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Innledning
Fra Møystad er tidligere offentliggjort resultatene av følgende kornaiøds

lingsforsøk: Forsøk med kalium til korn. GLÆRUM (3). Forsøk med gjødsling
til bygg. GLÆRUM (6). Gjødslingsforsøk i Solør, Eidsskog og Odal. ELLE (1).
Forsøk med ulik spredningstid av salpeter til korn. HERNES (10). Dessuten har
kornartene vært med som vekst i de langvarige gjødslingsforsøkene. GLÆRUM
(4, 5, 7, 8.)

For de fleste av disse seriers vedkommende har det vært med bare en
gjødselmengde utenom null-leddet. Forsøkene gir derfor svar på om det er
hehov for vedkommende næringsstoff, men sier lite om hvor stort behovet er.

I 1955 ble det ved forsøksgarden Møystad satt i gang en serie med stigende
mengde av hvert av de tre hovednæringsstoffene. Formålet var å finne frem
til den høveligste og mest lønnsomme mengde av hvert av de tre næringsstof
fene nitrogen, fosfor og kalium.

Opplysninger om forsøkene
Antall og fordeling av feltene.

Det er i alt anlagt og høstet 195 felter. Fordelingen av feltene innenfor de
ulike distriktene og mellom artene går frem av sammenstillingen nedenfor:

Glomma- Hedmarks- Toten- Hadeland Gudhrands-
dalføret bygdene bygdene og Land dalen

Toradsbygg ........ 45 41 15 13 2 116
Seksradsbygg ....... 11 11 4 4 6 36
Vårhvete .......... 2 14 3 l 3 23
Havre ............. 7 7 2 3 1 20

I alt ............... 65 73 24 21 12 195

Av toradsbygg har det vært 78 felter med Herta, 21 med Domen og 17
med Ingrid. På de fleste av feltene med seksradsbygg, 30 av 36, har det vært
Varde. Av vårhvete har det vært Norrøna eller Nora på 19 av de 23 feltene.
For havrefeltene er det ingen bestemt sort som dominerer. Det veksler mellom
Blixt, Blenda, Pendek og Barnbu.

Av feltene i Glommadalføret har de fleste ligget i Solør-Odalsbygdene og
noen få i Søndre Østerdalen. Feltene i gruppen Hadeland-Land har ligget i
distrktet fra Lunner og opp langs Randsfjorden til og med Nordre Land.

Da antall felter i de tre siste områdene er forholdsvis lite, og resultatene
stort sett stemmer med resultatene for Hedmarksbygdene, er disse fire dis
triktene i det følgende behandlet som en gruppe under betegnelsen distrikt I,
og Glommadalføret er kalt distrikt Il.

Det er anlagt følgende antall felter de enkelte år:

1955
Antall felter . . . . . . . . . . . . 17

1956
25

1957
22

1958
28

1959
37

1960
41

1961
25
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Noen av feltene har ligget på landbruksskolene, men de aller fleste er
anlagt på vanlige gårdsbruk. Et stort antall av disse er anlagt og høstet av for
søksringene, mens heredsagronomene har stått for arbeidet med resten av
feltene. Forsøksgården takker feltstyrere og verter for godt utført arbeide.

Forsøksplan.
Forsøkene er anlagt etter to ulike planer. 136 felter er anlagt som Youden

square med 7 ledd og 4 gjentakelser. Resten, 59 felter, er anlagt etter f'akto
riell plan med 27 ruter hvor alle mulige kombinasjoner er med uten egentlig
gjentak. Samspillvirkningen har vært helt ubetydelig og usikker i disse for
søkene. Det vil med andre ord si at utslaget for nitrogen, fosfor og kalium har
vært det samme enten stoffene et gitt hver for seg eller sammen med de
øvrige. Alle feltene, uansett forsøksplan, er derfor behandlet under ett.

Nitrogen, fosfor og kalium vil bli behandlet i hvert sitt hovedavsintt. Der
vil også gjødselmengdene bli nærmere spesifisert.

Ved beregning av det økonomiske resultat av gjødslingen er det brukt
følgende gjødselpriser i kr. pr. kg: Kalksalpeter 0,25, superfosfat 0,18 og
kaliumgjødsel 0,36. For kornet er brukt grunnprisene høsten 1962: Bygg 0,75,
vårhvete 1,02 og havre 0,66.

De fleste av forsøksfeltene har vært ettårige, noen få har ligget på samme
sted i 2 til 5 år med samme gjødsling gjentatt hvert år.

Rutestørrelsen har variert mellom 20 og 25 m2 for anleggsrutene, og mel
lom 12 og 15 m2 for høsterutene.

Gjødsla til feltene er veid opp på forsøksgården. Den er pakket ferdig
med en pakke til hver rute. Disse småpakkene er merket med rutens nummer
fra 1 til 27-28 tilsvarende rutenummeret på anleggskartet. Særlig for felt
med faktorielle planer vil en på denne måten kunne unngå feil ved fordelin
gen av gjødsla ute i marken. Samtidig blir også arbeidet meget enklere og
greiere for de som skal anlegge feltet.

Fra de fleste feltene er loa sendt til Møystad og tresket der. Det er sam
tidig tatt ut prøver til de vanlige kornanalysene.

Jord og jordanalyser.
De fleste av feltene i distrikt I har ligget på mer eller mindre sand- og

leirholdig morenejord. Feltene i distrikt Il har stort sett ligget på sand-,
kvabb- og mojord. På noen av disse er jorda oppgitt å være litt leirholdig.
Bare tre-fire av feltene har ligget på myr eller svært moldholdig jord.

Ved anlegget ble det tatt jordprøver til bestemmelse av Lt., Mt., pH og
prosent glødetap. Analysene er utført ved Statens jordundersøkelse, Vollebekk.
I tabell 1 finner vi den prosentiske fordeling av feltene i ulike analyse
grupper.

Det er forholdsvis flere felter med tilfredsstillende fosfortilstand i distrikt
I enn i Il. Dertil kommer at jordarten i distrikt Il, Glommadalføret, stort
sett er sandrik jord, og slik jord krever høyere laktattall for at fosfortilstanden
skal være tilfredsstillende. Etter analysetallene å dømme er det derfor be
tydelig dårligere fosfortilstand i .distrikt Il enn i I.

Når det gjelder jordreaksjon (pH) og moldinnholcl (prosent glødetap), så
ligger også distrikt Il dårligere an enn distrikt I. For kaliuminnholdet i jorda
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Tabell 1. Prosent felt i ulike analysegrupper

Laktattall M-tall
---------------------------

2.1 4.1 6.1 6.1 12.1
< 2.0 4.0 6.0 10.0 > 10.1 < 6.0 12.0 24.0 > 24.1
------------------------

Distrikt I ... 5 21 27 26 21 1 37 50 12
Distrikt Il ... 13 32 24 28 3 3 37 45 15

------------------------
pH Pct. glødetap
------ ------

5.6 6.1 5.1
< 5.5 6.0 6.5 > 6.6 < 5.0 8.0 > 8.1

--- ---
Distrikt I ... 12 28 43 17 9 55 36
Distrikt Il ... 18 47 26 9 37 50 13

(Mt.) er det derimot merkelig nok liten eller ingen forskjell mellom de to
distriktene. Begge har jamt over ganske høye M-tall.

Mellom Lt. og Mt. er det i distrikt I en ganske sterk korrelasjon
(r + 0,46***), mens den er svakere i distrikt Il (r + 0,31 *). Stort sett må en
vel også regne med at tilførselen av fosfor og kalium følger hverandre.

I distrikt I er det også en ganske sterk positiv korrelasjon mellom Lt. og
pH (r + 0,40***), mens det i distrikt Il ikke er noen tilsvarende sammen
heng.

Mellom de øvrige analysetallene er det liten eller ingen sammenheng. Det
gjelder for begge distrikter.

Forgrøden og gjødsling til forgrøden.
På grunnlag av opplysningene om forgrøden for de to-tre siste årene før

feltet ble anlagt er feltene delt i tre grupper:
1. Felter som har hatt korn de to eller tre siste årene.
2. Felter som har hatt eng de to eller tre siste årene.
3. Felter som har hatt poteter, rotvekster, oljevekster eller brakk det

ene eller begge de to siste årene. Til denne gruppen er også tatt
med et par felt med erter som forgrøde.

En mer fullstendig oppdeling av materialet kunne ha vært av interesse,
men det ville da blitt for få felter i de enkelte gruppene.

Prosentisk fordeling av feltene i de tre gruppene er gjengitt nedenfor. Den
viser at det i distrikt I er forholdsvis færre felter som har hatt korn som for
grøde enn i distrikt Il. Samtidig er det tilsvarende flere som har hatt eng og
poteter-rotvekster som forgrøde.

Prosent felter i de ulike forgrødegrupper:
1

Distrikt I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
Distrikt Il . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

2
18
11

3
47
32

Opplysningene om gjødsling til forgrøden er til dels litt mangelfulle, og
vel ikke alltid like sikre. De gjødselslagene som er brukt, varierer fra felt til
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felt. For i det hele tatt å kunne foreta en sammenstilling av disse notatene
har vi regnet om alt til kalksalpeter, superfosfat 7,9 % og kaliumgjødsel
41 %,

Nedenfor er gjengitt en sammenstilling som viser gjødslingen til de enkelte
vekstene i forgrødeårene, særskilt for distrikt I og II. Tallene gjelder for alle
forgrødeårene vi har opplysning om, og altså ikke bare siste året. Det er ikke
foretatt noen gruppering etter hvilken vekst det har vært året før, men når
det gjelder gjødsling til korn f. eks. så har det vært tendens til svakere gjøds
ling etter poteter enn etter korn.

Tabell 2. Gjødsling til forgrøden, kg pr. dekar

Distrikt I Distrikt II------------------------Antall Antall
felter N* P* K* felter N p K---------------------Korn ..................... 165 25 28 12 89 26 38 18Eng ...................... 58 48 31 17 22 36 28 16Poteter uten husdyrgjødsel .. 23 49 51 28 2 58 45 20Poteter med husdyrgjødsel .. 35 23 31 11 9 24 29 13Rotvekster uten husdyrgjødsel 11 99 71 38 0

Rotvekster med husdyrgjødsel 1 75 30 19 5 64 48 27
* N = kalksalpeter. P = superfosfat. K = kaliumgjødsel 41 %,

Gjennomsnittstallene viser at det er brukt forholdsvis rikelig med gjødsel,
sikkert atskillig sterkere gjødsling enn for vårt distrikt i sin helhet. Analyse
tallene som er gjengitt i forrige avsnitt, tyder også at feltene jamt over har
ligget på jord i bra hevd. En kan vel derfor regne med at det i forhold til
distriktet i sin helhet er litt skjev fordeling av feltene slik at de dårligste
brukene er underrepresentert.

Temperatur og nedbør i forsøksperioden.
I tabell 3 er gjengitt temperatur og nedbør for årene 1955-1961. Obser

vasjonene er fra Statens forsøksgård Kise, Nes Hedmark. Vi skal ikke her
komme nærmere inn på variasjonene mellom de ·enkelte måneder og år.
Veksten sett i forhold til temperatur og nedbør vil bli behandlet senere for
hver enkelt av de tre hovednæringsstoffene.



6

Tabell 3. Middeltemperatur og nedbørsum, Kise, Nes Hedmark
1955-1961

Middeltemperatur ° C

Mai Juni Juli Aug. Sept. Middel

1955 ............ 6.4 12.l 18.4 16.6 11.3 13.0
1956 ............ 9.3 12.2 15.0 11.9 9.3 11.5
1957 ............ 7.4 11.9 15.5 13.5 8.8 11.4
1958 ............ 6.7 12.6 14.9 13.7 10.9 11.8
1959 ............ 8.9 13.4 16.8 16.1 10.3 13.l
1960 ............ 9.7 14.8 13.9 14.0 10.0 12.5
1961 ............ 8.6 14.0 14.7 12.9 11.0 12.2
Normal .......... 7.8 12.7 15.5 13.7 9.6 11.9

Nedbørsum mm

Sum
1955 ............ 62 22 22 31 60 197
1956 ............ 12 Bl 57 90 154 394
1957 ............ 44 104 136 90 126 500
1958 ............ 57 60 49 72 56 294
1959 ............ 21 38 42 40 20 161
1960 ............ 14 110 159 87 42 412
1961 ............ 58 46 126 81 72 383
Normal .......... 47 49 72 94 55 317

Nitrogengjødsling til korn
Avling.~remltater

Som nevnt tidligere er feltene dels lagt etter faktoriell plan og dels som
Youden square. For den første gruppen varierer grunngjødslingen fra rute
til rute, men alltid slik at de tre nitrogenmengdene får de samme ni kombina
sjonene av fosfor og kalium. Feltene som er lagt etter Youden square plan, er
grunngjødslet med 8 kg kaliumgjødsel 41 % og 15 vanlig superfosfat. På noen
få felt, betegnet med a2, er det brukt 20 kg superfosfat. Alle mengder i kg pr.
dekar.

Av nitrogengjødsel har det vært brukt tre ulike mengder:

a1 10, 20 og 30 kg kalksalpeter
a2 12, 24 og 36 » »
b 15, 30 og 45 » »

Forskjellen mellom de to første er forholdsvis liten, de er derfor behand
let under ett. For enkelthets skyld vil vi i den videre behandling av materialet
bruke 10, 20 og 30 kg som mengdeangivelse for disse feltene.

For a1 og a2 er det til sammen 153 felt og for b 37 felt. Fem felt med
avvikende nitrogenmengder er ikke tatt med i dette avsnittet.

Det er i disse forsøkene ikke med noe ledd uten nitrogen. Minste mengde
som er brukt er henholdsvis 10 og 15 kg kalksalpeter. Virkningen av disse
mengdene har vi derfor ingen mulighet til å bedømme, de må betraktes som
grunngjødsling.
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Nitrogengjødslingens virkning på kornavlingen

Avling og møravling Prosent felt Overskudd
Antall kg pr. dekar med lønnsom Kr. pr. dekar
felt meravling
--------------------------
N,o N20 N3o N30-N20 N20-N10 N30-N20 N20 N,o Nso-N20
--------------------------

Toradsbygg . 90 263 /-31 +52 +21 90 73 20.75 34.00 13.25
Seksradsbygg 29 277 +17 +25 + 8 66 55 10.25 13.75 3.50
Vårhvete ... 19 292 +13 +21 + 8 68 53 10.76 16.42 5.66
Havre ...... 15 296 +32 +61 +29 87 87 18.62 35.26 16.64

Distrikt I ... 102 289 +21 +45 +18 82 69
Distrikt Il .. 51 240 +24 +41 +17 82 69

Alle felt .... 1S3 272 +26 +44 +18 82 69
--------------------------

Feltene med
største N- N,. N30 N,. N46-Nao N,0-N,, N,15-Nso
mengde ..... 37 269 +38 +sl +13 84 59

I tabell 4 er gjengitt kornavlingen for minste nitrogenmengde og mer
avlingen for mellomste og største, dessuten avlingsdifferansen mellom de to
siste, altså meravlingen for siste gjødseldose. Videre er gjengitt prosent felt
med «lønnsom» meravling for henholdsvis 2. og 3. gjødseldose. Det er kalku
lert med minst S kg korn for 10 kg kalksalpeter. Det økonomiske resultat av
gjødslingen er gjengitt sist i tabellen.

For feltene med de minste nitrogenmengder er resultatene gjengitt for
hver av de fire kornartene i middel for de to distriktene. Videre er gjengitt
middeltall for hvert av distriktene og for alle felt samlet. Nederst i tabellen
er gjengitt middeltallene for feltene med de største nitrogenmengdene. De
fleste av disse har ligget i toradsbygg.

I middel for alle felt er det en ganske stor og sikker avlingsøkning for
første nitrogentilskuddet. Det gjelder både for feltene med de minste og de
største salpetermengdene. Størst er meravlingen for de sistnevnte feltene,
men her er det da også større trinn mellom gjødseldosene. Avlingsøkningen
for siste gjødseldose, altså differansen mellom midlere og største gjødsel
mengde har vært betydelig mindre, og minst for feltene med største nitrogen
mengde. Med dagens priser på korn og gjødsel har det allikevel i begge
seriene lønt seg å bruke største nitrogenmengde.

Resultatene for de fire artene er ikke direkte sammenlignbare. Feltene
har jo ligget på ulike steder med forskjellig jordbunnsforhold, forgrøde m. v.
Dertil kommer at antall felt, særlig av havre og vårhvete, har vært i minste
laget til at resultatene kan sies å være representative. Men til en viss gra·d
skulle dog resultatene kunne vise litt av de ulike artenes evne til å nytte den
tilførte nitrogengjødsel. Det gjelder særlig for sammenligningen mellom de to
hyggartene hvor feltantallet er størst.

Avlingsnivået på det svakest gjødslede ledd er høgest for havre og vår
hvete og lågest for toradsbygg. Det skyldes kanskje først og fremst forholdene
der feltene har ligget, men det kan også skyldes at toradsbygget er kravfullere
og derfor gir mindre avling ved svak gjødsling.

Av de enkelte artene har toradsbygg og havre gitt størst meravling. De
har begge gitt stor og sikker avlingsøkning opp til største nitrogenmengde.
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For disse to artene er også prosent felt med lønnsom meravling størst, sam
tidig som de også har gitt det beste økonomiske resulrtat for nitrogengjødsla.

For seksradsbygg og vårhvete er meravlingen betydelig mindre. Det gjel
der særlig for siste tilskuddet, og her er da heller ikke avlingsdifferansene
sikre. Prosent felt med lønnsom meravling er også betydelig mindre for disse
to artene. Likeså er det økonomiske resultat av nitrogengjødsla dårligere enn
for toradsbygg og havre.

I melding nr. 52 fra Møystad (10) fant vi også at vårhveten ga mindre
meravling enn de andre artene, og at toradsbygg og havre ga størst utslag.
For Sørlandet fant SALTRØE (15) at hveten ga minst meravling. Også her var
det liten forskjell mellom bygg og havre. I en større svensk serie (11) var det
også minst meravling for vårhveten, men her ga bygg litt større meravling
enn havre.

En merker seg særlig at vårhveten har gitt forholdsvis liten meravling
mens det for havre er ganske stor avlingsøkning. Havren er jo kjent som en
ekstensiv vekst som gir brukbare avlinger under svært kummerlige forhold.
Både våre og de andre forsøkene som er referert, viser imidlertid at den også
er en intensiv vekst. Denne forskjellen mellom artene kan nok tildels skyldes
ulikheter i stråstyrken.

Mellom de to distriktene er det ganske stor forskjell i avlingsnivå, men
ubetydelig forskjell i meravlingen for nitrogengjødsla. Prosent felt med lønn
som meravling er også den samme i begge distrikter. For nærmere å sam
menligne de to områdene har vi nedenfor gjengitt resultatet for toradsbygg
for hvert av distriktene, både for feltene med de minste og de største nitro
genmengdene.

Avling og meravling av toradsbygg, kg korn pr. dekar.

Antall x., N20 Nao Antall N,, Noo N"felt felt

Distrikt I 54 286 +33 +55 15 292 +43 +5o
Distrikt Il 38 228 +27 +48 9 212 +35 +55

Tallene til venstre viser at det er liten forskjell mellom distriktene i virk
ningen av riitrogengjødsla opp til 30 kg kalksalpeter. Tallene til høyre viser
at det i distrikt I er forholdsvis liten avlingsøkning for større nitrogenmeng
c.ler enn 30 kg kalksalpeter, mens det i distrikt Il er jamn økning opp til
største mengde. I distrikt I ser elet derfor ut til at vel 30 kg kalksalpeter er
tilstrekkelig også til toradsbygg, mens en kan bruke litt større mengder i
distrikt Il.

Tabell 5 viser resultatene for halmavling, kornprosent, legde og kornkvali
tet for feltene med de minste N-mengder. Resultatet er gjengitt for hvert av
de to distriktene.

For alle arter er det større meravling av halm enn av korn, og av de en
kelte artene er det også her toradsbygg og havre som har gitt størst mer
avling.

Forholdet mellom korn og halm er gjengitt som kornprosent, dvs. korn
avlingen i prosent av loavlingen. Med synkende kornprosent blir altså av
lingen relativt halmrikere. For havre er forholdet mellom korn og halm det
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Tabell 5. Nitrogengjødslingens virkning på halmavling, legde og
kornkvalitet.

Distrikt I Distrikt II
-----------------------
Antall x., N20 N:10 Antall x., N20 N3o
felt felt---------------------

Halmavling, kg pr. dekar . 10] 363 + 42 + 74 50 379 + 54 + 97
Kornprosent ............ 101 45.5 -0.6 -l.2 50 39.7 -1.0 - 1.7
Legdeprosent ............ l 02 10.5 + 3.9 + 7.9 51 9.0 + 8.1 +16.6
Hektolitervekt ........... 94 67.6 -0.3 -0.6 48 64.5 -0.2 - 0.5
Tuscnkornvekt ........... 94, 42.0 + 0.1 -0.l 39 40.3 + 0.2 ± 0.0
Skallprosent, havre ....... 7 23.6 -0.3 -0.8 5 24.5 -0.2 - o.s

samme for alle tre nitrogenmengder, mens det for de tre andre arter er en
forholdsvis større økning av halmmengden enn av kornavlingen. I disse for
søkene har altså havren i større grad enn de andre artene maktet å overføre
næringsstoffene fra halm til kjerne.

For kornavlingen var avlingsnivået høgest i distrikt I. For halm er det
derimot distrikt Il som har høgest avlirigsnivå. Denne forskjellen mellom
distriktene går tydelig frem av kornprosentene. De ligger betydelig høgere i
distrikt I enn i Il, og går også mindre ned med stigende nitrogenmengde.
Denne forskjellen mellom distriktene går igjen for alle arter.

Av de enkelte arter har toradsbygg minst legde og se-ksradsbygg mest. For
alle arter er det jamn økning med stigende nitrogenmengde, men også her
skiller seksradsbygget seg ut med betydelig større stigning i legdeprosenten
enn de andre arter. Det er hety-delig større stigning i legdeprosenten i distrikt
Il enn i I. Det går igjen for alle arter, og heng-er vel sammen med større
halmmengder i dette distriktet. I et eget avsnitt vil vi senere se litt på den
betydningen legden har for kornavlingen og kornkvaliteten.

Hektolitervekten går litt ned med stigende nitrogenmengde. Størst er
nedgangen for seksrarlsbygg og vårhvete. Av de to områdene har distrikt I
de høyeste hektolitervekter og minst nedgang i hektolitervekt merl stigende
nitrogenmengder.

For toradsbygg og havre har kornstørrelsen en tendens til å øke med
stigende nitrogenmengde, mens den går ganske mye ned for vårhvete.
Distrikt I har større korn enn distrikt Il, men det er liten forskjell i virk
ningen av nitrogengjødsla mellom de to områder.

For havren er det i begge distrikter en ganske stor nedgang i skallprosent
med stigende nitrogenmengde, altså tynnere skall og verdifullere avling.

Gruppering av feltene.
Resultatene som er gjengitt foran bygger på middeltall. Det er imidlertid

ganske stor forskjell mellom feltene både i avlingsnivå og i utslaget for
nitrogen. Det kan være flere grunner til denne variasjonen, og vi skal i det
følgende ved gruppering av feltene se litt på de forhold som kan tenkes å
ha hatt innflytelse på effekten av nitrogengjødsla. I ele følgende avsnitt er
det bare feltene med minste nitrogenmengde som er tatt med. For feltene med
de største meng-der er antall felt for lite til at en kan foreta noen gruppering.
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Gruppering etter avlingsnivået.
I tabell 6 er feltene delt i tre grupper etter stigende avlingsnivå. For å få

jamnest mulig fordeling av feltene innen de enkelte arter, varierer grensene
mellom gruppene litt fra art til art. Likeså ligger grensene litt lågere i
distrikt Il enn i distrikt I. Det er som tidligere nevnt ikke noe ledd uten
nitrogengjødsel. Vi har derfor brukt avlingen på det svakest nitrogengjøds
lede Iedd som uttrykk for avlingsnivået.

Tabell 6. Gruppering etler avlingsnivået
Avling og meravling av korn, kg pr. dekar

Lågt avlingsnivå Middels avlingsnivå Høgt avlingsnivå
------------------------
Ant. Ant. Ant.
felt N,o N,o N,o felt N,o N,o N,o felt N,o N,o N,o
------------------------

Toradsbygg ... 30 168 +31 +52 30 258 +36 +61 30 363 +24 +43
Scksradsbygg .. 9 198 --! 30 +51 10 271 +14 +27 10 355 + 7 -2
Vårhvete ..... 5 200 + 6 +21 8 287 +14 +2s 6 377 +IS +14
Havre ........ 4 161 +46 +89 5 279 +48 +8s 6 400 +n +22

Distrikt I .... 32 196 +30 +SI 37 284 +32 +54 33 384 +18 +29
Distrikt Il .... 16 137 +28 +s2 16 229 +23 +44 19 337 +19 +30

For alle arter er det minst meravling i den frodigste gruppen, men for
toradsbygg og havre er det også i denne gruppen tilfredsstillende avlings
økning opp til største nitrogenmengde. For seksradsbygg og vårhvete har vi
tidligere sett at det i middel for al1e felt var liten avlingsøkning for større
nitrogenmengder enn 20 kg kalksalpeter pr. dekar. Grupperingen i tabell 6
viser imidlertid at rlet under mindre gode vekstvilkår vil kunne lønne seg å gi
opp til 30 kg også til disse artene. Mellom rlistriktene er elet ingen vesentlig
forskjell i utslaget for nitrogengjødsla.

Mens det for alle arter var mindre meravling av korn i den frodigste
gruppen, så ermeravlingen av halm omtrent like stor i alle tre grupper. Av
lingen blir altså relativt halmrikere.

Som en kan vente øker legden med stigende avlingsnivå, og samtidig er
det også den frodigste gruppen som har den største økningen i legdeprosenten
med stigende nitirogenmengde.

Det er stor forskjel1 mel1om gruppene med hensyn til den virkningen
nitrogengjødsla har på kornkvaliteten. I gruppen med det lågeste avlings
nivået er det ubetydelig nedgang i hektolitervekt med stigende nitrogen
mengde, samtidig er det litt økning i kornstørrelsen. I de to andre gruppene,
og da særlig i den frodigste, virker nitrogengjødsla negativt på kornkvali
teten.

For å undersøke hvilke forhold som har virket eller vært årsaken til for
skjellen i frodighet mellom feltene, har vi for hver gruppe regnet ut de mid
lere analysetall, og likeså prosent felt med korn, eng og poteter-rotvekster som
forgrøde.

Tabell 7 viser at forgrøden har spilt en stor og avgjørende rolle for av
lingsnivået. I gruppen med liten avling på det svakest gjødslede ledd har
hele 72 prosent av feltene hatt korn som forgrørle, mens det samme er tilfelle
på bare 10 prosent i gruppen med høgt avlingsnivå. Videre har stort kalium-



Tabell 7.
]l

Midlere analysetall og prosent felt med korn som forgrøde
ved ulikt avlingsnivå.

Laktattall .
M-tall .
pH·················· .
% glødetap .
Prosent felt med korn som forgrøde .

Avlingsnivå på N 10

Lågt Middels Høgt

6.6 7. l 6.5
17.2 16.5 13.9
6.0 6.2 6. l
7.5 7.4 8.2

72 44 10

innhold i jorda til en viss grad virket negativt på avlingsnivået. Innholdet av
fosfor, surhetsgraden og moldinnholdet har derimot ikke spilt noen vesent
lig rolle.

Gruppering etter forgrøden.
I tabell 8 er feltene delt i tre grupper etter forgrøden de to-tre siste årene

før feltene ble anlagt. En nærmere redegjørelse for grupperingen finner en
på side 4. Feltene i disse tre gruppene har ligget på ulike steder med for
skjellig jordbunnsforhold, ulike høsteår m.v. Resultatene fra de enkelte
feltene er derfor ikke direkte sammenlignbare, men i et såvi<lt stort materiale
skulle dog en sammenligning mellom gruppene gi en viss rettledning.

Tabell 8. Gruppering etter forgrøden

Avling og meravling, kg korn pr. dekar

Forgrøde Distrikt I Distrikt li------------------------
Antall Antall
felt x., N20 N,o felt x., N20 N,o------------------------

Korn ............... 33 236 + 39 + 60 27 202 f- 26 + 50
Eng ................ 19 332 + 13 f- 18 7 254 + 22 + 38
Poteter eller rotvekster 44 310 + 23 + 43 17 295 + 21 + 28

Avlingsnivået er lågest etter korn som forgrøde. Det gjelder for hele mate
rialet, men forholdsvis dårligst står forgrødegruppen korn i distrikt IL For
de to forgrødegruppene eng og poteter-rotvekster er avlingsnivået i middel
for alle felt omtrent like høgt. I distrikt I ligger eng et lite hakk foran, og i
distrikt II er poteter-rotvekster absolutt best. Men også i distrikt II er eng
vesentlig bedre enn korn som forgrøde. De fleste feltene med poteter-rotveks
ter har fått husdyrgjødsel. Det er derfor uventet at eng har kunnet kon
kurrere med denne gruppen i distrikt J.

For å vise hvor lenge den positive virkriingen av hakkevekstene varer, har
vi i sammenstillingen nedenfor gjengitt avlingsnivået for det svakest gjøds
lede ledd for ele feltene som har hatt poteter eller rotvekster i ett av ele tre
forgrødeårene. I første gruppe ·er de feltene som har ha.tt poteter eller rot
vekster i det siste året. I den mellomste ele som har hatt et kornår, og i den
siste gruppen de som har hatt to kornår etter poteter-rotvekster. For å få størst
mulig materiale er det i denne grupperingen tatt med alle felter enten de har
fått 10, 12 eller 15 kg kalksalpeter.
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Poteter eller rot- + 1 etterfølg. + 2 etterfølg.
vekster siste året kornår kornår

Distrikt I ......... 37 332 26 283 19 229
Distrikt Il ......... 15 301 5 271 7 201

Avlingsnivået er høgest første kornåret etter at det har vært poteter eller
rotvekster. Med ett kornår imellom er det allerede atskillig mindre, og med
to kornår etter poteter-rotvekster er avlingen gått betydelig ned og ligger på
nivå med gruppen korn som forgrøde. Feltene i tredje gruppe er da også i
Lahell 8 tatt merl under gruppen korn som forgrøde, mens feltene i de to
første gruppene er slått sammen. Feltene med poteter-rotvekster som direkte
forgrøde ligger altså litt bedre an enn tabell 8 viser.

Meravlingen for nitrogen er størst i gruppen med korn som forgrøde.
Allikevel er det mindre totalavling på det sterkest gjødslede ledd i denne
gruppen enn på det svakest gjødslede ledd i de to andre gruppene. Av de to
siste gruppene har poteter-rotvekster gitt litt større meravling enn eng, men
forskjellen mellom dem er ikke særlig stor.

Forholdet mellom forgrøde og kornavling er undersøkt av mange. Vnc (17)
fant at eng var dårlig forgrøde til havre, dårligere enn korn og mye dårligere
enn poteter-rotvekster. Til bygg fant STRAND (16) liten forskjell mellom eng
og korn som forgrøde, og begge var betydelig dårligere enn poteter-rotvekster.
For vårt distrikt fant HERNES (9) ingen vesentlig forskjell mellom gruppene,
mens FROGNER (2) fant at eng som forgrøde til havre ga størst avling. Det
samme resultat kom også AASTVEIT (19) til i forsøk med havre på Sør-Øst
landet. I en serie med stigende mengde nitrogen til vårhvete fant ØDELJEN
VIDME (18) at eng som forgrøde ga større avling enn poteter-rotvekster, og
korn som forgrøde ga minst avling. Som i våre forsøk var det også i denne
serien mindre totalavling på det sterkest gjødslede ledd etter korn enn på det
svakest gjødslede ledd i de to andre forgrødegruppene.

Korn som forgrørle gir altså stort sett mindre avling enn eng og poteter
rotvekster. Det skyldes nok først og fremst de sykdommene som følger med
ensidig korndyrking, dels skyldes det vel også at det gjeme blir mer ugras,
ikke minst kveke, men det kan vel også være en direkte følge av mangelen på
planteveksling. I alle tilfelle er differansen mellom denne gruppen og de to
ovrige både i våre og flere av de andre forsøkene som er referert så stor at
en så langt som mulig hør unngå ensidig korndyrking.

