultatene er publisert tidligere (Stabbetorp, 1986).

RESULTATER

Totalsammendraget i tabell 9 viser hovedeffektene av sprøyting med soppmiddel og
næringsløsning.

Sprøyting mot sopp
Soppsprøyting med 50 ml Titt ga i totalsammendraget i tabell 9, stor og sikker avlings­
økning. Behandling med Tilt ga dessuten signifikant mindre legde, økt hl-vekt og økt
1000-kornvekt. Dette betyr at soppsprøyting har hatt positiv virkning på stråkvaliteten
og dermed gitt bedre forhold ved innlagring i kornet. Tabell 10 viser at avlingsøkningen
var størst i 1984, men også i 1985 og 1986 ga soppsprøyting signifikant høgere avling.
Dette er i samsvar med angrepsgraden av sjukdom disse åra.

Soppsprøytinga viste sikker effekt mot angrep av mjøldogg, grå øyeflekk og bygg
brunflekk.

To ganger soppsprøyting i bygg er lite aktuelt både på Østlandet og i Trøndelag.
Bare når en konstaterer meget tidlige angrep, og der en har stor risiko for angrep av
bygg brunflekk og/eller grå øyeflekk, kan det i enkeltår være aktuelt med to behand­
linger.

Næringsløsning
Totalsammendraget i tabell 9 viser ingen sikre utslag for bruk av næringsløsning
hverken på avling, modningstid, legde eller kornkvalitet. Heller ikke i de enkelte år var
det sikre utslag på avlinga (tabell 11) eller noen av de andre egenskapene. I 1985 var det
tendens til avlingsreduksjon etter behandling med næringsløsning. Det var sikker
avlingsreduksjon på 3 felt for henholdsvis tidlig sprøyting, sein sprøyting samt 2 gangers
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Tabell 9. Hovedeffekter fra forsøk med soppmiddel og næringsløsning i bygg på Østlandet og i
Trøndelag, 1984-811
Table 9. Main effects of trials with fungicide and [oliar nutricnt applications in barley at Østlandet and
Trøndelag, 1984-86

Behandling
Treatment

Kontroll
Contra/

2 2 x soppspr.
2 x [ungicidc

LSD 5%

Vann % v/høst
Maisture COII/Ctll

at harvest

22,8

+ 0,1

0,3
n.s.

Avling kg/daa
15% vann
Grain yield

421

+ 41>

13
***

Legde% IIXIO-kornvek t Hl-vekt kg
i.odging /(}()() g

% weighi Test wl. kg

40 38,S 65,S

14 + 0,7 + 0,8

7 0,7 0,7
*** * **

Kontroll
Control

2 Næringsl. tidl.
Foliar nutricnt carly

3 Nær ingsl. seint
Foliar nutricnt late

4 2 x nær ingsl.
2 x foliar nutrient

LSD 5%

Ant. felt
No. of trials

22,8

0,0

0,0

+ 11,1

0,/J
n.s.

2/J

444

()

+ I

19
n.s.

2h

33

+ I

+ I

(J

n.s.

12

39,0 65,9

- 0,1 + 0,1

- 0,3 - 0,3

- 0,2 + 0,2

0,9 0,6
n.s. n.s.

20 20

Tabell 10. Avlingsutslag ved soppsprøyt ing
I IJ84-86. Kg korn/daa IIJ84 1985 1986

Table IV. Effects of [ungleide application on
grain yield in 1984-86 (Kgln.! ha) Kontroll 482 3811 31JS

Control
2 x soppspr. + 72 + 42 + 23
2 x [ungicidc
LSD 5% 29 24 JO

*** ** ***

Ant. felt 10 8 8
No. of trials

sprøyting med næringsløsning. I 1986 hadde ett felt sikker avlingsnedgang ved 2 gangers
sprøyting med næringsløsning. Ingen enkeltfelt viste sikker avlingsøkning.

Det ble undersøkt om næringsløsning hadde forskjellig effekt på avlinga i de ulike
distrikter. Avlingsutslagene vist i tabell 12 er imidlertid for små til å vise tendenser.

Materialet ble på grunnlag av resultater fra jordanalysene inndelt i ulike nivå av pH,
P-AL og glødetap. Disse grupperingene avslørte heller ingen sikre utslag eller klare ten­
denser.
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Tabell 11. Avlingsutslag ved bruk av næ-
Jl)84 1985 19811 ringsløsning i 11)84-Xh. Kg korn/daa

Fable I I. Effects offoliar nutrient application
Kontroll 511 414 401l 011 grain yicld in 1984-86 (Kg/lJ./ ha)
Controt
Nærings!. tidlig + 14 10 - 3
Folier 11u1rie111 early
Næringsl. seint + 4 10 + 4
Foliar 11U1rie111 lall:
2 x næringsløsning + ') - 8 + I
2 x [oliar 11u1ric111
LSD 5% IS 23 23

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

Ant. felt 10 8 8
No. of trials

Kontroll
Contra/
Nærings!. tidlig
Foliar nuirient early
Nærings!. seint
Foliar ruurient late
2 x næringsløsning
2 x foliar 11111ric11/
LSD 5%

Ant. felt
No. of trials

Sør­
Østlandet

512

+ I

+ s
+ 2

17
n.s.

10

Nord­
Østlandet

427

+ 5

(I

+ 2

17
n.s,

li

Trøndelag

384

- 4

- Il

+I

15
ns

s

Tabell 12. Avlingsutslag for
næringsløsning i ulike dist­
rikter. Kg korn/daa
taue 12. Effects of [oliar
nutrient application in diffe­
rent areas. Grain yield kg/0. l
ha

Samspill
Totalsammendraget ga ingen samspillseffekter mellom soppsprøyting og bruk av
næringsløsn ing. Resultatene fra 1984 viser tendens til samspill der bruk av nærings­
løsning hadde negativ virkning på effekten av soppsprøytinga.

MATERIALER OG METODER

Ill Sammenligning av næringsløsning og urea
Bladgjødsling med urea i korn har til en viss grad blitt brukt her landet. Urea tas, via
bladverket, svært raskt opp i plantene, har høgt N-innhold, er lettoppløselig og er skån­
somt mot sprøyteutstyret (Lyngstad, 1972). Bakgrunnen for forsøkene med sammen­
ligning av næringsløsning og urea, var å se om eventuelle avlingsøkninger ved bruk av
næringsløsninger, var et resultat av andre virkninger enn bare ekstra nitrogentilførsel.
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I forsøk på ialt 14 felt på Østlandet i årene I 987-89, ble bruk av næringsløsning sam­
menlignet med bladgjødsling av urea. Forsøkene ble anlagt i bygg eller hvete som var
gjødslet og sådd som vanlig. Effektene ble undersøkt i en faktoriell plan med 2 gjentak
og følgende forsøksledd:

A: Kontroll - ubehandlet
B: Sopp- og insektmiddel

I: Kontroll - ubehandlet
2: Næringsløsning (Zadoks 38-39)
3: 0,79 kg urea ( " )
4: 2,50 kg urea ( )
5: Næringsløsning (Zadoks 51-52)
6: 0,79 kg urea ( " )
7: 2,50 kg urea ( )

Forsøket er i resultatene nedenfor presentert som plan I.
I ledd B ble det ble brukt 100 ml Sportak (prokloraz) og 35 ml Decis (deltametrin).

Ledd 2 og 5 ble sprøytet med 1,0 liter Basfoliar 36 Extra. Innholdet i Basfoliar er tid­
ligere vist i tabell I. Nitrogenmengden i I liter næringsløsning tilsvarer 0,79 kg urea. I
ledd med både bladgjødsling, sopp- og insektsprøyting ble preparatene tankblandet.

Tidligere omtalte forsøk med CCC, næringsløsning, sopp- og insektmidler i hvete,
omfattet i 1987 og I 988 også 14 felt hvor næringsløsning og urea ble sammenlignet i
følgende forsøksledd:

1: Kontroll - ubehandlet
2: Næringsløsning (Zadoks 51-57)
3: 0,79 kg urea ( )

Forsøket er i resultatene nedenfor presentert som plan 2.

RESULTAT

Totalsammedraget for plan I (tabell 11) viser sikker avlingsøkning på 15 kg for tidlig
sprøyting med næringsløsning og 17 kg for tidlig bladgjødsling med 2,5 kg urea. Tidlig
sprøyting med 0, 79 kg urea har gitt ubetydelig avlingsøkning. Sprøyting ved skyting
med minste ureamengde ga størst avling, mens 2,5 kg urea ikke viste avlingsutslag.
Hverken næringsløsning eller urea virket inn på modningstid, legde, falltall eller hl-vekt.
Sein sprøyting med største ureamengde ga signifikant høgere l000-kornvekt og høgere
proteininnhold, mens tidlig sprøyting bare ga sikker økning av proteininnholdet.
Tendensen var ellers en beskjeden positiv virkning på kornkvaliteten.

Sprøyting med sopp- og insektmiddel ga sikker avlingsøkning, utsatt modning samt
høgere I000-korn- og hl-vekt.

Behandling med næringsløsning eller urea ga ingen sikre avlingsutslag i enkeltår,
men det var tendenser til avlingsøkning i 1987 og 1988 (tabell 14). Økningen var størst
ved tidlig sprøyting, med unntak av 0,79 kg urea i 1987. Et forsøk i 1987 med hvete på
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Tabell 13. Hovedeffekter av forsøk med næringsløsning, urea, sopp- og insektmiddel i bygg og hvete på
Østlandet, 1987-89
Tablc 13. Main cffccts of trials with urea, [ungleide, insccticidc and [oliar nutrient applications in barlcy
and wheat at Østlandet, 1987-89

Behandling

Trea/ment

Kontroll
Control
Sopp-/insek tspr.
Fung-linsecticide
LSD 5%

Kontroll
Control
Næringsl. tidlig
Foliar nutrient early
0,79 kg urea tidl.
early
2,5 kg urea tidl.
early
Næringsl, seint
Foliar nutrient late
0,79 kg urea seint
lale
2,5 kg urea seint
lale
LSD 5%

Ant. felt
No. of trials

Vann%
v/høst

Maisture contcnt
at harvest

22,9

+ 1,0

0,3
***

23,3

+ 0,2

+ 0,2

+ 0,3

- 0,3

+ 0,2

+ 0,1

0,6
n.s.

14

Avling
kg/daa
Grain
yicld

41:16

+ 24

9
***

470

+ 15

+5

+ 17

+ ()

+ 11

+ I

15
**

14

Legde%

Lodging
%

14

0

3
n.s.

13

+ 5

+ 3

0

0

+I

- 3

Il
n.s.

7

Falltall

Falling
numbcr

21l5

n.s.

242

+ 29

+ 22

+ 48

+ 31

+ 22

+ 31

n.s,

5

/()()/) g
Wl,g

39, I

+ 1,2

0,3
***

39,5

- 0,4

+ 0,2

+ 0,4

+ 0,1

+ 0,8

11,h
*

12

kg
Test wt.

kg

72,2

+ 0,4

0,3
*

72,2

0,0

+ 0,1

0,11

+ 0,4

+ 0,4

+ 0,5

11.h
n.s.

12

Protein
%

0,0

n.s.

12, I

+ 0,1

+ 0,2

+ O,J

+ 0,1

+ 0,1

+ O,J

0,3
*

12

1000-kornv. Ill-vekt

svært lett jord, viste sikker avlingsøkning ved tidlig sprøyting med Basfoliar og ved 2,5
kg urea. I 1988 ga næringsløsning og tidlig sprøyting med minste mengde urea sikker
meravling på et felt. Et forsøk i 1989 ga sikker nedgang i avlinga ved tidlig sprøyting
med 0,79 kg urea og sein sprøyting med næringsløsning. Flere felt viste tendenser til
avlingsreduksjon ved største ureamengde.

Totalsammendraget ga ingen sikre samspillseffekter mellom behandling med
sopp-linsektmiddel og tilførsel av næringsløsning/urea, hverken for avling eller for de
andre karakterene.

I 1987 fikk en for avling sikkert samspill (P < 0,05) mellom sopp/insektsprøyting og
næringsløsning/urea. Ledd med næringsløsning og urea hadde negativ virkning på
effekten av sopp- og insektsprøyting.