Årsaken til at eng nu ser ut til å være en hedre forgrøde enn tidligere,
skyldes vel først -og fremst at vi nu har kortvarigere og sterkere gjødslet eng.
Altså næringsrik jord som dertil har en meget god jordstruktur. Tidligere var
elet som regel mangeårig eng som svært ofte ble sulteforet. Det var nok år
saken til at enga i gamle dager ble sett på som en dårlig forgrøde. På ompløyd
voll hle det da også som regel hare brukt havre, den mest nøysomme av alle
kornartene.

For halmen er det betydelig større forskjell mellom gruppene i avlings
nivå enn tilfellet var for korn. Forgrødegruppen poteter-rotvekster har vesent
lig større halmavling enn eng som forgrøde. Virkningen av nitrogengjødsla er
på det nærmeste like stor i alle tre gruppene.

Det er minst legde etter korn som forgrøde, en følge av at avlingsnivået
er lågest, og mest etter poteter-rotvekster. Økningen i legde med stigende
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nitrogenmengde er også minst i første gruppen, men det er forholdsvis liten
forskjell mellom gruppene.

Det er ikke særlig stor forskjell i hektolitervekt mellom de tre forgrøde
gruppene, og heller ikke så svært stor forskjell i virkningen av stigende nitro
genmengde. Minst nedgang er det i forgrødegruppen korn.

Når det gjelder forgrødens virkning på kornstørrelsen så er det ganske
stor forskjell mellom hveten og de andre artene. For vårhveten er det ned
gang i kornstørrelsen med stigende nitrogenmengde uansett forgrøden, mens
det for de andre artene er litt positiv virkning både etter korn og eng.

Tusenkornuekt:

Korn Eng Poteter-rotveksterx., N,o N,o N,o N,o N,o N,o N,o N,o

Bygg og havre 41.5 + 0.3 + 0.3 43.3 + 0.3 + 0.3 42.9 -0.0 -0.4
Hvete ....... 32.5 -0.2 -0.3 36.4 -1.4 -2.3 35.1 -0.4 -0.4

Gruppering etter analysetallene.
Feltene er gruppert etter variasjonen i analysetallene. Videre er det fore

tatt korrelasjonsberegninger mellom analysetallene og meravlingen for nitro
gengjødsla. Ved disse grupperingene må en være oppmerksom på at feltene
er gjødslet både med fosfor og kalium etter at jordprøvene er tatt. Selv om
det er brukt relativt små mengder, kan det allikevel ha vært nok til at jor
dens fosfor- og kaliumtilstand før gjødsling har hatt mindre innflytelse på av
Jingsresultatet.

Gruppering etter laktattallet og likeså korrelasjonsberegningene viser at
fosforinnholdet i jorda har hatt liten innflytelse på effekten av nitrogen
gjødsla. I en svensk undersøkelse (11) ble det funnet positiv sammenheng
mellom økende fosforinnhold i jorda og utslaget for nitrogengjødsla. Det
avvikende resultat i våre forsøk kan skyldes at vi har få felter med utpreget
låge analysetall, men tidspunktet for prøvetakingen i forhold til gjødslingen
kan også ha vært medvirkende årsak.

Gruppering etter M-tallet viser at det er ganske stor nedgang i avlingsnivå
med stigende analysetall. For meravlingen er det derimot tendens til størst
utslag i gruppen med de høgeste M-tall. Korrelasjonsberegningene viser det
samme bilde. Nedgangen i avlingsnivå er dog så stor at de totale avling på
N30 allikevel er størst i gruppen med de lågeste M-tall.

Gruppering etter pH viser at avlingsnivået øker litt med stigende analyse
tall opp til midlere nivå. Mellom pH og meravlingen er avlingsutslagene små
og usikre. Tallene tyder på at vi i distrikt II kan vente størst utslag der jord
reaksjonen er høg, og i distrikt I på et litt lågere nivå. LARSEN (11) fant
positiv korrelasjon mellom pH og nitrogeneffekten.

Gruppering etter glødetapet. I distrikt I er det stigende avlingsnivå med
økende moldinnhold, og samtidig er det tendens til avtakende meravling for
nitrogengjødsla. Både for avlingsnivå og meravling er korrelasjonskoeffisient
ene sikre. I distrikt II er elet ingen forskjell i meravlingen mellom gruppene
til tross for at moldinnholdet på en stor del •av feltene er lågt i dette distrik
tet. Svenske resultater (11) viser minkende effekt av nitrogengjødsla med
stigende moldinnhold.
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Gruppering etter legden.
I tabell 9 er feltene delt i tre grupper etter legden på det svakest nitro

gengjødslede ledd. Meravlingen av korn er størst i gruppen uten legde, men i
begge de to første gruppene er det tilfredsstillende avlingsøkning opp til
største nitrogenmengde. I gruppen med mest legde er det derimot ubetydelig
meravling for større nitrogenmengder enn 10 kg kalksalpeter.

Tabell 9. Gruppering etter legden

0 % legde 1-30 % legde 31-100 % legde
------------------------
Ant. Ant. Ant.
felt N,o N20 N30 felt N,o N20 N,o felt N,o N,o N30
------------------------

Kornavling, kg/dek. 109 241 + 32 + 55 26 335 + 18 + 27 18 370 + 4+ 2
Halmavling, kg/dek. 107 309 + 49 + 89 26 476 + 45 + 69 18 565 + 33 + 54
Kornprosent ..... 107 43.8 -0.5 -1.1 26 41.3 -0.9 -1.4 18 39.6 -1.1 -2.1
Hektolitervekt .... 105 67.0 -0.1 -0.2 23 67.3 -0.7 -1.4 15 61.4 -1.1 -1.5
Tusenkornvekt .... 100 42.0 + 0.3 + 0.2 20 41.2 -0.5 -0.9 13 37.7 -0.5 -0.7

For nærmere å undersøke hvilken legdegrense en helst ikke bør overskride,
har vi delt feltene i fem grupper etter stigende legde på henholdsvis N10 og
N20. For begge disse mengdene er det i hver av de fem gruppene gjengitt
meravlingen for de neste 10 kg kalksalpeter. Resultatet gjelder i middel for
alle arter.

Meravling, kg korn pr. dekar for 10 kg kalksalpeter.

Prosent legde 0 1-15 16-30 31-60 61-100

Grunngjødsling 10 kg kalksalp. +32 +18 +18 - 1 + 6
Grunngjødsling 20 kg kalksalp. +23 +19 +10 -4 + 1

Er det noe vesentlig mer enn 30 prosent legde, tyder resultatet på at det
neppe lønner seg å gjødsle sterkere.

Meravlingen av halm er omtrent like stor i aJle tre grupper. Stigende
nitrogenmengde har i alle tre grupper ført til nedgang i kornprosenten.
Størst er nedgangen i gruppen med mest legde. Årsaken til reduksjonen i
kornprosenten er vel delvis at åkeren er blitt for frodig til at plantene under
<le rådende vekstforhold har maktet å overføre tilstrekkelig næring fra halm
til korn. Men vel så ofte er det nok en direkte følge av at legden har hindret
overføring av næring fra halmen til kornet.

Kornkvaliteten er sterkt påvirket av legden. Både hektolitervekt og korn
størrelse er betydelig lågere i siste gruppe enn i de to øvrige. Med stigende
nitrogenmengde er det i alle tre grupper nedgang i hektolitervekten, men
nedgangen er forholdsvis ubetydelig i første gruppe. For kornstørrelsen er
det positiv virkning av nitrogengjødsla i gruppen med minst legde, mens det
i de to andre gruppene er en betydelig nedgang i tusenkornvekt.

Den innflytelsen nitrogengjødsla har på kornkvaliteten er altså i høg grad
avhengig av om gjødsla samtidig fører til noe vesentlig legde eller ikke. Føl-
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ger det lite eller ikke noe legde med tilførselen av nitrogengjødsel, blir resul
tatet til dels en kvalitetsforbedring. Men blir det noe vesentlig legdeøkning,
l1lir resultatet uvegerlig en betydelig kvalitetsforringelse.

Grupperingen etter legdeprosenten viser altså at skal en oppnå topp
avlinger, må en finne seg i at det år om annet blir litt legde i åkeren. Men
resultatet viser også at en bør være varsom med å gi så mye nitrogen at legden
blir særlig stor. En vil da risikere å få liten eller ingen avlingsøkning og dertil
en negativ innflytelse på kornkvaliteten.

Virkningen av temperatur og nedbør.
Som tallene nedenfor viser er det meget store variasjoner i avlingsnivået

mellom de enkelte årene. Det samme gjelder også for meravlingen. Denne
variasjonen skyldes nok først og fremst svingningene i temperatur og nedbør,
både mellom de enkelte månedene og for hele vekstsesongen. Ved korrela
sjonsberegninger har vi søkt å finne betydningen av denne variasjonen. Da
stor nedbør gjerne følges av låg temperatur og omvendt, er partielle korrela
sjonskoeffisienter beregnet. For sammenhengen mellom avling og temperatur
er altså nedbøren eliminert, og for sammenhengen mellom avling og nedbør
er temperaturen eliminert. Tallene for temperatur og nedbør er gjengitt i
tabell 3 side 6.

Forsøksserien omfatter bare syv år. Det er for kort periode til en nøy
aktigere undersøkelse. Vi har derfor tatt med bare avlingsnivå og meravling
av korn. I sammenstillingen nedenfor er avlingsnivået gjengitt for det ledd
som har fått minste nitrogenmengde. Middeltallene pr. år er gjengitt for
hvert av de to distriktene. For å få størst mulig materiale har vi for distrikt
I også tatt med tallene for 1962. Distrikt Il hadde bare 1 felt dette året.

Avlingsnivå for minste nitrogenmengde.

1955 1956 1957 1958 l 959 1960 1961 1962

Distrikt I .. 281 350 262 281 219 321 324 274Distrikt II .. 264 308 176 17L 187 252 317 (206)

Korrelasjonsberegningene tyder på at høg temperatur og likeså stor ned
bør i august i begge distrikter har virket negativt på avlingsnivået. For de
øvrige månedene har temperatur og nedbørforholdene spilt mindre roJle.

Meravling for nitrog<mgjøc!sel.

1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962
Distrikt I .. 32 17 41 36 29 40 61 45Distrikt II .. 46 26 41 33 32 36 34 (45)

Korrelasjonsberegningen tyder på at det i distrikt I er temperaturen i
juni og nedbøren i juli som har spilt størst rolle for roeravlingen av nitro
gen. I distrikt Il ser det denimot ut til at temperatur og nedbør i juli
august har hatt størst betydning.
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Fosforgjødsling til korn
Aolingsresultater

Feltene som er anlagt etter Youden square plan, er grunngjødslet med
8 kg kaliumgjødsel 41 % og 20 kg kalksalpeter pr. dekar. På noen få felter
er det brukt 30 kg kalksalpeter. For feltene som er anlagt etter faktoriell
plan, varierer grunngjødslingen fra rute til rute, men alltid slik at hver av
de tre fosformengdene får de samme ni kombinasjonene av nitrogen og
kalium.

Av superfosfat er det på de fleste feltene brukt 0, 15 og 30 kg, unntatt på
noen av feltene i Totenbygdene hvor det ble brukt 0, 20 og 40 kg superfosfat.
Differansen mellom disse to mengdene har neppe spilt noen særlig stor rolle
for resultatet. Alle feltene er derfor i elet følgende behandlet under ett. For
enkelthets skyld vil vi i den videre behandling av materialet bruke 0, 15 og
30 kg som mengdeangivelse.

Tabell 10 viser kornavlingen for leddet uten fosforgjødsel og meravlingen
for 15 og 30 kg superfosfat. Videre er gjengitt prosent felt med «lønnsom»
meravling for henholdsvis første og annen gjødseldose. Det er her kalkulert
med minst 4 kg korn for 15 kg superfosfat. Overskuddet for gjødslingen er
gjengitt sist i tabellen.

Tabell 10. Fosforgjødslingens virkning på kornavlingen

Avling og møravling Prosent felt Overskudd
Antall kg pr. dekar med lønnsom kr. pr. dekar
felter meravling
---------------------

Po P1• P,o P,.-P0 P,o-P1• P,. P,o
------------------------

Toradsbygg .......... 116 288 + 7 + 8 52 29 2.55 0.60
Seksradsbygg ......... 36 286 + 6 + 9 56 33 1.80 1.35
Vårhvete ............ 23 303 ± 0 + 7 39 35 -2.70 1.74
Havre ............... 20 317 + 8 + 9 55 45 2.58 0.54

Distrikt I ........... 130 312 + 4 + 3 52 25
Distrikt Il ........... 65 253 + 9 +19 51 48

Alle felt ............. 195 292 + 6 + 9 51 32

Forholdet mellom artene og likeså mellom distriktene er det samme
som i tilsvarende tabell for nitrogenserien. Vi vil derfor ikke komme nærmere
inn på avlingsnivået i dette avsnittet, men hovedsakelig se på meravlingen for
fosforgjødsla.

Meravlingen er ikke særlig stor. I middel for alle felter har minste fosfor
mengde øket avlingen med 6 kg korn, og for største mengde er avlingsøknin
gen 9 kg.

Av de enkelte artene skiller vårhveten seg ut når det gjelder møravlingen
for minste fosformengde. Prosent felt med lønnsommeravling for første gjød
seldose er også minst for vårhveten. Mellom de andre artene er det liten for
skjell i meravling, men havren skiller seg litt ut med relativt flest lønnsomme
felt for siste gjødseldose.

Mellom de to distriktene er det en ganske stor og markert forskjell i virk
ningen av fosforgjødsla. I distrikt I er det avlingsøkning bare for minste fos-
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formengde, og den er også forholdsvis liten. I distrikt II er det derimot
jamn og betydelig større avlingsøkning opp til største fosformengde. Videre
har bare fjerdeparten av feltene i distrikt I gitt lønnsom meravling for siste
gjødseldose, mens det samme er tilfelle på ca. halvparten av feltene i
distrikt II.

Det økonomiske resultat av gjødslinga som er gjengitt sist i tabellen,
viser at overskuddet er forholdsvis lite for alle artene. I distrikt I vil det nok
i de fleste tilfelle neppe lønne seg å bruke mer enn 15 kg, mens det lønner
seg å bruke minst 30 kg i distrikt II.

LENDE-NJAA (12) fant for havre en meravling på 1 kg korn for økning av
fosformengden fra 22 til 33 kg superfosfat. I en serie med stigende mengde
superfosfat fant RETVEDT (14) litt avlingsøkning for de første 12 kg, men
avlingsnedgang for økning av fosformengden fra 12 til 24 kg superfosfat.
For større fosformengder var det imidlertid økning i avlingen opp til største
mengde, 96 kg superfosfat.

Tabell 11 viser resultatene for halmavling, kornprosent, legde og korn-
kvalitet i middel for hvert av de to distriktene.

Tabell 11. Fosforgjødslingens virkning på halmavling, legde og kornkvalitet

Distrikt I Distrikt Il
------------------------
Antall Antall
felter Po P1s Pao felter Po P1s Pao
---------------------

Halmavling, kg pr. dekar ... 129 409 +6 +9 61 410 + 14 + 29
Kornprosent .............. 129 44.2 ± 0.0 -0.2 61 39.3 ± 0.0 ± 0.0
Legdeprosent .............. 130 12.2 +1.4 + 1.4 64 12.1 + 3.4 + 4.0
Hektolitervekt ............. 122 67.5 ± 0.0 ± 0.0 62 63.7 + 0.4 + 0.6
Tusenkornvekt ............. 122 42.2 + 0.1 + 0.1 53 41.0 + 0.3 + 0.6
Skallprosent, havre ......... 7 23.l + 0.2 + 0.3 5 24.5 -0.2 -0.2

Meravlingeu er litt større når det gjelder halm enn korn, og den er størst
i distrikt II. Da fosfor er av stor betydning for overføring av næring fra
halm til korn, skulle en vente en viss positiv virkning på kornprosenten, men
utslagene er ytterst små. Bare for seksradsbygg er det nevneverdig økning i
kornprosenten, og altså relativt halmfattigere avling. For hvete og havre er
det på den annen side nedgang i kornprosenten, og altså relativt halmrikere
avling.

Legden har hatt en liten tendens til å øke med stigende fosformengde,
størst er økningen i distrikt LI. Av de enkelte artene har toradsbygg minst
økning, ellers er forskjellen mellom artene liten.

Fosforgjødsla har hatt litt varierende virkning på kornkvaliteten. For de
to byggartene er det stigning både i hektolitervekt og kornstørrelse, mens
det for havre og hvete, og da særlig for den siste, er negativt utslag. Av de
to områdene har distrikt II størst stigning både i hektoliterverkt og korn
størrelse. Det kan tyde på at det er sammenheng mellom avlingsøkningen for
fosforgjødsel og bedringen i kornkvalitet. Det ser også ut til å være tilfelle.
De feltene som har gitt positiv meravling av korn, har størst stigning både i
hektolitervekt og kornstørrelse. I sammenstillingen nedenfor er det bare mid
deltalene for alle felt som er tatt med, men resultatene for de to distrikter
og for de enkelte arter viser det samme.
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Felter med
negativ meravling

P0 Pao

Felter med
positiv meravling

r, P•o

Hektolitervekt .
Tusenkornvekt .

66
65

66.8
42.0

-0.1
-0.2

118
111

65.9
4,1.7

+ 0.3
+ Q.5

For havren er det i distrikt I en tendens til tykkere skall, mens det mot
satte er tilfelle i distrikt II.

Gruppering av /eltene.
Som vi har sett i det foregående avsnitt, har en ganske stor del av feltene

gitt liten eller ingen avlingsøkning. Bare på vel halvparten av feltene har det
vært lønnsom meravl-ing. På disse har det til gjengjeld vært tildels -ganske
store avlingsutslag. Det kan være flere grunner til denne forskjellen mellom
feltene, og vi skal i det følgende se litt på noen forhold som kan tenkes å ha
hatt innflytelse på effekten av fosforgjødsla.

Gruppering etter avlingsnivået.
I tabell 12 er feltene delt i tre grupper etter stigende avlingsnivå på P0.For å få en jamnest mulig fordeling av feltene innen de enkelte artene, varie

rer grensene mellom gruppene litt fra art til art. Likeså ligger grensene litt
lågere i distrikt II enn i distrikt I.

Tabell 12. Gruppering etter avlingsnivået
Avling og meravling av korn, kg pr. dekar

Distrikt I Distrikt Il--- ------------Antall Antall
felter Po p15 Pao felter Po P,; Pso---------------------Lågt avlingsnivå ..... 43 220 + 9 + 7 20 154 +15 +24Middels avlingsnivå .. 44 311 + 2 + 3 19 237 +11 +18Høgt avlingsnivå .... 43 405 + 1 -1 26 340 + 5 +16

I distrikt I er det avtakende meravling med stigende avl-ingsnivå, og hare
gruppen med lågest avlingsnivå har gitt tilfredsstillende meravling. Men selv
i denne gruppen er meravlingen ganske moderat, og minste fosformeng·de har
vært tilstrekkelig. Denne mengde har imidlertid uansett avlingsnivå gitt lønn
som meravling på ca. halvparten ·av feltene. Minste fosformengde hør nok
derfor brukes selv om en kan regne med et relativt høgt avlingsnivå. Siste
gjødseldose har derimot ikke i noen gruppe gitt lønnsom meravling på mer
enn fjerdeparten av feltene. Selv under mindre gode vekstforhold ser det der
for ut til at det i distrikt I er tilstrekkelig med minste fosformengde.

I distrikt II er meravlingen i alle tre grupper betydelig større. Samtidig
er det jamn avlingsøkning opp til største fosformengde. I dette distriktet er
det for hegge gjødseldoser lønnsom meravling på ca. halvparten av feltene.
Uansett avlingsnivå hør en nok derfor bruke minst 30 kg superfosfat i
distrikt II.
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Av resultatene for de andre dataene kan nevnes at det er størst legde
økning for fosforgjødsla i gruppen med det høgste avlingsnivået. Kornstørrel
sen øker mest i gruppen med lågest avlingsnivå, og går en tanke ned i den
frodigste gruppen. For halm og hektolitervekt er det liten forskjell mellom
gruppene når det gjelder virkningen av fosforgjødsla.

En undersøkelse av årsaken til variasjonen i frodighet viser samme bilde
som for nitrogenserien, se tabell 7 side 11. Det er forgrøden som først og
fremst bestemmer avlingsnivået. Variasjonen i fosfortilstanden har spilt rela
tivt mindre rolle.

Gruppering etter forgrøden.
I tabell 13 er feltene delt i tre grupper etter forgrøden. Grupperingen er

gjort etter de retningslinjer som er nevnt side 4.

Tabell 13. Gruppering etter Jorgrøden
Avling og meravling av korn, kg pr. dekar

Distrikt I Distrikt li
Forgrøde ----,----,----,----•----,----,----,----

Antall I Antall
felter Po r.. Pao felter Po r.. Pao
---------------------

Korn .............. · 1 43

I
271 +n + 8 37 223 + 9 +17

~~fei"e~ • ~ll~r- ~~~~~k;t~~
22 338 + 3 + 5 7 277 -1 + 8
57 335 -2 -1 21 298 +12 +26

I distrikt I er det størst utslag for fosfor der forgrøden har vært korn.
Prosent felt med lønnsom meravling for minste fosformengde er også størst
etter korn, men også i de to andre gruppene har bortimot halvparten av felt
ene gitt tilfredsstillende avlingsøkning. Siste gjødseldose har ikke i noen av
gruppene øket avlingen noe vesentlig, og selv etter korn har bare fjerdeparten
gitt lønnsom meravling. Uansett forgrøde er det derfor i distrikt I tilstrekkelig
med minste fosformengde.

I distrikt II er det i alle grupper noenlunde tilfredsstillende avlingsøkning
for begge gjødselmengder. Uansett forgrøde er det både for første og annen
gjødseldose lønnsom meravling på ca. halvparten av feltene. I dette distriktet
bør en derfor bruke minst 30 kg superfosfat enten forgrøden har vært korn,
eng, poteter eller rotvekster.

'I'ilskudd av fosfor har gitt størst meravling av halm i forgrødegruppen
korn. For kornstørrelsen er det størst økning der eng har vært forgrøde, mens
det ikke er noe utslag der forgrøden har vært poteter-rotvekster. For legde
og hektolitervekt er det liten forskjell mellom gruppene.

Gruppering etter analyset,allene.
Det er sammenhengen mellom utslaget for fosforgjødsling og størrelsen av

laktattallet som har størst interesse, men resultatet for de andre analysetal
lene vil også bli ganske kort referert. Ved korrelasjonsberegningene er det
meravlingen i middel for de to fosforleddene som er brukt. Mellom avlings
nivå og laktattall er det vanlig korrelasjon, mens det for meravlingen er
partiell korrelasjon. Det vil si at virkningen av Mt og pH er eliminert.
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I tabell 14 er feltene gruppert etter stigende laktattall. Da vårhveten
skiller seg klart ut fra de andre artene, er denne arten ikke tatt med i mid
deltallene for de to distriktene.

Tabell 14. Gruppering etter laktattallet
Aoling og meravling av korn, kg pr. dekar

Lt < 4.2 Lt 4.3 -6.6 Lt > 6.7----------------------------
Antall Antall Antall
felter Po P,. p 30 felter Po P1s Pao felter p r., Pao0----------------------Toradsbygg ... 35 274 +10 +15 39 286 + 6 + l 42 301 + 5 +10Seksradsbygg .. 13 254 +ll + 8 14 302 + 6 +14 9 306 -] + 2Vårhvete ..... 7 350 -2 ± 0 5 316 -4 + 3 10 271 ± 0 +14Havre ........ 8 310 +14 +ll 6 316 - 1 + 9 4 352 -2 -12

Distrikt I .... 30 298 + 7 + 2 39 324 + 7 + 4 40 318 + 2 + 2Distrikt Il .... 26 246 +16 +27 20 232 + 1 + 7 15 273 + 7 +19

For alle arter unntatt vårhvete er det stigende avlingsnivå med stigende
fosforinnhold i jorda. Det samme viser også korrehsjonskoeffisientene som
alle er positive for de samme artene. Selv om ingen av tallene er sikre, så går
dog tendensen i retning av høgere avlingsnivå med stigende fosforinnhold i
jorda. For vårhveten er det motsatte tilfelle, og nedgangen i avlingsnivå er
omtrent sikker.

Korrelasjon mellom Lr og

Toradsbygg .
Seksradsbygg .
Vårhvete .
Havre .
Bygg og havre .

avlingsnivå

+ 0.12
+ 0.27
-0.33
+ 0.06
+ 0.14

meravling

-0.12
-0.40*
+ 0.45*
-0.37
-0.18*

For bygg og havre har meravlingen tendens til å avta med stigende laktat
tall. Korrelasjonskoeffisientene er alle negative, og tildels sikre. For vårhveten
som reagerer motsatt, er derimot roeravlingen større jo høgere laktattallet er.

Bygg og havre har reagert slik en kunne vente. Der jorda er godt forsynt
med fosfor er avlingsnivået høgest, og der er det naturlig nok også minst behov
for tilskudd av fosfor. Hva årsaken kan være til at vårhveten har gitt et annet
resultat enn de andre artene er det vanskelig å si noe sikkert om. En bør dog
være oppmerksom på at antall felt med vårhvete er forholdsvis lite.

I distrikt I er det minst utslag for fosfor i gruppen med de høgste laktat
tall. Minste gjødselmengde har imidlertid gitt lønnsom meravling på vel
50 prosent av feltene i alle tre laktatgrupper. En bør derfor ikke uten videre
sløyfe fosforgjødsla til fosforrik jord, selv om det i gjennomsnitt for distrikt
I er liten meravling i gruppen med de høgeste laktattall. Siste gjødseldose har
ikke i noen av gruppene øket avlingen ytterligere, og selv i gruppen med de
lågeste laktattall har knapt fjerdeparten gitt lønnsom meravling. I distrikt I
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ser det derfor ikke ut til å være behov for mer enn 15 kg superfosfat selv om
laktattallet er forholdsvis lågt.

I distrikt II er det i alle tre laktatgrupper noenlunde tilfredsstillende av
lingsøkning opp til største fosformengde. Videre er det i alle tre grupper
lønnsom meravling på ca. halvparten av feltene både for første og annen
gjødseldose. I distrikt II bør en derfor bruke minst 30 kg superfosfat selv om
laktattallet er forholdsvis høgt.

Tilskudd av fosfor har gitt størst meravling av halm i gruppen med de
lågeste laktattallene. Det er minst legde i den samme gruppen. Det henger vel
sammen med at avlingsnivået er lågest her. I alle tre grupper er det litt
økning i legdeprosenten, men forskjellen mellom gruppene er ikke særlig stor.
I de to første gruppene er det litt økning i hektolitervekt og kornstørrelse,
men ikke i gruppen med de høgeste laktattal.

Kaliuminnholdet i jorda har hatt liten innflytelse på virkningen av fos
forgjødsla. Meravlingen av korn er praktisk talt ikke stor enten M-tallet har
vært høgt eller lågt. Korrelasjonskoeffisientene er da også alle små og usikre.
Heller ikke for halm og legde er det særlig forskjell mellom gruppene. For
hektolitervekt og tusenkornvekt er det derimot tendens til bedre virkning jo
lågere M-tallet har vært.

Variasjonen i pfl og moldinnhold ( prosent glødetap) har hatt liten eller
ingen betydning for virkningen av fosforgjødsla. Det gjelder både for mer
avlingen av korn og halm, og for virkningen på legde og kornkvalitet. Alle
korrelasjonskoeffisientene er meget små og helt usikre.

Gruppering etter legden.
For nitrogenserien så vi at virkningen av salpetergjødsla i høg grad var

avhengig av legden på feltet. En tilsvarende undersøkelse for fosforserien viser
at utslaget for fosforgjødsel stort sett har vært uavhengig av legdenivået. Mer
avlingen, både av korn og halm, er praktisk talt like stor i alle tre grupper.
Virkningen på hektolitervekten er også omtrent den samme enten det er mer
eller mindre leg-de. For kornstørrelsen er det derimot en tendens til best virk
ning i gruppen uten legde, og litt nedgang i tusenkornvekt i gruppen med
mest legde.

Også ved denne grupperingen har det i distrikt I vært tilstrekkelig med
minste fosformengde i alle tre grupper, mens det har vært lønnsom avlings
økning opp til største mengde i distrikt II.

Virkningen av temperatur og nedbør
Tallene nedenfor viser årsgjennomsnittet for meravlingen av fosfor. Resul

tatet er gjengitt for hvert av de to distriktene. De er beregnet på grunnlag av
den midlere meravling av de to fosformengdene.

Meravling, kg korn pr. dekar og år.

Distrikt I
Distrikt Il

1955

7
41

1956

7
19

1957

9
7

1958

2
11

1959

4
5

1960

3
20

1961

1
13

1962

3
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Både mellom temperatur og meravling og mellom nedbør og meravling er
korrelasjonskoeffisientene varierende og usikre. Det ser derfor ikke ut ti] at
temperatur og nedbør har hatt noen særlig stor betydning for virkningen av
fosforgjødsla.

Kaliumgjødsling til korn
Avlingsresultater.

De fleste felt som er anlagt etter Youden square plan, er grunngjødslet
med 20 kg kalksalpeter og 15 kg superfosfat. På noen få felter er det brukt
30 kg kalksalpeter og 20 kg superfosfat. For feltene som er anlagt etter fak
toriell plan, varierer grunngjødslingen fra rute til rute, men alltid slik at hver
av de tre kaliummengdene får de samme ni kombinasjonene av nitrogen og
fosfor.

Av kalium er det gitt 0, 8 og 16 kg 41 prosent gjødsel eJler tilsvarende
mengde kalium i 33 prosents vare.

I tabell 15 finner vi kornavlingen for leddet uten kaliumtilskudd og mer
avlingen for 8 og 16 kg kaliumgjødsel. Videre er gjengitt prosent felt med
lønnsom meravling for henholdsvis første og annen gjødseldose. Det er her
kalkulert med minst 4 kg korn for 8 kg kaliumgjødsel. Det økonomiske resul
tat av gjødslingen er gjengitt sist i tabellen.

Tabell 15. Kalinmgjødslingens virkning på kornavlingen

Avling og meravling Prosent felt med Overskudd
Antall kg pr. dekar lønnsom meravling kr. pr. dekar
felter

Ko Ks K" Ks-Ko K,o-Ks Ks K,.
Toradsbygg . 116 290 + 4 + 4 47 18 0.12 -2.76Seksradsbygg 36 282 + 9 +11 72 33 3.87 2.49Vårhvete ... 23 306 -2 -1 35 26 -4.92 -6.78Havre ...... 20 316 + 8 +10 60 30 2.40 0.84
Distrikt I ... 130 310 + s + 5 52 24
Distrikt II .. 65 259 + 4 + 5 51 22
Alle felt .... 195 293 + 5 + 5 52 23

Forholdet mellom artene og likeså mellom distriktene er det samme som
i tilsvarende tabell for. nitrogenserien. Vi vil derfor ikke komme særlig inn
på avlingsnivået i dette avsnittet, men hovedsaklig se på meravlingen for
kaliumgjødsla.

I middel for alle felt har minste kaliummengde øket avlingen med bare
5 kg korn, og siste tilskuddet har ikke ført til ytterligere avlingsøkning. Størst
er meravlingen for seksradsbygg og havre, men for ingen arter er det noen
vesentlig avlingsøkning for større mengder enn 8 kg kaliumgjødsel. For vår
hveten er det litt nedgang i avling. Mellom de to distriktene er det ingen
vesentlig forskjell i virkningen av kaliumgjødsla.

Vel halvparten av feltene har gitt lønnsom meravling for minste kalium
mengde. For siste gjødselporsjon har derimot bare knapt fjerdeparten gitt
tilfredsstillende meravling. Av de enkelte artene er det også ved denne grup-
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peringen seksradsbygg og havre som har gjort det best og hveten dårligst.
Mellom de to distrikter er det ingen særlig forskjell.

Overskuddet for kaliumgjødsla er ganske lite, og ikke i noen tilfelle har
det vært lønnsomt å bruke mer enn 8 kg kaliumgjødsel.