Resultatene fra plan 2 (tabell 15) avviker noe fra resultatene ovenfor. Sein sprøyting
med næringsløsning har gitt avlingsreduksjon, mens avlingsøkningen for urea her er
mindre. Disse utslagene er imidlertid ikke signifikante. Hverken næringsløsning eller
urea virket inn på modningstid, legde eller kornkvalitet.
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Tabell 14. Sammenligning av næ- l!J87 IIJ88
ringsløsning og urea i enkeltår. 1989

Avling i kg korn/daa
Table 14. Fo/iar nutrient appli- Kontroll 490 476 443
cation comparcd wuh urea applica- Control
lian. Rcsults from cacn year. Grain Nærings!. tidl. + 15 + 21) + 2
yield kglt). I ha Foliar nuirient carly

0,71) kg urea 0 + 21 - 7
tidlig early
2,5 kg urea + 20 + 2() + 13
tidlig early
Næri ngsl. seint + 13 + 13 +I
Foliar nutrient late
0,79 kg urea + li + 9 + 12
seint late
2,5 kg urea + 13 + 4 14
seint lale
LSD 5% 2h 30 24

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

Ant. felt 6 4 4
No. of trials

Tabell 15. Hovedeffekter fra forsøk med sammenligning av næringsløsning og urea i hvete, IIJ87-88
Table 15. Main cffcus from trials wuh [oliar nutricnt application comparcd witn urea application in wheat,
1987-88

Vann% Avling I .egde % Falltall IOOO-kornv. Hl-vekt Protein
v/høst. kg/daa kg %

Mois/Ure COIIWllt Grain Lotlging Falling /(//)() g Test wt.
at harves-I yicld % number Wl. g kg

Kontroll 2h,11 4(18 IJ 200 37,4 75,8 9,9
Contra/
Næringsl. - 0,1 - 8 I + 5 - 0,1 - 0,1 - 0,1
Foliar nutricnt
0,79 kg urea 0,0 + () I + I + 0,2 0,0 - 0,1
LSD 5% 1,0 22 h 12 1,2 0,6

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

Ant. felt 1-1 14 7 h 14 14 h
No. of trials

Sammendrag for enkeltår vist i tabell 16, viser ingen sikre utslag for sprøyting med
næringsløsning eller urea. Det er likevel en tendens til avlingsreduksjon for nærings­
løsning i 1987.



Kontroll
Control
Nærings!.
Foliar nuiricru
0,79 kg urea
LSD 5%

1')87

508

- 17

+ 4
29

1'188

428

()

+ 8
20
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Tabell 111. Sammenligning mellom nærings­
løsning og urea i enkeltår. Avling i kg korn/daa
Tablc 16. Foliar nutricnt application compurcd
wuh urea applicauon. Rcsults from each year.
Grain yicld kgttt.l ha

n.s, n.s.

Ant. felt
No. of trials

DISKUSJON

0 8

Effekter av næringsløsning
Bruk av næringsløsning har blitt undersøkt på i all 79 forsøksfelt i årene 1984-89.
Resultatene fra forsøkene visle at avlingsutslagene for bruk av næringsløsning er gjen­
nomgående små og usikre, og del er en klar risiko for avlingsnedgang. Dette under­
bygges både av totalsammendragene og de ulike grupperingene i hver av forsøksseriene.
Andre egenskaper slik som legde, modningstid og kornkvalitet var lite påvirket. Disse
forholdene understreker al generell bruk av næringsløsning i korn, ikke er tilrådelig i
Norge. En skal likevel ikke se bort fra al del er tendenser til økende positiv effekt av
næringsløsning ved stigende avlingsnivå, og al næringsløsning i marginale tilfeller kan
være lønnsomt. Hvilke spesifikke betingelser som da kreves, kan ikke fastsettes ul fra
disse forsøkene.

Avlingsutslagene for sprøyting med urea aviker noe fra resultatene for nærings­
løsning. Avhengig av år, sprøytetidspunkt og dosering, har urea gitt både avlingsøkning
og avlingsreduksjon i forhold til næringsløsning. rorskjellene er i sum beskjedene, men
de indikerer al næringsløsning har hatt virkning på veksten utover effekten av nitrogen.

Forsøkene viste ingen samspill mellom bruk av næringsløsning og soppsprøyting.
Del er derfor ikke grunnlag for å si at na:ringsløsning, generelt sett, bedrer effekten av
soppsprøyting.

Del er naturlig å spørre om hvorfor del er fare for avlingsnedgang ved bruk av næ­
ringsløsning. En mulig forklaring er al næringsløsningen inneholder overskudd av frie
kjelater, det vil si kjelatrnolekyler som i utgangspunktet mangler stabil binding med et
metallion (Carlgren, 1986). Kjelatene kan opptre inntil 10 døgn i bladverket før de er
fullstendig nedbrull. Dersom rnetallion i planla knyttes til kjelatene istedenfor f.eks
enzymsystemer, kan den metabolske aktiviteten bli satt ned.

Mangan spiller en viktig rolle i mange enzymreaksjoner i plantene og er nødvendig
for blant an net n itratredu ksjonen og dannelse av klorofyll og protein (Aasen, 1986).
Mangan finnes ofte i betydelige mengder i åkerjorda. Manganmangel kan likevel opptre
når pH kommer over el visst nivå. Faren for mangel øker sterkt når pH kommer over
6,3 (Aasen, 1986). Ved samme pH er del større fare for mangel på sandjord og organisk
jord enn på leirjord.
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Ut fra at næringsløsning i forsøkene viste tendens til økende virkning ved stigende pH
og at feltene med sikker meravling, alle hadde relativt høge pH-tall, er det rimelig å
anta at mangan har stor betydning for virkningen av næringsløsningen.

Resultatene fra forsøkene er i godt samsvar med svenske forsøk med næringsløsning
i høsthvete (Carlgren, 1986). Når bladgjødsla ledd i hele materialet ble sammenlignet
med ubehandla ledd, ble det ikke påvist statistisk sikre effekter. Det fantes tendenser i
materialet både i positiv og negativ retning. Ut ifra dette konkluderer Carlgren med at
det er en fremdeles ukjent faktor som påvirker avlinga ved bladgjødsling, og det er
behov for bedre grunnleggende kunnskaper om plantenes næringsopptak.

Tre danske forsøksserier med bladgjødsling i hvete (Olesen, 1980; Bennetzen, 1983;
Bennetzen, 1984) viser alle at næringsløsning ikke gir avlingsøkning. Unntatt fra dette
er felt med tydelig mangan-mangel og hvor preparater med høgt mangan-innhold inn­
gikk. Selv om det tilføres 10 I/ha eller mer, må de tilførte mengder næringsstoffer vur­
deres som betydningsløse på jord i alminnelig god hevd. Konklusjonen fra de danske
forsøkene er at det ikke finnes faglig grunnlag for å påstå at de næringsløsninger som
her ble benyttet, har en utbyttemessig virkning som står i forhold til kostnadene. Erfa­
ringene tilsier at mengden næringsstoffer i slike midler er for små, og at de i alle tilfel­
ler er for dyre i innkjøp.

Barel ( 1978) undersøkte ulike bladgjødslingspreparaters innvirkning på avling og
innhold av protein i høsthvete. Alle behandlingene ga økte avlinger uten at disse var
sikre. Innholdet av protein ble ikke påvirket.

Det kan stilles spørsmål om metodikken i disse forsøkene har vært tilstrekkelig til å
beskrive effektene av næringsløsning. Dersom en hadde bladanalyser som viste innhol­
det av de ulike næringsstoffene, kunne en muligens forklart de ulike virkningene av
næringsløsning i disse forsøkene. Imidlertid er tallmaterialet så stort og resultatene
såpass entydige både i disse forsøkene og i de utenlandske, at det er lite aktuelt med
ytterligere undersøkelser.

Lønnsomhet ved bruk av næringslesninger
Det er antydet fra importør at preparatkostnaden ved bruk av næringsløsning vil tilsvare
5-10 kg korn. Sprøyting med næringsløsning ved skyting ga avlingsøkning på mer enn
10 kg per dekar på 31 av ialt 79 forsøksfelt. Det var avlingsreduksjon på mer enn 10 kg
per daa på 25 felt. Dette betyr at faren for avlingsnedgang må tillegges stor vekt ved
vurdering av lønnsomheten.

Lønnsomhet ved bruk lll' klorntckvatklorid, sopp- og insektmidler
Preparatkostnaden ved bruk av klormekvatklorid i hvete tilsvarer 3-5 kg korn. Behand­
ling har gitt mer enn 5 kg avlingsøkning på 31 av 39 forsøk. Det ble registrert avlings­
økning i enkeltfelt sjøl om det ikke var registrert legde. Resultatene er i samsvar med
andre forsøk som viser at CCC-behandling av hvete i de fleste tilfeller vil være lønn­
somt. Det er imidlertid kommet nye og mer stråstive sorter på markedet, slik at dette
bildet er noe endret.

For å vurdere lønnsomheten ved soppsprøyting kan preparatkostnaden og kjøreska­
dene settes lik en kornavling på 20 kg/daa (Aune et al. 1991). Av 65 forsøksfelt som ble
soppsprøytet var det 43 som ga minst 20 kg avlingsøkning.

Preparatkostnaden ved insektsprøyting i hvete tilsvarer ca 5 kg/daa. Vanligvis vil
insektsprøyting skje i forbindelse med soppsprøyting og kjøreskadene er derfor ikke tatt
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med. Av 39 forsøksfelt som var sprøytet mot insekter, var det 25 som ga minst 5 kg
avlingsøkning.

I 1984, 1985 og 1987 var det til dels kraftige sjukdomsangrep og store meravlinger
for soppsprøyting, mens det i 1986 og 1988 var lite sjukdom og negativ lønnsomhet for
soppsprøyting. Forsøkene viser at sprøyting mot insekter var økonomisk lønnsomt i
1984 og I 985. Med unntak av I 988 var det disse sesongene som hadde mest insekts­
angrep. Det er derfor viktig å understreke at behandling med slike preparater bør skje
etter behov og ikke programmert.

KONKLUSJON

Generell bruk av næringsløsning i norsk korndyrking kan ikke anbefales. Ved mangel­
symptomer bør en fortsatt velge ensidige suspensjoner av det aktuelle næringsstoffet.
Det er derfor viktig å kjenne de ulike mangelsymptomene. På arealer hvor en erfarings­
messig vet det lett oppstår f.eks manganmangel, kan en som forebyggende tiltak tilsette
et manganpreparat ved ugrassprøyting. En må være oppmerksom på faren for utfelling
ved tankblanding.

I kornåkrer som følger vanlig gjødslingspraksis, vil bladgjødsling med urea vanligvis
bety lite for avling og kvalitet. Bladgjødsling med nitrogen kan likevel være aktuelt i år
med stor grad av nitrat-utvasking. Utfra virkning og pris anbefales sprøyting med urea
framfor allsidige næringsløsninger. Sprøyting med urea må utføres slik at sviskader unn­
gås.

Intensiv dyrking med systematisk bruk av vekstregulering, næringsløsning, sopp- og
insektmiddel anbefales ikke for våre forhold. Utfra økonomiske og miljømessige hensyn
er det viktig at sprøyting skjer etter behov. Videreutvikling av varslingssystemer og
terskelverdier er her sentralt for å lette beslutningsprosessen.

SAMMENDRAG

Bruk av næringsløsninger i korn ble undersøkt i tre forskjellige forsøksserier på til­
sammen 79 felt i 1984-89. Det var 74 forsøksfelt spredt på Østlandet og 5 forsøksfelt i
Trøndelag. Forsøkene omhandlet: bruk av næringsløsning i intensiv dyrking av hvete
(forsøksserie I), bruk av næringsløsning sammen med soppmiddel i bygg (forsøksserie
Il) og sammenligning av næringsløsning og urea i bygg og vårhvete (forsøksserie Ill).

Resultatene viste at avlingsutslagene ved bruk av næringsløsninger var små og
usikre, og det var en klar risiko for avlingsnedgang. Dette gjaldt både i totalsammen­
dragene for de enkelte forsøksseriene, i de ulike årssammendragene og i enkeltfelt.
Sprøyting med næringsløsning omkring skyting ga avlingsøkning på mer enn 10 kg per
dekar på 31 av 79 forsøksfelt, hvorav 4 sikre. Det var avlingsreduksjon på mer enn 10
kg per dekar på 25 forsøksfelt, hvorav 7 sikre. Bruk av næringsløsninger viste ingen
positiv effekt på virkningen av soppbehandling. Andre egenskaper slik som legde,
modningstid og kornkvalitet var lite påvirket av næringsløsningene.

Intensiv dyrking av korn med systematisk bruk av vekstregulering, næringsløsning,
sopp- og insektmidler kan ikke anbefales. Både utifra økonomiske og miljømessige hen­
syn må eventuelle behandlinger med vekstregulering, sopp- og insektmidler skje etter
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behov. Ved tydelig næringsmangel foretrekkes urea, mangansulfat eller andre ensidige
suspensjoner av aktuelle næringsstoffer.
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Faseoverganger hos flerårige planter

Phase changes in perennial plants
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A review of the litcrature on phase changcs in perermial plants indicates
that there is a paucity of information about the genene and biochemical
basis for these phenomena. However, the physiological and morphological
characteristics are well described. When breeding trees in horticulture and
forestry, we need to accelerate the change from the juvenile to the adult
phase. On the other hand, one of the preconditions for successful vegetative
propagation of the selectcd plants is that the plant material can be reju­
venated. Physiological rejuvenation (reinvigoration) forces quiescent or
adventitious buds to brcak , e.g. by pruning the stock plants severely. Onto­
genetical rejuvenation is difficult, but may be achieved when adult meri­
stems are manipulated in such away that they form juvenile shoots.