I en serie på 43 felt med gjødsling til havre fant LENDE NJAA (12) i middel
ikke noen meravling for økning av kaliummengden fra 7,5 •til 12,5 kg kalium
gjødsel. Prosent felt med lønnsom meravling, beregnet på tilsvarende måte
som nevnt ovenfor, viser praktisk talt samme resultat som i våre forsøk, nemlig
26 %. I likhet med våre forsøk var det også i denne serien større utslag i
halmavlingen enn i kornavlingen.

GLÆRUM (3) fant små utslag for kalium til korn, og skriver i samme mel-
ding at en årlig gjødsling på 5-6 kg kaliumgjødsel er tilstrekkelig på morene
jorda i Hedmark-Oppland. J de langvarige gjødslingsforsøkene på Møystad,
er det lite til negativt utslag for kalium til korn. GLÆRUM (4, 5, 7).

Tabell 16 viser resultatene for halmavling, kornprosent, legde og korn-
kvalitet i middel for alle felt.

Tabell 16. Kaliumgjødslingens virkning på halmavling, legde og kornkvalitet

Antall Ko Ka x.,
felter

Halmavling ................... 190 405 + 11 + 16
Kornprosent .................. 190 42.9 -0.3 -0.5
Legdeprosent .................. 194 12.8 + 1.4 + 0.8
Hektolitervekt ................. 184 66.2 + 0.1 + 0.2
Tnsenkornvekt ................ 175 41.4 + 0.6 + 0.6
Skallpct. havre ................ 12 23.5 + 0.3 ± 0.0

Halmavlingen stiger litt mer enn kornavlingen, og det er også litt av
lingsøkning for siste kaliumtilskuddet. Avlingen blir altså relativt halmrikere.
Det samme går også frem av kornprosenten som avtar med stigende kalium
mengde. Leg,deprosenten har en svak tendens til å øke for tilskudd av kalium.
Kaliumgjødsla har altså i disse forsøkene ikke hatt noen positiv virkning på
stråstyrken. Derimot er det litt positiv virkning på kornkvaliteten, særlig
gjelder det for kornstørrelsen. Men hverken for hektolitervekt eller tusen
kornvekt har det vært noe vesentlig å oppnå for større mengder enn 8 kg
kaliumgjødsel. Variasjonen i skallprosent hos havre er helt usikker.

I likhet med hva tilfelle var for fosfor, så er det også for kalium en viss
sammenheng mellom meravlingens størrelse og bedringen i kornkvalitet.
Feltene med positiv meravling har størst stigning både i hektolitervekt og
kornstørrelse. I sammenstillingen nedenfor er det bare middeltallene for alle
felt som er tatt med, men resultatene for de to distriktene og for de enkelte
artene viser det samme.

Felter med
negativ meravling

K0 K16

Felter med
positiv meravling

K0 K,6

Hektolitervekt .
Tusenkornvekt .

73
68

67.3
42.6

-0.1
+ 0.5

lll
107

65.5
40.6

+ 0.4+ 0.8
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Gruppering av feltene.
Utslagene for kaliumgjødsla er som vi har sett ikke særlig store. De går

dels i positiv og dels i negativ retning. Det gjelder både for avling, legde og
kornkvalitet. På 40 prosent av feltene er det avlingsnedgang for minste kali
ummengde. I middel for disse feltene er det et avlingstap på 13 kg korn. En
må altså regne med at kaliumgjødsla på en vesentlig del av feltene ikke bare
gir liten eller ingen meravling, men at vi får et direkte avlingstap. På den
annen side har minste kaliummengde gitt lønnsom meravling på vel halv
parten av feltene. I middel for disse er avlingsøkningen 19 kg korn pr. dekar.
En kan -derfor ikke uten videre sløyfe kaliumgjødsel til korn, men en bør være
varsom med å gi for mye. Helst burde en vite når og hvor en bør tilføre
kalium, og i hvilke tilfeHe en gjerne kan spare det. Ved gruppering av feltene
skal vi i det følgende forsøke å finne svar på dette.

Gruppering etter avlingsnivået.
I tabell 17 er feltene delt i tre grupper etter stigende avlingsnivå på K

0
.

For ~ få en jamnest mulig fordeling av feltene innen de enkelte artene,
varierer grensene mellom gruppene litt fra art til art. Likeså ligger grensene
litt lågere i distrikt II enn i distrikt I.

Tabell 17. Gruppering etter avlingsnivået

Antall Kg korn pr. dekar
Avlingsnivå på K0 felter Mt.

Ko Ka x.,
Lågt ............. 64 202 + 6 + 7 17.8Middels .......... 6,1 289 + 5 + 5 16.3Høgt ............ 6B 382 + 3 + 4 14.5

Det er tendens til størst meravling i gruppen med lågest avlingsnivå, men
minste kaliummengde har uansett avlingsnivå gitt lønnsom meravling på vel
halvparten av feltene. For siste kaliumtilskuddet er det relativt flest lønn
somme felt i gruppen med lågest avlingsnivå, men selv i denne gruppen har
knapt tredjeparten gitt lønnsom meravling.

For halm er meravlingen størst i den frodigste gruppen. I samme gruppe
er det også mest legde og samtidig også størst økning i legdeprosenten. For
kornkvaliteten er det liten forskjell mellom gruppene i virkningen av kalium
gjødsla. Derimot er det jamn økning i kornstørrelse fra gruppe til gruppe, noe
som går igjen for alle arter.

Grupperingen tyder ikke på at variasjonen i frodighet i noen særlig grad
har virket inn på effekten av kaliumgjødsla. Uavhengig av frodigheten bør en
derfor tilføre litt kalium, men minste mengde er tilstrekkelig.

En undersøkelse av årsakene til variasjonen i frodighet viser det samme
bilde som for nitrogenserien, se tabell 7, side 11. Det er først og fremst for
grøden som bestemmer avlingsnivået. Men dertil er det også en tydelig sam
menheng mellom avlingsnivået og kaliuminnholdet i jord. M-tallet avtar fra
17,8 til 14,5. Differansen ·- 3,3 er statistisk sikker.
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Da det kan tenkes at virkningen av forgrøden og kaliuminnholdet i jorda
til en viss grad er koblet sammen, har vi nedenfor innen hver forgrødegruppe
delt feltene i to grupper etter avlingsnivået på K0. Tallene viser at det for
alle tre forgrøder er lågest M-tall eler avlingsnivået er høgest.

Korn Eng Poteter
Rotvekster

Mt. ved lågt avlingsnivå ......... 17.7 10.6 18.4
Mt. ved høgt avlingsnivå ........ 15.8 8.9 17.3

Sammenhengen melom analysetall og kornavling kommer vi ellers tilbake
til i et senere avsnitt.

Gruppering etter forgrøden.
I tabell 18 er feltene delt i tre grupper etter forgrøden. Grupperingen er

gjort etter de retningslinjer som er nevnt side 4.

Tabell 18. Gruppering etter forgrøden

Avling og meravling
Forgrøde Antall kg korn pr. dekar

felter
Ko K. x.,

Korn ......................... 80 252 + 5 + 5
Eng .......................... 29 319 + 8 + 7
Poteter eller rotvekster ......... 78 325 + 2 + 5

Meravlingen av korn er størst i forgrødegruppen eng, men forskjellen
mellom gruppene er ikke særlig stor. Forgrødegruppen eng har også gitt rela
tivt flest felt med lønnsom meravling. Men i alle tre forgrødegrupper har
bortimot halvparten av feltene gitt tilfredsstillende meravling for minste
kaliummengde. For siste kaliumtilskuddet er elet også flest lønnsomme felt
etter eng, men i alle tre grupper er det forholdsvis få felt med tilfredsstil
lende meravling.

For halm er det også størst avlingsøkning etter eng. I alle tre grupper er
det litt økning i legdeprosenten for første kaliumtilskuddet, men nedgang for
siste. Det er minst økning i legdeprosenten i forgrødegruppen eng, og samtidig
er det størst utslag både for hektolitervekt og kornstørrelse i denne gruppen.

For avling og kornkvalitet er det altså tendens til størst positiv utslag i
forgrødegruppen eng. Det stemmer også med en del praktiske erfaringer vi har
gjort. Det er særlig når korn kommer etter eng at vi finner symptomer på
kaliummangel om våren. Antall lønnsomme felt er dog selv etter poteter
rotvekster så høgt at en nok ikke helt bør sløyfe kaliumgjødsla. Minste
mengde har likevel vært tilstrekkelig i alle tre grupper.

Cruppering etter analysetallene.
Ved disse grupperingene er elet sammenhengen mellom avling og kalium

tallet (Mt) som har størst interesse. Vi skal dog også ganske kort se litt på
forholdet til de andre analysetallene. Ved korrelasjonsberegningene er det
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hrukt roeravlingen i middel for de to leddene som har fått kalium. For sam
menhengen mellom meravling og M-tall er det brukt partiell korrelasjon,
d.v.s. at virkningen av Lt. og pH er aliminert.

I tabell 19 er feltene gruppert etter stigende M-tall. Som tidligere nevnt
har M-tallet stort sett ligget på et ganske høgt nivå. I henhold til tabell 1
side 4 har vel 60 prosent av feltene hatt stort til meget stort innhold av
kalium, og bare et par prosent har hatt særlig låge kaliumtall. Av denne
grunn er grensen mellom de to første gruppene ganske høg. Det er gjort for
å få jamnest mulig fordeling av feltene innen de tre analysegruppene. Mate
rialet er som en forstår derfor ikke det aller beste for undersøkelse av sam
menhengen mellom jordanalyse og effekten av kaliumgjødsla.

Tabell 19. Gruppering eller M-tallet
Avling og meravling av korn, kg pr. de/car

Mt < 11.9 Mtl2-17.9 Mt > 18-- ------------------------
Antall Antall Antall
felter Ko Ka K,. felter Ko Ka K,. felter Ko Ka K,.

----------------------
Toradsbygg ... 35 305 + 7 + 7 38 281 + 6 + 4 48 282 + 1 + 4
Seksradsbygg .. 16 261 + 3 +n 11 319 +21 +1s 9 274 + 5 + 6
Vårhvete ..... 6 303 + 6 + 8 11 :133 -9 -9 5 269 -3 -2
Havre ........ 9 302 +B +19 6 366 + 9 + 6 3 274 -10 -6
Alle felt . . . .. 66 293 + 8 +10 66 304 + 6 + 3 59 280 I: 0 + 2

For toradsbygg er avlingsnivå.et høgest i gruppen med de lågeste kalium
tallene. For de andre artene er det derimot en ganske stor stigning i av
lingsnivået opp til den midlere gruppen, men tildels enda større nedgang til
gruppen med de høgeste M-tall. I middel for alle felt utenom toradsbygg er
nedgangen i avlingsnivå fra den midlere til den høgeste M-tall gruppen statis
tisk sikker, mens stigningen fra lågeste til midlere gruppe ikke er fullt sikkert.
Regresjonskurven for denne del av materialet, altså for alle felt utenom to
radsbygg, viser maksimalt avlingsnivå ved M-tall ca. 14-16. For toradsbygg
ser det ut til å ligge Iågere. Disse resultatene tyder derfor ikke på at korn
artene setter pris på altfor høgt kaliuminnhold i jorda.

I middel for alle felt er det jamn nedgang i meravling fra gruppe til
gruppe. For alle arter unntatt vårhvete har det allikevel vært tilfredsstillende
avlingsøkning for minste kaliummengde også i den midlere gruppen. I grup
pen med de høgeste M-tall er det derimot bare seksradsbygg som har gitt til
fredsstillende avlingsøkning.

Antall felt med lønnsom meravling for minste kaliummengde avtar fra
62 til 36 prosent med stigende kalinminnhold i jorda. Samtidig øker antall
felt med direkte negativt utslag fra 30 til 50 prosent. For siste kaliumtil
skuddet er det også relativt flest lønnsomme felt i første gruppe, men heller
ikke i denne gruppen har mer enn vel fjerdeparten gitt tilfredsstillende
avlingsøkning.

Korrelasjonskoeffisientene mellom meravling og M-tall går alle i negativ
retning. I middel for alle felt er nedgangen statistisk sikker (r - 0,136*).
Selv om tallene ikke er særlig store, bekrefter de det vi allerede har sett, at
meravlingen avtar mecl stigende kaliuminnhold i jorda.
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Også for halmen er det avtakende meravling med stigende kaliuminnhold
i jorda. Avlingsnivået er høgest i den midlere gruppen. Tilførsel av kalium
har i de tre gruppene hatt varierende og usikker virkning på legden. I alle
tre gruppene er det økning i hektolitervekt og tusenkornvekt, men størst er
økningen i gruppen med de lågeste M-tall.

Resultatene av disse forsøkene tyder på at det til korn ikke er noen grunn
til å øke kaliuminnholdet i jorda utover et midlere nivå. På jord med høgt
kaliuminnhold hør en være svært varsom med tilskudd av kalium. Minste
kaliummengde har gitt negativt utslag på halvparten av disse feltene og lønn
som meravling bare på tredjeparten. På jord med lågt eller middels kalium
innhold bør en derimot gi litt kalium, men minste mengde, 8 kg kaliumgjød
sel 41 %, har i de fleste tilfelle vært tilstrekkelig.

Gruppering etter laktattallet viser et litt varierende resultat, men det er
tendens til størst meravling for kalium i gruppen med de lågeste L-tall. Kor
relasjonsberegningen viser dog at variasjonen i fosfortilstanden neppe har
hatt noen vesentlig innflytelse på virkningen av kaliumgjødsla. Koeffisientene
er små og går dels i positiv og dels i negativ retning. For halmavling, legde og
kornkvalitet er det liten forskjell mellom gruppene.

Gruppering etter moldinnholdet i jorda ( prosent glødetap) har hatt liten
innflytelse på virkningen av kaliumgjødsla. Men både for korn og halm er
det dog en liten tendens til størst meravling der pH er lågest. Likeledes er de
fleste korrelasjonskoeffisientene negative, og for hveten er nedgangen sikker
(r - 0,54*).

Gruppering etter moldinnholdet i jorda ( porsent glødetap) har hatt liten
og helt usikker innflytelse på virkningen av kaliumgjødsla. Det gjelder både
for korn, halm, legde og kornkvalitet.

Gruppering etter legden.
For nitrogenserien så vi at virkningen av salpetergjødsla i høg grad var

avhengig av legden. En tilsvarende undersøkelse for kaliumserien viser at
legden har hatt liten og usikker innflytelse på meravlingen. For kornkvalite
ten er det tendens til størst positivt utslag i gruppen med minst legde.

Virkningen av temperatur og nedbør.
Tallene nedenfor viser årsgjennomsnittet for meravlingen av kalium. Re

sultatet er gjengitt for hvert av de to distriktene. De er beregnet på grunnlag
av den midlere meravling av de to kaliummengdene.

Meravling, kg korn pr. dekar og år

Distrikt I
Distrikt Il

1955 1956 1957- I I 1-+ 8 + 4 +16 - 4 + 3 + 6
+29 - 8 + 1 +10 + 3 +13 ,

1958 1959 ]960 1961 1962

+12
-2

-3

De fleste korrelasjonskoeffisientene mellom temperatur og meravling er
positive. Når en ser på virkningen av temperaturen uavhengig av nedbøren er
det altså jamt over hest virkning de varme årene.

I distrikt I er det også mellom nedbør og meravling stort sett positiv kor
relasjon, mens det i distrikt Il er mer varierende resultat.
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Sammendrag
Meldingen omfatter i alt 195 forsøk med gjødsling til korn i årene 1955

til 1961. Av disse feltene har 116 ligget i toradsbygg, 36 i seksradsbygg, 23 i
vårhvete og 20 i havre. Alle feltene har ligget i de lågere strøk av Hedmark og
Oppland fylker. Feltene i Glommadalføret er samlet under betegnelsen dis
trikt II, mens resten av forsøksområdet er kalt distrikt I.

I første avsnitt av meldingen er gjengitt en rlel opplysninger om forsøks
plan, jord og jordanalyser, forgrøde, gjødsling til denne og litt om værfor
holdene i forsøksperioden. De aller fleste av feltene har ligget på fastmarks
jord. Resultatene av denne serien gjelder derfor ikke for myrjord.

Forsøksmeldingen er delt i tre hovedavsnitt, ett for hvert av de tre nær
ingsstoffene nitrogen, fosfor og kalium. De vil også bli behandlet hver for
seg i sammendraget.

Nitrogengjødsling. Gjødselmengdene i kg pr. dekar har på de fleste feltene
vært 10, 20 og 30 kg kalksalpeter, mens det på resten er brukt 15, 30 og 45 kg.
I avsnittet om nitrogengjødsling er det hare feltene med de minste nitrogen
mengdene som er tatt med ved gruppering av materialet.

I middel for alle felter har det vært lønnsom meravling opp til største
gjødselmengde. Mellom de to distrikter er det stor forskjell i avlingsnivå,
men ubetydelig forskjell i virkningen av nitrogengjødsla. Av de enkelte artene
har toradsbygg og havre gitt størst meravling og vårhveten minst.

Nitrogengjødsla har i gjennomsnitt senket hektolitervekten, mens det er
en liten tendens til økning i kornstørrelsen. For havren er det en tydelig ned
gang i skallprosenten.

Det er en betydelig økning i legden med stigende mengde nitrogen. I et
eget avsnitt er det vist at legden har en bremsende innflytelse på effekten av
nitrogengjødsla. Der elet har vært noe vesentlig mer enn 30 prosent legde, har
elet ikke vært noen avlingsøkning for ytterl igere tilskudd av nitrogen. Legden
influerer også på den virkningen nitrogengjødsla h ar på kornkvaliteten. Der
Jegden har vært størst, er elet en betydelig kvalitetsforringelse for tilskudd
av nitrogen, mens elet stort sett er blitt heller bedre kvalitet der det ikke har
vært noe vesentlig legde.

I hegge distrikter er avlingsnivået lågest etter korn som forgrøde, og ligger
betydelig lågere enn etter eng og hakkevekster. I distrikt II har hakkevekst
ene vært den heste forgrøden, mens det i distrikt I er liten forskjell mellom
hakkevekster og eng. Den positive virkning hakkevekstene har på avlings
nivået ser ut til å være kortvarig. To år med •korn etter poteter eller rotvekster
har vært nok til å senke avlingsnivået ned på samme nivå som der det har
vært korn etter korn i flere år.

Meravlingen for nitrogengjødsla er størst i forgrødegruppen korn. Allike
vel er totalavlingen på det sterkest gjødslede ledd i denne gruppen lågere
enn på det svakest gjødslede ledd for de to andre forgrødene.

Variasjonen i jordens fosfortilstand og jordreaksjonen har ikke hatt noen
vesentlig innflytelse på effekten av nitrogengjødsla. Det er en tendens til
bedre virkning av nitrogengjødsla jo høgere kaliuminnholdet i jorda er, men
samtidig har det vært en betydelig større nedgang i avlingsnivå der M-tallet
har vært høgest. I distrikt I har det vært stigende avlingsnivå og avtakende
meravling med økende moldinnhold, mens det i distrikt II ikke er noen til
svarende virkning.
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Nitrogengjødsla gir altså store og lønnsomme utslag opp til et visst nivå
som først og fremst ·avhenger av legden. En bør ikke gjødsle så sterkt at en
risikerer noe vesentlig mer enn 30 prosent legde. Forsøkene tyder på at en
til vårhvete og seksradsbygg bør gi minst 10 kg kalksalpeter mindre enn til
toradsbygg og havre. Det gjelder med de sortene som har vært med i for
søkene. Sterkest kan en gjødsle der forgrøden har vært korn eller der avlings
nivået av andre årsaker er lågt. På moldrik jord bør en være varsom med for
store nitrogenmengder. Det er videre en antydning til at en i distrikt Il kan
gjødsle litt sterkere enn i resten av forsøksområdet.

Fosforgjødsling. Gjødselmengdene i kg pr. dekar har på de fleste feltene
vært 0, 15 og 30 kg superfosfat. På noen få felter er det brukt litt større
mengder, men alle felter er behandlet under ett.

Det er liten variasjon mellom artene i virkningen av fosforgjødsla. Mellom
distriktene har det derimot vært ganske stor forskjell.

I distrikt I har det vært en liten avlingsøkning på 4 kg korn for minste
fosformengde, og ingen økning for ytterligere tilskudd av fosfor. Minste fos
formengde har gitt lønnsom avlingsøkning på vel halvparten av feltene, mens
bare fjerdeparten har gitt tilfredsstilende meravling for økning av fosfor
mengden fra 15 til 30 kg superfosfat.

I distrikt Il er det jamn avlingsøkning opp til største fosformengde. I
dette distrikt har både første og annen gjødseldose gitt lønnsom meravling
på vel halvparten av feltene.

Fosforgjødsla har hatt en svak negativ innflytelse på stråstyrken, men
positiv virkning på kornkvaliteten, særlig i distrikt Il.

Gruppering av feltene viser at det er størst meravling der forgrøden har
vært korn, likeså der fosforinnholdet i jorda er lite, eller når avlingsnivået
av andre årsaker er lågt. Men hverken avlingsnivå, forgrøde eller fosfortil
stand har hatt noen vesentlig innflytelse på andel felt med lønnsommeravling.
I distrikt I er det således uansett gruppering lønnsom meravling for minste
fosformengde på ca. halvparten av feltene. I distrikt Il gjelder det samme opp
til største fosformengde. I distrikt I er det altså på en stor del av feltene
nødvendig, men også tilstrekkelig med 15 kg superfosfat, mens en i distrikt Il
bør bruke minst 30 kg.

Kaliumgjødsling. Gjødselmengdene har vært 0, 8 og 16 kg kaliumgjødsel
41 % pr. dekar. I middel for alle felt har minste kaliummengde øket avlingen
med 5 kg korn. Siste tilskuddet har ikke ført til ytterligere avlingsøkning.
På vel halvparten av feltene har det vært lønnsom meravling for minste
kaliummengde- For siste gjødselporsjonen, altså økningen fra 8 til 16 kg
kaliumgjødsel, har knapt fjerdeparten gitt tilfredsstillende meravling.

Av de enkelte artene har seksradsbygg og havre gitt størst meravling.
Mellom de to distriktene er det ingen vesentlig forskjell i virkningen av
kaliumgjødsla.

Kaliumgjødsla har i disse forsøkene hatt litt negativ innflytelse på strå
styrken, men positiv virkning på kornkvaliteten, særlig gjelder det for korn
størrelsen. Men hverken for kornstørrelse eller hektolitervekt har det vært
noe vesentlig å oppnå for større mengder enn 8 kg kaliumgjødsel.

Behovet for kalium er størst der M-tallet er lågt, mens det på jord med
høgt M-tall er liten eller ingen meravling for kaliumtilskudd, og på et
stort antall felt er det direkte avlingsnedgang. Videre tyder resultatene på
at høgt kaliuminnhold i jorda og lågt avlingsnivå følger hverandre. Er
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kaliuminnholdet i jorda høgt, bør en derfor ikke gi noe kaliumgjødsel til
korn.

Gruppering etter Forgrøden tyder på at behovet for kalium er størst etter
flerårig eng.

Minste kaliummengde, 8 kg kaliumgjødsel 41 % har uansett gruppering
vært tilstrekkelig. Større mengder kan derfor vanligvis ikke anbefales.

Summary
The report comprises 195 fertilizer trials for spring cereals. The trials

were conducted in the years 1955 to 1961 in the counties of Hedmark and
Oppland. These counties surround the lake of Mjøsa about 100 km north of
Oslo, i.e. the Central Eastern Part of Norway.

In this report the experimental area is divided into hvo districts, due to
the difference in soil classification. The soil in District I, the western, is
characterised as silurian moraine. District Il comprises the lower lying parts
along the river of Glomma, where the soil mainly consists of sandy sedi
mentary deposits, Most of the trials are devoted to two-row barley, altogether
] 16 trial fields, while 36, cover six-row barley, 23 spring wheat and only 20
cover oats.

In the first section of the report particulars are given of the experimental
plan, the soil and soil analysis, the previous crops and fertilizer for these,
together with a short survey of the weather conditions during the experimen
tal period. The analysis of the soil proved, for one thing, that the soil, in both
Districts, is rich in potassium, while the content of phosphorus is rather small
in District Il.

Nitrogen fertilizer
The applications of fertilizer in kg per hectare were resp. 100, 200 and

;mo kg nitrate of lime (15,6 % N). A few trial fields got, however, 150, 300
and 450 kg per hectare resp.

As a result of the trials there was found a remunerative increase of crop
to the maximum amount of fertilizer. Further, between the two Districts
there is a great difference in the level of yield, the difference in the effect
of the nitrogen fertilizer was, however, insignificant. Two-row barley and oats
have given the largest increase of yield and spring wheat the smallest.

The nitrogen fertilizer has lowered the hectoliter weight and to a small
extent increased the size of grain. The husk percentage of oats has decreased.

W.ith increasing applications of nitrogen, there is a considerable increase
of lodging, which has a negative influence on the effect of the nitrogen
fertilizer. On trial fields with substantially more than 30 % lodging, there
was found no increase of crop with further addition of nitrogen. In addition,
extreme lodging reduces the grain quality. On the contrary, there has in
general been hetter quality of grain with addition of nitrogen where there
was no extensive lodging.

When the previous crop was a cereal, the level of yield was lowest. The
differences ,between root crops, potatoes and ley as previous crops were rather
small. The positive effect the potatoes and root crops have on the yield
appears to be brief. Two years with cereals after these crops proved to be
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sufficient to bring the yield back to the level of continous growing of
cereals for years.

The nitrogen fertilizer's effect on the increase of yield is most positive
with one of the cereals as a previous crop. Nevertheless the total yielcl of the
heaviest fertilizer rate in this group is lower than on the smallest fertilizer
rate for the two other previous crops.

The variation in the prosphorus content of the soil and the pH has not
lrad any essential influence on the effect of the nitrogen fertilizer. There is a
tendency to improved effect of the nitrogen fertilizer, the higher the content
of potassium is in the soil, hut at the same time there has been a considerable
<lecline of the yield.

Phosphorus fertilizer
The rates of fertilizer in kg per hectare have been 0, 150 and 300 kg

superphosphate (8 % P).
In District I there is no increase of yield for larger amounts of super

phosphate than 150 kg per hectare, while in District II there is a steady
increase of yield to the maximum rate of phosphorus. The phosphorus
fertilizer showed to have a slightly negative inf'luence on the strength of
straw, hut positive effect on the grain quality.

By grouping of the trial fields the largest increase in yield was found
where a cereal had been the previous crop, likewise when the soil's content
of phosphorus was low or when the yield for unknown reasons is low. But
neither the level of yield nor the previous crop or phosphorus content of
the soil have had any substantial influence on the share of trial fields with
profitable increase in yield.

Potassiurn fertilizer
The rates of fertilizers expressed in kg per hectare were resp. 0, 80 and

160 kg potassium chlorrde ( 41 % K). On an average of all trial fields it is
only a small increase of yield for the smallest amount of potassium. Increased
rate of application has not given any further increase. Between the hvo
Districts there is no essential difference in the effect of potassium fertilizer.

The potassium fertilizer has in these trials hacl a sligh tly negative inf'lu
ence on the strength of straw, hut positive effect on the grain quality. But as
to the quality of grain there has not been any suhstantial gain by larger rates
of potassium fertilizer than 80 kg per hectare.

The grouping of the trial fields shows that high potassium content in the
soil tends to lower the yield. The increase in yield decreases with increasing
potassium content, and the number of trials with negative effect increases at
the same time.

If the potassium content in the soil is high, fertilization with potassium is
not recommended. In all other cases the smalJest rate of potassium Ferti'li
zation has hrought paying increase in yield in about one half of the trials.
Larger amount of potassium is not recommended.
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INNHOLD

Innleiing
Nord-Jæren, øyane i Ryfylke og mange bygder langs sørlandskysten har

mild vinter og tidleg vår. Her ligg forholda vel til rette for tidlege kulturar,
og i mange bygder har tidlegpotetdyrkinga fått relativt stort omfang. I Roga
land vert det dessutan dyrka mykje potet for sal seinare på sommaren.

Ein god tidlegpotet må gje stor avling ved tidleg hausting. Han bør elles
ha tolleg bra smak og knollform. Sortar som vert tekne opp noko seinare, må
håde vere sterkare mot dei viktigaste potetsjukdomane og ha betre matkvali
tet og lagringsevne.

Resultat frå forsøk med tidlegpotet ved Statens forsøksgard Forus er tid-
legare publisert av HøNNINGSTAD (I), LINLAND (2) og SELSJORD (5).

Opplysningar om forsøka
I denne meldinga er -det med resultat frå 40 forsøksfelt i åra 1953-62. Av

desse har 7 lege i Aust-Agder, 14 i Vest-Agder, 16 i Rogaland og 3 i Horda-
land fylke.

Det har vore både tidlege og halvtidlege sortar med i forsøka. Fleire
sortar har vist seg å vere undermåls i avkastning og er difor tekne ut av for
søka etter nokre få års prøving. Dei aller fleste sortane som har vore med i
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heile perioden, har Ikkje vore med på alle felt. Materialet er difor svært
ueinsarta.

Dei fleste forsøka har hatt systematisk rutefordeling og 4--6 samruter.
Storleiken på hausteruta har vore 6,1-8,4 m2 og radavstanden 60 cm med
25 cm mellom knollane i rada. Sortstalet har skifta noko frå år til år.

På forsøksgarden har tidlegpotetforsøka lege på sandblanda moldjord med
morene i undergrunnen. Jorda er i god hevd. Gjødslinga har i middel vore
JO lass husdyrgjødsel, 40-60 kg superfosfat 8 prosent P, 35-40 kg kalium
sulfat 41 prosent K og 35-50 kg kalkammonsalpeter pr. dekar. Nokre få år
er det overgjødsla med 20 kg kalksalpeter pr. dekar etter spiring.

Dei spreidde felta har for det meste lege på lettare jord, og praktisk talt
alle er gjødsla med husdyrgjødsel i tillegg til kunstgjødsel.

Statens forsøksgard Forus har ein middeltemperatur på 10,8° C for
månadene april-juli. Middelnedbøren i same tidsromet er 282 mm.

Forus har ofte forsommartørke. Av dei 10 forsøksåra hadde 195'5 og 1958
svært lite nedbør i juni månad. I 1957 og 1959 er det notert frostskade på
riset like etter spiring.

Både på forsøksgarden og spreidde felt er sortane samanlikna ved 3 ulike
opptakingstider med 10 dagars mellomrom. På forsøksgarden har sortane i
middel vore sette til groing 4/2, setjedatoen har vore 7/4 og dato for første
opptaking 6/7 i middel for dei 10 åra. Frå og med 1959 er potetene tekne opp
noko tidlegare, med første hausting i månadsskiftet juni-juli.

Potetene på spreidde felt er sette seinare enn på forsøksgarden, men dei
er lekne opp relativt tidleg slik at dei har fått om lag 14 dagar stuttare vekse
tid fram til første opptaking.

Avlingane på spreidde felt er ikkje maskinsorterte. For å kome fram til
kg salsvare på spreidde felt, har ein brukt salsvareprosenten frå felta på for
søksgarden.

Til fastsetjing av knollstorleik og tørrstoffinnhald og til sjukdomsanalyse
er det teke ut ei samla prøve frå alle samrutene av kvar sort.

I den statistiske analysen er alle sortar jamførde med Eqicure. Dessutan
Pr dei mest aktuelle sortane samanlikna parvis. Den statistiske prøvinga av
avlingsresultata gjeld kg samla knollavling og kg salsvare frå alle felt og frå
felta på sjølve forsøksgarden.

F'orsøksresultat
Dei viktigaste sortane som har vore med i forsøka, er sette opp i tabell 1.

T tabellen er alle sortane jamførde med Epicure. Avlingsskilnadene gjeld
middelavlingane på dei felt der båe sortane er med.

Av sortane Epicure, Eva og Sirtema har ein hatt både virusfritt og vanleg
utsæde med i forsøka. For Epicure er det resultata for vanleg utsæde og for
Sirtema og Eva resultata for virusfritt utsæde som er tekne med i tabellen.
Det er desse resultata ein viser til under omtalen av sortane. Korleis vanleg
utsæde står i høve til virusfritt, vert drøfta nærare i ei anna forsøksmelding
som er under arbeid.

Av dei tidlege sortane som har vore med i forsøka, er den nye hollandske
sorten Sirtema den mest follrike. I middel for 3 år gav Sirtema 237 kg meir
salsvare pr. dekar enn Epicure ved tidleg opptaking. Sirtema har hatt sterkt
åtak av virussjukdomar.
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Resultat frå forsøk med tidlege og halvtidlege sortar.

1. opptaking 2. opptaking 3. opptaking
Sort Felt- ---------------------

tal Kg sals- O' % Kg sals- % % Kg sals- % %/0
vare pr. sals- tørr- vare pr. sals- tørr- vare pr. sals- tørr-
dekar vare stoff dekar vare stoff dekar vare stoff
---------------------

Epicure ........... 37 1764 80.7 17.6 2577 87.4 18.6 3109 90.7 19.2
British Queen ..... 26 -318 73.0 18.1 -232 82.7 19.5 - 61 89.4 20.1
140/40 ............ 19 -120 80.1 16.9 + 23 88.9 18.1 +208 93.5 19.1
Vera .............. 19 -200 68.5 17.1 -337 75.7 17.8 -598 78.8 18.3
Kong Georg V ..... 16 -llO 75.4 16.8 - 10 86.0 18.0 + 95 91.3 19.3
Primula .......... 15 - 17 76.5 15.7 - 42 84.1 16.5 - 90 87.8 17.3
Eva .............. 7 +162 81.5 18.2 +150 89.7 18.8 +216 93.0 19.6
Saskia ............ 6 -231 78.l 16.8 -216 86.9 18.0 -275 90.8 18.7
Green Mountain .... 5 - 55 75.4 18.0 + 27 85.1 18.7 + 97 91.5 19.7
Sirtema ........... 3 +237 85.1 15.9 +321 92.7 16.9 +738 95.8 17.4

Eva står fullt på høgd med Epicure, og ved siste hausting hadde denne
sorten 216 kg meir salsvare pr. dekar i middel for 7 felt. I forsøka på Forus
har ikkje Eva vore påviseleg seinare enn Epicure.

Saskia er prøvd både på spreidde felt og på forsøksgarden. Sorten har
stått svært dårleg på Forus, men på 3 felt i Agder i 1960 gav Saskia i middel
216 kg meir salsvare pr. dekar enn Epicure ved første opptak.

Primula og Green Mountain er om lag like fo11rike som Epicnre. Primula
har rotna mykje under lagringa. Dette er i samsvar med resultat frå Volle
bekk (4). Vera er tidlegare enn Epicure, men har gjeve mindre avling også
ved første opptaking.

I tabell 2 har ein teke med resultata for dei viktigaste halvtidlege sortane.
Til samanlikning er Eva teken med. Denne sorten er halden for å vera ein
tidleg til halvtidleg sort, men han har eigenskapar som gjer det forsvarleg å
ta han med saman med dei typisk halvtidlege sortane.

Tabell 2. Resultat frå forsøk med halvtidlege sortar på forsøksgarden.

1. opptaking 2. opptaking 3. opptaking
Felt- ---

Sort tal/år Kg sals- % Kg sals- % Kg sals- %
vare pr. sals- vare pr. sals- vare pr. sals-
dekar vare dekar vare dekar vare

Eva ................ 5 1668 79.2 2463 89.1 3089 92.3
140/40 ............... 5 -206 76.1 -186 88.3 +139 93.5
British Queen ........ 5 -265 72.6 -187 85.1 + 21 90.4
Kong Georg V ........ 3 - 86 71.4 - 44 86.4 +298 90.9

I middel for 5 år har 140/40 gjeve 139 kg meir salsvare pr. dekar enn Eva
ved siste haustetid og Kong Georg V 298 kg meir i middel for 3 år. Avlings
skilnadene er ikkje statistisk sikre. British Queen og Eva står likt ved 3.
hausting.

Kong Georg V har vore særs follrik med signifikant større avling enn både
140/40 og British Queen.

Det har vore fleire sortar med i forsøka enn dei som er tekne med i tabell
1 og 2. Her skal ein ikkje gå nærare inn på desse, men ein kan nemne at
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håde Bintje og Dore har lege langt under Epicure i avling. Særleg Dore hadde
mykje virussjukdom.

Resultatet for sjukdomsanalysen syner at dei viktigaste sortane er lite
skadd av blautrote og tørrote. Både Sirtema og Eva har lite skurv. Epicure
har 18 prosent og sortane 140/40 og Kong Georg V 8 prosent skurv i middel
for dei 3 opptakingstider.

Knollstorleiken gå:r indirekte fram av prosent saslvare i tabell 1 og 2.

Drøfting av resultata
På forsøksgarden har det vore eitt felt kvart år. Av dei spreidde felta låg

21 i Agder-fylka.
Dei tidlege sortane har jamt over stått likt på forsøksgarden og på lokale

felt. Dei halvtidlege sortane har derimot stått noko betre i høve til dei tidlege
på forsøksgarden enn på felta i distriktet.

Middel for 3 opptakingstider

Felttal Epicure Kong Georg V

Forsøksgarden, kg salsvare ....... 6 2314 2541
Spreidde felt, kg salsvare ........ 10 2281 2130

På spreidde felt har veksttida fram til 1. opptaking vore om lag 14 dagar
stuttare enn på forsøksgarden. Potetene på dei spreidde felta er såleis hausta
på eit tidlegare utviklingssteg. Dette har favorisert dei halvtidlege sortane på
forsøksgarden, og særleg Kong Georg V som har hatt heile 3 veker stuttare
veksetid på spreidde felt.

På forsøksgarden er potetene sette tidlegare. Her har det vore større
fåre for nattefrost som gjer mest skade på tidlege sortar. Dette kan og gjera
sitt til at dei halvtidlege sortane står relativt betre på forsøksgarden enn på
felta i distriktet.

Resultat frå forsøk med Saskia i Agder kan tyde på at elet finst sortar som
høver betre enn andre i surne bygdelag innafor distriktet åt Statens forsøks
gard Forus. Saskia er for lite prøvd ute i distriktet til at ein kan seie noko
sikkert om dette.

I elet store og heile skulle dei resultata ein har korne fram til i desse
forsøka, kunne leggjast. til grunn for rettleiing i va] av sortar på Sør-Vestlan
det og Sørlandet.

Sirtema og Epicure høver godt til tidleg opptaking på Sør- og Vestlandet.
Eva kan dyrkast som rein tidlegpotet og høver dessutan godt til noko seinare
opptaking.

Sirtema er svært follrik, men tørrstoffinnhaldet er noko lågt og matkva
liteten ofte under middels. Han er gulkjøta med kvitt skal og særs velskapte
knollar. Sirtema er veik mot tørrote, særleg på riset, men han er kreftimmun
og lite mottakeleg for skurv og rustflekksjuke. Sirtema vert relativt lett gjen
nomsmitta av virus.

Epicure har i seinare år vore den mest dyrka tidlegpoteten i Rogaland.
Her går han under namnet Selma (3). Epicure er ein follrik sort med mid-
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dels tørrstoffinnhald og bra matkvalitet. Knollane er tverrovale med djupe
grohol og djupt navlefeste. Både kjøt- og knollfargen er kvit, men skalet vert
svakt rosa når knollane har lege ei tid. Sorten er tolleg sterk mot tørrote på
knollane, men han er ikkje kreftimmun.

Ved opptaking kring 1. juli har Sirtema i middel for 3 år gjeve 237 kg
rneir salsvare pr. dekar enn Epicure. Potetprisen til produsent i Stavanger
var pr. 1. juli kr. 1,16 pr. kg i middel for dei fem åra 1959-63. Med denne
prisen får meiravlinga ein verdi på kr. 275 pr. dekar.

På grunn av virussjukdom må ein truleg skifte setjepotet oftare for
Sirtema enn for andre sortar, kanskje etter 3 års dyrking. Men sorten er så
pass follrik at ein likevel må kunne tilråde Sirtema som tidlegpotetsort for
Sør- og Vestlandet.

Eva, Kong Georg V og 140/40 kan dyrkast for opptaking i siste delen av
juli og utover seinsommaren.

Eva har kvitt skal og kvitt kjøt, Knollforma kunne vore betre, men sorten
er mjølen og smaken er god. Eva har middels tørrstoffinnhald, er kreftimmun,
relativt sterk mot tørrote på knollane, og for å vere ein tidleg til halvtidleg
sort, er Eva særs lagringssterk.

140/40 er ein sort frå Statens forsøksgard Forus etter kryssinga Kerrs Pink
X Venus. Sorten er foredla av D. LINLAND. Han har lysraude knollar med
noko djupe grohol og navlefeste. 140/40 er storknolla, har kvitt kjøt og knapt
middels tørrstoffinnhald. Han er veik mot tørrote både på ris og knollar.

I ein tidlegare serie med tidlege og halvtidlege sortar på Statens for
søksgard Forus, var 140/40 best av alle sortar ved opptaking sist i juli.

140/40 har også vore med på ei rad matpotetfelt. I middel for 108 felt
spreidd over heile Vestlandet og Sørlandet gav sorten 320 kg meir knollar pr.
dekar enn Kerrs Pink.

140/40 har vore med i svært mange forsøk, og han har gjeve god avling.
Ved halvtidleg opptaking vert han heller ikkje mykje skadd av tørrote. Han
er lett å omsetje og er mykje utbreidd, særleg i Rogaland.

Det bør no takast standpunkt til om ikkje sorten bør godkjennast for
stamsædavl slik at det kan skaffast frisk setjepotet av han. Både forsøks
resultata og det omdømet sorten har mellom dyrkarane stør den oppfatninga
at sorten er for verdfull til ikkje å takast vare på.

Av sortane Epicure, Sirtema og Eva har det vore både virusfritt og vanleg
ntsæde med i forsøka. For Epicure var det ikkje nemnande meiravling for
virusfritt utsæde, men for Sirtema og Eva derimot stor avlingsauke for virus
fri setjepotet.

Sortane Vera, Saskia og Dore har ikkje på langt nær kunne tevle med dei
beste tidlege sortane i forsøka. Det kan vere at hiletet ville verte eit anna om
ein hadde friskt utsæde også av desse sortane.

Samandrag
Denne meldinga tek med resultat frå forsøk med tidlege og halvtidlege

potetsortar i åra 1953-62. Det er hausta til saman 40 forsøk, 10 på sjølve
forsøksgarden og 30 på spreidde felt. Av dei lokale felta har 7 lege i Aust
Agder, 14 i Vest-Agder, 6 i Rogaland og 3 i Hordaland fylke.
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Felta har hatt 3 opptakingstider med 10 dagars mellomrom og med første
opptak 6/7 i middel for felta på forsøksgarden og 20/7 i middel for spreidde
felt.

Sirtema, Epicure og Eva bør dyrkast til tidleg opptaking på Sør-Vestlan
det og Sørlandet.

Sirtema er særs follrik men ser ut til å verte relativt fort gjennomsmitta
av virus. Epicure og Eva har ikkje så god knollform som Sirtema, men dei
har betre mat-kvalitet. Eva er særs lagringssterk.

Eva er også ein bra halvtidleg sort som saman med Kong Georg V og
140/40 må tilrådast for opptaking i juli og august månad. Kong Georg V har
stått relativt godt i forsøka også ved tidleg hausting, og han har gjeve størst
avling av dei halvtidlege sortane ved siste opptakingstid. 140/40 er ein foll
rik halvtidleg sort, men han er ikkje så resistent mot tørrote på knollane som
Kong Georg V og Eva.

Summary
This report deals with the results of experiments with early varieties of

potatoes at the State Experimental Station Forus in the years 1953-1962.
Crops have been gathered from 40 experimental fields in all - 10 at the

Station itself and 30 in other localities. Of the local fields, 7 were situated
in Aust-Agder, 14 in Vest-Agder, 6 in Rogaland and 3 in Hordaland fylke.

The majority of the fields have lain in coastal and fjord districts in West
and South Norway. Here the climate is moist, with mild winter and early
spring.

The State Experimental Station Forus has a mean temperature of 10.8° C
in the months April-July. The mean precipitation in the same period is
282 mm.

The fields have been harvested .'3 times, at intervals of 10 days and with
the first harvest on 6/7 as an average for the fields at the Station and 20/7
as an average for the other fields.

Sirtema, Epicure and Eva have given the highest yields with early
harvesting. Epicure and Eva have had a higher content of dry substance than
Sirtema, hut have not such well-shaped tubers as this variety.

Eva is also a good semi-early variety which, together with King George V
and 140/40, have given the highest yields in the last part of July and in
August. King Georg V has outyieldet the other varieties by semi-early
harvesting time. Eva has particularly good keeping quality.
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UNDERSØKELSER OVER UTVASKINGEN
AV SULFAT FRA JORDA

Investigations on the Leaching of Sulphate from Soil.

Av
M. ØDELIEN

Forord
De undersøkelser som ligger til grunn for denne melding, er utført med

bidrag av Professor M. Ødeliens fond til støtte for jordkulturforskning, Norko
fondet og The Sulphur Jnstitute, New York. Det er disse midler som har satt
instituttet i stand til å gjennomføre arbeidet, og vi nytter dette høve til å
takke alle bidragsytere.

Kjemisk analyselaboratorium har utført en stor del av de kjemiske
analyser. Laboratoriesjef YNGVE SOLBERG personlig og laboratoriets personale
har også ydet særlig verdifull hjelp ved arbeid med analysemetoder. Labora
toriesjef KJELL STEENBERG og hans medarbeidere ved Isotoplaboratoriet hjalp
oss til å gjøre et forsøk med radioaktivt svovel. Dosent ERLING HARILSTAD og
forsøksassistent P. HOVE har gjort det mulig å knytte noen av våre under
søkelser til vannføringsmålinger som utføres av Institutt for kulturteknikk,
og overlatt det for vårt arbeid nødvendige tallmateriale fra vedkommende
lokaliteter. En lang rekke personer har lagt ned et betydelig arbeid ved å
utføre vannmålinger, ta analyseprøver av vann og jord og gi opplysninger om
forholdene der undersøkelsene er gjennomført, eller jordprøvene er tatt. Vi
takker alle for godt samarbeid og verdifull hjelp.

Asbjørn Sorteberg M. Ødelien

Innledning
Utvaskingen fra jorda er et ledd i svovelets mangslungne kretsløp i natu

ren. Om denne prosess er det for det første velkjent at svovel vesentlig vaskes
ut av kulturjord i sulfat. Det er også forlengst påvist at sulfatjonene bare i
mindre grad absorberes i jorda. Noen vesentlig opphoping av sulfat fore-
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kommer ikke i humid klima. Med hensyn til absorpsjon i jorda likner
SO42+ avgjort mer NO3+ og Cl+ enn fosfatjonene. Men sulf'atjoner absor
beres likevel til en viss grad. Uten å gå nærmere inn på den foreliggende lit
teratur viser vi til arbeider av BABBIER og CHABANNES (1), ENSMINGER (3)
KAMPRATH et al. (8) og Tsux TIEN CHAo et al. (17). Aluminiumrike og jern
rike kolloider spiller en viktig rolle ved adsorpsjonen av sulfatjoner. At ad
sorpsjonen avtar med tiltakende innhold av fosfatjoner er også sikkert, og det
er heller neppe tvil om at den i hvert fall tildels spiller en større rolle i
djupere sjikter enn i matjorda. Tiltakende sulfatjonadsorpsjon med avtakende
pH, kan sies å være selvsagt. 'I'sure TIEN CHAo (17) og medarbeidere fant ikke
bestemte adsorpsjonsmaksima for de undersøkte jordarter og mener sulfat
adsorpsjonen i høg grad beror på sulfatjonkonsentrasjonen i oppløsningen.

Et større antall lysimeterforsøk gir summariske opplysninger om sulfatut
vaskingen fra ulik jord og under forskjellige forhold ellers. Om denne litte
ratur nøyer vi oss her med å vise til sammenstillinger av ØnELIEN og VIDME
(20) og BucHNER (2).

Selv om de ovenfor nevnte og andre arbeider har gitt oss verdifull viten om
hvordan sulfatjonene forholder seg i jorda, etterlater de mange dunkle punk
ter om svovelhusholdningen og mange ubesvarte spørsmål av stor praktisk
interesse.

Ved Institutt for jordkultur har det siden 1957 vært i gang undersøkelser
over utvaskingen av svovel med særlig sikte på spørsmålet hvor raskt og full
stendig svovel i handelsgjødsel vaskes ut av jorda eller ned fra matjorda under
forskjellige forhold. Undersøkelsene har dels vært utført i en lysimeterinnret
ning, dels i marken uten og med tilknytning til markforsøk, og dels har de
bestått i enkle laboratorieprøver.

Analysemetoder
Be fleste kjemiske analyser av jord, vann og plantemateriale m.m. er ut

ført ved Kjemisk analyselaboratorium ved Norges Landbrukshøgskole. Bet
spesielle analysearbeid i tilknytning til en undersøkelse med S35 ble gjort ved
Isotoplaboratoriet her. Et mindre antall analyser er utført ved Statens jord
undersøkelse og ved instituttets eget laboratorium.

Laboratoriesjef YNGVE SOLBERG ved Kjemisk analyselaboratorium påtok
seg å jamføre sulfatbestemmelse i jord ved ekstraksjon med oppløsninger av
kalsiumklorid og av ammoniumacetat.

Ekstraksjonen med ammoniumacetat 1ble utført ved rysting av 20 g (tørr)
jord med 400 ml ekstraksjonsmiddel i 2 timer. Ekstraksjonsvæsken bestod av
195 ml CH3COONH4 + 72 g kons. eddiksyre fortynnet til 500 ml med vann.
Ekstraktet ble dampet inn, residuet glødet og sulfatmengden bestemt turbidi
metrisk ved tilsetning av BaC12 i surt miljø.

Ekstraksjonen med kalsiumklorid ble utført ved rysting av 20 g (tørr) jord
i 2 timer med 400 ml 0,005 M oppløsning av CaC12. Ekstraktet ble dampet
inn, eventuelt organisk stoff oksydert med HNO3 + HC1O4, dampet inn, opp
løst og sulfat bestemt turbidimetrisk.

Sulfat i vann er bestemt turbidimetrisk som ovenfor etter frafiltring av
faste partikler.
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De to metoder til sulfatbestemmelse i jord ble jamført på et større antall
jordprøver. Tab. 1 viser i konsentrert form representative eksempler på kor
responderende analysetall.

Tabell 1. ]amføring av ekstraksjon med oppløsninger av NH4-acetat og
CaCl2• Funnet mg S pr. 100 g tørr jord.

Antall ICH3COONH,
prøver midd

CaCI2
midd

Differanse

Midd. Maks. Min.

I I I

---------
Skjør_ leirjord, Ås ........... · 1 50 1.39 0.87 0.52 1.1 0.1
Sandjord, Forus ............. 18 1.49 0.93 0.56 0.8 0.2
Jord fra forskjellige steder .... 27 1.63 1.10 0.53 1.0 0.1

I middel er det altså ekstrahert 50-60 pst. mer SO! + med NH4-acetat
enn med CaC12. Vi antok at den metode som ekstraherte mest sulfat, ville egne
seg best til vårt formål, og valgte derfor å bruke acetatmetoden.

I det fortsatte arbeid har vi gjort visse erfaringer med denne ekstraksjons
metode som det er grunn til å være oppmerksom på. Som vi skal se seinere,
kan elet neppe være tvil om at plantene til en viss grad kan nytte sulfat-S
som ikke er ekstraherbart med NH4-acetat. Det viste seg også at det ekstraher
hare sulfatinnhold tiltok merkbart når jordprøvene ble lagret noen måneder.
Dette skyldes sannsynligvis først og fremst tørking av prøvene. Videre har det
vist seg at tilsetning av en viss mengde sulfat kan øke ,det ekstraherbare sulfat
innhold mer eller mindre etter den behandling jorda blir utsatt for etter til
setningen. Etter tilsetning av mindre mengder CaSO4 til jordprøver på labo
ratoriet har elet ekstraherbare innhold den første tid vist en stigning som sva
rer til 70-80 pst. av den tilsatte mengde. I prøver som har vært oppbevart
noen måneder, er en mindre del av det tilsatte svovel funnet igjen ved
analysen, helt ned til 40-50 pst.

Selv om vi ikke har foretatt noen mer inngående undersøkelse over disse
spørsmål, er det grunn til å gå ut fra at den sulfatmengde som lar seg eks
trahere ved NH4-acetatmetoden, ikke bare beror på det totale sulfatinnhold i
jorda og jordas kjemiske konstitusjon, men også på de ytre forhold jorda har
vært utsatt for i kortere eller lengre tid før ekstraksjonen finner sted.

Som en måtte vente, ser det ut til at dette også gjelder ekstraksjon med
CaC12, slik metoden er skissert overfor.

Uten å gå nærmere inn på disse spørsmål kan det være grunn til å nevne
at SAALBACH et al (16) har brukt 1 psts. NaCl-oppløsning som ekstraksjons
middel og i karforsøk funnet godt samsvar mellom ekstraherbart sulfatinn
hold i jorda på den ene side og både prosentisk og absolutt svovelinnhold i
de dyrkede rapsplanter på den annen side. ENSMINGER (3) ekstraherte med
oppløsninger av natriumacetat både med nøytral reaksjon og med pH 4,8, og
med KH2PO4 i to forskjellige konsentrasjoner. Forskjellen mellom de ekstra
herte sulfatmengder var ikke stor.
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Lysimeterforsøk
Lysimeterforsøkene spenner over åra 1957-1963. Det er utført 3 forsøk,

som her blir betegnet med tallene I-HI.

Lysimeterinnretningen og jorda.
En utførlig beskrivelse av lysimeterinnretningen finnes i en tidligere

melding av ØoELIEN og VrnME (20). I denne publikasjon er det også gitt
opplysninger om jorda, framgangsmåten ved fyllingen av lysimeterkarene,
oppsamlingen av avløpsvannet m.m. En melding av ØDELIEN og UHLEN (21)
inneholder også enkelte opplysninger som kan ha en viss metodisk interesse
i samband med de forsøk vi skal gjøre rede for i denne melding.

Vi viser til opplysningene om disse ting i de tidligere publikasjoner og
gjentar bare noen hovedpunkter her.

Jorda er en noe forvitret, skjør leirjord, som ble avsatt i havet nær is
kanten mot slutten av den siste istid. Tab. 2 viser middeltallene av mekaniske
analyser av to prøver fra matjorda og to prøver fra undergrunnen. Før ana
lysen 1ble jorda soldet gjennom et 2 mm's sikt.

Tabell 2. 1Hekanisk analyse av jorda.

2.0-0.6 0.6-0.2 0.2-0.06 0.06-0.02 0.02-0.006 0.006-0.002 < 0.002
mm mm mm mm mm mm IDin

Matjord .. 3.5 8.0 14.1 15.4 20.5 15.7 22.4.
Undergrunn 6.3 11.0 20.1 16.3 18.1 14.2 13.6

Humusinnholdet er ca. 4 pst., og pH har de seinere år vært 6,5-6,8.
Jorda ble fylt i lysimeterkarene sommeren 1936. De fleste kar hadde vært

brukt til forskjellige andre forsøk av noe vekslende varighet før disse forsøk
ble startet, men jorda skulle likevel være fullt brukbar til undersøkelser over
utvaskingen av sulfat.

Været i forsøkstida
Tabell 3 viser nedbørsum og temperaturmiddel for de enkelte måneder og

ele korresponderende normaltall for Ås. Mainedbøren er angitt særskilt for
tida l.-15. og 16.-31. for å få samsvar med periodeinndelingen. Den meteoro
logiske observasjonsstasjon ligger ca. 675 m fra lysimeterinnretningen og ca.
25 m høgere i terrenget.

Forsøk I
Gjødsling med sulfat ble utført etter følgende plan:

a. Uten sulfat.
b. 9,5 g/m2 S l. år og 9,5 g/m2 S 2. år i K2SO4. •
c. 19 g/m S l. år i superfosfat (ikke granulert).
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Nedbørsum og middeltemperatur

--~•f; I A•g 1s,,,.1 Ok,R~I J•o i''"'I M~, IApril I 1~;~ IArn<

Nedbør, mm
----------------------------

1957 /58 4 74 74 144 128 74 57 2 42 41 1 41 27 709
1958/59 41 50 116 95 36 116 51 82 69 2 52 123 13 846
1959/60 7 14 46 36 16 159 149 126 81 28 32 21 8 723
1960/61 47 114 185 146 70 95 163 87 41 49 18 20 39 1074
1961/62 8 38 79 88 115 195 103 25 75 27 38 59 19 869
Normal- 49 70 79 96 86 86 83 72 55 34 27 48 785

--------------------------
Lufttemperatur, C0

--------------------
1957/58 8.52 13.4 11.7 14.1 9.1 6.1 0.2 -2.3 -5.5 -8.7 -5.3 2.1
1958/59 8.12 14.2 16.2 14.1 11.8 7.8 1.5 -4.8 -8.5 -3.5 0.6 5.7
1959/60 11.62 15.2 17.8 14.2 11.8 5.9 3.1 -0.9 -4.7 -7.7 -0.4 4.5
1960/61 12.12 15.6 14.5 14.4 10.6 3.6 0.3 -1.8 -5.2 -1.7 3.2 4.9
1961/62 10.32 15.2 15.6 13.4 11.7 9.1 1.5 -6.3 -3.2 -1.5 -5.4 3.7
Normal 10.22 14.4 16.8 15.6 10.9 5.7 0.9 -2.3 -5.2 -4.6 -1.2 4.3

1 Hele månedsnedbøren.
2 Middel for hele måneden.

Gjødslinga de enkelte år var ellers som følgende sammenstilling viser.
a b C

1957: 14 g/m2 N i Ca,(NO3h Som a, Som a, men
12 » P i Ca(H2PO4)2 men K i P i superfosfat
23,2 » K i KCI K2SO4

1958: Som 1957 Som 1957 Som a.
1959: 14 g/m2 Ni Ca(NO3)2 Som a Som a.
1960: Som 1959 Som 1959 Som 1959.
1961 og 1962: Ingen gjødsling Ingen gjødsling Ingen gjødsling.

Superfosfatet inneholdt 12,5 pst. S. De andre næringssalt var kjemikalier
puriss.

Forsøket ble gjennomført med 2 lysimeterkar for hvert av leddene a og b
og med 3 kar for c.

Forsøksveksten var havre, som alltid ble nøstet en tid etter skyting.
Gjødsla ble blandet omhyggelig inn i jorda ned til ca. 10 cm og havren

sådd hvert år den 16. mai.
Prøver av avløpsvannet til kjemisk analyse ble samlet i løpet av 3 mndrs.

perioder, slik at vannmengden ved de enkelte veiinger i en og samme periode
ble forholdsvis representert i den endelige fellesprøve. Analyseprøvene ble
oppbevart i store glassflasker med tettsluttende glasspropp, to flasker pr.
forsøksledd. Vannet ble tilsatt litt xylol.

Forsøket ble først avsluttet 15/2 1963, men vi ser her oftest bort fra de
3 perioder etter 15/5 1962.

Avrenningen
Tabell 4 viser årsnedbøren ele 5 hele år og den årlige avrenning i middel

for alle kar, den siste uttrykt både i mm og i prosent av årsnedbøren.
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Nedbør og avrenning de enkelte år

1957/58 1958/59 1959/60 1960/61 1961/62

Nedbør, mm ................ 709 846 723 1074 869
Avrenning, mm ............. 396 475 427 588 691
Avrenning, pst............... 55.6 56.1 59.1 54.7 79.3

I middel for femårsperioden var årsnedbøren 844 mm og avrenningen
515 mm eller 61 pst. Den korresponderende aktuelle evapotranspirasjon blir
329 mm. Disse middeltall er ikke lite preget av de uvanlige tall for 196l/62,
da avrenningen var 691 mm eller 79,3 pst. av nedbøren. Hovedårsaken til de
sterkt avvikende tall for dette året må være en uvanlig neclhørsforcleling. Det
falt bare 46 mm regn fra midten av mai til utgangen av juni, men 413 mm de
3 måneder september--november. Dertil kommer at avlingene i lysimeter-
karene bare var ca. 300 g tørrstoff pr. m2• Muligheten for større forsøksfeil

skulle en kunne se bort fra, særlig fordi alle kar viser samme bilde.
I middel for de 4 første år var nedbøren 838 mm, avrenningen 472 mm

eller 56,3 pst. og den aktuelle evapotransp irasjon 366 mm.
I middel for de 11 år 1938--49 var nedbøren 758 mm og avrenningen

398 mm eller 52,4 pst. For ele 8 Iysimeterkar som da var med i beregningen,
fant vi følgende regresjonsligning (ØDELmN og UHLEN, 21):

y = 0,960 X - 340.

Etter denne ligning blir beregnet avrenning i middel for de 4 år 1957-61
464 mm, mens den observerte altså var 472 mm. I denne forbindelse kan det
nevnes at avlingene representerte ca. 650 g tørrstoff pr. m2 i middel for de
11 første og ca. 620 g i middel for de 5 siste år.

I middel for alle 16 år er årsnedbøren 785 mm, avrenningen 433 eller
55,7 pst. og evapotranspirasjonen 352 mm. Utelater en tallene for det helt
eksepsjonelle år 1961/62 ut fra det syn at det veier for tungt i en så vidt kort
årrekke, blir middeltallene: Nedbør 779 mm, avrenning 416 mm eller 53,5 pst.
og evapotranspirasjon 363 mm.

Som nevnt i de tidligere meldinger om lysimeterforsøkene (ØDELIEN og
VIDME, 20, ØDELIEN og UHLEN, 21) blir lysimeterkarene alltid dekket med
treull om høsten for å verne mot teleskade. Dekket blir aldri lagt på før det
er blitt et tynnere eller tykkere telelag i jorda, og det har oftest enda vært
et telesjikt når det er tatt bort om våren. Likevel kan dekket ha virket til å
øke avrenningen, men feilen kan ikke være stor.

Etter beregninger av MoHRMANN og KESSLEn (12) skulle den potensielle
evapotranspirasjon være noe over 400 mm innen storparten av de lågerelig
gende Østlandsbygder, på Sørlandet og langs den sørlige del av vestkysten.
Den aktuelle evapotranspirasjon på vel 360 mm i lysimeterforsøkene svarer
ganske sikkert til potensiell evapotranspirasjon på over 400 mm. Dette er
ellers ting vi ikke skal gå nærmere inn på her. Det vesentlige i denne forbin
delse er at lysimeterforsøket må antas å vise noenlunde riktig hvor mye vann
som ville søke avløp gjennom jord og grøfter i flatt terreng og under ellers
noenlunde tilsvarende forhold.
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Svovelinnholdet i avling og avløpsvann.
De to første år var svovelinnholdet i avlingene fra ledd a og merinnholdet

i b og c som følgende tall viser:

1957, g S pr. m2
1958, -»-

a
1,31
0,74

b
+ 1,10
+ 1,04

C

+ 0,56
+ 0,21

Merinnholdet av svovel i avlingene de to år utgjør 11,2 pst. av den tilførte
mengde i ledd b og 4,1 pst. i c. Fra og med tredje året var det uvesentlig og
ingen entydig forskjell på totalinnholdet av svovel i de tre forsøksledd.
Gjødslinga med sulfat har altså ikke hatt noen merkbar virkning på plantenes
svovelopptak ut over de to første år. Dermed er det neppe uten videre
gitt at det heller ikke hadde vært noen effekt hvis svovelforsyningen hadde
vært utpreget knapp.

Sulfatinnholdet i avløpsvannet fra a uten gjødsling med sulfat svinger
melom 3,2 og 11,8 mg S pr. 1. I de aller fleste prøvene ligger tallene mellom
4 og 8 mg/1. Dette er noe mindre enn de tilsvarende tall for vann fra ugjødslet
jord i tidsrommet 1938-43. Det er ikke signifikant korrelasjon mellom vann
mengden i perioden og sulfatkonsentrasjonen.

De absolutte sulfatmengder de enkelte 3 mndrs. perioder og i alt hvert
av de 5 første år og middeltallene for hver periode er sammenstilt i tab. 5.

Tabell 5. Utvaskingen av suljat-S fra jord uten sulfatgjødsel, g/m2•

1957/58 1958/59 1959/60 1960/61 1961/62 M

16/5-15/8 ....... 0.28 0.19 0 0.49 0.02 0.20
16/8-15/11 ....... 1.63 0.60 0.55 1.66 2.14 1.32
16/11-15/2 ..... 0 0.06 1.00 0.79 1.14 0.60
16/2 -15/5 ..... 0.79 1.23 0.16 0.44 1.69 0.86
Hele året ......... 2.70 2.08 1.71 3.38 4.99 2.98

Ved gjødsling med svovelfri gjødsel er det altså i middel pr. år vasket ut
en sulfatmengde som svarer til ca. 3 kg S pr. dekar, varierende fra 1,7 til 5 kg
de enkelte år. Med tillegg for 0,84 kg S pr. år i avlingene har jorda årlig avgitt
i middel ca. 3,8 kg S pr. dekar. Denne uventet store mengde skal vi komme
tilbake til lenger fram.