Key words: Juvenility, maturation, ontogenetical ageing, propagation.

Ole Bil/ing lla11.1C11, Agricultural University of Norway, Dcpartment of
ttoniculture, P.0./Jox 22, N-/432 Å,·-NUI, Norway.

Planter og dyr gjennomgår en utvikling fra befruktet eggcelle til alderdom og død. Hos
mennesker følger vi utviklingen fra barn, via pubertet til voksne og etter hvert aldrende
individer. Vi har en tilsvarende utvikling hos høyerestående planter. Men det er prinsi­
pielt viktige forskjeller mellom dyr og planter med hensyn til hvordan denne utviklin­
gen forløper. Hos dyr foregår del en stadig fornying av alle kroppens celler (med
unntak av kjønnscellene). Cellenes funksjon i en dyreorganisme er i stor grad fastlagt
når de dannes. Denne fastleggingen av funksjon er vanligvis irreversibel, mens den hos
planter er atskillig mer fleksibel (Wareing 1987). Det betyr at planteceller i større grad
har evne til dedifferensiering og utvikling til andre spesialiserte celler, f.eks. rotinitialer.
Denne plastisiteten hos planteceller er avgjørende for plantenes evne til å overleve, fordi
de i motsetning til dyr ikke kan komme seg unna endringer i omgivelsene.

Hos de fleste flerårige planter foregår det en årlig fornying av blader, blomster og
frukter. Alle disse organene dannes fra knopper som opprinnelig har hatt sitt utgangs­
punkt i det spirende frøet. Det spesielle med planter er at denne «forhistorien» synes å
være registrert i alle plantens vekstpunkter. Jo flere celledelinger et vekstpunkt går
igjennom, jo høyere ontogenetisk alder får det.
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I praksis fører denne ontogenetiske aldringen til at det kan gå inntil 20-J0 år fra et frø
spirer til planten er i stand til å blomstre. Ved foredling av skogstrær, pryd- og frukt­
trær vil vi følgelig ikke kunne observere viktige utvalgskriterier før det har gått mange
år. I en rekke tilfeller vil det dessuten være vanskelig å formere planter vegetativt når de
først har nådd blomstringsfasen. Det er følgelig mange gode grunner til å lære mer om
utviklingsfasene hos planter, særlig om faseovergangene og hvordan vi kan påvirke
disse.

Vekstfaser og alder
Utviklingen hos høyere planter har Hartmann & Kester (1983) delt inn i fem faser:

1. Embryofase
2. Ungdomsfase (juvenil fase)
3. Overgangsfase
4. Voksenfase (adult fase)
5. Senilfase

Embryofasen varer fra befruktning til det første varige bladet utvikles. Ungdomsfasen
kjennetegnes ved at plantene ikke er i stand til å blomstre selv om de får optimale for­
hold for blomsterinduksjon. Hos mange planteslag kan det observeres en overgangsfase
hvor plantene viser karaktertrekk fra både ungdoms- og voksenfasen. Når plantene har
stabilisert seg i voksenfasen, vil blomsterknopper kunne induseres dersom de ytre betin­
gelsene er til stede. Zimmerman et al. (1985) legger to kriterier til grunn for å fastslå
om en plante har kommet over i voksenfasen: I) Planten er i stand til å blomstre etter
blomsterinduksjonen og 2) planten er i stand til å fortsette å blomstre i sine naturlige
omgivelser, uten kunstige stimuli. Senilfasen omfatter den siste delen av voksenfasen
hvor planten p.g.a. kompleksitet og fysiologisk aldring kjemper for å overleve.

Det nyttes 3 ulike begreper om plantenes alder (Fortanier & Jonkers 1976):

Kronologisk alder beskriver hvor mange år som har gått siden planten spirte eller ble
formert vegetativt.
Ontogenetisk alder beskriver plantens utviklingsstadium fra befruktning og spiring til
moden alder. Beskrivelsen knyttes til hvilken fase planten (plantedelen) befinner seg i.
Fysiologisk alder nyttes særlig om den delen av plantens livsløp som er karakterisert av
avtakende vekst og reduserte livsprosesser. Den fysiologiske aldringen framskyndes av
ugunstige voksebetingelser og økt kompleksitet hos planten.

Det er den ontogenetiske aldringen som knyttes til faseovergangene. Mye tyder på
at ontogenetisk alder registreres i plantenes vekstpunkter og at den har nær sammen­
heng med antall celledelinger i vekstpunktene. Med økende antall celledelinger vil
vekstpunktenes og kambiets ontogenetiske alder øke. På denne måten kan en forklare at
årsskuddene øverst på planten, som kronologisk sett er yngst, har høyest ontogenetisk
alder. Motsatt vil de delene av planten som er nærmest rothalsen og eldst av år, ha
lavest ontogenetisk alder (Olesen 1978).

De ulike fasene i plantenes utvikling er kjennetegnet ved forskjellige egenskaper. I
praksis er det viktigst å kunne karakterisere ungdoms- og voksenfasen. Både morfolo-
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giske og fysiologiske karakterer kan vise ulike trekk i de to fasene. Foruten evne til
blomstring, som er det viktigste kjennetegnet på overgang til adult fase, kan vi finne
forskjeller i en rekke egenskaper (Pierik 1990):

- rotdanningsevne og rotkvalitet
- vekstkraft
- plagiotropi ( vekstretni ng)
- bladmorfologi
- bladstilling
- antocyan-danning
- behåring
- tidspunkt for bladfall
- greinvinkel
- grcintorning

Ved frøformering vil vi bare kunne nytte morplanter i den adulte fasen. Ved stiklings­
formering og in vitra formering, vil det derimot være mest gunstig å nytte juvenile mor­
planter.

Økologisk sett kan planter ha store fordeler av å ha ulike egenskaper i forskjellige
deler av livssyklus. I ungdomsfasen er det fordelaktig med rask vegetativ vekst. Blomst­
ring og fruktsetting fører til redusert vegetativ vekst og dermed nedsatte muligheter til
å konkurrere med andre planter om gunstige vokseforhold. Manglende evne til blomst­
ring og fruktsetting i den juvenile fasen blir dermed økologisk sett en fordel, særlig i
tette bestand (Wareing 1987). Åpen greinvinkel, greintorner eller vond smak kan
beskytte unge planter mot beitende dyr.

Varigheten av den juvenile fasen er til en viss grad genetisk bestemt, og i en popula­
sjon kan det være stor variasjon. Hos bjørk er det for eksempel funnet frøplanter som
blomstrer allerede det andre vokseåret, mens det vanligvis tar 5-6 år før trærne er i
stand til å blomstre (Johnsson 1940).

Fra juvenil til adult fase
Overgangen fra ungdomsfasen til voksen fase foregår i naturen når planten har nådd en
viss alder eller størrelse. Dette er en gradvis prosess som ikke er avhengig av antall
vekst/hvile-perioder (Longman & Wareing 1959). Faseovergangen fra juvenil til adult
krever 2 eller 3 av disse endringene, avhengig av planteslag (llackett 1976):

Plantene må oppnå en viss minste størrelse som er et resultat av fotosynteseakti­
vitet, næringsopptak og fordeling av assimilatene.
De meristemene som skal motta blomstringsimpulsen må ha utviklet evnen til å ta
imot denne impulsen. Dette kan skje som et resultat av endringene i plantens stør­
relse eller ved at vekstpunktene frigjøres fra effekten av et hemmende stoff som
produseres i røtter eller andre deler av planten.
Bladene må bli i stand til å produsere hormoner eller andre stoffer som tillater
blomsteri nd u ksjon.

Vi er ofte interessert i å forkorte ungdomsfasen, for eksempel i foredlingsarbeidet av
frukt- og skogstrær. Varigheten av den juvenile fasen kan reduseres på ulike måter:
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Miljøforhold som fremmer rask, kontinuerlig vekst er gunstig (Hackett 1985). De
vanligste behandlingene er slike som hindrer knopphvile (lang fotoperiode) eller
fremmer rask vekst (gunstig temperatur, lang fotoperiode, høy lysintensitet, optimal
vann- og næringsforsyning). Eventuell knopphvile må oppheves ved avblading, lav
temperatur eller behandling med vekstregulatorer. En bør være forsiktig med til­
bakeskjæring og la treet få vokse mest mulig fritt.
Bjørk kan blomstre før trærne er ett år gamle dersom frøplantene blir dyrket i
veksthus under lang dag og under optimale temperatur- og næringsforhold
(Longman & Wareing 1959). I naturen, hvor bjørkeplanter gjennomgår årlige skif­
tinger mellom vekst og hvile, tar det som regel 4-6 år før plantene er i stand til å
blomstre. Når planten er i overgangsfasen eller i adult fase, ser en ofte at ugunstige
vokseforhold, angrep av skadegjørere m.v. fører til økt blomsterknopp-induksjon
både hos bartrær og frukttrær. Dette kan vi tolke som en effekt av fysiologisk ald­
ring.
Poding på svaktvoksende grunnstammer kan føre til tidligere blomsterknopp­
danning (Visser 1973). Ringing og snøring av stammen er andre metoder som kan
føre til opphoping av fotosynteseprodukter og andre stoffer i de øvre delene av
planten og dermed fremme blomsterinduksjonen, men bare hos planter som er i
overgangsfase/adult fase.
Rotskjæring, som hemmer produksjon og transport av gibberellin og cytokinin fra
røttene, samt tilføring av veksthemmende stoffer som blokkerer gibberellin-synte­
sen, kan fremme faseovergangen juvenil - adult (Schwabe 1976). Behandling med
vekstregulerende stoffer kan også indusere blomstring hos frøplanter. Hos bartrær
er imidlertid ikke dette en varig effekt, og behandlingen kan derfor ikke regnes som
en ekte endring av vekstfasen (Pharis & Morf 1968).

Fra adult til juvenil fase
Den naturlige foryngingen av planter foregår ved at det utvikles juvenile embryoer på
adulte skudd, altså frøsetting. Men i de fleste tilfeller innebære, dette også rekom­
binasjon av arvemateriale og dermed at avkommet blir forskjellig fra morindividene.
Det eneste unntaket har vi når morplantene setter frø uten befruktning (apomiksi).

Ved vegetativ forynging er det nødvendig å skille mellom fysiologisk forynging og
ekte rejuvenering.

Fysiologisk forynging innebærer at sovende knopper tvinges til å bryte ved kraftig
tilbakeskjæring. Under plantens utvikling dannes en rekke sideknopper som ikke bryter
på grunn av apikal dominans fra endeknopp og dominante sideknopper. De sovende
sideknoppene vokser svært lite, men gjennomfører en årlig tilvekst som gjør knoppene i
stand til å følge kambiumlaget etter hvert som stammediameteren øker. I veden kan vi
følge disse knoppenes vekst ved såkalte knoppspor. Ettersom veksten hos de sovende
knoppene er minimal, vil de stort sett beholde den ontogenetiske alderen som de hadde
da de ble dannet. Sovende knopper som bryter fra stubber (stubbeskudd) og stammer
og tykke greiner (vanskudd, epikorme skudd) danner derfor som regel juvenile skudd.

I tillegg til sovende knopper kan det dannes adventive knopper i stammer og grei­
ner. Adventive knopper oppstår spontant og følger ikke plantens normale knoppstil­
lingsmønster. Adventive knopper danner alltid juvenile skudd, men den spontane
dannelsesmåten fører også til økt mutasjonsfrekvens. Skudd fra utposninger på stammen
(sfæroblaster) og skudd fra røttene er alltid av adventiv opprinnelse.
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Både adventive og sovende knopper gir opphav til skudd som er godt egnet som stik­
lingsmateriale framfor skudd fra de adulte delene av morplanten.

Kraftig tilbakeskjæring utsetter blomstringen hos frukttrær (Hatcher 1959). Dette er
blitt en vanlig behandling av morplanter av bl.a. frukttregunnstammer. Stiklinger fra
rotede stiklinger har som regel bedre rotdanningsevne enn stiklinger fra større og eldre
morplanter. Dette er trolig en effekt som kan forklares ut fra fysiologiske eller miljø­
messige forhold framfor ontogenetiske forhold.

/11 vitra formering er anerkjent som en brukbar måte å forynge plantematerialet på.
Slike metoder vil bli nærmere omtalt av Appelgren ( 1992).

Ekte rejuvenering (ontogenetisk forynging) innebærer at skudd med adulte karak­
tertrekk endrer fase og blir juvenile. Denne prosessen er svært vanskelig å oppnå, og det
finnes få eksempler på planteslag hvor en har oppnådd ekte rejuvenering.