Som i tidligere lysimeterforsøk (ØDELIEN og VIDME, 20) har utvaskingen i
middel vært minst fra midten av mai til midten av august og størst fra midt i
august til midt i november. To av de 5 år var den minst fra november til
februar og ett år størst fra februar til mai. Beregning av korrelasjonen mel
lom avrenning i perioden og de utvaskede svovelmengder gir r = 0,91 **.

Den første 3 mndrs-perioden etter gjødslinga, dvs. fram til midten av
august 1957, var ikke sulfatkonsentrasjonen i vannet større fra bog c enn fra a.
De følgende perioder inneholdt vannet fra ledd c med svovel i superfosfat
17-20 mg S pr. 1 og unntaksvis mer. Sulfatkonsentrasjonen avtok regelmessig
gjennom 4 år. Fra og med 2. til og med 16. periode ser det ut til å være rett
linjet korrelasjon mellom gjenværende rest av tilført svovel i jorda og kon
sentrasjonen av sulfat-S i avløpsvannet. Beregning av korrelasjonen mellom de
to tallrekker gir r = 0,88**. For korrelasjonen mellom beregnet svovelrest



,.

46

i jorda og konsentrasjonsdifferansen for sulfat-S mellom c og a finner en
r = 0,91 **. De tilsvarende korrelasjonskoeffisienter for ledd b med kalium
sulfat er etter tur r = 0,68* og r = 0,70**. Fra og med 17. eller 18. periode
er det liten og ikke helt entydig forskjell på sulfatkonsentrasjonen i vannet
fra jord uten og med svovel i gjødsla.

Ved beregning av den absolutte merutvasking av svovel etter gjødsling
med sulfat må en avfinne seg med det faktum at avrenningen ikke er like stor
fra alle lysimeterkar, og at det også er forskjell mellom middeltallene for de
parallelle kar til de enkelte forsøksledd. I sum for hele forsøkstida er avren
ningen vel 2 pst. større for b-karene og ca. 14 pst. større for c-karene enn for
a. På den annen side er sulfatkonsentrasjonen i vannet i middel ca. 11 pst.
større for b enn for c. Denne forskjell skyldes sannsynligvis delvis den ulike
avrenning, men den kan også delvis komme av at det er gjødslet med kalium
sulfat i b og med kalsiumsulfat som bestanddel av superfosfat i c. Her finnes
ingen korreksjonsmuligheter. Tallene må brukes som de er.

På fig. 1 er både avrenningen i middel for alle kar og merutvaskingen av
sulfat-S fra b og c framstilt ved sumkurver. Kurven for a viser utvaskingen
for 3 mndrs.-periodene enkeltvis.

Det var ingen avrenning i 3. periode, og de ubetydelige vannmengder i
9. periode ble slått sammen med vannet for de neste 3 mndr.
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Fig. 1. Avrenning og utvasking av sulfat-Si lysimeterforsøk I
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Det er tydelig sammenheng mellom avrenningskurven og kurvene for mer
utvasking av S fra b og c i 3½-4 år. I samsvar med det som før er sagt om
sulfatkonsentrasjonen i avløpsvannet, opphører den markerte stigning av mer
utvaskingskurvene ca. 4 år etter gjødslinga med superfosfat og første gjødsling
med kaliumsulfat. Da var jorda gjennomvasket av i alt ca. 1885 mm vann. På
dette tidspunkt utgjorde den samlede merutvasking av sulfat-S ca. 75 pst. av
den tilførte svovelmengde i superfosfat og ca. 79 av innholdet i kaliumsulfat.
Etter 5¼ år er de tilsvarende prosenttall kommet opp i etter tur 80 og 81 pst.
av den tilførte svovelmengde. Med tillegg for det korresponderende merinn
hold i avlingene har jorda på dette tidspunkt gitt fra seg igjen ca. 84 pst. av
den tilførte svovelmengde i superfosfat og ca. 92 pst. av svovelinnholdet i
kaliumsulfat.

Ved jamføring av kurvene for kaliumsulfat og superfosfat må en ha i
minne at en og samme svovelmengde 'ble fordelt på to år i det første gjødsel
slag og tilført under ett første året i det siste. Kurvenes forløp tyder på at
utvaskingen av svovel fra kaliumsulfat går litt raskere enn av svovel fra det
litt tyngre oppløselige gips i superfosfat, særlig når en har i minne at avren
ningen har vært større fra karene med det siste gjødselslaget. Forskjellen mel
lom de to sulfater er neppe overraskende den første tid, men vanskelig å
godta når tendensen til større utvasking fra jord med kaliumsulfat holder
seg gjennom hele forsøkstida.

Avløpsvannet ble analysert: også for kalsium, magnesium og kalium. Vi
skal ikke gå nærmere inn på dette materiale her, men bare nevne at gjødsling
med sulfat har økt utvaskingen betydelig av alle disse tre plantenæringsstof
fene. For korrelasjonen mellom avrenning og utvasket stoffmengde pr. m2

i 23 3-mndrs.-perioder fra jord uten sulfatgjødsling (a) finner en for Ca
r = 0,92**, for Mg r = 0,87** og for Kr = 0,96**.

Forsøk Il
Planen for sulfatgjødsling i dette forsøk var:

a. Uten svovel.
b. 25 g gips med S35 = 4,66 g S pr. m2

•

To kar pr. ledd, 4 i alt.

Kalsiumsulfatet ble omhyggelig blandet inn i jorda ned til 10 cm. Det ble
ikke brukt annen gjødsel, og jorda ble holdt fri for plantevekst gjennom hele
forsøkstida.

Alle opplysninger om jorda og fyllingen av lysimeterkarene m.m. under
omtalen av forsøk I gjelder også forsøk Il.

Forsøket ble satt i gang 15/5 1959 og egentlig avsluttet 15/11 1961. Da
tallene for de to siste 3 mndrs.-perioder synes å være uten interesse, blir fram
stillingen nedenfor begrenset til 2 år, dvs. fram til 15/5 1961.

Laboratoriesjef KJELL STEENBERG og hans medarbeidere ved Isotoplabora
toriet skaffet kalsiumsulfat med merket S og utførte aktivitetsmålingene og alt
annet arbeide med denne side av undersøkelsen. Radioaktiviteten ble bestemt
i avløpsvannet. Direkte aktivitetsmålinger i jorda lot seg ikke utføre på til
fredsstillende måte. I stedet hle svovelinnholdet i jorda først bestemt etter
den metode som brukes ved Kjemisk analyselaboratorium, her. Den består
i prinsippet i å behandle jorda med en oppløsning av Mg(NO3)2 og påfølgen-
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de inndamping og gløding. Residuet behandles med mineralsyre, oppløsningen
filtreres, og forstyrrende joner fjernes før felling med BaC12. Aktiviteten blir
så bestemt i det utfelte bariumsulfat.

Avrenningen
For om mulig å kunne følge nedvaskingen og utvaskingen av sulfat noe

nøyere Me det den første tid utført analyser så snart avrenningen kom opp i
70-100 mm fra starten eller siden ele nærmest foregående analyseprøver ble
uttatt. Fra 15/2 1960 ble analysene utført med 3 mndrs. mellomrom. Ana
lysene av vannet ble da foretatt på samleprøver fra hele perioden, slik det før
er forklart under forsøk I.

Tallene nedenfor viser nedbøren og avrenningen i alt i middel for de 4 kar
de to første år:

Nedbør, mm .
Avrenning, mm .
Avrenning, pst. . .

1959/60
723
537
74,5

1960/61
1074
718
66,9

Middel
899
633
70,4

Avrenningen i dette forsøk er ll0 mm større enn i forsøk I det første og
130 mm større det siste året. Forskjellen skyldes nok i hvert fall delvis at
jorda i forsøk II var uten plantevekst. Middelavlingene i forsøk I var ca. 640 g
tørrstoff pr. m2 i 1959 og ca. ll70 i 1960.

Svovelinnholdet i avløpsvann og jord.
Den samlede avrenning i løpet av de lo år er nøyaktig like stor for hegge

forsøksledd. Det er også meget god overensstemmelse mellom a-karene inn
Lyrdes. Litt større Forskjell er det mellom b-karene, men en motsatt og om
trent tilsvarende stor konsentrasjonsforskjell gjør også her samsvaret i ut
vaskede sulfatmengder meget tilfredsstillende.

Sulfatinnholdet i vannet fra a varierer fra 5,6 til 8,8 mg S pr. 1, og års
mengden er i middel 2,85 g S pr. m2.

Sulfatkonsentrasjonen i vannet fra b var oppe i 13-21 mg/I S den første
tid og avtok etter som utvaskingen skred fram. Beregning av korrelasjonen
mellom resten av tilført S i jorda ved begynnelsen av hver periode og S-kon
sentrasjonen i vannet fra b gir r = 0,92** og mellom rest-S i b og kon
sentrasjonsdifferansen h--;--- a r = 0,89**. Etter to år får så forskjellen mellom
a og b ut til å være utvisket.

Fig. 2 viser sumkurver for avrenningen og for merutvaskingen av sulfat-S
fra b beregnet både etter differensmetoden og på grunnlag av S35. Kurven
for a viser sulfatutvaskingen for de enkelte 3 mndrs. perioder.

Sommeren 1959 var svært tørr. Det ble ingen avrenning fra lysimeter
karene før i oktober. Da jorda hadde ligget uten plantevekst og sannsynligvis
beholdt et visst vanninnhold i større dybde, begynte avrenningen forholdsvis
snart da regnet kom. Fram til 4. desember kom avrenningen opp i ca. 300 mm.
Regnet etter differensmetoden vasket denne vannmengde ut ca. 2,3 g S/m2
eller ca. 49 pst. av den tilførte S-mengde. Beregnet etter merket S blir de til
svarende tall hare litt mindre, ca. 2,1 g eller ca. 45 pst. De to kurvene faller
meget nær sammen de første ukene. Seinere divergerer de ganske sterkt.
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Fig. 2. Avrenning og utvasking av sulfat-Si lysimeterforsøk Il

Merutvaskingskurven etter differensmetoden viser i det hele tatt sterkt
samband med avrenningskurven. Etter to års forløp var jorda gjennomvasket
av 1260 mm vann, og hele merinnholdet av sulfat-S i vannet fra b etter dif
ferensmetoden var kommet opp i 95,5 pst. av den tilførte mengde. Regnet på
grunnlag av S35 i vannet blir det tilsvarende prosenttall bare knapt 69, dvs.
27 pst. mindre. Den sistnevnte kurve har et forbausende jevnt forløp og viser
nesten ingen sammenheng med den varierende avrenning de enkelte perio
der.

Årsakene til uoverenstemmelsen kan være flere. Det ligger nær å tenke seg
at adsorpsjons- og desorpsjonsprosesser under sulfatjonenes transport gjennom
jorda kan være en vesentlig del av forklaringen. En må kunne gå ut fra at
joner fra det tilsatte sulfat og dermed også sulfatjoner med S35 blir delvis
adsorbert for en tid, mens sulfatjoner med umerket S frigjøres. Dette må
resultere i en «fortynning», dvs. et redusert innhold av S35 i avløpsvannet.
Derved blir den beregnede sulfatkonsentrasjon i vannet fra b og konsentra
sjonsdiff'eransen mellom a og b mindre enn den faktiske. Tilsetning av sulfat
med merket svovel til jord med innbyrdes ulik adsorpsjonsevne og påfølgende
utvasking skulle kunne gi holdepunkter for å vurdere denne forklaring.

I mangeårige karforsøk med sikte på å måle mineraliseringshastigheten
for organisk bundet restnitrogen i jorda etter gjødsling fant JANSSON (5) regel
messig langsommere mineralisering ved bruk av Nl5 som grunnlag for bereg
ningen enn ved differensmetoden. JANSSON forklarer dette som en følge av
den samtidig forløpende mineralisering og binding av nitrogen i organisk
form ved mikrobiologiske prosesser. Det samme må prinsipielt gjelde svovel.
Men de biologiske prosesser må også nødvendigvis bety vesentlig mindre for
dette stoff enn for nitrogen, fordi svovelinnholdet i det organiske materiale
er så mye mindre. WALKER (18) angir mengdeforholdet i jord under gras
helgvekstbestand til 8 N: 1 S.

Både ombyttingsprosessene for sulfatjoner og de biologiske mineraliser-
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ings- og bindings-prosesser for svovel virker imidlertid i samme retning. Begge
kan bidra ,til forskjellen mellom de to merutvaskingskurver på fig. 2. Om dette
er hele forklaringen til det divergerende kurveforløp, er likevel et åpent
spørsmål.

I hvert fa)l er det grunn til å gå ut fra at de to metoder kan egne seg til
hvert sitt bruk. Tross mange feilkilder er differensmetoden prinsipielt best
til å registrere merinnholdet av sulfat etter sulfatgjødsling i hele jordmassen
som er gjenstand for observasjon, in casu. i lysimeterkarene. Så lenge en har
dette spørsmål for øye, må en oppfatte kurven som refererer 'Seg til diffe
rensmetoden som den riktigste. Men bruk av S35 åpner muligheter for å
registrere de tilførte sulfatjoners transport i jordmassen.

Fra gjødslingssynspunkt er vi spesielt interessert i å få vite hvor raskt til
ført sulfat føres utenfor planterøttenes rekkevidde. Dette kan egentlig bare
plantene selv gi svar på. Men ved hjelp av S35 kan en få nyttige vink om
hvor raskt de føres ned under bestemte dyhdegrenser eller ned til visse sjikter
i jorda.

For å få en orientering om dette ble det tatt ut jordprøver til aktivitets
målinger slik som før nevnt. Prøvene hle tatt ut fra de tre sjikter 0-10, 10-20
og 20-40 cm under jordoverflaten. I de to sammenstillinger nedenfor er de
to øverste sjikter sammenfattet under ett.

Tab. 6 viser det prosentiske innhold av tilført sulfat i sjiktene 0-20 og
20-40 cm til forskjellig tid beregnet på grunnlag av merket S. Videre angir
tabellen de korresponderende prosenttall for utvasket sulf'at-S, beregnet på
samme måte. Den del av det tilførte svovel som på de angitte tidspunkter i~cke
kunne påvises i jorda ned til 40 cm og heller ikke i avløpsvannet, antas å ha
befunnet seg i jordmassen mellom 40 og ca. 100 cm under jordoverflaten ( dvs.
ned til underkanten av jorda i lysimeterkarene). Den kommer fram som en
rlifferanse i regnestykket. Tabellen viser den heregnede prosentiske fordeling
av det tilførte S på 5 forskjellige tidspunkter.
Tahell 6. Prosentisk fordeling av tilført sulfat-S, beregnet etter S35.

29/10 59 15/11 59 15/5 60 15/8 60 15/11 60

0-20 cm .................. 30.9 13.8 9.1 9.1 5.2
20-40 cm .................. 34.7 15.9 6.7 3.4 1.6
Sum 0-40 cm .............. 65.6 29.7 15.8 12.5 6.8
Utvasket ................... ll.8 35.1 57.2 59.2 63.5
40-ca. 100 cm, (diff.) ....... 22.6 35.2 27.0 28.3 29.7

Som før sagt må en anta at tallene for utvasket svovel er for låge som ut
trykk for merutvaskingen etter svovelgjødsling når en ser bort fra de første
målingene høsten 195<). De korresponderende tall for jorda må da antas vise
et større merinnhold av sulfat-S enn det faktiske. Flere ting tyder på at denne
oppfatning er riktig. Bl.a. er det lite sannsynlig at resten av tilført sulfat
skulle være fullt så stor i jordmassen fra 40 til 100 cm's dybde den 15/11 som
den 15/5 1960, enda jorda i løpet av dette halvåret var gjennomvasket av ca.
450 mm vann. En bør ellers ha i minne at målingene må være mindre sikre
når aktiviteten er liten, altså lengre tid etter gjødslinga.

Tab. 7 skiller seg fra tab. 6 bare ved at tallene for utvasket sulfat-S refere
rer seg til differensmetoden. Dermed blir det også andre tall for beregnet
merinnhold av sulfat-S 40-100 cm under jordoverflaten.
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'I'abell 7. Prosentisk fordeling av tilført sulfat-S beregnet eller S35 og
differensmetoden.

29/10 59 15/11 59 15/5 60 15/8 60 15/11 60

0-20 cm .................. 30.9 13.8 9.1 9.1 5.2
20-40 cm .................. 34.7 15.9 6.7 3.4 1.6
Sum 0--40 cm .............. 65.6 29.7 15.8 12.5 6.8
Utvasket, diff.-metoden ...... 13.0 37.0 66.8 70.8 82.0
40-100 cm (diff.) ........... 21.4- 33.3 17.4 16.7 11.2

Tab. 7 gir et rimeligere helhetsbilde enn tab. 6.
Hvis undersøkelsene ved hjelp av S35 viser for liten merutvasking for

svovel etter gjødsling med sulfat, må de som før sagt også prinsipielt vise for
stort merinnhold av sulfat-S i jorda. Ut fra det samme syn kan en heller ikke
være sikker på at fordelingen av merket S i jorda gir et helt riktig bilde av
hvordan hele merinnholdet av sulfat-S er fordelt i profilet på et visst tids
punkt. Dess større rolle ombyttingen av sulf'atjoner i kolloidkomplekset spil
ler, dess større kan forskjellen mellom innholdet av S35 og hele merinnholdet
av sulfat-S være.

Vi skal se litt på tallene i tab. 7 med det i minne at de som er bestemt ved
hjelp av S35, sannsynligvis ligger i overkant som uttrykk for det faktiske mer
innhold av sulfat-S i jorda.

Den 29/10 1959 skulle merinnholdet av sulfat-S i sjiktet 0-20 cm svare
til knapt 1/3 av det tilførte sulfatkvantum, og merinnholdet i sjiktet 20--40
skulle være i overkant av en tredjedel. På dette tidspunkt var de øvre jordlag
gjennomvasket av noe over 100 mm vann. Den 15/11 s.å. var innholdet redu
sert til knapt 1/7 ned til 20 cm og litt over 1/7 i sjiktet 20---40 cm. Da må
vannmengden som hadde gått gjennom ele øvre jordlag siden høstregnet be
gynte, ha vært litt over 250 mm. Ett år etter gjødslinga, den 15/5 1960, viser
tallene et merinnhold av sulfat-S på knapt 1/10 og ca. 1/7 etter tur for de to
sjikter, og hele sigevannmengden i de øvre jordlag må være kommet opp i
overkant av 550 mm. Det kan være grunn til å minne om at avrenningen dette
året var vel 20 pst. større enn middelavrenningen for de 16 år som er omtalt
før, og også at jorda var uten plantevekst.

Forsøk Ill
Dette forsøk ble startet 15/5 1961 etter følgende plan for forsøksgjøds-

linga:
a. Uten S.
b. 4,11 g S (2,5 g P) pr. 1112 i granulert superfosfat.
c. 4,11 g S (10 g K) pr. m2 i K2SO4.

Gjødsling ellers:

1961: a og c 2,5 g P i Ca(H2PO4)2 pr. m2•

a og b 14 g K i KCl pr. m2.
c 4 g K i KCl pr. m2•

a, bog c 14 g Ni Ca(NO3h pr. m2.
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1962: Alle ledd:
14 g N i Ca(NO)s)2 pr. m2.
5 g P i Ca(H2PO4)2 pr. m2.

14 g K i KCl pr. m2.

2 lysimeterkar pr. forsøksledd.

All gjødsel ble blandet inn i jorda ned til 10 cm. Forsøksveksten var havre,
som ble høstet en tid etter skyting.

Forsøket ble ellers gjennomført som forsøk I.
Tabell 8 viser avrenningen for hvert forsøksledd, utvaskingen av S i a-led

det og merutvaskingen fra b og c, alt for hver periode (:i 3 mndr.) og i sum
for 2 år.

Tabell 8. Avrenning og utvasking av sulfat-Si lysimeterforsøk Ill.

Avrenning, mm Utvasket S, g/m2

a b C a b C

1. periode ........ 6 12 s 0.03 +o.o2 ± 0
2. )) ........ 281 287 296 2.05 + 0.95 + 1.28
3. )) ........ 75 105 134 0.41 + 0.35 + 0.63
4. )) ........ 194 270 232 1.36 + 0.94 + 0.49s. )) ........ 40 42 46 0.27 + 0.13 + 0.10
6. )) ........ 2,10 250 247 2.03 + 0.05 + 0.24
7. )) ........ 13 16 15 0.06 + 0.04 + 0.03
8. )) ........ 218 213 236 0.75 + 0.06 + 0.11

1 067 l 195 1 213 6.96 + 2.54 + 2.88

Avrenningen i 1961/62 var noe mindre enn i forsøk I. J surn for 2 år var
den 12 pst. større for bog 13,6 pst. større for c enn fora.

Sulfatinnholdet i avløpsvannet fra a varierte mellom 3,2 og 9,5 mg S pr. I.
og lå stort sett i underkant av hva elet var i forsøk II. I løpet av 2 år ble
det utvasket 3,48 g sulf'at-S pr. m2 ved gjødsling med svovelfri gjødsel.

Sulfatinnholdet i vannet fra b og c oversteg aldri 12 mg/I S og var altså
mindre enn i forsøk Il. I løpet av 2 år ble det vasket ut 61,8 pst. og 70 pst. av
de tilførte svovelmengder i henholdsvis superfosfat og kaliumsulfat. Merinn
holdet av S i havreavlingene etter svovelgjødsling svarer for begge gjødsel
slag og til knapt 5 pst. av den tilførte mengde i sum for 2 år. Den lågere sul
fatkonsentrasjon i avløpsvannet og den mindre totalutvasking i dette forsøk
kan tyde på at vannet i større grad har fulgt spesielle vannveier og derfor
ikke har utvasket hele jordmassen så sterkt.

Vi innskrenker oss til å gjøre oppmerksom på den betydelig større ut
vasking av S fra kaliumsulfat enn fra superfosfat i 2. og 3. periode, dvs. i tida
fra 15/8 i gjø-dslingsåret til 15/2 elet følgende år. Det er grunn til å anta at
den nokså markerte forskjell i hvert fall delvis kan skyldes at superfosfatet
var granulert vare. Vi kommer ellers seinere tilbake til spørsmålet om granu
leringens betydning for utvaskingen av svovel.

Kjemisk analyse av avlingen i 1963, altså etter utløpet av de 2 forsøksår,
viste ikke større svovelinnhold etter svovelgjødsling i 1961 enn uten slik
gjødsling.
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Sulfatinnholdet i avløpsvannet fra noen arealer
med overveiende eller bare gjødslet jord

Våren 1957 satte Institutt for jordkultur i gang undersøkelser over sulfat
innholdet i vannet i åpne eller lukte avløp fra noen større eller mindre area
ler med overveiende eller bare dyrket jord. Hovedformålet var å få omtrent
lige kvantitative uttrykk for de sulfatmengder pr. arealenhet som blir vasket
ut og ført bort med vannet under forskjellige forhold.

En hovedvanskelighet ved slike undersøkelser er den større eller mindre
usikkerhet om hvor stort areal den vannmengde egentlig kommer fra, som
renner bort gjennom et avløp i et bestemt tidsrom. Skjult tilrenning eller
avrenning vil særlig være en viktig usikkerhetsfaktor under slike topograf
iske forhold som er vanlige i største delen av Norge. Innen visse grenser er
det ikke mulig å vite hvilken rolle slike feilkilder spiller i det enkelte
konkrete tilfelle. Men urimelig stor eller liten avrenning i relasjon til nedbøren
kan varsle om større feil, og i hvilken retning feilen sannsynligvis går.

Somme steder er vannmengden målt så nøye som mulig. Andre steder har
vi måttet nøye oss med framgangsmåter som gir rom for store feil. De forskjel
lige arbeidsmåter vil bli nærmere omtalt for hver lokalitet.

At undersøkelsene som regel er begrenset til ett år på hvert sted, betyr
selvsagt en svakhet ved resultatene. De kan i større eller mindre grad være
preget av det enkelte års værforhold, og en eventuell forskjell på sulfatinn
holdet i jorda ved begynnelsen og slutten av observasjonene kan gi et mis
visende bilde av svovelbalansen.

Vannprøvene ble alltid fyllt på plastflasker med tettsluttende lokk og
straks tilsatt xylol. Analysen av prøver fra åpne avløp gjelder bare sulfat-S.
I prøver fra lukte grøftesystemer omfatter analysene også Ca, Mg og K.

Hovedresultatene av undersøkelsene er sammenstilt i meget konsentrert
form i tab. 9.

Nålum, Skjeberg i Østfold
I Nålumbekken hadde Institutt for kulturteknikk igang kontinuerlig mål

ing av vannføringen ved overfall og automatisk registrering av vannspeils
høgden. Våre undersøkelser ble utført i tilknytning til disse målinger.

Etter oppgave fra Institutt for kulturteknikk er Nålumbekkens nedslags
felt 803 dekar ovenfor målestedet. Av dette areal er 621 dekar dyrket jord og
182 dekar skog. Det dyrkede areal består av en slette med marin leirjord. Det
ble vesentlig brukt til korn, eng og beite den tid undersøkelsen ble utført.
Det flate lende er på to sider begrenset av låge, omtrent parallelle høyde
drag med et relativt tynt jordlag over den faste fjellgrunn. Disse arealer er
skogkledte, vesentlig med furu.

Vannprøver til bestemmelse av sulf'at-S ble tatt med 2-3 ukers mellomrom
og ellers av og til ved særlig stor vannføring gjennom 16 mudr. Tallene i
tab. 9 gjelder året 1/6 1957-31/5 1958.

Nedbøren ble målt ved værstasjonen i Sarpsborg, knapt 10 km fra feltet
og i omtrent samme høgde over havet. Som tab. 9 viser, var årsnedbøren i
juni 1957 - mai 1958 ca. 100 mm mindre enn normalen.

Innholdet av SO4-S varierte fra ca. 3 til ca. 11 mg/I, med de lågeste tall
på etterjulsvinteren og tidlig om våren. Hvis en skjønnsmessig går ut fra at
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den utvaskede sulfatmengde pr. arealenhet er 4 ganger større for dyrket enn
for udyrket jord, utgjør den utvaskede mengde av sulfat-S ca. 2,5 kg pr.
dekar i løpet av året. Om en bruker andre forholdstall, virker det lite på slutt
tallet. Går en ut fra at det kommer 6 ganger mer svovel fra dyrket enn fra
udyrket jord pr. arealenhet, blir svovelmengden pr. dekar dyrket jord ca.
3 pst. større, og hvis en regner med forholdet 2 : 1, blir den ca. 6 pst.
mindre.

Etter utførlige opplysninger om gjødslinga på de enkelte bruk i 1956 og
1957, inneholdt gjødsla i middel ca. 2 kg S pr. dekar dyrket jord, derav ca.
1,75 kg i handelsgjødsel. Nedbøren har sannsynligvis ikke tilført mer, men
heller mindre svovel enn avlingene har tatt bort. Svovelinnholdet i avløps
vann + avling ser altså ut til å være litt større enn innholdet i gjødsel + ned
hør. Det blir resultatet enten en kalkulerer med totalinnholdet av svovel i
gjødsla eller bare med sulf'at-S.

Nærland, Nærbø i Rogaland
Også her var undersøkelsen knyttet til kontinuerlig vannmåling i et åpent

avløp, under ledelse av Institutt for kulturteknikk.
Instituttet oppgir nedslagsfeltet til 953 dekar. Det består av et noe kupert

morenelandskap og er gjennomskåret av en forholdsvis bred dal. Jorda er
morenejord av noe vekslende karakter. I dalbunnen er morenemassene dekket
av et myrjordlag med varierende dybde ned til mineralunderlaget. Bortsett
fra det som er opptatt av gårdsplasser, hus, veger o.l., ble hele arealet brukt
til åkervekster, eng og gjødslet beite.

Vannprøver til sulfatbestemmelse ble tatt med 3 ukers mellomrom og
enkelte ganger ellers ved stor vannføring gjennom 13 mndr. Tallene i tab. 9
gjelder året 14/5 1957-13/5 1958. I dette tidsrom var nedbøren ved Obrestad,
ca. 2,5 km fra feltet, omtrent 20 pst. større enn årsnormalen.

Konsentrasjonen av sulf'at-S varierte fra ca. 7 til ca. 11 mg/l, Lortsett fra
to prøver med bare 4--5 mg/l. Tallene viser tendens til å være lågere enn
ellers de seinere vintermåneder og tidlig om våren.

Årsmengden av sulfat-S i avløpsvannet er beregnet til ca. 6,5 kg pr.
dekar.

Etter de foreliggende opplysninger utgjorde svovelinnholdet i handels
gjødsla i 1957 mellom 4 og 4,5 kg pr. dekar i middel. Med tillegg for svovel
innholdet i husdyrgjødsel til åkervekster og på beite kommer totalmengden
sannsynligvis nær opp til 5,5 kg pr. dekar, Feltet ligger ca. 1,5 km fra havet.
Svovelinnholdet i nedbøren kan antas å være noe slikt som 1 kg/dekar. Med
de store avlinger på stedet i minne blir sluttresultatet av overslaget ca. 6,5 kg
S i gjødsel + nedbør og godt og vel 7,5 kg i avløpsvann + avling, alt pr.
dekar. Det er da kalkulert med totalinnholdet av svovel i husdyrgjødsel.

Nestvold, Verdal i Nord-Trøndelag
Institutt for kulturteknikk hadde gående kontinuerlig måling av vann

føringen i vedkommende kanal på Nestvold da våre undersøkelser begynte
den 6/5 1957 og noen måneder framover. For resten av året fram til 5/5 1958
er avrenningen kalkulert med støtte i måleresultatene fra de foregående år og
med skjønnsmessig tilpassing etter nedbøren og snøforholdene m. v.
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Institutt for kulturteknikk oppgir nedslagsfeltet til 578 dekar. Arealet
består for største delen av nesten flatt terreng, delt i to deler med noe inn
byrdes høgdeforskjell.

Lokalkjente folk oppgir jordbunnsforholdene slik med omtrentlige tall:
Sandjord 350 dekar, marin leirjord 100, myrjord 70 og mojord 50 dekar.

I 1957 ble omtrent halvparten av det dyrkede areal brukt til åker og den
andre halvparten til eng og kulturbeite.

Nedbørtallene for Nestvold refererer seg til målinger på Mære i Sparbu
ca. 17 km fra feltet.

Sulfatinnholdet i avløpsvannet svinget vanlig mellom 10 og 20 mg/1 S.
Også her merkes en svak tendens til mindre sulfatinnhold enn ellers på sein
vinteren og tidlig om våren. To prøver om våren var helt nede i 4 og 6,5 mg S.
Etter skjønnsmessig fradrag for gårdsplasser og hus, veger o.l. svarer den
beregnede årsmengde av sulfat-S i avløpsvannet til ca. 5 kg pr. dekar gjødslet
jord.

Etter noe summariske opplysninger om gjødslinga i 1957 skulle svovel
innholdet i handelsgjødsla i middel svare til 2,5-3 kg pr. dekar dyrket jord.
Husdyrgjødselmengden var forholdsvis liten. Det totale svovelinnhold i
gjødsla kan anslås til 3-3,5 kg pr. dekar. Differansen (S i avløpsvann + av
ling) ----;--- (S i gjødsel + nedbør) skulle da bli omkring 2 kg pr. dekar.

Selv om tallene er usikre, er det grunn til å anta at det er bortført noe
mer svovel i vann og avling enn det er tilført i gjødsel og nedbør. Med den
usikkerhet som hefter ved tallene er det liten grunn til å drøfte dette forhold
nøyere. Det ville imidlertid ikke være overraskende om noe svovel kom fra
myrjorda og kanskje også fra det lågtliggende areal med leirjord.

Forsøksgården Bjørke, Vang i Hedmark
På Bjørke var våre undersøkelser knyttet til kontinuerlig måling av vann

føringen fra lukte grøfter på et 12,9 dekar stort jordstykke, under ledelse av
Institutt for kulturteknikk.

Terrenget har meget svak helling. Jorda er finsand med glødetap ca. 9 pst.
og praktisk talt nøytral reaksjon.

Nedbøren blir målt på forsøksgården. Vannprøver til kjemisk analyse ble
vanlig tatt hver uke når grøftene hadde vannføring av noen betydning, unn
taksvis med ca. 2 ukers mellomrom.

Undersøkelsen strakte seg over nesten 2 år, men da måleinnretningen var
ute av funksjon i lengre tid i 1962, må beregningen innskrenkes til tidsrom
met fra midten av august 1962 til ut året 1963. For nøyaktighets skyld skal
det opplyses at måleinnretningen også ellers har vært ute av funksjon enkelte
ganger, men alltid bare noen dager. I slike tilfelle er avrenningen beregnet
ved interpolering.

I tab. 9 er de viktigste resultater framstilt ved sluttallene for ett år, be
regnet for to forskjellige tidsrom: Fra 15/8 1962 til 14/8 1963 og for kalen
deråret 1963. I 1963 var nedbørssummen sannsynligvis omtrent som den vil
være i middel for en lengre årrekke. Det første «året» var den noe mindre.
Forskjellen kommer vesentlig av at nedbøren i høstmånedene var større i
1963 enn året før.

Innholdet av sulfat-S i avløpsvannet har variert fra 27 til 45 mg S/1. De
fleste prøver inneholdt mellom 30 og 35 mg. Dette er meget høge tall.
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De tilsvarende tall for andre plantenæringsstoffer som var gjenstand for
analyse, var vanlig 110-140 mg Ca/I, og 5,5-7,5 mg Mg. Kaliuminnholdet
var i middel 4 mg pr. 1. fra 18/4 til utgangen av mai. Avrenningen i dette
tidsrom utgjorde 41 pst. av årsavrenningen i 1963 o~ 80 pst. av avrenningen
fra 15/8-1962 til 14/8-1963. Ellers inneholdt avløpsvannet 0,6-1,2 mg
K pr. I.

Den beregnede årsmengde av sulfat-S var 3,7 kg pr. dekar fra 15/8 1962
til 14/8 1963 og 7 kg i 1963. Forholdet mellom de to tall svarer meget nær til
forskjellen i avrenning. Det samme gjelder tilnærmet årsmengdene av Ca og
Mg, men ikke K.

Etter nøyaktige opplysninger om gjødslinga ble det tilført jorda i alt 9 kg
S pr. dekar i 1962, derav 7,2 kg i handelsgjødsel. De tilsvarende tall for 1963
er etter tur 7,8 og 6 kg. Svovelinnholdet i nedbøren er ventelig heller lite i
et innlandsdistrikt 'som Hedmark, sannsynligvis mindre enn innholdet i av
lingene. I kalenderåret 1963 ser det altså ut til å ha vært omtrent likevekt
mellom tilføring av S i gjødsel + nedbør og bortføring i avløpsvann + av
ling. Det tørrere år fra 15/8 1962 til 14/8 1963 ble det tilført betydelig mer
svovel enn det ble bortført.

Forsøksgården Forus, Hetland i Rogaland
På Forus ble det tatt vannprøver fra en lukket samlegrøft som skal ta

vannet fra et dyrket areal på 18,5 dekar med svak helling. Jorda er morene
jord, for det meste med utpreget sandkarakter, men stedvis noe grusblandet
og andre steder med litt mer finmateriale. Humusinnholdet varierer sterkt.
Etter opplysninger fra forsøksleder EIKELAND er det funnet glødetap fra 6
til 30 pst. i matjordsprøver.

Omtrent halvparten av arealet ble brukt til eng og den andre halvparten
til korn og poteter den tid undersøkelsen ble utført.

Nedbørmålingene ble utført på forsøksgården. Avrenningen er ikke målt,
men bare skjønnsmessig anslått etter nedbøren i kortere perioder.

Vannprøver til kjemisk analyse ble tatt med 2 ukers mellomrom og ellers
av og til ved stor vannføring i tida fra 23/6 1957 til 20/7 1958. Tallene i
tab. 9 gjelder bare ett år, fram til 22/6 det siste året.

Sulfatinnholdet i grøftevannet varierte mellom ca. 2 og ca. ] 8 mg S pr. I.
På ett unntak nær inneholdt alle prøver > 10 mg til og med september. I
oktober gikk innholdet plutselig ned til 5 mg/I. Seinere svinget det mellom
ca. 2 og ca. 4 mg til i mai, da elet inntråtte en svak stigning.

Overslaget over sulf'atutvaskingen i løpet av året må nødvendigvis bli
meget usikkert. Som tab. 9 viser, skulle den utvaskede årsmengde være i un
derkant av 5 kg/dekar sulfat-S. Med handelsgjødsla ble det tilført i middel
8 kg S pr. dekar i 1957 og ca. 10 pst. mindre i 1958.

Tross all usikkerhet må utvaskingen av svovel i det tidsrom undersøkelsen
ble utført, være mindre enn den årlige tilføring. Dette skyldes utvilsomt ned
børsfordelingen. Slutten av mai og juni 1957 var regnfull. Bare i juni falt
det 144 mm regn på Forus. En ikke liten del av det sulfat som kom i jorda
med gjødsla tidlig om våren, var trolig vasket ut allerede før St. Hans. De
følgende 3 mndr. hadde en nedbørsum på ca. 460 mm. Ved månedskiftet
september-oktober var sannsynligvis storparten av det tilførte sulfat vasket
ut av jorda.
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Våren og forsommeren 1958 var regnmengden mye mindre enn på samme
tid året før. Juni var til og med svært tørr. Det sulfat som ble tilført i gjødsel
tidlig om våren, var sannsynligvis bare gjenstand for ubetydelig utvasking
før undersøkelsen ble avsluttet. Sulfatinnholdet i jorda var etter all sannsyn
lighet vesentlig større da undersøkelsen ble avbrutt enn da den begynte. I
dette tilfelle ville tallene ha blitt misvisende som uttrykk for svovelbalansen
i jorda på stedet stort sett selv om en hadde kunnet registrere utvaskingen
nøye i det tilfeldig valgte og nokså korte tidsrom.

Det faktiske forhold er trolig at storparten av tilført sulfat kan vaskes ut
i løpet av relativt kort tid i slikt klima som på Forus og i slik jord som på
dette feltet.

Skolegården Søgne, Søgne i Vest-Agder
Materialet fra denne lokalitet egner seg ikke til å belyse hovedspørsmålene

vi hadde for øye. Det skyldes dels at det er noe usikkert hvor stort areal ved
kommende grøftsystem tar vannet fra, men særlig at jord har en svovelhus
holdning som avviker sterkt fra det vanlige. Det siste er nettopp grunnen til
at vi tar med resultatene i hovedtrekk her.

Vannprøvene skriver seg fra en lukket samlegrøft som tar vannet fra et
areal på 14-18 dekar. Terrenget helder meget svakt. De løse lag består av
mektige elveavleiringer av sand med vekslende finhetsgrad. Materialet stam
mer vesentlig fra grunnfjeHsgneis. Matjorda har middels - stort humusinn
hold. I de djupere lag finnes somme steder kraftig rustutfelling.

Undersøkelsen begynte 1/10 1958 og fortsatt til 31/10 1960, avbrutt av en
uvanlig lang og sterk tørkeperiode sommeren 1959.

Arealet ble brukt til eng, åkervekster og planteskole både i 1959 og 1960.
Nedbørmålingene er utført ved værstasjonen Eg ved Kristiansand. Eg

ligger 10-12 km fra feltet i luftlinje, men tallene derfra må antas å være
nokså representative for Søgne. Vannføringen ble målt i vedkommende samle
grøft med 2 ukers mellomrom, samtidig som det ble tatt prøver av vannet til
kjemisk analyse.

Sulfatkonsentrasjonen i vannet varierte mellom 10 og 20 mg S pr. 1. fra
høsten 1958 til sist i mai 1959. Fra da av var grøftene uten vann til ut i
november. Analysen av den første vannprøven etter tørkeperioden viste
267 mg/I S og den neste prøven 124 mg/1. De følgende måneder svinget tallene
mellom 29 og 57 mg, og i mars-april var de kommet ned i 12-18 mg/1. Etter
en tid uten vann i grøftene steg tallene igjen til 83-85 mg/1 i august. Ut over
høsten avtok atter sulfatinnholdet i vannet til omtrent halvparten.

Den utvaskede sulfatmengde i løpet av ett år er grovt kalkulert på to for
skjel'lige måter. for «året» 1/9 1958-30/4 1959 + 1/5-31/8 1960 viser over
slaget 12-16 kg S pr. dekar, alt etter det areal en regner med. For disse
tidsrom tatt under ett er nedbørsummen 271 mm mindre enn normalned
høren for året, og virkningen av tørkeperioden på sulfatkonsentrasjonen for
Iioldsvis liten. For tida 6/11 1959--31/10 1960 viser overslaget en utvasking
a\' 30-38 sulfat-S pr. dekar. Denne kalkyle gjelder ved en årsnedbør på
274 mm over normalen, og når ettervirkningen av den langvarige tørkeperiode
får full vekt.

Sulfatinnholdet i gjødsla i 1959 var i middel hare ca. 1 kg pr. dekar. J
1960 ble det brukt bare praktisk talt svovelfri handelsgjødsel.



59

Storparten av sulfatinnholdet i avløpsvannet skriver seg utvilsomt fra
jorda. Det stammer sannsynligvis fra lokale forekomster av organisk mate
riale i sandmassene. Der må finnes sulfider som kan være gjenstand for rask
oksydasjon i tørkeperioder med god luftveksling i jorda til større dybde. Når
regnet kommer, og jorda blir gjennomvasket, skylles sulfatet lett ut. Dette
kan føre til ekstremt høg sulfatkonsentrasjon for en tid.

Etter opplysning fra overlærer J. ALBRETSEN fant en for noen år siden
organisk materiale i djupere jordlag ved utgraving av en byggetomt ikke
langt fra feltet. Forfatteren har funnet lokale forekomster av sjikter av orga
nisk materiale i sandmassene som danner Øyesletta i Kvinesdal.

Forsøksgården Furenesel, Askvoll i Sogn og Fjordane
Fra og med juni 1958 til og med oktober 1959 ble det tatt vannprøver til

kjemisk analyse i en lukket samlegrøft, som skal ta vannet fra et 14 dekar
stort dyrket jordstykke på Fureneset. Terrenget danner en sørhelling med til
takende fall nedover. En flomgrøft samler overflatevannet fra storparten av
arealet og leder det inn i samlegrøfta ovenfor elet stedet prøvene ble tatt.
Jorda er for det meste steinfull grus- og sandmorene med en del leir og med
humusrik matjord. En myr med opp til 1 m mektig torvlag opptar ca. ¼ av
arealet.

Det viste seg at de hydrologiske forhold gjør arealet uskikket til under
søkelsen, slik den var tenkt. Avrenningen skjer åpenbart for en større del
utenom grøftene, sannsynligvis mest ved naturlig drenering gjennom lettere
gjennomtrenglig jord under grøftedybden. Fra 1/7 1958 til 30/6 1959 utgjorde
den beregnede avrenning hare ca. 40 pst. av en nedbørsum på 1792 mm (målt
på forsøksgården).

Vi tar her hare med noen opplysninger om sulfatkonsentrasjonen i avløps
vannet. Den varierte fra spor til knapt 6 mg S pr. l. I tidsrommet juni-okto
ber 1958 holdt den seg oftest mellom 1,5 og 3 mg/I. Fra november til april
var den som regel < 1 mg/l. I en rekke prøver fantes sulfat bare som spor.
Fra og med mai steg igjen innholdet noe.

Både i 1958 og 1959 svarte svovelinnholdet i gjødsla til i middel 2-2,5 kg
pr. dekar, overveiende i handelsgjødsel. Noe sulfat i vannet skriver seg kan
skje fra jorda, særlig fra det organiske materiale. Men med en samlet nedbør
på nesten 850 mm i månedene mai-oktober er elet forståelig at sulfatkon
sentrasjonen i avløpsvannet måtte bli liten. Ut på høsten var ventelig det
meste av sulfatet utvasket, og i vintermånedene kan en vel se bort fra noen
nydannelse av større betydning i jorda. At innholdet i vannet da måtte nærme
seg null, er som en kunne vente. Stigningen i sulfatkonsentrasjoen om våren
er lett forklarlig som følge av gjødslinga og mulige mineraliserings- og oksyda
sjonsprosesser i jorda.

Avrenningen
Som før forklart er vannføringen målt kontinuerlig i åpne avløp som

skulle ta all avrenning fra hele arealet på Nålum og Nærland. Avrenningen
på de to steder for ett år er etter tur 275 og 715 mm og ele korresponderende
differanser mellom nedbøren og avrenningen 397 og 520 mm. Disse tall refe
rerer seg til totalarealet. Å skille ut ele deler av feltene som er knyttet til
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gardstun og hus, veger o.l. er ikke mulig. Derved blir sannsynligvis de nevnte
differanser i underkant av det riktige som uttrykk for den aktuelle evapo
transpirasjon fra dyrket jord. Virkningen av skogen på en del av arealet på
Nålum er vanskelig å vurdere.

Også på Bjørke er vannføringen målt kontinuerlig, men i lukket grøft.
Her kan en etter terrengforholdene ikke se helt bort fra at noe vann kan ha
runnet vekk på jordoverflaten, særlig under snøsmeltingen, men noen stor
rolle kan ikke overflatevannet ha spilt. Her er differansen mellom nedbør og
avrenning 420 mm for tidsrommet 15/8 1962--14/8 1963 og 362 mm for
kalenderåret 1963.

På Nestvold, Forus og Søgne er tallene for avrenningen usikre. For de tre
steder nevnt i samme orden er avrenningen for ett år beregnet til ca. 420,
ca. 800 og ca. 1230 eller 680 mm. De korresponderende differanser mellom
målt nedbør og beregnet avrenning blir ca. 360, ca. 400 og ca. 530 eller
525 mm. Tallene for Forus og Søgne gjelder bare avrenningen gjennom lukte
grøfter, men avrenning på jordoverflaten må antas å ha spilt liten rolle.

Sulfatanalyser i jord
Et større antall bestemmelser av sulfatinnholdet i jord ved ekstraksjon

med ammoniumacetat etter den foran skisserte metode kan på visse måter
kaste lys over utvaskingen av sulfat fra kultursjiktet. Jordprøvene skriver seg
dels fra forsøksfelter med sulfatgjødsling, og dels er de samlet inn fra for
skjellige steder i landet sammen med opplysninger om gjødslinga og forhold
ene der prøvene er tatt.

Tab. 10 er en summarisk sammenstilling av tallene fra sulfatanalyser i
matjordprøver fra 14 forsøksfelter. Gjødslinga ble utført våren 1961 med de
i tabellhodet angitte S-mengder i gipspulver, og jordprøvene ble tatt våren
1962.

Tabell 10. Sulfatinnhold i jordprøver fra. sjiktet 0-20 cm våren 1962 på
14 forsøksfelter.

Gjødsling 1961 a C d e
kg/dekar S 0 2.4 4.8 9.6

M. Variasjon M. Variasjon M. Variasjon M. Variasjon

S, mg/100 g
jord ...... 1.94 1.3-3.0 1.83 1.1-2.6 l.82 1.1-2.6 2.08 1.2-2.9

Middeltallene viser ikke tydelige tegn til større sulfatinnhold i jorda etter
sulfatgjødsling. Bare på 2 eller 3 av feltene var det klare antydninger til
høgere tall og da bare for de to største gipsmengdene. Selv om en må anta at
det finnes sulfatrester som ikke lar seg ekstrahere ved den metode som er
brukt, kan en gå ut fra at største delen av det tilførte sulfat allerede var
utvasket fra matjorden ett år etter gjødslinga fant sted.
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To av de 14 forsøk viste signifikante meravlinger av korn i 1962 etter
sulfatgjødslinga i 1961, uten at analysetallene viste korresponderende for
skjell på sulfatinnholdet i jorda. I tre andre forsøk var det entydige tallmes
sige, men ikke signifikante meravlinger, på to av feltene uten tilsvarende for
skjell på analysetalJene. Kornplantene må altså enten ha vært i stand til å
nytte sulfat som ikke lar seg ekstrahere med NH4-acetat, eller ha tatt opp
restsulfat fra større dybde enn 20 cm.

Sulfatanalysene av jordprøver fra disse feltene våren 1963 gir i hoved
saken samme bilde som året før. Tabell 11 viser de tilførte svovelmengder i
gips for hvert forsøksledd i 1961 og 1962 og innholdet av sulfat-S i jorda i
middel for 10 av de samme feltene våren 1963.

Tabell 11. Sulfatgjødsling 1961 og 1962 og sulfat-S i jorda våren 1963.
Midd. for 10 felter.

a b C d e
---

Gjødsling, kg S/dekar 1961 .... 0 0.8 2.4 4.8 9.6
1962 .... 0 0.8 2.4 0 0

--
Sulf.-S mg/100 g jord ........ 1.82 1.82 1.99 1.87 1.87

Middeltallene antyder kanskje størst sulfatinnhold etter gjødsling med
2,4 kg/dekar S de to foregående år. Denne tendens er særlig merkbar på tre
felter. Det ble signifikante meravlinger av korn på to felter i 1963, men uten
tydelig samsvar med analysetallene.

Våren 1963 ble det samlet inn jordprøver fra forskjellige steder i landet.
Tab. 12 er en summarisk sammenstilling av analysetallene for disse prøver.

Tabell 12. Acetatekstraherbart sulfat i jordprøver våren 1963.

Antall I Jord- Snlfat-S, mg/100 g
Sted I prøver art pH

Middel Variasjon

Gårder i Østfold ...................... 9 l.s. 5.1-6.7 1.9 1.4-2.4
Vesentl. Hvam, Akershus .............. 8 mj.l. 5.3-6.5 1.6 1.2-2.6
Storsteigen, Hedmark ................. 9 s. 2.3 1.1-3.8
Gårder i Lindesnes, Vest-Agder . . . . . . . . 7 s . 5.5-6.6 2.0 1.3-2.3
Gårder i Lyngdal, Vest-Agder .......... 7 s. 1.6 1.4-2.0
Vesentl. Mo i Førde, Sogn og Fjordane .. 20 s. 1.7 1.3-2.5
Gårder i Bodin, Gildeskål og Fauske,

INordland ......................... 8 s. I 5.9-6.8 1.5 I 1.2-2.1
Gårder i Troms og Finnmark .......... 6 vesentl. s. 4.8-6.0 1.9 1.4-2.8

I = leirjord, s = sandjord, rnj. = mjele.

Tallene viser nok en viss variasjon, men det er ikke mulig å finne noen
sammenheng med jordbunnsforhold, gjødsling eller klima.

I 1960-61 og 1962-63 ble det tatt en del jordprøver til sulfatanalyse fra
nøyaktig samme steder både om høsten sist i oktober eller først i november
ett år og om våren i april eller først i mai det neste år. Hver prøve ble tatt

..
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med 10-15 stikk med jordbor ned til ca. 20 cm innenfor en avmerket flate
på ca. 3 m2. Tab. 13 viser analyseresultatene for 17 prøveflater i 1960-61.
De enkelte prøveruter er betegnet med tallene I-Ill.

Tabell 13. Sulfatinnhold i jordprøver høsten 1960 og våren 1961, mg S/100 g.

I Il Ill

Høst Vår Høst Vår Høst Vår

Melsom, Vestfold ............. 2.1 ...;- 0.9 l.l ...;- 0.1 2.1 ...;- 0.7
Jønsberg, Stange, Hedmark .... 0.6 + 1.2 l.l + 0.5 l.l + 0.8
Valle, Toten, Oppland ......... 0.8 ...;- 0.7 0.8 +DA 0.6 + 0.4
Månø, N. Aurdal, Oppland* .... 0.8 + 0.7 0.7 + 0.7
Klones, Vågå, Oppland ........ l.l + 1.2 0.7 + 2.6 0.6 + 2.9
Gjerdmundnes, Vestnes,

Møre og Romsdal .......... 1.0 + 0.7 0.5 + 0.6 0.8 + 0.4

[* Tallene refererer seg her til ruter på et forsøksfelt - I Uten S, Il med svovelholdig
handelsgjødsel våren 1960.

Sulfatinnholdet var gjennomgående svært lite om høsten, sannsynligvis
som følge av mye regn, og fordi mer eller mindre utpreget sandjord var sterkt
representert i materialet. Om våren er tallene litt høgere bortsett fra Melsom
og ett eneste unntak ellers.
Tabell 14 viser summarisk resultatene for 25 slike prøveflater i 1962-63.

Tabell 14. Sulfatinnhold i jorda høsten 1962 og våren 1963, mg S/100 g.

Det er grunn til å tilføye at vinteren 1962-63 var uvanlig streng på Sør
landet med langvarig tele i jorda helt ut til kysten, og at det på Hvam var
lite tele, fordi snøen kom tidlig.

Også dette året viser analysetallene de fleste steder en mindre stigning fra
høst til vår. Tydeligst er dette i innlandsdistriktene, Hedmark, Toten og Gud
brandsdal. Det ekstraherbare sulfatinnhold må altså ha fått et tilskudd som
mer enn oppveier utvaskingen i samme tidsrom . Årsaksforholdet er et åpent
spørsmål. Det kan være svovel som er kommet med nedbøren eller direkte
fra lufta uten nedbørens formidling. Men det er heller ikke utelukket at
sulfatet i jorda er blitt lettere ekstraherbart uten at det totale sulfatinnhold



63

har tiltatt. At merinnholdet av ekstraherhart sulfat om våren skyldes mine
ralisering av organisk bundet svovel er lite sannsynlig. Hva årsaken enn kan
være, må en anta at det også beror på utvaskingen om det ekstraherbare sul
fatinnhold kan tilta eller ikke.

Høsten 1960 ble det anlagt noen få, enkle prøvefelter med gipsgjødsling
etter denne plan:

a. Uten gips.
b. 4 kg S/dekar i gips.
C. 8 » -»-

Feltene ble anlagt med 2 paralleller a 3 X 3 m. Gipsporsjonene ble spredd
så omhyggelig som mulig og myldet ned med rive til 2-3 cm sist i oktober
eller tidlig i november, etter at det først var tatt to jordprøver med et stort
antall stikk med jordbor ned til 20 cm. I april eller først i mai 1961 ble det
tatt analyseprøver særskilt fra sjiktene 0-10, 10-20 og 20---40 cm. Alle tall
i tab. 15 er middel for to parallellprøver.

Tabell 15. Sulfatinnhold i jorda om våren uten og med sul/atgjødsling om
høsten, mg S/100 g.

KjerriA~jordet, Vollehaugen,
Ås

Forus

-------------
a I b I ca b C a b C

Høst, 0-20 cm ....... 1.1 0.9 1.0
Vår, 0-10 >) ....... 1.3 1.6 1.3 1.3 2.0 2.3

1.6 I 1.4 I 1.6
>) 10-20 >) ....... 1.2 1.3 1.4 1.4 1.2 1.5 1.6 l.6 1.5
>) 20-40 >) ....... 1.4 1.5 1.1 1.1 1.8 1.8 1.5 l.3 1.4

Feltene på Ås har sand- og moholdig leirjord, feltet på Forus sandjord.
Uten gips (a) er tallene også her litt høgere om våren enn om høsten på

alle tre feltene. De forholdsvis store gipsmengder som ble brakt ut om høsten,
gir seg bare til kjenne i analysetallene på feltet Vollehaugen. Her svarer
differansene mellom tallene uten og med gips ned til 40 cm til noe slikt som
60 pst. av den minste og 40 pst. av den største sulfatmengde som ble blandet
inn i jorda om høsten. En plausibel forklaring på ele ulike resultater på de to
felter på Ås er vanskelig å finne. Men terrengforholdene taler for at jorda er
gjennomvasket av mindre vann på Vollehaugen enn på Kjerringjordet.

Tabell 16. Ekstrah. sulfat før og etter gjødsling og sterkt regn, mg S/100 g.

Sulfatgjødsling, Før regn Etter regn
kg S/dekar

Mo, Førde 0 1.8 2.2
117 mm regn l - 2.8
3/5-31/5 6 - 4.6

Hodne, Klepp 0 1.3 1.1
153 mm 1 - 1.1
4/5-9/6 6 - 1.5
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Tab. 16 viser et par eksempler på virkningen av kjente regnmengder på
det acetatekstraherhare sulfatinnhold i jorda ned til 20 cm. Jordprøver til
sulfatbestemmelse etter den før omtalte metode ble tatt før gjødslinga. Etter
noen uker med sterkt regn ble det igjen tatt analyseprøver både fra forsøks
rutene uten sulfatgjødsling og fra ruter med en mindre og en større sulfat
mengde. Jorda på Mo er humusholdig sandjord og på Hodne humusfattig
sand. Datoene i tabellen angir tidspunktene for første og for siste uttaking av
jordprøver.

I den forholdsvis humusrike sandjord på Mo svarer differansene i ekstra
hert svovelmengde enda omtrent til de tilførte gipsmengder etter 4 uker med
i alt 117 mm regn. På Hodne var regnmengden 153 mm i løpet av 5 uker.
Her viser analysene ingen forskjell mellom jorrl uten sulfatgjødsling og etter
gjødsling med den minste sulfatmengde. Det større sulfatinnhold i jorda med
den sterkeste sulfatgjødsling svarer hare til ca. 1/6 av den tilførte mengde.
Da absorpsjon av sulfatjoner i ikke ekstraherbar form kan antas å spille liten
rolle i denne utpregede sandjord, må en gå ut fra at ca. 150 mm nedbør har
vasket storparten av det tilførte sulfat ned til større dybde enn 20 cm. Dette
gjelder vel å merke en 'Situasjon med låg temperatur, og en jord med liten
absorpsjonsevne, uten plantevekst den første tid og med små planter seinere.

Den tallmessige økning i jordas sulfatinnhold uten sulfatgjødsling på Mo
kan sannsynligvis oppfattes som et uttrykk for at sulfatinnholdet virkelig har
tiltatt, men tallene kan ikke tillegges noen kvantitativ betydning.

Utvaskingsprøver på laboratoriet
Prøver med ulike jordarter

I 1963 ble det utført fraksjonert utvasking med destillert vann av jord
prøver av noe forskjellig art, dels uten og dels med tilsetning av gips og
kaliumsulfat. Av plasshensyn gjengir vi hare resultatene for prøver fra sjiktet
0-20 cm av dyrket jord fra 5 forskjellige steder og utelater helt tallene for
kaliumsulfat. (Tab. 17).

Jordprøvene ble fylt i 5 l's forsøkskar med hull i hunnen. Avstanden fra
karets hunn til jordoverflaten var 20 cm. Av hver jordart ble to kar (a) uten
gips, mens to andre (b) fikk 0,67 g gips(= 125 mg S) omhyggelig innblandet
i jorda. Etter forsiktig vatning til ca. 60 pst. av kapillær metning ble karene
stående i 3 uker før utvaskingen tok til. Denne foregikk slik:

1. Utvasking i løpet av 2 døgn til en vannmengde svarende til 60 mm
hadde gått gjennom jorda.

2. To uker seinere utvasking gjennom 2 døgn med 90 mm vann.
3. Etter henstand i enda 2 uker utvasking med 150 mm vann i løpet av

2 døgn.
Sulfatinnholdet i vannet ble hestemt særskilt for hvert kar etter hver ut

vasking og sulfatinnholdet i jorda ved starten og etter tredje utvasking.
I all sin enkelhet viser disse utvaskingsprøver tydelig forskjell ved visse

sider av svovelhusholdningen i ulik jord. Forskjellen er mest markert mellom
sandjorda fra Rygge og leirjorda fra Øsaker. Uten sulfattilsetning er det med
300 mm vann utvasket dobbelt så mye sulfat av jorda fra Øsaker, men reduk
sjonen av acetatekstraherbart sulfat er størst i jorda fra Rygge. Av det til-
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satte sulfat har både 60 og 150 mm vann vasket ut mer 'Sulfat av sandjorda
enn av leirjorda, enda vannet gikk betydelig raskere gjennom den første. Med
en vannmengde 'Svarende til 300 mm er det vasket ut 2/3-¾ av den tilsatte
sulfatmengde i alle jordarter. Resten synes ikke å være ekstraherbart med
ammoniumacetat, slik ekstraksjonen er utført.

Tabell 17. Fraksjonert utvasking av jordprøver på laboratoriet. Mengdene
i mg sulfat-S pr. 100 g jord.

Rygge Hvam Sorteberg Ås Øsaker

Jordart Morene- Moholdig Leirrik Stiv
sand Mjele morenesand sand leirjord

Ekstrah. sulfat-S før
utvasking .............. 1.3 1.7 1.7 2.2 1.7

Ekstrah., etter utvask. 11, ••• 0.7 1.5 1.5 1.4 1.6
-))- b ... 0.8 1.5 1.8 1.5 1.5

Utvasket, mg/100 gjord, a
60mm .................. 0.3 0.4 0.2 0.6 0.4

150 )) .................. 0.4 0.7 0.6 1.0 0.8
300 )} .................. 0.6 1.0 1.1 1.5 1.3

Utvasket, pst. av tilsatt
(b-a)

601nm .................. 35 47 24 27 29
150 )) .................. 67 72 56 42 60
300 )} .................. 72 77 67 70 70
Utvasket a i pst. av ekstra-

hert ved starten ........ 46 58 65 68 76

Utoaskingspreoer med granulert og ikke granulert mperfosfat
Lysimeterforsøk I ble utført med ikke granulert superfosfat, lysimeterfor

søk II, markforsøkene og utvaskingsprøvene på laboratoriet med gips i pul
verform. Det ligger nær å spørre om granuleringen av superfosfat kan betinge
en langsommere utvasking av sulfatet. Lysirneterforsøk III, som ble utført
med granulert superfosfat, kan tyde på en slik forskjell, i hvert fall ved
ntvasking med mindre vannmengder, m.a.o. for en tid. Forskjellen er mindre
sikker når noe større vannmengder har passert jorda, det vil ute i marken si
etter noe lengre tids forløp.

I 1964 foretok vi en laboratorieprøve med innblanding av superfosfat med
12,5 pst. S i en leirrik sandjord etter følgende plan:

a. Uten fosfat.
b. 1 g ikke granulert superfosfat.
c. 1 g granulert superfosfat.

Superfosfatmengdene refererer seg til 5 l's kar. Innblandingen av granu
lert vare ble utført forsiktig for at fosfatet kunne holde seg i granulert form.
Det ble arbeidet med 2 parallelle kar for hvert av de 3 ledd.

Etter innblandingen av gjødsla og vatning til 60 pst. av kapillær metning
ble karene stående 3 uker og derpå gjennomvasket med 150 mm destillert



..

66

vann. Seinere ble det foretatt to utvaskinger med 150 mm vann, begge ganger
2 uker etter foregående utvasking.

Ved særskilt sulfatanalyse av vannet fra de enkelte kar etter hver ut
vasking ble resultatet som følgende tall for utvasket sulfat-S av a og merut
vasket fra b og c viser. Tallene angir sulfat-S pr. kar.

b C

l. utvasking, 150 mm 50,9 mg + 106,l mg + 27,,) mg
2. -»- 150 » 32,8 » + 32,7 » + 61,2 »
3. -»- 150 » 3.'3,8 » - 1,7 » + 25,4 »

117,5 mg + 137,l mg + 113,9 mg

Den større utvasking av sulfat fra ikke granulert superfosfat er begrenset
til de første 150 mm, men den større utvasking fra granulert fosfat ved andre
og tredje utvasking synes ikke helt å ha oppveiet forskjellen. Kjemisk analyse
av jorda etter tredje utvasking viste også antydning til størst sulfatinnhold
i jord fra c.

Det kan tilføyes at reduksjonen av acetat-ekstraherbart sulfat i jord uten
sulfattilsetning (a) svarte til vel 50 pst. av den utvaskede mengde.

Diskusjon
I elet foregående er tallmaterialet drøftet særskilt for ele forskjellige for

søk og undersøkelser. Her vil vi gjøre resultatene til gjenstand for en samlet
diskusjon.