Poding av adult kvist på juvenile grunnstammer fører normalt bare til økt vekst­
kraft og til forbigående redusert blomstring. Imidlertid har poding av adulte kvister på
unge frøstammer ført til ekte rejuvenering hos Hcvea brasilicnsis (Muzik & Cruzado
1958). En forutsetning for at dette skal lykkes er at podingen blir gjentatt, det vil si at
en først tar podekvist fra den adulte planten, og når podingen er etablert, nyttes denne
som kilde for neste «generasjon» av podemateriale. Hos Hevea var det nødvendig å
gjenta podingen 4-5 ganger for å oppnå 30 % stabile, juvenile planter. Det har vært
vanskelig å oppnå det samme gode resultatet hos et flertall andre planteslag.

Behandling med vekstregulatorer kan føre til overgang fra adult til juvenil fase. Hos
Hedera helix kan behandling av adulte skudd med gibberelliner føre til utvikling av
skudd med juvenile karaktertrekk (Rogler & Hackett 1975; Hackett 1985).

Fysiologisk bakgrunn for faseovergangene
Faseovergangene har nær sammenheng med endringer i aktiviteten i det apikale
meristemet. Stein & Fosket ( 1969) viste at hos eføy (Hedera helix) består vekstpunktet i
adult stadium av en større mengde celler, men mindre enkeltceller enn hos juvenile
vekstpunkter. Derimot er det subapikale området mer omfattende hos juvenile skudd,
og celledelingen foregår over lengre tid slik at internodielengden blir større.

En vet svært lite om de fysiologiske og biokjemiske faktorene som forårsaker fase­
overgangene. En rekke forskjeller i biokjemisk aktivitet har vært observert hos juvenile
og adulte planter; blant annet lavere innhold av polyfenoler i juvenile mikrostiklinger
(Bon et al. 1988), endringer i mengde og type av peroksydase med økende ontogenetisk
alder (Ouoirin et al. 1974, Abou Dahab et al. 1990) og et membranbundet protein som
er funnet bare hos juvenile eller rejuvenerte skudd av Sequoiadendron giganteum (Bon
& Monteuuis 1991 ). Aldring og rejuvenering kan imidlertid ikke fastslås generelt ved
biokjemiske analyser. Det molekylære grunnlaget for faseovergangene er foreløpig for
dårlig undersøkt (Pierik 1990).

Hormonstyrt kontroll av fordelingen av assimilater i de apikale områdene kan ha
betydning for faseovergangene (Hackett 1976). Lav lysintensitet og høy temperatur, som
begge fører til lavere karbohydratnivå, forårsaker rejuvenering eller forlenger ung­
domsfasen hos en rekke planteslag (Hackett I 985). Det hormonelle grunnlaget for juve­
nilitet og faseoverganger hos koniferer og treaktige angiospermer ser ut til å være for­
skjellig, ettersom gibberelliner kan nyttes til ekte rejuvenering hos noen angiospermer,
mens de samme stoffene fører til induksjon av blomsterknopper hos bartrær.
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I følge Trewavas (1986) styres plantenes vekst og utvikling ikke av effekter av enkelt­
hormoner som auxin og gibberelliner, men snarere av et komplisert samspill mellom
forbindelser og reaksjoner som påvirker hverandre. Det finnes derfor ingen absolutt
effekt av enkelthormoner, effekten er avhengig av det indre eller ytre miljøet cellene
befinner seg i. Det er cellenes mottakelighet for påvirkning som er avgjørende, ikke
konsentrasjonen av de enkelte hormonene.

Faseovergangene knyttes gjerne til stabile endringer i genuttrykket, men uten
permanente endringer i genomet (Wareing 1987). Slike epigenetiske forskjeller kan
skyldes at genavlesingen foregår til ulik tid. En konsekvens av dette burde være målbare
kvalitative eller kvantitative forskjeller i deoksyribonukleinsyre (DNA), ribonukleinsyre
(RNA) eller proteiner mellom juvenile og adulte vekstpunkter. Hos Scquoiadcndron
giganteum er det funnet et høyere forholdstall mellom RNA og DNA i en juvenil klon
enn i en adult, men dette kunne bare påvises i plantenes hvileperiode og ikke når de var
i aktiv vekst (Monteuuis & Gendraud 1987). Omfanget av tidlig protein-syntese var
atskillig større hos den juvenile klonen enn hos den adulte klonen (Bon 1988). Selv om
slike endringer er påvist hos enkelte planteslag, har det ikke vært mulig å påvise sikre,
generelle forskjeller hos treaktige planter (Hackett I 985; Wareing 1987).

Det finnes ulike teorier om hvilket nivå som kontrollerer faseovergangene, om
kontrollen er å finne på celle-nivå, meristem-nivå eller på plante-nivå.

Wareing & Frydman ( 1976) har vist at det er forskjeller mellom de meristematiske
cellene i juvenile og adulte vekstpunkter hos eføy. Disse forskjellene fører til ulike egen­
skaper og ulik struktur hos kallus som utvikles fra juvenile og adulte celler. Likevel er
det flest holdepunkter for at faseovergangene kontrolleres på meristemnivå og at
egenskapene til vekstpunktene er bestemt av struktur og organisering av meristemet
som en helhet. Forskjellene mellom de to fasene framkommer ved ulik organisering in­
nen meristemene, jfr. de anatomiske forskjellene som er funnet hos eføy.

OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

På tross av den store praktiske betydningen faseovergangene har for planteformering og
-foredling i skog- og hagebruk, er det oppnådd relativt liten framgang med hensyn til å
klarlegge det fysiologiske og molekylære grunnlaget for fenomenet. De generelle reglene
for overgangen fra adult til juvenil vekst kan vi oppsummere slik (Pierik 1990):

- De ytre delene av treet, som er de kronologisk yngste, er de ontogenetisk eldste. Når
avstanden mellom skuddspissen og rotsystemet øker, forsvinner den juvenile tilstan­
den i skuddspissene gradvis. De nedre og indre delene av planten beholder juvenile
karaktertrekk.

- Det er svært vanskelig å skille mellom fysiologisk forynging og ekte rejuvenering, og
det er generelt mye vanskeligere å oppnå ekte rejuvenering.

- Økende ontogenetisk alder fører til reduserte muligheter for ekte rejuvenering. Eldre
planter krever mer omfattende behandling, og det er ofte nødvendig å gjenta behand­
lingene for å oppnå juvenile karaktertrekk.

- Det er viktig å velge ut unge og aktivt voksende skuddspisser for å fremme rejuvene­
ring. Påfølgende isolering in vivo og in vitro er en nødvendig forutsetning. Jo mindre
den isolerte plantebiten er, jo større er sjansen for ekte rejuvenering.
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- Rotdanningsevnen synker med plantens ontogenetiske alder, men korrelasjonen
mellom rotdanning og rejuvenering er ikke like sterk hos alle planteslag.

SAMMENDRAG

En litteraturstudie omkring emnet faseoverganger hos flerårige planter viser at det
mangler mye kunnskap om det genetiske og biokjemiske grunnlaget for faseover­
gangene. Derimot er fasenes egenskaper og morfologiske kjennetegn godt beskrevet. I
hagebruk og skogbruk ønsker vi å framskynde overgangen fra juvenil til adult fase i
forbindelse med planteforedling, mens vegetativ formering av utvalgte planter ofte
forutsetter at plantematerialet kan forynges. Ved fysiologisk forynging tvinges sovende
eller adventive knopper til å bryte, f.eks. ved kraftig skjæring av morplantene, mens
ekte rejuvenering forutsetter at adulte meristemer manipuleres slik at de danner juvenile
skudd. Ekte rejuvenering er svært vanskelig å oppnå.
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Oversiktsartikkelen er et resultat av forprosjektet «Juvenilitet og aldring» som er
finansiert av Norges Landbruksvitenskapelige Forskningsråd.
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Grusstand rcnovation by herbicida rrcatment and fcrtilization was exarnined
in 30 ficld trials on permanent grusstand in Nordland, northcrn Norway.
Averaged over four years, weed spraying led toa 7% decrease in DM yield in
relauun to urnreated grassland. In the year of treatment the negative effcct
of spraying on OM yield was greatcr than in the subsequern yeurs. Spraying
led to a yield increase at the sccond harvest, except in the first year. There
werc great variaiions bctwccn trials in the effcct of spraying. On onc-t hi rd
of the fields wced corurol resultcd in an increase in DM yield averaged over
thrcc years, whilc the yicld loss was more than 15% on anothcr third of the
trials. Spraying led to an incrcase in the dry matter contcnt of the hcrbage.
The weed species werc effcctively controlled hy herhicide treatment. The
rnean proportion of dicotyledonous spccics was reduced from about 40% to
5- IO'Yo. No significant interactions bctween weed spraying and fertilization
werc revealed.

Key words: Botanical cornposition, dry matter contcnt, dry matter yicld,
gressland. hcrhicide treatrnent, N-fertiliLation, phcnoxy acid», yicld var i­
bility.

Lars Nesheim, Vågøne~· Rescarch Station, N-800() Bodø, Norway.

I Nordland vert om lag 92% av jordbruksarealet nytta til eng og beite (Anon. I 1)90).
På grunnlag av Landbruksteljinga i 1979 har Haanæs & Todnem (1984) rekna ul al 72%
av det totale eng- og beitearealet i Nordland har ein plantesetnad som er eldre enn ti år.
Tilsvarande tal for fulldyrka eng var 56%. I ei enggransking på 170 gardar i Nordland
(Nesheim 1986a, b) vart ulike engtypar undersøkt. Det vart funne svært stor variasjon i
botanisk samansetnad, avlingsmengd og forkvalitet både i ny og eldre eng. Skilnadene i
middelavlinger mellom aldersgrupper var etter måten små.

Det er mange årsaker til at del kan vera ønskjcleg at ein større eller mindre del av
engarealet på ein gard er varig grasmark. Mange stader er det ikkje råd å pløye og ha
open åker, det gjeld mellom anna i bratte bakkar, på beresvake myrar og på areal med
grunn og steinfull jord. Store kostnader med fornying er truleg også ein viktig årsak til
det store omfanget av varig grasmark (Karlsen 1988, Hegrenes 1991). Enggranskingar
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har vist at det er mogleg å oppnå tilfredsstillande avlingsnivå og forkvalitet i varig gras­
mark (Sveistrup & Østgård 1985, Lundekvam & Gauslaa 1986, Nesheim 1986a, b). Men
granskingane har også synt at ein stor del av engarealet må fornyast fordi planteset­
naden ikkje er god nok. Av årsaker som allereie er nemnde, er det ønskjeleg at ein viss
del av fornyinga vert gjort utan pløying og attlegg.

Føremålet med forsøka som er omtala i denne meldinga var å undersøkje om sprøy­
ting med selektive middel kan nyttast som eit alternativ til fullstendig fornying av eng i
Nordland. I tillegg ville ein undersøkje om verknaden av ugrassprøyting på botanisk
samansetnad og avlingsmengd er avhengig av gjødslingsnivået. Forsøksplanen vart utar­
beidd av forsøksleiar Kåre Retvedt, Vågenes forskingsstasjon og ugrasbiolog Torstein
Vidme, Statens Plantevern.

MATERIALE OG METODAR

Forsøksplan
Følgjande faktorielle plan (split-plot med sprøyting på storruter) vart brukt, med tre
gjentak pr. felt:

Sprøyting:
U: Usprøyta
S: Sprøyta, 200 g MCPA + 400 g diklorprop pr. dekar

Ein slått/år To slåttar/år
Gjødsling: N p K N p K
G 1: (kg/daa) 5,5 2,4 6,3 9,6 1,8 9,0
G2: (kg/daa) 11,0 4,8 12,6 19,2 3,6 18,0

Sprøytinga vart utført om våren i første forsøksår. Det vart nytta 0,8 I/daa av eit blan­
dingspreparat. På nokre av forsøksfelta var verknaden av sprøyting ik kje god nok for
einskilde artar. Desse felta vart behandla på nytt året etter med spesialpreparat, til
dømes dicamba mot høymole. Det vart tilført 40 + 20 kg Fullgjødsel F ( 16-3-15) på G 1
og det dobbelte på G2 på felt som vart hausta to gonger i året. For felt med berre ein
slått var gjødselmengda 40 eller 80 kg Fullgjødsel A (14-6-16).

Observasjonar
Botanisk samansetnad vart fastsett skjønnsmessig som vektprosent av tørrstoffavling like
før første- og andreslått. Det vart skilt mellom grasartar, høymole, soleier (eng- og
krypsoleie), løvetann og andre tofrøblada artar. Ein har ikkje fullstendige opplysningar
om kva artar som utgjer gruppa «andre tofrøblada artar». Det vart ikkje tatt ut forprø­
ver til analyse av kjemisk innhald, eller in vitra meltegrad.