Det går som en rød tråd gjennom hele materialet at hvis jorda inneholder
større mengder av oppløselig sulfat, er storparten lett utsatt for utvasking,
mens mindre mengder holdes vesentlig bedre fast. Lysimeterforsøkenes klare
tale i dette punkt er bekreftet håcle av sulfatanalyser av grøftevann og jord
og av utvaskingsprøvene på laboratoriet. Dette stemmer med den vanlige opp
fatning om jordas begrensede evne til å adsorbere sulfatjoner, og det gir også
visse omtrentlige kvantitative uttrykk for forholdet.

I lysimeterforsøk I ble det gjødslet med 19 g/m2 S i ugranulert superfos
fat og i forsøk II med 4,l g/m2 S i gipspulver til en og samme jord. Yed
jamføring av de utvaskede su1fatmengder i ele to forsøk etter avrenning på
ca. 300 mm finner en at det ble vasket ut l kg S med ca. 60 mm vann i det
første og med ca. 120 mm i det siste forsøket.

Som før vist, tiltok avrenningen pr. kg uvasket S i begge forsøk etter som
utvaskingen skred fram. Fra jord uten sulfatgjødsling (a) ble det i middel
for hele forsøkstida vasket ut en sulfatmengde svarende til l g S pr. m2 med
ca. 190 mm vann i forsøk I. I forsøk II var vannmengden pr. g/m2 utvasket
sulfat-S fra a-lecldet vel 20 pst. større.

Om disse tall er noenlunde riktige uttrykk for utvaskingen ute i marken
under ellers tilsvarende forhold, er ikke uten videre gitt. En må ellers ha i
minne at utvaskingen ikke bare vil variere med sulfatinnholdet i jorda, men
også med jordas evne til å adsorbere sulfatjoner og med avrenningsintensi
teten. Jamføring med tall fra grnftevannsundersøkelsene tyder imidlertid på
at tallene fra lysimeterforsøkene på en rimelig måte faller innenfor de ob
serverte variasjonsgrensene ute i marken.
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I Nålumhekken svarte årsavrenningen til 275 mm, det hle tilført knapt
2 kg lett løselig sulfat pr. dekar og i middel vasket ut 1 ·kg S pr. dekar med
ca. 115 mm avløpsvann. I Nærlandområdet inneholdt gjødsla i middel ca.
5 kg sulfat-S pr. dekar, og de første 300 mm avrenning tok bort 1 kg S pr.
dekar med ca. 120 mm. Nedbør og avrenning er mye større her enn innen <len
første lokalitet. På Bjørke ble det tilført 7-8 kg S i sulfat pr. dekar og år til
en jord som sannsynligvis også inneholder forholdsvis mye sulfat. Nedbøren
og avrenningen er liten. Ved årsavrenning 203 mm i kalenderåret 1963 ble
det vasket ut 1 kg/dekar S merl ca. 30 mm avløpsvann. Tallene fra Furuneset
tyder på at forholdene i denne lokalitet er et ekstremt eksempel i motsatt
retning. Jorda er sterkt utvasket, det ble tilført hare ca. 2 kg sulfat-S pr. dekar
i gjødsla, og avrenningen var ganske stor selv i sommermånedene. Regnet
etter sulfatkonsentrasjonen i grøftevannet ble det vasket ut hare ] kg S pr.
dekar med ca. 400 mm vann i tidsrommet juni-september. Om høsten og
vinteren var avrenningen pr. kg utvasket S enda mye større.

Den minkende sulfatkorrsentrasjon i avløpsvannet med avtakende sulfat
innhold i jorda er selvsagt et uttrykk for en tilsvarende endring i sulfatinn
holdet i jordvæsken. Lysimeterforsøk II tyder ellers på at sulfatjonene ved
avtakende sulfatinnhold naturlig nok i tiltakende grad er i berøring med
adsorpsjonsmekanismen i jorda. Dette kan vel bidra til å sinke utvaskingen,
særlig hvis jorda på forhånd er sterkt tappet for sulfat.

Når sulfatinnholdet i jorda kommer ned på et visst nivå, er altså den
gjenværende rest tydeligvis vesentlig hedre beskyttet mot utvasking. Det er
ikke her tale om noen skarp grense. Utvaskingen vil fortsette og redusere
sulfatinnholdet enda mer, men det trengs da vesentlig større vannmengde til
å fjerne et visst sulfatkvantum. Situasjonsforandringen har i det hele tatt
karakteren av en gradsforskjell, selv om det tildels synes å være en nokså
tydelig markert overgang. Forskjellen må være en vesentlig årsak til de som
regel små variasjoner i acetatekstraherbart sulfat i matjorda en tid etter ulik
sulfatgjødsling, m.a.o. når en vesentlig del av det tilførte sulfat er utvasket
eller i hvert fal] vasket ned til større dybde. De stort sett forholdsvis små
variasjoner i sulfatkonsentrasjonen i avløpsvannet fra a-karene i lysimeterfor
søkene kan forklares på samme måte.

En mindre del av tilført sulfat kan altså holde seg i jorda i lengre tid.
Mengden og tida beror først og fremst på utvaskingsintensiteten og jordas
adsorpsjonsevne. Men sammenstillingen nedenfor viser at også den tilførte
snlfatmengde og andre forhold spiller en rolle:

Gjødsling Sum
I

Rest
g/1112 S År avrenning g/1112 S

nun

Lysimeterforsøk I ........ 19 4, l 885

I
ca. 3

-))- li········ 4.7 2 1260 ►) 0.25
-))- III ........ 4. l 2 1070 >) 1.5

Den relativt store sulfatmengde i ugranulert superfosfat i forsøk I har
etterlatt en større og varigere rest i jorda enn den mindre sulfatmengde i
gipspulver i forsøk II. Dette kan tyde på at sulfatadsorpsjonen i jorda varie
rer med sulfatkonsentrasjonen i jordvæsken, slik Tsure TIEN CHAO et al.
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hevder (17). Hva granuleringen av superfosfat kan bety, er et spørsmål vi skai
komme tilbake til seinere.

Utvaskingen av svovel fra jord uten sulfatgjødsling gjennom lengre tid
er spørsmål av både praktisk og teoretisk interesse. Den kan gi visse vink om
jordas svovelhusholdning, og den tangerer også spørsmålet om tilføringen av
svovel til jorda fra lufta uten nedbørens formidling.

I lysimeterforsøkene hadde alle kar vært uten sulfatgjødsling flere år før
de ble tatt i bruk til disse forsøk. Utvaskingen av sulf'at-S fra a-leddene var
middel pr. år:

Forsøk I, middel for 5 år
» 1i » » 2 »
» III, » » 2 »

2,98 g/m2
2,85 g/m2
3,98 g/m2

Bak middeltallene ligger store årsvariasjoner i samsvar med ulik avren
ning de enkelte år. Men tallene viser ingen tegn til avtakende utvasking i
løpet av forsøksåra, selv ikke i det forsøket som spenner over mer enn 5 år.
Utvaskingen fra jord uten sulfatgjødsling er heller ikke mye mindre enn i
tidsrommet 1938-43 (ØDELTEN og VrnME, 20).

Sulfatinnholdet i nedbøren synes i middel å ligge litt over 0,5 kg pr. dekar
eller 0,5 g pr. m2 på Ås (LÅG, 10). Middeltallene for utvasket S pr. år er fra
ca. 5 til nærmere 7 ganger større.

Største delen av det utvaskede sulfat fra jord uten sulfatgjødsling må
altså skrive seg fra jorda, direkte fra lufta eller fra begge disse kilder.

Ved undersøkelsene i marken har de utvaskede sulfatmengder stått i
rimelig forhold til sulfatmengdene i gjødsla. Bortsett fra ett sted, hvor en
spesiell svovelkilde i jorda åpenbart spiller en særlig viktig rolle, synes ikke
de bortførte svovelmengder i vann og avling å ha vært mye større enn de til
førte i gjødsel og nedbør.

Det er tenkelig at det både kan være absorbert 111:er svovel fra lufta og
være dannet større sulfatmengder i jorda i lysimeterkarene ved forvitring
og mineralisering som følge av den meget effektive og raske drenering ned til
vanlig grøftedybde, og/eller fordi jorda ikke har fått en helt naturlig lagring
etter at den ble smuldret og fylt i lysimeterkarene i 1936. Det eneste som
kan sies sikkert i samband med den sistnevnte mulighet er at humusinnholdet
i jorda ikke er redusert så mye at det kan bidra noe vesentlig til forklaringen.

Svoveltilføringen fra luft til jord og planter uten nedbørens formidling
har vært gjenstand for delte meninger. I de seinere år har flere forskere fun
net at lufta på denne måte kan spille en betydelig rol1e for plantenes svovel
forsyning, mest ved stort SO2"innhold i lufta og ved knapp svovelforsyning fra
gjødsel og jord. Da vårt materiale ikke egner seg til å helyse dette spørsmål,
er det liten grunn til å gå nærmere inn på litteratnren. Vi nøyer oss med å
nevne to arbeider fra ele nordiske land, av OLLE JoHANSSON i Sverige (7) og
J. JENSEN i Danmark (6).

JOHANSSON mener på grunnlag av sine undersøkelser på Kvarntorp at lufta
selv med normalt SO2-innhold avgir mer svovel til jorda direkte enn gjennom
nedbøren. At vegetasjonen iflg. JoHANSSON skal kunne få omkring dobbelt så
mye svovel direkte fra lufta som jorda får tilført gjennom nedbøren og ved
direkte svovelabsorpsjon, er et forhold av mindre interesse i denne forbin
delse.
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Når vi ser bort fra svovelinnholdet i nedbøren, som vi har fått en god del
orientering om de seinere år, er neppe det siste ord ennå sagt om forholdet
mellom svovelinnholdet i lufta på den ene og innholdet i planter og jord på
<len andre siden. Vårt materiale kan ikke kaste lys over denne side av jordas
svovelhusholdning, og heller ikke over spørsmålet om jorda normalt avgir
flyktige svovelforbindelser til lufta.

Konklusjonen av denne diskusjon må bli at det er et åpent spørsmål hvor
de store sulfatmengder i avløpsvannet fra jord uten sulfatgjødsling i Iysime
terforsøkene skriver seg fra, og videre at det er tvilsomt om utvaskingen ville
holde ·seg på et slikt nivå i lengre tid under ellers tilsvarende forhold ute i
marken.

Den foregående diskusjon gjelder vesentlig sulfatutvaskingen med vann
som finner avløp ca. 1 m under jordoverflaten. Fra vekstdyrkingspunkt er vi
imidlertid framfor alt interessert i utvaskingen og uioaskingshastigh.eten. fra
rotsonen. Å undersøke dette er en betydelig vanskeligere oppgave.

Spørsmålet er drøftet s. 50-51 i tilknytning til tallmaterialet fra Iysirneter
forsøk IL I det foreliggende materiale finnes også ellers ett og annet som
med varsomhet kan tas med i vurderingen. Som før vist har vi også på Østlan
det sjelden funnet vesentlig forskjell på acetatekstraherbart sulfat ned til
20 cm sent på høsten etter ulik ·suHatgjødsling om våren samme året. For
klaringen på dette faktum er imidlertid vanskelig, fordi det ikke er mulig å
skille mellom nedvasket og utvasket sulfat og sulfat som er ahsorbert i ikke
ekstraherbar tilstand i sjiktet 0-20 cm.

Vi minner ellers om at vel 150 mm nedbør sannsynligvis har vasket ut en
vesentlig del av de tilførte sulfatmengder (1 og 6 kg/dekai- S) fra sjiktet
0-20 cm på forsøksfeltet på Hodne våren 1963, mens virkningen av knapt
] 20 mm nedbør ikke er merkbar i analysetallene for jord fra Mo.

Utvaskingsprøvene på laboratoriet kan ikke uten videre jamføres med
forholdene i marken. Men det kan likevel være grunn til å nevne at det merl
150 mm vann er vasket ut 11z-3/4 av sulfatmengder som svarer til de det
oftest dreier seg om ved gjødsling med vanlig superfosfat i praksis.

Utvaskingshastigheten vil selvsagt variere med jorda. Nedvaskingen av
sulfat går utvilsomt vesentlig raskere i utpreget sandjord enn i leirjord. Sul
fatslaget synes å spille en viss rolle, vannets gjennomstrømningshastighet er
ventelig ikke uten betydning, nedmyldingsmåten og andre forhold kan spille
inn. For å konkretisere hildet drister vi oss likevel til å trekke denne slutning
av det foreliggende materiale: Tenker vi oss en tilføring av 4-5 kg S pr.
dekar i ugranulert superfosfat eller kaliumsulfat om våren, ei· det sannsynlig
at 2/3-¾ av sulfatmengden oftest vil vaskes ut av det øverste 20 cm's jord
sjikt med 100-200 mm vann.

Mindre sulfatmengder er jorda som før sagt i stand til å binde fastere og
å holde på i lengre tid. Det er sannsynlig at gjødsling med sulfatmengder som
nevnt ovenfor, kan etterlate en ikke ubetydelig sulfatrest fra ett år til det
følgende der klima og jord betinger moderat utvasking. Da det videre er sann
synlig at plantene til en viss grad kan nytte sulfat som ikke er acetatekstraher
bart, og da markforsøk i flere tilfelle har vist tydelig meravling etter direkte
gjødsling med så små sulfatmengder som 0,8--1 kg S pr. dekar, blir det
sannsynlig at gjødsling med noe slikt som 4---5 kg sulfat-S pr. dekar ett år
kan ha merkbar virkning året etter på steder og i år med moderat utvasking.
Markforsøk som vil bli offentliggjort seinere, har også gitt flere eksempler på
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signifikante meravlinger første året etter sulfatgjødsling under slike forhold.
Den foregående framstilling gjelder først og fremst under de klimatiske

forhold innen de sørlige deler av Østlandet. De fleste undersøkelser og også
storparten av markforsøkene er utført der. I de utpregede innlandsdistrikter
går ventelig utvaskingen langsommere, og ettervirkningen av sulfatgjødsling
kan derfor bli noe varigere. I kystbygdene på Vestlandet og Sørlandet er det
derimot grunn til å regne med raskere utvasking og kortvarigere virkning.

Så langt har vi særlig hatt gjødsling med snlfat i ugranulert superfosfat
eller gipspulver for øye. Sulfat i granulert superfosfat. utvaskes åpenbart noe
seinere, Våre undersøkelser over dette spørsmål strekker ikke til for en klar
konklusjon. Men ele kan Lyde på at forskjellen mellom granulert og ikke
granulert vare er meget betydelig så lenge jorda ikke er gjennomvasket av mer
r-nn 200-300 mm vann, og at den vil være merkbar også når avrenningen er
kommet opp i 400 mm eller mer etter gjødslinga fant stecl. En må anta at den
forsinkede utvasking forst og fremst gjelder ele øvre jordsjikter og derfor
kan ha betydning for plantenes svovelforsyning. Det er sannsynlig at etter
virkningen av svovelinnholdet vil være større for granulert enn for ugranu
lert superfosfat ett år eller to i innlandstrakter med liten eller moderat ut
vasking, mens elet ventelig ikke vil være noen forskjell av større betydning
der utvaskingen er stor.

Utvaskingsspørsmålet har liten plass i en stor del av den foreliggende lit
teratur om svovelspørsmålet sett fra plantedyrkingssynspunkt. Det kommer
vel av at en stor del av slike publikasjoner gjelder undersøkelser på steder
med tørt klima. Vårt materiale tyder på at utvaskingen må være en av de vik
tigste naturgitte årsaksfaktorer til svovelmangel i vårt klima.

Vi har ennå mangelfullt grunnlag for å gjøre oss opp en mening om den
større eller mindre fare for svovelmangel i de ulike landsdeler. Men det er
grunn til å anta at svovelmangelen vil opptre sjeldnere i de utpregede inn
landsdistrikter enn der nedbøren er større, enda tilføringen av svovel fra
lufta både med og uten nedbørens formidling stort sett ventelig er minst
inne i landet. Vi har eksempler på svovelmangel helt ut mot havet, til og med
på steder eler sjørokk utvilsomt spiller en rolle. Dette faktum nevnes her for å
gjøre det klart at en ikke uten videre kan se bort fra svovelmangel på steder
nær havet. På den annen side er det vel sikrest å reservere seg mot å bli for
stått slik at faren for svovelmangel henger nøye sammen med nedbøren. Necl
børen fører svovel til jorda og er samtidig den primære årsak til utvaskingen.
Svoveltilføringen med nedbøren varierer med flere faktorer som vi ikke kan
komme nærmere inn på her. Derimot kan det være grunn til å minne om at
avrenningen tiltar med nedbøren og sterkere enn den, mens det siste vanlig
ikke kan være tilfelle med svovelinnholdet i nedbøren eller tilføringen av
svovel fra luft til jord på annen måte.

Dertil kommer at utvaskingen heror på et samspill mellom avrenningen
og jorda. Det er ingen tvil om at svovelmangel inntreffer lettere på jord med
sandkarakter enn på jord med større leirinnhold. Humusinnholdets betyd
ning er ikke klart. Spørsmålet er bl. a. hva ele organiske svovelforbindelser
indirekte betyr for plantenes svovelforsyning. Da det foregår både minerali
sering av organisk bundet svovel og et konsum av uorganiske svovelforbindel
ser ved mikrobiologisk aktivitet i jorda, er elet særlig nettomineraliseringen
det kommer an på. Under ellers like forhold må denne svovelkilde stort sett
antas å spille større rolle dess større humusinnhold jorda har. Et nylig puhli-
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sert arbeid av NELSON (12) bekrefter dette, men det kan kanskje også tydes
som en advarsel mot overvurdering av de organiske svovelforbindelsers betyd
ning for kulturvekstenes svovelforsyning. Et annet spørsmål er hva humusinn
holdet kan bety for utvaskingen av sulfat.

At det lettest blir svovelmangel ved gjødsling med bare svovelfattig eller
svovelfri handelsgjødsel er selvsagt, og ellers et forhold som ikke hører til i
denne diskusjon.

Markforsøkene viser også at svovelmangel kan forekomme somme år og
ikke være merkbare andre år ved ens gjødsling til en og samme vekst på sam
me sted. Dette må antas å henge sammen med ulik utvasking om sommeren,
høsten og tidlig om våren. Men sannsynligvis kan det også ha andre årsaker.
Både teleforholdene om vinteren, jordstrukturen og værforholdene tidlig i
veksttida er faktorer en ikke uten videre kan se bort fra.

Sammendrag
Meldingen gjør rede for undersøkelser over sulfatutvaskingen fra jorda

ved lysimeterforsøk, undersøkelser over sulfatinnholdet i avløpsvannet fra
dyrket jord, kjemiske jordanalyser og utvaskingsprøver på laboratoriet.

Av lysimeteriforsøkene spenner forsøk I over S¾ år, forsøk II over 21 /2
og forsøk III over vel 2 år. Jorda var en mo- og sandrik, noe forvitret leirjord
med ca. 4 pst. humus og tilnærmet nøytral reaksjon (tab. 2.)

Sulfatmengder svarende til 19 kg S pr. dekar i forsøk I og 4----5 kg i for
søkene II og III, i superfosfat, gipspulver eller kaliumsulfat, ble blandet inn
i jorda ned til 10 cm. Største delen av disse sulfatmengder ble vasket ut av
jorda i løpet av forholdsvis kort tid. (Fig. l og 2, tab. 8). Utvaskingen av de
store sulfatmengder i forsøk I tok lenger tid enn for de mindre mengdene i
forsøkene II og III. Så lenge det enda var en betydelig rest av de tilførte sul
fatmengder igjen i jorda, viste det seg å være sterk korrelasjon mellom størrel
sen av denne Test på den ene side og på den annen side både sulfatkonsen
trasjonen i avløpsvannet fra sulfatgjødslet jord og konsentrasjonsdifferansen
mellom jord med og uten sulfatgjødsling (s. 45-46 og 48). Utvaskingen så ut
til å foregå litt raskere etter gjødsling med kaliumsulfat enn ved tilføring av
gips i ugranulert superfosfat. En mindre del av de tilførte sulfatmengder
holdes betydelig fastere i jorda og vaskes hare langsomt ut av vesentlig større
vannmengder.

Fra samme jord uten sulfatgjødsling i forsøkstida og flere eller færre år
før forsøkene begynte, ble det vasket ut sulfatmengder svarende til 3-4 kg S
i middel pr. dekar og år. Korrelasjonsberegning viser sterk korrelasjon mel
lom avrenning og utvasket sulfatmengde i 3 måneders perioder. De nevnte år
lige sulfatmengder i avløpsvannet fra jord uten gjødsling med sulfat er an
slagsvis 5-7 ganger større enn de vanlige årsmengder av svovel i nedbøren
på stedet. Det er antydet som en mulighet at den raske og ful1stendige dre
uering av jorda i lysimeterkarene og kanskje også en noe løsere jordstruktur
enn vanlig for tilsvarende jord i naturlig lagring kan øke absorpsjonen av
svovel fra lufta uten nedbørens formidling og påskynne forvitringen av uorga
niske og mineraliseringen av organiske svovelforbindelser i jorda.

Sulfatkonsentrasjonen i avløpsvannet fra arealer med bare eller overvei
ende dyrket jord varierer sterkt med sulfatinnholdet i jorda og med ned-
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horen. Det største sulfatinnhold ble funnet i vann fra et jordstykke på Bjørke,
Vang, Hedmark. Her inneholdt vannet i middel ca. 34 mg/I sulf'at-S uten
særlig stor variasjon i løpet av året. Minst snlfa tinnhold hadde vannet ~fra et
areal på Fureneset, Askvoll, Sogn og Fjordane. Her inneholdt grøftevannet
som regel mindre enn 3 mg/I sulfat-S og på senhøsten og vinteren bare spor.
På Søgne i Vest-Agder var sulfatinnholdet i grøftevann mye større enn
andre steder etter tørkeperioder. Her må det åpenbart være en spesiell svo
velkilde i jorda innen elet areal vannet kommer fra. Flere steder avtok sulfat
konsentrasjonen mer eller mindre ut på høsten eller i løpet av vinteren. Dette
antas å skyldes bl. a. at en stor del av sulfatet i gjødsla allerede var vasket ut,
og bare en mindre lett utvaskbar var igjen.

Årsmengden av sulf'at-S i avløpsvannet har de fleste steder variert fra
ca. 2,5 til ca. 7 kg pr. dekar. Mengdene har vanlig stått i rimelig forhold til
den sulfatmengde som er tilført i gjødsla, men i flere tilfelle vært litt større
enn denne. Lokaliteten Søgne står i en særstilling med vesentlig større sulfat
mengder i vannet enn de andre steder, enda det der ble brukt ekstremt
svovelfattig gjødsel. (Tab. 9).

Lysimeterforsøk II med S35 i gips og utvaskingsf'orsøk på laboratoriet tyder
på at halvparten eller mer av 4---5 kg lett løselig sulf'at-S pr. dekar i handels
gjødsel vanlig vil være vasket ut av det øverste 20 cm's jordsjikt når dette er
gjennomvasket av 100-200 mm vann. Kjemiske jordanalyser av matjordprø
ver støtter denne oppfatning.

Jordanalysene viser vanlig liten eller ingen forskjell på innholdet av
acetatekstraherbart sulfat ned til 20 cm ut på høsten etter tilføring av ulike
sulfatmengder i gjødsla om våren samme året. (Tab. 10, 11 og 12). Analysene
viser ellers oftest litt stigning i innholdet av acetatekstraherbart sulfat fra
høsten til våren, tydeligst i innlandsdistriktene. (Tab. 13, 14 og 1.5).

En mindre del av sulfatmengder svarende til 4---5 kg S pr. dekar utvaskes
så langsomt at en ved middels utvaskingsintensitet, som på Sør-Østlandet,
ofte vil få merkbar ettervirkning av slik sulfatgjødsling i hvert fall ett år.

Utvaskingen av sulfat er i det hele tatt sterkt korrelert både med innhol
det av lett løselig sulfat i jorda og med avrenningen.

Den ulike utvasking av sulfat fra forskjellige jordarter er til en viss
grad illustrert ved enkle utvaskingsprøver på laboratoriet. (Tab. 17).

Lysimeterforsøk Ill og utvaskinrgsprøver viser ellers at sulfatet utvaskes
noe langsommere fra granulert enn fra ugranulert superfosfat. (Tab. 8 og
s. 66). Forskjellen kan sannsynligvis ha praktisk betydning for ettervirknin
gen av sulfat i superfosfat på steder og i år med mindre sterk, men ventelig
ikke ved sterk utvasking.

Slik ekstraksjonsmetodene er utformet, har en oppløsning av NH4-acetat
ekstrahert mer sulfat enn en oppløsning av CaCl2. Men heller ikke med
acetatmetoden ekstraheres alt sulfat som plantene kan nytte, i hvert fall ikke
fra all slags jord.

Lysimeterforsøk II tyder på at undersøkelser over utvaskingen av tilført
sulfat med S35 ved bestemmelse av merket svovel i avløpsvannet viser mindre
forskjell enn den faktiske i vannets sulfatkonsentrasjon fra jord med og uten
sulfatgjødsling, Denne arbeidsmetode synes m.a.o. å vise en langsommere ut
vasking av det tilførte sulfat enn den virkelige. Dette antas særlig å skyldes
en viss ombytning av merkede og umerkede sulfatjoner i jordas adsorpsjons
kompleks.
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Utvaskingen er sikkert en vesentlig årsaksfaktor til svovelmangel for kul
turvekster i vårt klima. Ved ens gjødsling og for en og samme vekst kan
svovelmangel forekomme eller utebli på ett og samme sted som følge av
større eller mindre utvaskingsintensitet det foregående år, særlig om høsten,
vinteren og tidlig om våren. Også teleforholdene om vinteren, jordstrukturen
og nedbøren tidlig i veksttida er faktorer en ikke uten videre kan se bort fra.

Hva tilføringen av svovel fra lufta med nedbøren og på andre måter kan
bety for kulturvekstenes svovelforsyning er ikke nærmere drøftet i meldin
gen, og heller ikke spørsmålet om tap av flyktige svovelforbindelser fra
jorda.

Summary
The present report deals with investigations on leaching of sulphate from

soil, comprising lysimeter experiments, examinations of the sulphate content
of drainage water from cultivated soil, chemical soil analyses, and leaching
tests conducted at the laboratory.

Lysimeter Experiment I covered a period of 5¾ years, Experiment Il
2¼ years, and Experiment Ill 2 years. The soil used in these experimerrts
is of marine origin, deposited in the late glacial period, and markedly
weathered. The results of the mechanical analysis are shown in Tab. 2.

Amounts of sulphate corresponding to 190 kg of S per hectare in Experi
ment I and 40~50 kg in Experiments Il and Ill, in superphosphate, gypsum
powder, or potassium sulphate, were mixed into the soil to a depth of 10 cm.
The larger part of these sulphate quantities was leached out of the soil in
the course of a relatively short time. (.Figs. l and 2, Tab. 8). The washing out of
the large quantity of sulphate in Experiment I took longer time than did the
smaller amounts in Experirnents Il and Ill. As long as considerable amounts
of applied sulphate remained in the soil, both the sulphate concentration of
rlrainage water from sulphur fertilized soil and the concentration difference
hetween water from soil with and without sulphur application were highly
correlated with the rest quantity (pp 45-46 and 48). The leaching seemed to
proceed somewhat faster after an application of potassium sulphate than
after an application of gypsum in powdery superphosphate. A smaller pro
portion of the sulphate applied was obviously adsorhed in the soil and then
hut slowly leached out by considerahly larger quantities of water.

From the same soil with no sulphate fertilizer during the experimental
period as well as several years previous to the experiments, amounts of
sulphate corresponding to an average of 30-40 kg of S per hectare annually
were lost by leaching. Correlation calculations showed a high correlation
between amounts of drainage water and quantities of sulphate leached out
during 3-month periods. The annual quantity of sulphate in the drainage
water from seil with no sulph ate in the fertilizers was about 5-7 times the
annual amounts of sulphur hrought to the soil by the precipitation in the
locality in question. It is suggested as a possibility that the rapid and cornplete
drainage of the soil in the lysimeter tanks and perhaps a somewhat looser
soil structure than for similar soils in the field, may increase the absorption
of sulphur from the air and may also hasten the weathering of inorganic and
the mineralization of organic sulphur compounds in the soil.
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The sulphate concentration in the drainage water from areas consistmg
entirely or predominantly of cultivated soil varies mainly according to the
sulphur content of the soil and the precipitation. The greatest sulphate con
tent was found in water from an area on the form Bjørke, Vang, Hedmark
county. Here the water contained about 34 mg/1 of sulphate-S, on the average,
with no great variation in the course of the year. The Jowest sulphate concen
tration was found in water from an area at Fureneset, Askvoll, in the county
of Sogn og Fjordane. Here the drainage water usually contained less than
.3 mg/I of sulphate-S and merely traces of sulphate-S during late autum and
winter. At Søgne in Vest-Agder county, the sulphate content of the drainage
water was much higher than in other places, especially following dry periods.
It is obvious that there was a particular sulphur source in the soil within the
area from which the water came. In several places the sulphate concentration
dccreased more or less in autumn or in the course oif the winter. This was
probably due to a large portion of the sulphate in the fertilizer having been
washed out already, only a less easily leachable rest remaining.

The annua! quantity of sulphate-S in the clrainage water varied in most
places from about 25 to about 70 kg per hectare. The amounts generally
proved to cornpare fairly well with the amount of sulphate applied in the
fertilizer, being, however, in several cases somewhat larger.

The figures from Søgne reveal an exceptional case with considerably
larger amounts of sulphate in the water than in other places, even though
fertilizers with an extremely low sulphur content had been used. (Tab. 9).

Lysimeter experiment with S35 in gypsum and laboratory tests indicate
that more than one half of sulphate applications corresponding 40-50 kg of S
per hectare will usually be lechad out from the top 20-cm layer by 100
-200 mm of water. Chemical analyses of the top soil support this estimation

Soil analyses conducted in late autumn, after applications of varying
amounts of sulphate in fertilizers in the spring of the same year, indicate
slight or no d.ifferences in the acetate-extractible sulphate content down to
20 cm. (Tabs. 10-12). Otherwise, the analyses most often indicate a slight
increase in the acetate-extractible sulphate content from autumn till spring.
The increase is most apparent in inlancl districts. (Tabs. 13-15).

A small proportion of soluble sulphate applications corresponding to
40-50 kg of S per hectare, is usually washed out so slowly that, with an
average leaching intensity in the south-eastern part of Norway, there will
proably often be a residual effect for at least one year.

Leaching of sulphate is, on the whole, closely correlated with both the
content of readily soluble sulphate of the soil and the leaching intensity.

The unequal leaching of sulphate from the various types of soil has in
sorne measure been illustrated hy simple leaching tests at the laboratory.
(Tab. 17).

Otherwise, Lysimeter Experiment Ill and a leaching test conducted at
the laboratory indicate that the sulphate is leached out more slowly from
granulated than from powdery superphosphate (Tab. 8, p. 66). The diffe
rence will probably be of consequence for the residual sulphur effect of the
superphosphate in places and years with a moderate or lower leaching
intensity.

More sulphate was extracted from the soil by the ammonium acetate
method employed than by extracbion with a 0.005 M solution of CaC12.
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(Tab. 1). However, neither the acetate method enables extraction of -all. the
sulphur that the plants can utilize, at least not from all types of soil. ,

In Lysimeter Experiment Il a slower leaching of applied sulphate was
found by calculating on the basis of S35 in the drainage water than by corn
puting from the differences in the sulphate content of water from soil with
and without sulphate appfioation. This is presumably caused particularly by
an ion exchange in the adsorption complex of the soil.

The losses of sulphate from the soil by leaching are certainly an im
portant factor causing sulphur deficiency in cultivated plants under· our
climatic conditions. By the same fertilizing and for one and the same plant
species, lack of sulphur may or may not occur in one and the same locality
as a consequence of varying leaching intensity the preceding year, particularly
in autumn, winter, and early spring. More or less frost effect in the soil the
previous winter, varying precipitation early in the growing season, and the
soil structure as well, are all factors which may be of significance.