I alt 30 felt vart lagt ut i åra 1972-81 i samarbeid med landbrukskontor og
forsøksringar i Nordland. Alder på enga var ukjent på mest alle felta, men størstedelen
var truleg eldre enn ti år. Middelinnhaldet av tofrøblada artar ved forsøksstart var 42%.
På 17 av felta var innhaldet større enn 30%, medan åtte av felta hadde rneir enn 50%
tofrøblada artar. Dei viktigaste ugrasartane var høymole ( 13%) og eng- og krypsoleie
( 16% ). Middel og variasjon for pH og næringsinn hald i jorda er vist i tabell I, og tal felt



Tyning av ugras i eldre eng i Nordland 135

i dei einskilde hausteår er synt i tabell 2 og J. På sju felt vart det tatt berre ein slått i
alle hausteår, og 11 felt vart hausta to gonger i alle år. For 12 felt var det planlagt to
slåttar, men andreslåtten manglar for eitt eller fleire år.

pH (H20)
P-AI, mg/l0Og
K-AI, mg/IOOg
Cu, mg/kg
Glødetap,%
Ignition loss %

Mineraljord
Mineral soils

5,5 (4,0-7,3)
14,h (3,4-38,0)
8,3 (3,8-18,9)
3,5 (0,6-13,0)

12,5 (3,4-33,5)

Organisk jord
Organic soils

5,3 (4,h-7,2)
8, I (2,8-15,0)

10,7 (5,4-15,0)
3,8 (0,8-9,2)

56,8 (41,h-83,h)

Tabel I 1. Middel og variasjon for pH og
næringsinnhald i jorda for 22 felt på mi­
neraljord (jordanalyser manglar for tre
felt på sandjord) og fem felt på organisk
jord
'fable I. Mcuns and range uf pli and
con/en/ o] mineral nutricnts in 22 trials
with mineral soils (mil analyses are mis­
sing 011 thrcc fictds) and i11 five trials
with organic soils

Tabell 2. Verknad av ugrassprøyting og !tiødsling på avling i kg t0rrs1off pr. dekar
Table 2. Effects of weed spraying and fertilization on DM yicld, kg per li.I hcctare

Sprøyting Gjødsling
Spraying Fcrulization

År Tal u s si% Sign. Gl ('") G2 i% Sign.J-

Year felt av U av G I
No. of Sin% G2 in%
fields of U of Gl

I. 30 h46 524 81 *** 551) li li 109 ***
2. 30 666 638 9l, * 589 71~ 121 ***
3. 24 039 639 100 ns 56h 713 126 ***
4. 14 691 687 (J(J ns h0l1 772 127 ***
1.-4. 610 61() ()3 577 hl)I 120

ns = p>0.05, * = p<0.05, ** = p<0.01, *** = p<0.001

RESULTAT

Tørrstoffavling
Det var ingen signifikante samspel mellom sprøyting og gjødsling, verken for tørrstoff­
avling, tørrstoffinnhald eller botanisk samansetnad. For tørrstoffavling er difor berre
vist hovudeffekt av sprøyting og gjødsling. I middel for alle felt var avlingsnedgangen
etter sprøyting mot tofrøblada ugras I 22 kg tørrstoff pr. dekar i første hausteår, medan
nedgangen berre var 28 kg i andre forsøksåret (tabell 2). I tredje og fjerde hausteår var
det ingen avlingsutslag for sprøyting. I middel for fire år førte ugrassprøyting til eit
avlingstap på 7%.

Auka gjødsling gav signifikant større tørrstoffavling i alle forsøksår (tabell 2). I førs­
te året var avlingsauken 9%, medan utslaget var mellom 21 og 27% i etterfølgjande år.
Talet på felt var ikkje likt i alle hausteår, men gruppering av felta etter kor mange år
dei vart hausta, synte at utslaget for sprøyting og gjødsling, uansett gruppering, var om
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Tabell 3. Verknad av ugrassprøyting og gjødsling på avling i kg tørrstoff pr dekar. Tre felt som vart
hausta i fem år
Table 3. Effects of weed spraying and fertilization on DM yield, kg per 0.1 hectarc. Thrce ficld trials
harvested in five years

Sprøyting Gjødsling
Spraying Ferulization

År u s si% Sign. GI G2 G2i% Sign.
Year av U av GI

Sin% G2 in%
of V of Gl

I. 666 h2h 94 ns 600 693 I lh **
2. 668 702 105 ns 610 759 124 ns
3. 638 744 117 ns (110 772 127 *
4. 549 h2h 114 * 509 h(1h 131 **
5. 418 45h 101) ns 384 490 128 ns
1.-5. 588 h3 l 107 ** 542 «u. 125 **

lag det same som vist i tabell 2. Men på grunn av ulikt felttal er det uråd å samanlikne
avlingsnivået i ulike hausteår i denne tabellen. På tre felt som vart hausta i fem år var
avlingsmengda på usprøyta ledd om lag lik dei tre første året, mcdan avlinga minka med
om lag 110 kg i fjerde året, og med endå lJ0 kg i siste hausteår (tabell 3). Med unntak
for det første året var det på desse felta ein tendens til positivt utslag for sprøyting i alle
år. Skilnadene var statistisk sikre berre i fjerde året, og i middel for alle fem år. Auka
gjødsling gav større avling i alle år, utslaget var litt mindre første året i høve til seinare
hausteår.

Verknaden av sprøyting på avlingsmengda var svært ulik i frå felt til felt. Ein har
difor delt forsøksfelt som vart hausta i tre eller fleire år, inn i tre grupper etter kor stort
avlingsutslaget var i middel for tre år. Gruppe I omfattar felt der verknaden av sprøy­
ting var positiv (relativ avling > 100). I gruppe 2 var avlingstapet mellom 0 og 15%
(relativ avling mellom 85 og 100), og i gruppe 3 var tapet større enn 15% (relativ avling
< 85). I alle tre gruppene gav sprøyting avlingstap i første forsøksår, frå 5% i gruppe 1
til 28% i gruppe 3 (figur I). I andre og tredje året var avlingsutslaga positive i gruppe I
og 2, medan på felta i gruppe 3 var avlinga etter sprøyting om lag 14% mindre enn
uran sprøyting. På felt med størst avlingsreduksjon etter sprøyting (gruppe 3) gav ster­
kaste gjødsling mindre relativ avlingsauke i første forsøksår (104%) enn på felt i gruppe
I (113%) og i gruppe 2 (110%).

For 10 felt hausta to gonger i sesongen i minst tre år gav sprøyting statistisk sikkert
avlingstap første året både i førsteslåtten og i totalavling (tabell 4). Også i andreslåtten
var det ein tendens til nedgang, men han var ikkje signifikant. Både i andre og tredje
året var det sikkert positivt utslag for sprøyting i andreslåtten, og avlingsauken var
størst i siste året. Den negative verknaden av sprøyting på avlingsmengda i førsteslåtten
var størst første året og minka utover i forsøksperioden. Verknaden av auka gjødsling
var langt sterkåre i andre enn i førsteslåtten, og for begge slåuar auka avlingsvinsten
utover i perioden (tabell 4).
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hgur I. Tørrstoffavling på
sprøyta ledd i høve til
usprøyta i tre grupper inn­
delt etter avlingsurstag for
sprøyting (S/U) i middel for
tre år. Gruppe I (8 felt): Re­
lativ avling > l(Ml. Gruppe 2
(7 felt): Rel. avling mellom
85 og 1()(1. Gruppe 3 (9 felt):
Rel. avling < 85
Figure I. Dry maller yields in
sprayet! plots in proportion to
DM yield in unsprayed plots
(S!U). The trials werc divided
inio thrcc groups 011 the basis
of the effect of spraying 011
DM yicld avcragcd over three
ycars. Group I (8 trials]: Re­
lative yicld > lnu. Group 2
(7 trutls}: Relative yield be­
tween 85 and /()()_ Group 3 (9
triuls}: Relative yield < 85

70'-------------'----------
1 2

Ar, year
3

~Gr. 1: > 100 -~- Gr. 2: 85-100 ~Gr. 3: < 85

Tabell 4. Verknad av ugrassprøyting og gjødsling på avling i kg tørrstoff pr.dekar. For sprøyta ledd (S) og
for største gjødselmengd (G2) er avling gitt i relative tal. Ti felt som va, t hausta to gonger i sesongen i
tre år
Table 4. Effects of wccd spraying and [ertitization on L>M yicld, 1-.g per /J. I hccturc. For sprayet! plots (S)
and for plots with the highcst [cnilization (G2), the yicld data are given in relative [igurcs. Ten [icld trials
harvested twice in threc ycars

Første slått Andre slått Totalavling
First harvest Sccond harves/ '/'otal ~idd

År u s sign Gl G2 sign u s sign Gl G2 sign u s sign Gl G2 sign
Year

I. 477 8h ** 43h 104 ns 253 94 ns 224 I l'l ** 7JO !N ;j: 1!/10 10</ *
2. 506 l)J * 450 115 ** 222 115 * 2011 i:n *** 728 IJK ll'i h511 120 ***
3. 462 lJh ns 41/l 117 * 217 124 ** 201 142 *** 1179 105 ns /117 125 ***
1-3. 482 91 ** 434 112 ** 231 110 ** 211 130 *** 713 <)7 ns 1145 118 ***

Felt som vart hausta i minst tre år (24 felt) vart dell inn i tre grupper eller ugrasinnhald
(tofrøblada artar) på usprøyta ledd ved førsteslått i første forsøksår: < 26% ugras, 26-
45% ugras og > 45% ugras. Del var ikkje sikker skilnad mellom gruppene i
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avlingsnivået på usprøyta ledd i første forsøksår. Det relative avlingstapet etter sprøyting
i første året var større (20%) på felt med mest tofrøblada ugras enn på felt med mellom
25 og 45% ugras ( 17% ), og minst på felt med mindre enn 26% ugras ( 14%). I andre og
tredje hausteår var det ingen skilnader mellom ugrasgruppene i avlingsutslag for
sprøyting. Verknaden av auka gjødsling på avlingsmengda var mindre i ugrasfull eng
( > 45% ugras) enn i eng med mindre ugras i første forsøksår, medan i seinare år var
avlingsauken vel så stor der det var mest tofrøblada artar.

Felta vart gruppert etter distrikt, med følgjande inndeling: Ytre Helgeland ( 11 felt),
Indre Helgeland (3 felt), Salten (5 felt), samt Lofoten og Vesterålen (5 felt). Verknaden
av sprøyting på avlingsmengda var om lag lik i Indre og Ytre Helgeland, og dei er difor
slått saman til eitt distrikt. Avlingstapet etter sprøyting i første året auka nordover frå
13% på Helgeland til 27% i Lofoten og Vesterålen, der det også var tendens til avlings­
tap i andre hausteår (figur 2). I tredje året var det ingen sikre avlingsutslag for sprøyting
i nokon av distrikta. I alle distrikta, utanorn Indre Helgeland, var det sikker avlingsauke
for gjødsling i alle hausteår. Det var tendens til at auken var minst i første forsøksår.

Figur 2. Tørrstoffavling på
sprøyta ledd i høve ti I
usprøyta (S/U) i tre distrikt
i Nordland
Figure 2. Dry muller yicltls
in spraycd p/01, ill propor­
tion to DM yicld ill w1·
sprayed plot, (Sl U] i11 three
districts in the county of
Nordland

Rel. avling S/U. Rel. yield
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~ Helgeland -+- Salten ·*· Vesterålen, Lofoten

Tørrstoffinnhald
Verknader av sprøyting og gjødsling på innhaldet av tørrstoff ved førsteslått er vist som
middel for alle felt i fire år i figur 3. Tørrstoffprosenten auka sterkt etter sprøyting og
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auken var om lag lik i alle hausteår (frå 3,9 til 4,7 %-einingar). Auka gjødselstyrke sette
ned tørrstoffinnhaldet med 1,4 %-einingar i første året og med 1,8-2,3 einingar i andre
til fjerde forsøksår. Alle skilnader i tørrstoffinnhald var statistisk sikre på I%- nivået.

% tørrstoff, % DM
24.---------------------~

22

Figur 3. Verknad av sprøy­
ting og gjødsling på tørrstoff­
innhald i foret i førsteslåt­
ten. Middel av 311 felt i I. og
2. år, 24 felt i J. år og 1-1 felt
i -1. år
l-igurc 3. Effcct of wccd
spraying and [cnilizauon 011
the pcrccntagc of dry maller
at the [irst harvest. Average
of 30 trials in the I sl and 211d
year, 24 trials in the 3rd year
and 14 trials i11 the 4th year

.. -8-····················D_

20

18
1 2 3 4

Ar, year

-+- Usprøyta U -El- Sprøyta S

·*· Gjødsling 01 ·&· Gjødsling 02

For 10 felt som vart hausta to gonger i sesongen i tre år var auken i tørrstoffinnhald
etter sprøyting sterkare i første (3,5-4,2 %-einingar) enn i andreslått ( 1,6-2,0 %- einin­
gar). Den negative effekten av auka gjødsling var om lag lik i begge slåttar. Med unntak
for andreslåtten i første forsøksår var alle skilnadene signifikante på 5 %-nivået.

Botanisk samansetnad
Innhaldet av tofrøblada ugras på usprøyta ledd ved førsteslått auka gradvis utover i
perioden, frå 42% i middel for alle felt i første forsøksår til 52% i fjerde året. Sprøyting
reduserte ugrasmengda til 9% av tørrstoffavlinga i første året. I andre til fjerde forsøks­
år var ugrasinnhaldet høvesvis 4, 7 og 10%. Dei viktigaste ugrasartane var høymole og
soleier (tabell 5). Middelinnhaldet av høymole på usprøyta ledd varierte frå 10 til 15%,
og det var ingen klar tendens til auke eller nedgang utover i forsøksperioden. lnnhaldet
av soleier (eng- og krypsoleie), auka svakt frå 16% i første året til 20% i siste forsøksår,
medan løvetann auka sin del frå 3 til 6% i same periode. Desse fire artane vart effektivt
tyna av ugrassprøyting, og verknaden varte ut heile forsøksperioden. I alle åra var
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innhaldet av dei nemnde artane berre O til 2% på sprøyta ledd. I figur 4, 5, 6 og 7 er
det vist døme på at innhaldet av ulike ugrasartar vart sterkt redusert etter sprøyting.

Tabell 5. Verknad av ugrassprøyting på innhald av tofrøblada artar, i prosent av tørrstoffavling i første
slåu
Table 5. Effects of weed spraying on the proportion of dicotylcdonous specics, as a pcrccntage of DM yield
at the first cut

År
Year

I
2
3
4

Tal felt Høymole Soleier Løvetann Andre ugras
No.of Rumcx Ranunculus spp. Taraxcum spp. Other weeds
ficlds longijolius

u s u s u s u s

30 13 2 lh I 3 I I() 5
30 15 I 16 I 2 0 Il 2
24 15 I 19 2 3 I 8 3
14 10 I 20 2 (J 2 16 5

Innhald av tofrøblada ugras på usprøyta ledd var om lag likt på I lelgeland, i Vesterålen
og i Lofoten. Middels ugrasmengd varierte i frå 39 til 53%. I Salten var nivået noko
lågare, spesielt i andre og tredje forsøksår då ugrasinnhaldet var 28 og 24%. Minken i
ugrasmengd etter sprøyting var om lag lik i heile fylket. Med omsyn til arts­
samansetnaden på usprøyta ledd var skilnadene mellom distrikta store (tabell 6). På
Ytre Helgeland var høymole den dominerande arten, medan det var mest soleier i dei
andre distrikta. lnnhaldet av løvetann var langt høgare på Indre Helgeland enn i andre
regionar. Desse skilnadene mellom regionar sarnsvarar etter måten godt med det som
vart funne i ei enggransking i Nordland (Nesheim 1986a). Granskinga viste at eng- og
krypsoleie var dominerande ugras i alle regionar i Nordland, og særleg i Vesterålen var
innhaldet høgt. For høymole og løvetann var innhaldet størst på Helgeland.

Tabell h. lnnhald av tofreblada artar på usprøyta ledd, i prosent av tørrstoffovling i første slått. Tjuefire
felt i fire distrikt i Nordland. Dl=Ytre llelgeland (Il felt). D2= Indre llelgeland (3 felt). D3=Salten (5
felt). D4=Lofoten, Vesterålen (5 felt)
Table o. Proportion of dicotyledonous specics in unsprayctl trcuuncnts, <H a pcrccntage of OM yicld at the
first cut. Twcnty-four trials in Jour districts of the county of Nordland. 0/ = \/tre Helgeland (I I trials}.
D2 = Indre I lclgclarul (J trials). 03 = Sulten (5 trials}. D4 = to/uten, Vesterålen (5 triuls]

År
Year

I
2
3

Høymole Soleier Løvetann Andre ugras
Rumcx Ranumculus spp. Taraxacum spp Other weeds

longifolius
Dl D2 D3 D4 Dl D2 D3 D4 Dl D2 1)3 D4 Dl D2 D3 D4

21 8 5 14 15 13 23 21 I IO 2 2 7 13 () 4
Ill 4 5 20 14 22 13 26 I Ill I 2 8 li () s
22 5 s 14 17 22 12 28 2 10 2 2 /) 15 s I)



Tyning av ugras i eldre eng i Nordland I 4 I

Figur -I. Eng med mykje engsyre og
løvetann. Dei sprøyta rutene på
sidene var dornincr t av rapp. Ster­
kaste gjøusling har gitt mørkare
farge på graset i hakgrunnen. Grane
25. juni i 3. forsøksår. Foto: B.
Volden
Figurc -1. Grusstund dominatcd by
Rumcx acetosa and Taraxacum spp.
The sprayed plots 011 botn sides were
dominated by Poa spp. The darker
colour of the grass in the background
is causcd by a stranger [erulization.
Grane on lune 25 in the 3rd year of
harvest. Photo : B. Volden

Figur 5. Frå eit forsøk i eng på
skjelsand dom i ncrt av hundekjeks.
Brønnøy. Sprøyta 1'1. mai, foto 28.
juni. Foto: E3. Volden
Figurc 5. A [icld trial mi shcll sand,
dominatet! by Anthriscus sylvestris.
Brø1111øy. Sprayer/ 011 May 19,
photographcd on lune 28. Photo: B.
Volden

Figur Il. Krypsoleie er lett å tyne
med fenoksysyrepreparat i eng.
Alstahaug 21. juni. Foto: B. Volden
Figur« 6. Ranunculus repens in
gressland is easily killed by phenoxy
acids. Alstahaug, lune 21. Photo: B.
Volden

Figur 7. I eng med mykje høymole er
det ofte naudsynt med ny sprøyting
eitt eller to år sei nare fur at re­
sultatet skal bli godt. Sortland.
Sprøyta 25. mai, foto 17. juli. Foto:
B. Volden
Figurc 7. In gressland witn a high pro­
poruon of Rumcx longifolius repeated
spraying onc or two years later is frc­
quently necessary to obtain a good
result ..Sortland. Sprayed on May 25,
photographed on luly 17. Photo: B.
Volden
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Gjødslingsstyrken verka lite på botanisk samansetnad i grasmarka. Det var heller ingen
sikre skilnader i ugrasmengd og artssamansetnad mellom første- og andreslått.

DRØFTING

Sidan byrjinga av seksti-åra er det gjennomført mange Iorsøksseriar med alternative
metodar for fornying av eng, spesielt på Vestlandet. I ein serie med JO fireårige forsøk
fann Lundekvam & Myhr ( 1975) at ugrassprøyting gav ein avlingsauke på 5% i høve til
ubehandla varig grasmark. I ein liknande serie med 20 felt gav sprøyting åleine ingen
avlingsauke, medan med kalking i tillegg vart avlingsmengda auka med 5% i middel for
fem år (Timenes & Landmark 1983). Schjelderup ( 1969) fann ingen avlingsskilnad i
middel for seks år mellom usprøyta og sprøyta eng i Troms og Finnmark, verken ved
moderat eller normal gjødsling. I ein landsomfattande forsøksserie prøvde Jakobsons
( I 979) ulike sprøytemiddel i eng og beite. Alle preparata gav avlingsnedgang i høve til
usprøyta ledd i førsteslåtten i sprøyteåret, men frå og med andreslåtten i same året
verka sprøyting positivt på avlingsmengda. I middel for to år gav ledd sprøyta med
MCPA same avling som usprøyta, medan mecoprop + dicamba førte til eit avlingstap
på 7%.

I Nordland førte ugrassprøyting til ein nedgang i totalavlinga på 19<fo i første året i
høve til ubehandla eng. Avlingstapet var større enn det som vart funne av Lundekvam
& Myhr (1975) på Vestlandet (13%) og av Schjelderup (1969) i Troms og Finnmark
(7% ). I ein forsøksserie med 18 felt i høgareliggjande strøk på Austlandet var tilsva­
rande avlingsnedgang etter sprøyting I 9% (Olsen 1985). Minken i ugrasmengd etter
sprøyting frå om lag 40% til 9% i førsteslåtten i første året, var hovudårsaka til av­
lingstapet, og nedgangen var då og størst på felt med mest tofrøblada ugras. Det vart
brukt 400 g diklorprop og 200 g MCPA pr. dekar, som er innafor tilrådde mengder
(Anon. 1991 ).

Fenoksysyrepreparata kan også verka hemmande på grasartane. Øyen ( 1981) fann
ein avlingsreduksjon på 8% ved å nytta 300 g MCPA pr. dekar i rein graseng på Sær­
heim, medan 150 g ikkje gav nemnande avlingstap. I eit tilsvarande forsøk i Bjerkreim
var avlingstapa større. Også i andre forsøk er det påvist skade på grasartar etter sprøy­
ting med tilrådde mengder fenoksysyrepreparat (Jakobsens 1974, Vidme 1973).

Avlingsnedgangen etter sprøyting var svært ulik frå felt til felt. Det var venta at
denne skilnaden var avhengig av botanisk samansetnad. Men inndelinga i tre grupper
etter avlingutslag viste at det ikkje var store forskjellår i innhaldet av tofrøblada ugras
mellom gruppene. Det kan ha samanheng med at botanisk sarnansetnad vart fastsett av
fleire personår som kan ha vurdert plantesetnaden ulikt. Det vart ikkje skilt mellom
ulike grasartar, og på enkelte felt kan det ha vore mykje tunrapp eller sølvbunke som
ikkje kan nytte ut ledig plass etter sprøyting i same grad som til dømes timotei og eng­
rapp. Heller ikkje skilnadene i avlingsutslag etter sprøyting i ulike distrikt kan forklarast
fullt ut med ulik botanisk samansetnad. Avlingstapet etter sprøyting auka nordover, og
det kan ha samanheng med at det var fleire felt med berre ein slått i nordre del av fyl­
ket. Men det kan og tyde på at lengda av vekstsesongen kan ha noko å seia for i kor
stor grad grasartane kan overta plassen etter ugrasa. Det vil i tilfelle kunne forklare at
avlingstapet var større i Nordland og i høgareliggjande område på Austlandet (Olsen
1985) enn på Vestlandet (Lundekvam & Myhr 1975). Men i Troms og Finnmark var
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avlingsnedgangen endå mindre enn på Vestlandet (Schjelderup 1969). Det kan truleg
forklarast med at ugrasmengda var langt mindre. Som nemnt tidlegare manglar
registrering av avling i andreslåtten for eitt eller fleire år på 12 av felta i denne grans­
kinga, samt at sju felt hadde berre ei hausting i alle år. Avlinga etter sprøyting var i
høve til usprøyta ledd monaleg høgare i andreslåtten enn i førsteslåtten, og avlingsvins­
ten for auka gjødsling var større enn i førsteslåtten. Manglande registrering av gjen­
veksten vil difor føre til ei overvurdering av avlingstapet etter sprøyting og til under­
vurdering av avlingsutslag for auka gjødsling. Avlingsutslaga i andreslåtten viser og at
gras har betre gjenvekst enn tofrøblada artar.

Gjødslingsalternativa skulle tilsvara moderat og sterk gjødsling. I middel for fire år
var avlingsauken for største gjødselmengd 114 kg tørrstoff pr. dekar, eller 20%. Det er
om lag tilsvarande avlingsauke som den Pestalozzi & Retvedt ( 1959) fann i Nordland
etter auking av N-mengda frå 12 til 18 kg pr. dekar. Avlingsutslaget var berre halv­
parten så stort i første forsøksår bilde på usprøyta og sprøyta ledd samanlikna med
seinare år, og det kan ha samanheng med at grasmarka var sterkare gjødsla enn G 1 i åra
før anlegg av forsøka. Opplysningane om dette er mangelfulle. Auken i avlingsmengd
var større i andreslåtten enn i første, og det samsvarar med andre resultat (Pestalozzi &
Retvedt 1959, Valberg & Bø I 972). Det var ikkje sikkert samspel mellom sprøyting og
gjødsling. Dei to faktorane verka berre additivt, slik også Vidme ( 1973) og Jakobsons
(1979) kom fram til.

I denne forsøksserien har sprøyting mot ugras ført til eit avlingstap på 7% i middel
for fire år, medan innhaldet av uønska tofrøblada artar som engsyre, krypsoleie, eng­
soleie og høymole vart sterkt redusert. I tillegg førte sprøyting til ein sterk auke i
tørrstoffinnhaldet (om lag 4,5 %-einingar), noko som betrar konserveringseigenskapane
til foret. I følgje Breirem & Homb (1970) kan ein auke i tørrstoffinnhaldet frå 15 til
20% føre til at tapet av tørrstoff i form av pressaft vert redusert frå 11 til 5%.

Det var stor skilnad i verknad av sprøyting på avlingsmengd, men på grunn av
dårleg samanheng mellom avlingsutslag og botanisk samansetnad, og på grunn av mang­
lande opplysningar om innhald av ulike grasartar, er det vanskeleg utifrå denne forsøks­
serien å gje råd om korleis plantesetnaden må vera for at sprøyting skal vera lønnsamt.
Ei slik vurdering er også vanskeleg i og med at ein manglar forkvalitetsanalysar. Men
andre granskingar har vist at mellom anna mineralinnhaldet er langt høgare hjå tofrø­
blada artar enn i grasartar (Ulvesli 1958, Timenes 1986). I ei enggransking i Nordland
vart 120 felt gruppert etter innhald av tofrøblada artar (Nesheim I986b). Der det var
mindre enn 10% ugras var innhaldet av kalsium i plantane 0,33% og fosforinnhaldet
var 0,29%. På felt med meir enn .50% ugras var tilsvarande innhald 0,67% kalsium og
0,42% fosfor. I forsøk på Sør-Vestlandet hadde ruter med moderat ugrasinnhald større
avlingsstabilitet enn ugrasfrie ruter. (Øyen 1983). Moderat ugrasmengd hadde ingen
negativ effekt på avlingsmengda. Utifrå desse to momenta vil det vera ein fordel å ha eit
visst innhald av tofrøblada artar i grasmarka.

SAMANDRAG

Ugrassprøyting i kombinasjon med gjødsling vart nytta som fornyingsmetode på 30
forsøksfelt i eldre eng i Nordland. I middel for alle felt i fire år gav sprøyting ein
avlingsnedgang på 7%. Avlingstapet var størst i første året. Med unntak for første året
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gav sprøyting avlingsvinst i andreslåtten. Det var stor variasjon mellom felta. I middel
for tre år førte sprøyting til avlingsvinst på om lag ein tredel av felta, medan avlings­
tapet var større enn 15% på ein annan tredel. Tørrstoffinnhaldet foret auka med om lag
4,5 prosent-einingar etter sprøyting. Ugrasartane vart effektivt tyna av fenoksysyre­
preparata, middels ugrasmengd vart redusert frå om lag 40% til 5-10% av tørr­
stoffavlinga. Det var ingen signifikante samspel mellom sprøyting og gjødsling med om­
syn til avlingsmengd, tørrstoffinnhald og botanisk samansetnad.

LITTERATUR

Anon. 1990. Jordbruksstatistikk 1989. Noregs offisielle statistikk B 954. Statistisk
Sentralbyrå.

Anon. 1991. Kjemisk plantevern. 5. utgave. Statens fagtjeneste for landbruket.
Landbruksforlaget.

Breirem, K. & T. Homb 1970. Formidler og forkonservering. Buskap og Avdrått A/S,
Gjøvik. 459 s.

Haanæs, K. R. & J. Todnem 1984. Endringer i jordegenskaper, botanisk sammensetning
og avling hos eng med økende alder. Hovedoppgave ved Inst. for plantekultur, NLH.

Hegrenes, A. 1991. Sammenligning av kort- og langvarig eng ut fra økonomiske hensyn.
Varig grasmark - til slått og beite. NJ F-Seminar nr. 196. Kolbotn I 1-1.1.03.91.

Jakobsons, P. I 974. Vegetasjonsanalyse og herbicidbehandling i permanent grasmark i
forbindelse med klimagransking i Aust- Agder. Forskning og forsøk i landbruket 25:
499-518.

Jakobsons, P. 1979. Kombinerte ugras- og gjødslingsforsøk
Forskning og forsøk i landbruket 30: 33-53.

grasmark 1969-1975.

Karlsen, Å. K. 1988. Varig grasmark i forproduksjon og i annan ressurssamanheng. Jord
og Myr 12: 189-202.

Lundekvam, H. & K. Myhr 1975. Forsøk med fornying av gamal eng på Vestlandet i åra
1965-1972. Forskning og forsøk i landbruket 26: 293-313.

Lundekvam, H. & Y. Gauslaa 1986. Phytosociology and ecology of mowed grasslands in
Western Norway. Meldinger fra Norges landbrukshøgskole 65 (22).

Nesheim, L. I <JXfo. A grassland survey in Nordland, North Norway. Il. Botanical corn­
position and influcncing factors. Meldinger fra Norges landbrukshøgskole 65 ( 19).

Nesheim, L. I1)8(,b. A grassland survey in Nordland, North Norway. Ill. Feed quality
parameters and yield. Meldinger fra Norges landbrukshøgskole 65 (20).



Tyning av ugras i eldre eng i Nordland 145

Olsen, E. 1985. Forbedring av gammel eng i høgereliggende områder på Østlandet.
Forskning og forsøk i landbruket 36: 223-227.

Pestalozzi, M. & K. Retvedt 1959. Forsøk med store kunstgjødselmengder til eng.
Forskning og forsøk i landbruket 10: 315-412.

Schjelderup, I. 1969. Spørsmålet om fornying av gammel eng i Troms og Finnmark.
Forskning og forsøk i landbruket 20: 199-211.

Sveistrup, T. & 0. Østgård 1985. Engundersøkelser i Troms og Finnmark. NLVF Slutt­
rapport nr. 598.

Timenes, K. 1986. Kjemisk innhald og mettegrad hos nokre gras og ugrasartar. Forsk­
ning og forsøk i landbruket 37: 1-7.

Timenes, K. & E. Landmark 1983. Fornying av gammal eng ved ugrassprøyting, kalking
og ornpløying med og utan åkerår før anlegg. Forskning og forsøk i landbruket 34: 129-
135.

Ulvesli, 0. 1958. Sammensetningen og forverdien av høy fra soleieeng. Meldinger fra
Norges landbrukshøgskole 37 (5).

Valberg, E. & S. Bø 1972. Forsøk med slåttetid og gjødsling på eng i Nord-Norge 1958-
1965. Forskning og forsøk i landbruket 23: 405-434.

Vidme, T. 1973. Kjemisk ugrastyning i grasmark. Forskning og forsøk i landbruket 24:
127-157.

Øyen, J. I 981. Hormonpreparata kan hemme grasveksten. Bondevennen, 84: 674-675.

Øyen, J. I 983. Avlingsvariasjon og botanisk sammensetning i eng tilsådd med timotei og
strandrør. Forskning og forsøk i landbruket J4: 181-187.





Kjørproduksjon på kje, slakta etter ein
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Verknad av kastrering, kastreringsmåte og alder ved
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Meat production in goal kids slaughtered at the
end of grazing season
Effects of castration, method of castration and age at
castration on growth rate and carcass weight of goal kids
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Eik, LO. 1991. Meat production in goal kids slaughtered at the end of gra­
zing season. Effects of castration, method of castration and age at cnstrurion
on growth rate and carcass weight of goat kids. Norsk landhruksfursking Il:
147-153. ISSN !1801-5333.

A series of trials was conducted to study the potcnt ial of rneat production in
male goat k ids slaughtered at the end of grazing scason. No effects of castra­
tion, method of castration (Burdizzo vs. open method) or age at castration
were found on growth rate and carcass weight of goat kids grazed on unim­
proved pastures. It is recommended that male goat kids intended for grazing
should he castrated at one to two weeks of age using the Burdizzo rnerhod.
Average carcass weight in all experiments was 12.8 1..g and feed-conversion
ratios comparcd favourahly with those of other species.

Key words: Castraiion, goat k ids, rneat producrion.

l.urs Olav Ei/.., Agruulturul University of Norway, Oepart111e111 of A11i111ul
Science, P.O. Bux 25, N-1432 ,,i,-, Norway

Kje som ikkje skal nyttast i avlen vert oftast avliva straks etter fødselen utan at kjøter
vert nytta til mat, eller slakta når dei er frå tre til seks veker gamle. Men mange geit­
haldarar har rikeleg med utmark som kunne vore nytta til sornmarbeite for slaktekje. I
ein tidlegare artikkel (Eik 1990), vart kvalitet og bruksmåtar for kjekjøt og verknad av
kastrering på kjøtkvaliteten diskutert. I denne artikkelen er verknad av kastrering,
kastreringsalder og kastreringsmåte samanlikna og det er skissert eit driftsopplegg for
kje som skal slaktast etter ein beitesornrnar.
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MATERIALE OG METODAR

Forsøk I og 2 vart utført ved Norges landbrukshøgskule (NLI-I), medan materialet i
forsøk 3 skriv seg frå Forsøks- og demonstrasjonsfjøset for geit ved Troms landbruks­
skule.

I forsøk I vart tilveksten hjå bukkekje og gjeldbukkar samanlikna. Kjea var fødde i
januar. Halvparten av kjea vart kastrerte med tang (Burdizzo-metoden) to veker gamle.
Dyra fekk varm erstatningsmjølk fram til dei vart avvende, fem veker gamle, og dei
hadde fri tilgang på høy og vatn. Kraftfortildelinga, avgrensa til 0,5 kg pr. dyr og dag,
starta ved fire vekers alder. Ti veker gamle vart dei flytta frå Landbrukshøgskulen til
Omvikdalen i Sunnhordaland. Her vart dei fora inne fram til beiteslepp sist i mai med
0,4 kg kraftfor/dyr/dag og høy. Beitet er ein fjelldal med bjørkeskog, der dyra fritt kan
gå frå omlag 100 til 700 m.o.h.

I forsøk 2 var kastrering med tang samanlikna med operativ fjerning av testiklane
(open metode). Kastreringa vart utført ved beiteslepp då bukkane var 16 veker gamle.
Kjea vart byttefora med mjølkedrikke og fekk fri tilgang på høy. Kraftfortildelinga var
0,3 kg/dyr/dag.

I forsøk 3, blei ulik alder for kastrering med tang samanlikna. Halvparten av kjea
vart kastrerte ved to vekers alder, medan dei andre vart kastrerte tre veker før beite­
slepp, 18 veker gamle. Fram til fire vekers alder fekk kjea fri tilgang på surna mjølke­
erstatning og frå fire veker til avvenjing ved seks veker ei blanding av surna erstatnings­
mjølk og skummamjølk. Høy og kraftfor (0,2 kg/dyr/dag) blei tildelt frå fire vekers al­
der. Ni veker gamle blei kjea flytta til eit gardsbruk på Ytre Senja. Beitet låg på ei øy og
var av god kvalitet.

I forsøk 2 og 3 er statistiske analyser utført med einveis variansanalyse og dei
einskilde middeltala for gruppene er samanlikna med t-test etter GLM-prosedyren (SAS
1985). I forsøk 1 er det oppgjeve middeltal for dei ulike gruppene.

RESULTAT

Resultata frå forsøka er oppgjevne i tabellane 1, 2 og 3.
Det vart ikkje funne skilnader i tilvekst mellom bukkekje og gjeldbukkar fram til

beiteslepp (tabell 1 og 3) eller i beitetida (tabell 1). Ulik alder for kastrering (tabell 3)
eller ulike kastreringsmåtar (tabell 2) resulterte ikkje i skilnader i tilvekst i beitetida.

DISKUSJON

Alle bukkekje til kjøtproduksjon som skal sleppast på beite bør kastrerast. Då unngår
ein ukontrollert paring og «bukkelukt» på slakta. I forsøk 1 fann ein ingen skilnad i til­
vekst mellom bukkekje og gjeldbukkar. Dette samsvarar godt med andre forsøk (Bas et
al. 1981, Bayrataroglu et al. 1988) mcdan Owen & Mtenga (1980) fann at svært sterkt
fora bukkekje vaks betre enn dei som var kastrerte. Hjå storfe er det funne liten skilnad
i tilveksten i kalveperioden mellom oksekaivar og kastratår på vanleg foring (Hornb
1958, Matre 1980).
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Dyretal/Animal.I, no
Alder/Age, vekerlweeks
Beiteslepp/Star/ of grazing
Slakt i ng!Slaughtering

F6ropptak/Feedinlake,kg DM per kje/kir/1
Mjølkeerstatning/Milk replacer
Kraft for/Concentrate
Høylllay

Vekuwcight, kg
Ni dagar/Ninc days
Beiteslepp/Start of grazing
Før slakt./Befure slaughtering
Slak tevek t/Carcass weight

Tilvekst/Gruwth rate, g per dag!duy
Inne/Barn-fading period
Bei te/Grazing pcriod

l:lukkekjc
Entire males

12

Il/
36

4,3
27
13

4,0
17,7
25,4
10,4

112
59

Gjeldbuk kar
Casiratcs

13

llJ
31,

~.J
21,,5
13

3,8
17,'i
25,3
10,4

I lh
57

Tabell I. Samanlikning av
fi\ropptak og tilvekst mel­
lom buk kekje og gjeldbuk­
kar 1-asJ rcrte to veker gamle
i forsøk I
Tublc I. Comparison o] feer/
i111u/..1· and growth rate be­
twe,·n cntirc males and goal
kids custratcd at two wceks
of age in cxpcrimcni I

1 Beiteopptak ikkje medreknallntake uf pas/ure not included

Dyretal/Animal,·, 11u
Alder/Age, vckerlwecks

Beiteslepp/Start uf grasing
Slak ti ng!S/aughtering

Vekt/Weight, mcan ± st.crror, kg
Beiteslepp/Star/ of grazing
Før slakt.//Jcfure slauglucring
Slak tevek t/Carcass wcight

Tilvekst i beitetida/Growlh rate
during grazing period, g per dag/day

Uurdiuo

14

11,
2'1

lh,5 4,'l
22,</ 3,7
9,2 1,0

71

Fullstendig
kast rering/
Complctc
castration

1,1

17,J 1,'I
23,0 J.(,
8,8 1,1,

N.S. hJ

Tabell 2. Samanlikning av til­
vekst på fjellbeite mellom
bu k ke kjc kastrerte med tang
(Hu rdizzu metoden) eller ved
fjerning av testik tane (full­
stendig kastrering) i forsøk 2
Fable 2. Comparison uf
growth rate during the nwun -
1ui11 gru zing period betwcen
mule ,;0111 kids castratcd by
Burdizzo clumps or by rcmo­
val of tcsticlcs (completc east­
ration}

Hjå alle dyreslag vil kastrering føra til auka feittavlciring. Lit visst feittinnslag i kjøret er
ynskjeleg for å oppnå ein god smak. I forsøk I hadde kastratslakta signifikant høgåre
feittinnhald enn bukkeslakta. Kjøtet frå kaslralane i forsøka ved Landbrukshøgskulen
var av akseptabel kvalilel medan feiltinnhaldel i bukkeslakta var lågt (Eik 1990).

I dei fyrste lo lil lre levevekene er blodstraumen til pungen liten og kastrering eller
Burdizzo-meloden kan ulførasl ulan å påføre dyra særleg smerte. Til eldre dyr vil full­
stendig kastrering vera mesl skånsam (Andersen 13erg, pers. oppi. 1991). Delle er likevel
eit større inngrep og meir kostbart å ulføra. I forsøk J var del ingen sikker skilnad i
slaktevekta om kjea var kastrerte 2 eller 18 veker gamle. Kastrering med lang når kjea
er ein til lo veker gamle bør difor lilrådasl.
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Tabell 3. Samanlikning av til­
vekst og slaktevekt mellom buk­
kekje kastrerte med Burdizzo to
eller atten veker gamle i forsøk 3
Table 3. Compariso11 of growth
rate and carcass weight between
male goal kids castrated by
Burdizzo clamps at two or 18
weeks ofage in experiment 3

DyretaUAnimals, no
Alder/Age, veker/weeks

Kastrering/Castration
Beiteslepp/Start ofgrazing
Slakting/Slaughtering

Fiiropptak/Feed intake, kg DM per kje/kid1

Mjølkeerstatning/Milk replacer
Skummamjølk/Skimmed milk
Kraftfiir/Co11ce11lrale
lløy/Hay

Vekt/Weight, mean ± st. error
FødseUBirth
Beiteslepp/Start ofgrazing
Før slakt./Before slaughtering
Slaktevekt, Carcass weight

Ti lveksUGrowth rate, g per dag/day
lnne/Barn-feedi11g period
Beite/Grazi11g period

10

2
21
36

6,2
4,3

17
41

3,6±0,4
24,5± 1,4
32,5±2,9
15,5± 1,2

10

18
21
36

6,2
4,3

17
41

3,6±0,4
26,0±2,3
34,5±3,4
16,2±1,7

142 N.S. 152
76 N.S. 81

1 Beiteopptak ikkje medrekna/fotake ofpasture not included

Både ved NLH, i åra 1975, 198-1 og frå 1986 og utover, og ved Troms landbrukskule i
åra frå 1985 til 1988, blei det utført registreringar av tilvekst hjå gjeldbukkår i beitetida
(tabell 4).

Tabell 4. Vektauke hjå gjeldbuk kar i beitetida i ulike år
Table 4. weigtu gains in castrutcs during thr gru zing pcruul in different year,

NI.li Gibostad
ll/75 l')iSJ 198() 1987 1988 1989 1991 1985 198(! 1987

Dyretal/A11imals, 110 J(I 13 20 IJ 14 4 31) 15 13 21)
Alder/Age, veker/weelw-

Beiteslepp/Start of gru zing 12 12 l'I l'l 24 22 li 12 12 12
Slakt i ng/Slaughtt:ring 25 .l7 34 35 43 35 2(1 22 26 30

Vekt/Weigizl, kg
Fødsel/Birt/z J,I J,.l :l,2 3,5 J,5 3,4 3,3 3,2 3,2 3,3
Beiteslepp/Start of grazing 15,5 llJ,ll zn,n 2(1,(1 27,5 24,ll IJ,ll 12,0 19,0 22,0
Før slakting/Bcfore slaughtcring 24,ll 27,0 24,5 .~0.5 34,5 30,5 2h,O 34,0 31,0 32,0
Slak te vek t!Carcan wcight 11,0 10,8 10,1 12,(1 lh,2 12,9 10,2 15,3 15,7

Tilvekst/Grow1h ratc,g per dayldag
uvnetltarn-jceding pcriod 152 187 12(1 11,•> 143 IJ4 IJO l112 18(! lo7
Beite!Grazing pcriod 93 -1(1 43 41) 53 71 li (J 232 122 102

I 1975 blei kjea tildelt 1 I varm mjølkedrikke to gonger dagleg fram til avvenjing ved
seks vekers alder. Dei andre åra fekk kjea fri tilgang på surna rnjølkcdrikke. Høy blei
nytta i alle forsøka. Kraftforet vart avgrensa til O,J kg dagleg pr. dyr i 1989 mot 0,6 kg
dei andre åra. I 198-1 gjekk kjea på utmarksbeite i Aurland og i 199 I gjekk dei på
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kulturbeite på Landbrukshøgskulen. Dei andre åra fylgde dei geitene på fjellbeite av
middels kvalitet i Einunddalen i Foldalen. Tilskotsforing vart ikkje nytta i beitetida.
Kastrering vart utført med tang ved beiteslepp i 1975, 1983 og 1991 og ved to vekers
alder i 1989. I dei andre granskingane vart fullstendig kastrering utført ved beiteslepp.

På grunn av høg radioaktivitet vart kjea fora inne i seks veker med NH3-halm, høy
og 0,6 kg kraftfor pr. dyr og dag før slakting i 1988. I 1986 og 1989 gjekk dyra ein må­
ned på haustbeite ved Landbrukshøgskulen, og i 1975 og 1987 vart dei slakta rett frå
utmarksbeite.

I 1991 fekk kjea suga mødrene heile tida den fyrste leveveka og sidan i tre timar
etter morgon- og kveldsmjølkinga fram til avvenjing ved seks vekers alder. Etter avven­
jing vart kjea flytta ut på beite. I perioden frå 5/4 til 17/5 fekk dei kraftfor og frå 5/4 til
1/6 høy'. Kjea hadde fri tilgang på begge forslaga. Tildelt høymengde var omlag 0,4
kg/dyr/dag. Restemengda vart ikkje registrert. Kraftforforbruket var 0,5 kg pr dyr og dag
i perioden frå 5/4 til 17/5. Kjea kunne gå innunder eit letak der det var ein tørr liggje­
plass, forhekk og kraftforautornatar. Kjea vart slakta i byrjinga av august.

Ved Troms landbrukskule var mjølkeforinga den same som i forsøk 3 (Solheim &
Barlaug 1987). Kraftforet vart avgrensa til 0,3 kg/dyr/dag i 1985 og 0,4 kg dei andre åra.
Kastrering blei utført med tang før slepping og kjea gjekk på same beitet som i forsøk 3.

Slakteresultatet var best ved Troms landbrukskule (tabell 4). I 1985 var levande­
vekta 34 kg ved 22 vekers alder. Slaktevektene vart ikkje registrerte dette året. Dei to
andre åra var middel slaktevekter 15,3 og 15,7 kg ved 26 og 30 vekers alder. Dei
tilsvarande tal for NLH var i gjennomsnitt 12,0 kg og 34 veker.

Sankearbeidet i forsøk I var tidkrevjande. Alt tidleg på sommaren skilde kjea seg i
fleire småflokkar og spreidde seg utover eit stort område. Nitten prosent av kjea kom
bort i beitetida. I åra då gjeldbukkane beitte i lag med mjølkegeitene var det berre i
1983 at to kje kom bort. I Troms gjekk kjea på ei øy slik at det var enkelt å finna dei att
om hausten. Mange av gjeldbukkane som fylgde mjølkegeitene, byrja å jaga då parings­
tida tok til. Dei uroa til dels geitene, men oppdaga også i enkelte høve brunst. All
kastrering vart utført av veterinær slik forskriftene tilseier. Kastrering med Burdizzo før
beiteslepp synte sei å vera ein usikker metode. I 1990 måtte 36% av gjeldbukkane
kastrerast på nytt. Aret etter var 13% av kjea ufullstendig kastrerte.

Ved NLH var kjea plaga av luftvegsinfeksjonar. Sterk dosering med penicilin (5
ml/dyr/dag i 3 dagar) kurerte infeksjonen effektivt i 1991. Både i 90 og 91 fekk kjea
munnskurv. Dette gjekk ut over tilvekst og trivsel begge åra.

I forsøket ved NLH i 1991 fekk kjea fylgja mødrene fram til avvenjing ved seks
vekers alder. Geitene blei likevel mjølka to gonger dagleg og kjea fekk suga i tre timar
etter mjølking før dei vart fråstengde. Dette auka den totale mjølkeproduksjonen så
mykje at vi kan sjå bort frå forbruket av mjølk når forforbruket vert utrekna. Fram til
slakting fekk kvart kje tildelt omlag 35 kg høy og 30 kg kraftfor. Dette utgjorde 4,3
FFE pr. kg slakt. I forsøk 1 og 3 var mjølkepulver og kraftfor dei viktigaste forslaga.
Når beiteopptaket ikkje er medrekna var forforbruket pr. kg slakt 4,0 FFE i forsøk I;
3,7 FFE i forsøk 3 og 3,4 FFE i registreringa ved Troms landbruksskule i 1987 (tabell
4).

Mjølka er hovudproduktet frå geithaldet. Det er vanleg med ei kjeing i året for å
oppretthalda ein høg mjølkeproduksjon. Det nyfødde kjeet har heller ingen matverdi.
Dei fleste geithaldarar har store utmarksbeite som kan nyttast i kjørproduksjon på kje.
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Desse beita har liten alternativ verdi og opptaket av beitegras er difor ikkje medrekna i
forforbruket.

Kjekjøt er dessutan magert og kan samanliknast med fjørfekjøl. I broilerpro­
duksjonen er forforbruket 4,0 ti I 4,5 FFE pr kg slakt ( Herstad pers. oppi. 1991 ). Pro­
duksjon av kjekjøt tevlar difor godt med denne produksjonen. Det same er tilfelle om vi
samanliknar med andre husdyrproduksjonar (Breirem & Hornb 1976; Breirem & Ekern
1979; Matre 1980; Nedkvitne 1980).

Forsøk med kombinert suging og mjølking av geitene er no i gang ved NLH og
Gibostad. Erfaringane så langt er gode. Stellet av kjea er enklare og oppalet kan bli
rimelegare. Når kjea er avvende og har lært å eta tørrfor toler dei godt låge rom­
temperaturar (Eik 1991). I forsøket ved NLH i 1991 fekk kjea fri tilgang på høy og
kraftfor fram til det vart beite og dei hadde eit leskur med tallegolv til ly mot ver og
vind. Stellet av kjea var lite arbeidskrevjande og huskostnadene minimale. Dette oppleg­
get ser difor ut til å høva svært godt ved ein kombinert mjølke- og kjørproduksjon på
geit.

KONKLUSJON

Resultata frå desse forsøka tilseier at ein kombinert mjølkes og kjølproduksjon på geit
vil vera eit godt alternativ til den spesialiserte mjølkeproduksjonen vi driv i Noreg i dag.
Bukkekjea bør kastrcrast med Burdizzo når dei er eit par veker gamle. Ein bør korurol­
lera at kastreringa er vellukka før kjea vert sleppte på beite. Normale slaktevekter vil
liggja mellom io og IS kg.

ETTERORD

Hjarteleg takk til J. Solheim for at eg fekk lov til å nytta resultata frå forsøka ved
Forsøks- og demonstrasjonsfjøset for geit ved Troms landbrukskule i denne artikkelen.
J.J. Nedkvitne, T. Hornb og T. Matre kom med verdfullle råd under utarbeiinga av
artikkelen. Takk og til medlemmer av småfegruppa ved Institutt for husdyrfag for godt
samarbeid.
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