The significance of the sulphur supply of plants from the air by preci
pitation and in other ways, and the possibility of losses of volatile sulphur
compounds from the soil have not been discussed in this paper.
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Forord
Den seinere tid har ført til dyrking av mer stråstive kornsorter. For flere

distrikter og enkelteiendommer har samtidig en overgang til mer korn i om
løpet, til dels til kontinuerlig korndyrking, gjort seg gjeldende. Begge forhold
gjør det aktuelt å øke mengden av nitrogengjødsel. For å bringe noen klarhet
både i spørsmålet om nitrogengjødselmengde og tidspunktet for spredningen
av gjødsla startet Institutt for jordkultur to forsøksserier. Forsøksassistent
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INGVAR LYNGSTAD gjør her rede for disse. I den første serie erstørste nitrogen
gjødselmengde 45 kg kalksalpeter pr. dekar. Da vi startet vår andre serie,
hadde Søndre Østfold forsøksring allerede i gang noen forsøk etter en plan
med 60 kg kalksalpeter som største mengde. Denne forsøksplan ble lagt til
grunn for instituttets nye serie.

Vollebekk i januar 1965.
Asbjørn Sorteberg.

Forsøksplaner
Forsøksplanen for serien med 45 kg kalksalpeter som største nitrogen

mengde er vist nedenfor. Foruten stigende mengder kalksalpeter omfatter
forsøksplanen ulike spredningstider for samme gjødselslag. Gjødselmengdene
er angitt i kg pr. dekar.

a
Kalksalpeter gitt før såing . . . . . . . . 0
Kalksalpeter når 4. blad kommer ....

b C d
15 30 45

e

15

I g h
15

30 45 15

i
15
30

Grunngjødsling til alle ledd: 30 kg superfosfat + 15 kg kaliumgjødsel 41 %.
Feltplan: 3 X 3 1balansert lattice square med 4 gjentak.

Som det går fram av planen, ble seineste gjødsling utført når 4. blad viste
seg. Dette utviklingstrinn 'tilavarer normalt begynnende busking hos korn
artene, og inntreffer 2-3 uker eliter oppspiring.

Forsøksplanen for den andre serien omfatter 4 salpetermengder.

a b c d e
Kg kalksalpeter gitt før såing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 15 30 45 60

Grunngjødsling: 40 kg superfosfat + 20 kg kaliumgjødsel 41 % pr. dekar.
Feltplan: 5 X 5 latin square med systematisk rutefordeling.

Opplysninger om feltene
Serien med stigende salpetermengder og ulike spredningstider er utført

i åra 1956-61 og omfatter i alt 31 felter, 21 i bygg og 10 i havre. I den
andre serien, som er utført i åra 1959-63, er det i alt 64 felter, 58 i bygg og
6 i havre. Det er dyrka 2-radsbygg på praktisk talt alle byggfeltene. Sorten har
i de fleste tilfelle vært Herta. Av havre er det dyrka flere sorter.

Den fylkesvise fordeling av feltene går fram av oppstillingen nedenfor.

Akershus Østfold Vestfold Buskerud Telemark

Salpetermengde/spredningstid .... 7 15 5 3 1
Stigende mengder salpeter ....... 19 30 6 8 1

Jordarten ble bestemt ved mekanisk analyse i laboratoriet i prøver fra de
fleste felter. Resultatene av jordartshestemmelsen er vist i oppstillingen
s. 79. Tallene angir antall felter i hver gruppe.
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Salpetermengde/spredningstid I Stigende mengder salpeter

Leirholdig jord .
Skjør leirjord .
Middels stiv leirjord .
Stiv leirjord .

7
7

11
3

8
15
34
1

Det går fram av oppstillingen at de fleste felter har ligget på skjør eller
middels stiv leirjord. Resultatene av den skjønnsmessige bedømmelse av jord
arten som ble foretatt på feltene, er stort sett i samsvar med resultatene av
den mekaniske analysen.

Kjemiske jordanalyser omfatter bestemmelse av pH, L-tall og M-tall i
prøver fra 91 felter og moldinnhold (etter Walkley & Black's metode) og
total-N i prøver fra 90 felter. Jordprøvene ble uttatt ved anlegg av feltene.
Middeltallene og variasjonsbredden er vist i følgende oppstilling.

pH L-tall' M-talJl Moldinnhold Total-N

6.0 7.2 20 5.7 0.27
(5.1-7.1) (0.9-29) (5.1-78) (2.0-19.7) (0.10-0.49)

1 Fra og med 1961 er fosfor og kalium bestemt etter AL-metoden. PAL og KAL er om
regnet til L-tall og M-tall på grunnlag av regresjonsligninger angitt av UHLEN & SEMB (9).

Det er få felter med lågere pH enn 5,5. I de fleste ,tilfelle ligger pH i om
rådet 5,5-6,5. Middeltallene tyder på at fosfor- og kaliumtilstanden har
vært god. For de fleste felter har innholdet av lettløselig fosfor og kalium
vært middels stort eller stort. Bare noen få felter viser låge analysetall. Dette
gjelder særlig for kalium.

Moldinnholdet varierer fra 2 til 20 prosent. For omtrent to tredjedeler
av feltene ligger det imidlertid mellom 3 og 6 prosent (middels moldholdig).
Bortsett fra et par felter hvor moldinnholdet er under 3 prosent, ligger det
for resten av feltene over 6 prosent (moldrik eller meget moldrik).

Total-N viser sterk positiv sammenheng med moldinnholdet (r = 0,738***).
For storparten av feltene varierer N-innholdet fra 0,20 til 0,35 prosent.

Været i forsøksåra
I tabell 1 er giitt en oversikt over temperatur og nedbør på Ås for måned

ene mai-september i åra 195·6---63. Til sammenlikning er oppført normal
temperatur og nedbør for perioden 1931-60.

Med hensyn til temperaturen er det særlig åra 1959 og 1962 som skiller
seg ut. I 1959 lå temperaturen i vekstperioden betydelig over normalen, mens
den for tilsvarende tidsrom i 1'962 lå en god del under normalen.

Nedbøren har vært stor de fleste år. Den har ligget over normalen i fem
av de åtte forsøksåra. I 1959 var nedbøren for mai-september svært liten,
og utgjorde bare en tredjepart av normal nedbør. Ellers har det vært til dels
stor variasjon i fordelingen av nedbøren i vekstperioden fra år til år.
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Temperatur og nedbør på Ås 1956-63

Temperatur, C0 Nedbør, mm
År ------------------

Mai Juni Juli Aug. Sept. Mai Juni Juli Aug. Sept. Mai/sept.-----------------
1956 10.8 13.2 16.5 12.9 10.6 20 147 74 134 109 484
1957 8.5 13.6 16.8 14.6 9.2 51 74 74 144 128 471
1958 8.4 14.3 16.5 14.3 11.8 68 50 116 95 36 365
19.59 11.3 15.0 18.0 17.4 11.9 20 14 46 36 16 132
1960 11.7 15.6 14.6 14.4 10.7 32 109 160 140 70 5ll
1961 10.1 15.4 15.9 13.6 11.8 47 38 78 88 115 366
1962 8.0 12.9 14.3 12.6 9.8 99 43 101 187 83 513
1963 10.2 15.6 15.4 14.3 10.6 148 37 49 178 106 518-----------------
1931-60 10.2 14.4 16.8 15.6 10.9 49 70 79 96 86 380

Forsøk med stigende mengder kalksalpeter
Resultatene som angår virkningen av stigende nitrogenmengder i serien

med ulike spredningstider for kalksalpeter, vil bli behandlet sammen med
resultatene for serien med stigende mengder kalksalpeter. De resultater som
gjelder virkningen av ulike spredningstider for kalksalpeter, blir omtalt i et
særskilt avsnitt.

1. Oversikt over avlingsresultatene
Tabell 2 viser resultatene av feltene i bygg for hver serie og middel av alle

hyggfeltene.

Tabell 2. Avlingsresultater for feltene i bygg. (Korn og halm pr. dekar).

Forsøksserie 1956-61, Forsøksserie 1959-63, Middel av alle
21 felter 58 felter felter (79)
------------------------

a b C d a b C d e a b e d
Kg korn 249 300 323 340 240 287 312 323 326 242 291 315 327
Kg halm 283 350 397 415 276 348 396 425 446 278 348 396 422
Pst. korn 46.8 46.2 44.9 45.0 46.5 45.2 44.1 43.2 42.2 46.5 45.5 44.3 43.7
Pst. legde 6 8 19 29 1 5 18 36 49 3 6 18 34

Det er signifikant økning i kornavlingen opp til 45 kg kalksalpeter i hegge
serier. En økning i salpetermengden fra 45 til 60 kg i den ene serien har hare
ført til ubetydelig utslag i kornavlingen. Det er liten forskjell både i avlings
nivå og utslag for nitrogengjødsling mellom de to serier. Meravlingen av korn
for første, andre og tredje gjødseldose på 15 kg kalksalpeter er henholdsvis
51, 23 og 17 kg i den ene serien, og 47, 25 og 11 kg i den andre. Tar en hegge
serier under ett, finner en at utslaget i kornavling for de tre gjødseldosene
er henholdsvis 49, 24 og 12 kg. Dette tilsvarer en meravling pr. kg tilført
nitrogen i kalksalpeter for de tre gjødseldosene på henholdsvis omtrent 20,
10 og 5 kg korn pr. dekar. Med andre ord avtar meravlingen til det halve for
hver økning i salpetermengden på 15 kg.
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Halmavlingen viser noe større utslag for nitrogengjødsling enn kornavlin
gen. Meravlingen for hver gjødseldose er etter tur 67, 47 og 18 kg i den ene
serien og 72, 48, 29 og 21 kg i den andre. Alle differensene er signifikante.
Utslagene i halmavling for første og andre gjødseltrinn er omtrent like i de to
seriene, mens det er en del forskjell i meravlingen for tredje gjødseldose.
Nedgangen i meravling for hvert gjødseltrinn ved stigende nitrogenmengder
er relativt mindre for halm enn for korn. Dette viser seg ved at kornprosenten
minker med stigende nitrogenmengder. I serien med 60 kg kalksalpeter som
største nitrogenmengde, går kornprosenten ned med omtrent en enhet for
hver økning i nitrogenmengden tilsvarende 15 kg kalksalpeter.

De første 15 kg kalksalpeter har ikke ført til nevneverdig legde. Fra og
med andre gjødseldose er det derimot en tydelig økning i legdeprosenten.
Ved 60 kg kalksalpeter er det omtrent 50 prosent legde, mens meravlingen
av korn ved økning i salpetermengden fra 45 til 60 kg er ubetydelig. Dette
tyder på at avlingsøkningen stopper opp når legden blir omkring 50 prosent.

Det har vært relativt få felter med havre, særlig i den ene serien. Avlings
tallene viser at det er økning i korn- og halmavling opp til største salpeter
mengde i middel for feltene i hver serie. (Tabell 3). Det samme er tilfelle
for de fleste enkeltfelter. Avlingsnivået er tydelig større i den ene serien,
noe som delvis beror på at de fleste forsøkene i de to serier er utført i ulike
år. Nitrogengjødslingen har gitt større avlingsutslag i havre enn i bygg. Sam
menlikningen av resultatene for bygg og havre er imidlertid usikker på grunn
av at det har vært bare få felter i havre.

Nitrogengjødslingen har ikke hatt noen tydelig virkning på kornprosenten
i den ene serien, mens det er en sterk nedgang i kornprosenten ved stigende
salpetermengder i den andre serien. Nedgangen er særlig stor ved de to minste
gjødselmengdene.

Tabell 3. Avlingsresultater for feltene i havre. (Korn og halm pr. dekar)

-
Forsøksserie 1956-61, Forsøksserie 1959-63, Middel av alle felter

10 felter 6 felter (16)
--------------------------

a b C d a b C d e a b C d
------------------------

Kg korn 228 293 347 361 303 388 4:l6 463 489 256 329 380 399
Kg halm 293 405 448 478 334 459 545 591 635 308 425 484 521
Pst. korn ,i3.8 42.0 43.6 43.0 47.6 45.8 44.4 43.9 43.5 45.4 43.6 44.0 43.4
Pst. legde 0 1 11 31 3 13 17 23 36 1 6 13 28

Hl-vekt og 1000-kornvekt er bestemt i leddvise prøver fra en del felter.
Hesultatene i middel er vist i tabell 4. I serien som omfatter åra 1956--61, er
det en tendens til økning i både hl-vekt og 1000-kornvekt som følge av nitro
gengjødslingen. Hl-vekt og 1000-kornvekt for bygg i den andre serien er lite
påvirket av de to minste nitrogenmengdene, mens det er nedgang for de to
største mengdene sammenliknet med leddet uten nitrogengjødsling. Nedgan
gen er signifikant både for hl-vekt og 1000-kornvekt ved 60 kg kalksalpeter.
For hl-vekt er det signifikant nedgang også ved 45 kg kalksalpeter, I middel
av 4 havrefelter i denne serien er det en svak økning i hl-vekten ved minste
nitrogenmengde, mens det er tendens til nedgang ved sterkeste gjødsling.
Tusen-kornvekt ble ikke bestemt i prøver fra disse feltene.
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Hl-vekt og 1000-kornvekt

Hl-vekt 1000-kornvekt--------------------
a b C d e a b C d e------------------

Forsøksserie 1956-61.
Bygg, 9 felter ............ 66.9 67.6 67.0 67.1 - 39.9 40.9 40.6 40.7 -
Havre, 5 felter ............ 51.9 53.5 52.8 51.7 - 37.4 37.9 38.1 37.3 -
Forsøksserie 1959-63.
B {Hl.v., 31 felter

36.1ygg 1000 k.v., 22 felter 63.6 63.7 63.1 62.3 61.3 38.7 39.0 38.6 37.3
Havre, 4 felter ............ 52.8 53.4 52.9 52.6 51.4 - - - - -

Et gjennomgående trekk ved resultatene er at hl-vekt og 1000-kornvekt
viser økning ved minste salpetermengde for så å avta igjen ved sterkere gjøds
ling. ØnELIEN & VIDME (11) fant den samme tendens for hl-vekt og 1000-
kornvekt i gjødslingsforsøk i vårkveite. Den til dels betydelige nedgang i hl
vekt og 1000-kornvekt en har fått ved de største nitrogenmengder i disse for
søkene, er utvilsomt et resultat av sterk legde. Særlig når en får legde på et
tidlig tidspunkt, kan den virke sterkt inn på de nevnte kvalitetsegenskaper.

IDike vekstvilkår virker sterkt inn på avling og utslag for gjødsling hos
kornarrene. Dette medfører at resultatene av en serie spredte felter som går
over flere år, vil vise til dels stor variasjon. I de følgende avsnitt skal en
foreta en del grupperinger av forsøksmaterialet og diskutere noen forhold
som har virket inn på avlingsresultatene.

2. Kornavling og legde de enkelte år
Variasjonen i resultatene fra år til år skyldes i første rekke ulikheter i

værforholdene. Dels på grunn av for få felter i enkelte år, og dels fordi for
søksmaterialet omfatter for få år, har en ikke foretatt noen detaljert statistisk
behandling av materialet for å undersøke sammenhengen mellom værfaktorer
og avlingsresultater. Det kan likevel være av interesse å se litt på resultatene
for de enkelte år i den ene serien.

Tabell 5. Forsøksserie 1959-63. Kornavling og legde de enkelte år. Bygg.

Antall Kg kom pr. dekar Legdeprosent
År felter --------------------

a b C d e a b C d e------------------
1959 12 187 218 231 246 253 0 0 0 0 0
1960 15 268 305 333 339 330 2 6 19 45 63

~1961 8 253 317 360 393 419 0 0 2 14 22
1962 13 238 298 318 311 301 2 10 40 71 90
1963 10 254 305 332 351 365 3 9 22 41 54

Kornavling av bygg og legdeprosent i de enkelte år for serien som omfatter
åra 1959-63, er gjengitt i tabell 5.

I tørkeåret 1959 var både avlingene og utslagene for nitrogengjødsling
små. For feltene under ett er det likevel økning i kornavlingen helt opp til



83

60 kg kalksalpeter, og signifikant økning opp til 45 kg. Det var ikke legde
på noen felter dette året.

I 1960 ga nitrogengjødslingen heller ikke store utslag i kornavlingen. Det
er økning opp til 45 kg kalksalpeter, men bare de to første gjødseldosene har
gitt signifikant meravling. På grunn av mye legde er det en tendens til ned
gang i kornavlingen ved sterkeste gjødsling. Meravlingen for de første 15 kg
kalksalpeter er tydelig mindre enn i de fleste andre år. Dette henger sann
synligvis sammen med at avlingsnivået uten nitrogengjødsling er høgere enn
i de andre åra. Hva som er årsaken til at avlingen uten nitrogengjødsling er
større i 1960 enn t. eks. i 1961 og 1963, er vanskelig å si noe bestemt om.
1'!uligen~ skyldes det en varierende ettervirkning av gjødslingen de fore
gående ar.

Feltene i 1961 viser store avlinger, og i middel er det signifikant økning i
kornavlingen opp til 60 kg kalksalpeter. Dette året var det lite legde på de
fleste feltene. Det var lite nedbør i juni, mens det for juli og august var om
trent normal nedbør.

Den kaldeste sommeren i forsøksperioden hadde en i 1962. Dessuten var
nedbøren stor. Sum nedbør for mai-september var omtrent som i 1960.
Kornavlingen er noe mindre enn i de to foregående år, mens halmavlingen
er atskillig større. Det er økning i kornavlingen opp til 30 kg kalksalpeter,
men økningen er signifikant bare for de første 15 kg salpeter. Delvis på grunn
av de store halmmengdene ble det mye legde ved de to største nitrogen
mengdene, og dette har ført til nedgang i kornavlingen. 60 kg kalksalpeter
har således gitt signifikant mindre avling enn 30 kg kalksalpeter.

Resultatene for siste året i forsøksperioden, 1963, viser at kornavlingen
øker helt opp til 60 kg kalksalpeter, men økningen er ikke signifikant for de
to siste gjødseltrinn. Det var betydelig legde ved de to største nitrogen
mengdene. Sum nedbør for vekstperioden var stor og omtrent som i 1960 og
l 962, men den var svært ujamt fordelt i veksttida. Både juni og juli hadde
lite nedbør, mens særlig mai og august lå langt over normalen.

Når en sammenlikner resultatene for de enkelte år i perioden 1960-63,
viser det seg at kornavlingen er størst i år med minst legde. Dette er motsatt
av hva en finner når en sammenlikner feltene innen de enkelte år.

I den andre serien har det bare vært 3-4 felter i bygg hvert år, og resul
tatene for de enkelte år er derfor ikke tatt med i tabellen. Det kan likevel
være av interesse å sammenlikne kornavlingene i åra 1959-61 for denne
serien med resultatene for de samme åra i den andre.

Resultatene i 1959 er noe forskjellige i de to serier, idet kornavlingen
ikke viser økning for sterkere gjødsling enn 30 kg kalksalpeter på noe felt i
serien som omfatter åra 1956-61, mens det var signifikant økning opp til
45 kg og tendens til økning opp til 60 kg kalksalpeter i den andre serien.

I 1960 har nitrogengjødslingen ført til noe større avlingsøkning i serien
som omfatter åra 1956-61 enn i den andre serien. Dette gjelder særlig mer
avlingen av korn for de første 15 kg kalksalpeter. Forskjellen kan ha sammen
heng med ulikt avlingsnivå i de to serier.

Resultatene i 1961 viser liten forskjell mellom de to serier.
Meravlingen av korn for de første 15 kg kalksalpeter varierer relativt lite

fra år til år. Dette gjelder for begge serier. I de fleste år ligger meravlingen
mellom 50 og 70 kg korn. Dette henger vel delvis sammen med at det har
vært ubetydelig legde ved minste salpetermengde på de fleste feltene.
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3. Avling og meravling sett i relasjon til jordart og næringstilstand
For å undersøke betydningen av ulike jordartsegenskaper for avling og

meravling ved nitrogengjødsling, har en utført korrelasjonsberegninger på
grunnlag av jordanalyser og avlingstal1ene for korn og halm. Foruten pH,
L-tall og M-tall omfatter jordanalysene bestemmelse av leir- og sandinnhold,
moldinnhold og total-N. Videre har en beregnet CJN-forholdet i elet organiske
materialet ved å regne med konstant C-innholrl (58 %). Korrelasjonsbereg
ningene omfatter feltene i hegge serier.

I tabell 6 er gjengitt bare de korrelasjonskoeffisienter som er signifikante.
Meravling er her avlingsutslaget i middel for ele to første gjødseldosene.

Tabell 6. Sammenhengen mellom avlingsstørrelser og forskjellige
jordartsegenskaper

r
Antall
felter Avling uten

N-gjødsling Meravling1

Korn
Leirinnhold ........ 72 (Bygg) -0.237*
C/N-forhold ........ 15 (1959) 0.580*

Halm
Leirinnhold ........ 85 - 0.227*
Leirinnhold ........ 11 (1961) -0.730*
Sandinnhold ....... 85 0.234*
Sandinnhold ....... 11 (1961) 0.703*
Moldinnhold ....... 15 (1959) 0.551 * 0.853**
Moldinnhold ....... 11 (1961) -0.605*
Total-N ........... 15 (1959) 0.578*
C/N-forhold ........ J 5 (1959) 0.594*

1 Middel for de to første gjødseldoser.

Det er signifikant negativ korrelasjon mellom leirinnhold og meravling
av korn for feltene i bygg, mens en ikke har kunnet påvise liknende sammen
heng for halm. Derimot er det signifikant negativ sammenheng mellom leir
innhold og avlingen av halm uten nitrogengjødsling. Mellom sandinnhold og
halmavling er det positiv korrelasjon. Alle korrelasjonene er meget svake, og
leir- og sandinnholdet forklarer en ubetydelig del av variasjonen i avlings
resultatene.

I 1961 er det en meget signifikant negativ korrelasjon mellom leirinnhold
og meravling av halm, og en likså sterk positiv korrelasjon mellom sandinn
hold og utslag i halmavling. Det er vanskelig å si noe bestemt om årsaken til
denne sammenheng. I 1961 var det relativt lite nedbør i juni, og veksten var
noe hemmet av tørke, i hvert fall enkelte steder. Over halvparten av feltene
lå på sandjord dette året, deriblant 3-4 på mjelejord. En mulig forklaring
kan derfor være at vannforsyningen tidlig i veksttida har vært bedre på noen
av sandjordsfeltene enn på feltene på leirjord. Ut fra dette skulle en vente å
finne sammenheng mellom jordart og meravling også i 1959. Det er imidler
tid ikke tilfelle. Forklaringen er sannsynligvis at i 1959 var det praktisk talt
ingen felter på jord med høgt innhold av finsand.

En beregning på grunnlag av resultatene for alle felter, viser ingen signi-
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fikant korrelasjon mellom moldinnhold og avling eller meravling. Når en
ikke har kunnet påvise noen signifikant sammenheng her, kan det for en del
bero på at moldinnholdet viser relativt liten variasjon. Det har særlig vært
få felter på moldfattig jord.

Av tabell 6 går det fram at det er en sterk positiv sammenheng mellom
moldinnhold og meravling av halm i 1959. Dessuten er det signifikant positiv
korrelasjon mellom moldinnhold og avlingen av halm uten nitrogengjødsling.
Det er mest sannsynlig at de korrelasjoner en har funnet mellom moldinn
hold på den ene side og avling og meravling på den annen i tørkeåret 1959,
skyldes den virkning moldinnholdet har på vannkapasitet og strukturforhold i
jorda. Den negative sammenheng mellom moldinnhold og halmavling uten
nitrogengjødsling i 1961, lar seg derimot vanskelig forklare.

Det er heller ingen signifikant korrelasjon mellom total-N i jord og avling
eller meravling, bortsett fra i 1959, da det er signifikant positiv sammenheng
mellom total-N og meravling av halm. Dette siste er vel ikke annet enn et
uttrykk for sammenhengen mellom moldinnholdet og meravlingen av halm.
Som nevnt tidligere, er det en meget signifikant positiv korrelasjon mellom
total-N og moldinnhold.

Normalt skulle en vente å finne negativ korrelasjon mellom moldinnhold
og total-N på den ene side og meravling på den annen. En har derfor også
foretatt korrelasjonsberegninger hvor en har utelatt resultatene for 1959.
Ved disse beregninger har en likevel ikke funnet signifikante korrelasjoner.

I 1959 er det signifikant positiv korrelasjon mellom C/N-forholdet og mer
avlingen av både korn og halm. Da C/N-forhold og moldinnhold også er
positivt korrelert (r = 0,811 ***), er det sannsynlig at den korrelasjon en har
funnet mellom C/N-forhold og meravling av halm, er et uttrykk for sammen
hengen mellom moldinnhold og meravling. På den annen side er det van
skelig å gi tilsvarende forklaring på korrelasjonen mellom C/N-forhold og
utslag i kornavling, da det ikke er signifikant sammenheng mellom moldinn
hold og meravling av korn.

En har i dette materialet ikke kunnet påvise noen sammenheng mellom
pH og avling eller meravling av korn og halm. Heller ikke er det signifikant
korrelasjon mellom L-tall eller M-tall og avling eller utslag for nitrogen
gjødsling.

Det bør ellers nevnes at når en beregner et større antall korrelasjons
koeffisienter, er det sjanse for at en finner noen signifikante r-verdier, selv
om det i virkeligheten ikke er noen korrelasjon. Ved beregninger på grunnlag
av resultatene for flere år, vil ellers korrelasjonskoeffisientene påvirkes av
variasjonen i avling og meravling fra år til år.

4. Resultater for felter i ulike vekstomløp
Forsøkene har ligget på steder med ulike vekstomløp og driftsforhold.

For den ene serien har en foretatt en gruppering av feltene i åra 1960-62 for
å undersøke om det er noen sammenheng mellom avlingsresultater og drifts
måte. (Tabell 7.) I de nevnte åra lå omtrent halvparten av feltene på steder
med sterkt utvidet korndyrking og halvparten på steder med mer allsidig
drift. Resultatene for andre år er ikke .tatt med på grunn av ujamn fordeling
av feltene på de to gruppene. Gruppen «allsidig drift» omfatter steder hvor
flerårig eng har gått inn i omløpet og hvor det, med unntak av ett tilfelle,
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ble drevet med mjølkeproduksjon. I den andre gruppen hadde korndyrkingen
utgjort en vesentlig del av produksjonen i kortere eller lengre tid før feltene
ble anlagt.

Tabell 7. Resultater for felter i ulike vekstomløp

AJ lsidig drift, 19 felter Utvidet korndyrking, 20 felter
--------------------

a b C d e a b C d e------------------
Kg korn pr. dekar ........ 307 354 370 370 362 224 285 326 344 352
Kg halm pr. dekar ........ 369 461 514 543 566 281 370 437 480 508
Kornprosent ............. 45.4 43.4 41.9 40.5 39.0 44.4 43.5 42.7 41.7 40.9
Legdeprosent ............. 3 14 35 58 73 0 1 12 35 52

Det er tydelig forskjell både i avling og utslag for nitrogengjødsling mel
lom de to gruppene. Ved allsidig drift er det signifikant meravling av korn
bare for de to første salpeterdoser, mens det ved utvidet korndyrking er
signifikant økning i kornavlingen også for tredje gjødseldose. Sammenlikner
en avlingsutslagene for korn i de to gruppene, finner en at første og andre
gjødseldose i gruppen med allsidig omløp har gitt omtrent samme meravling
som henholdsvis andre og tredje salpeterdose i den andre gruppen. Avlings
nivået er også lågere ved utvidet korndyrking enn ved allsidig drift. For
skjellen avtar noe med stigende gjødsling, men det har ikke vært mulig, selv
med sterk nitrogengjødsling, å oppnå samme avling ved utvidet korndyrking
som ved mer allsidig drift.

Nitrogengjødslingen har også ført til større økning i halmavlingen ved
utvidet korndyrking enn ved allsidig drift, men forskjellen er mindre tydelig
enn for kornavlingen. Derimot er det tydelig forskjell i avlingsnivå mellom
de to gruppene, og denne forskjellen avtar relativt lite med stigende nitro
genmengder.

Kornprosenten er en enhet større for leddet uten nitrogengjødsling ved
allsidig drift enn ved utvidet korndyrking, men nedgangen ved stigende sal
petermengder er så mye større i den førstnevnte gruppen at kornprosenten
blir jamt over lågere enn ved utvidet korndyrking.

Legdeprosentene ved gjødsling med 15, .30 og 45 kg salpeter i gruppen
med allsidig drift er omtrent av samme størrelse som tallene for legde ved
gjødsling med henholdsvis 30, 45 og 60 kg salpeter i den andre gruppen. Dette
er stort sett i samsvar med det en fant for meravlingene av korn i de to grup
pene. En tilsvarende sammenlikning av korn- og halmavlingene i de to grup
pene viser derimot at det er tydelig større avling ved allsidig drift enn ved
utvidet korndyrking. I den førstnevnte gruppen er totalavlingene ved gjøds
ling med 15 og 30 kg salpeter omtrent like store som ved gjødsling med hen
holdsvis 45 og 60 kg salpeter i den andre gruppen. At legdeprosentene likevel
er tydelig større for de to største gjødselmengdene ved utvidet korndyrking
enn for de to minste gjødselmengdene ved allsidig drift, tyder på at nitrogen
har en direkte virkning på stråstyrken. Dette er i overensstemmelse med
de resultater MuLDEH (7) kom til i undersøkelser over gjødslingens virkning
på legden. Han fant at dårligere stråstyrke som følge av nitrog,engjødsling,
skyldtes både en direkte og en indirekte virkning av nitrogen.
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Det er ingen nevneverdig forskjell melllom pH, L-tall, M-tall og leirinn
hold, regnet for feltene i middel for hver gruppe. Moldinnholdet er omtrent
en prosent større i gruppen med utvidet korndyrking enn i gruppen med
allsidig drift. Forskjellen i moldinnholdet mellom de to gruppene må skyldes
tilfeldig variasjon.

En gruppering med sikte på å undersøke virkningen av forgrøden, er av
mindre interesse i dette materialet. Foruten at en slik gruppering blir temme
lig uortogonal, vil en få inn virkningen av ulike vekstomløp. En 'tar likevel
med •en sammenstilling som viser kornavlingen for felter hvor det var korn
de to foregående fir, eller korn i ett og poteter eller rotvekster i det andre.
I noen få tilfelle var det poteter eller rotvekster begge år.

a b C d

2 år korn (23 felter) .................... 240 296 331 345
1 år poteter el. rotv., 1 år korn (13 felter) . 254 308 339 351

Kornavlingen er større der det har va-rt poteter/rotvekster det ene året
enn der det har vært korn i begge år. Forskjellen er likevel ikke stor, og kan
forklares ved at gruppen med de lågeste avlingstall har relativt flere felter på
steder med utvidet korndyrking enn den andre gruppen.

5. Sammenhengen mellom avlingsutslag og legde
Legden kan være av avgjørende betydning for størrelsen av det utslag i

kornavling en viss gjødselmengde gir. Dessuten er legden av betydning for
kornkvaliteten. For serien som omfatter åra 1959-63, har en foretatt en
sammenlikning av utslagene i kornavling og hl-vekt for 15 kg kalksalpeter
ved ulike grader av legde. Resultatene er vist i oppstillingen nedenfor.

Oppstillingen viser tydelig hvordan meravlingen av korn avtar med stigen
de legdegrad. Når legden kommer opp i 40-60 prosent, ermeravlingen svært
liten, og ved sterkere legde begynner kornavlingen å gå ned. Ved meget sterk
legde (80-100 prosent) er det betydelig avlingsnedgang.

Hektolitervekten viser tendens til nedgang allerede ved 20--40 prosent
legde. Når legden kommer over 60 prosent, er nedgangen i hl-vekt meget
tydelig.

Sterk legde medfører dessuten ulemper og utgifter ved høsting og berging
a\' avlingen, særlig i år med dårlige bergingsforhold. Når en skal vurdere
betydningen av legden ut fra et økonomisk synspunkt, må en også ta hensyn
til disse forhold.
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6. Kjemiske avlingsanalyser
Total-N i avlingen er bestemt i prøver fra noen felter hvert år. Her skal

en bare ta med resultatene av analysene for serien som omfatter åra 1959-63.
I 1959 og 1961 ble total-N bestemt i prøver av lo, mens analysene de andre
åra ble utført for korn og halm hver for seg. Analysene for korn og halm
omfatter prøver fra henholdsvis 14 og 11 felter. Resultatene i middel for
leddene a, c og e er vist nedenfor. Tallene angir nitrogen i prosent av tørr
stoff.

a C e

Prosent N i korn (11 felter i bygg, 3 i havre) l.70 1.78 2.01
Prosent Ni halm ( 8 felter i bygg, 3 i havre) 0.53 0.S2 0.71

De første 30 kg kalksalpeter har ikke ført til noen signifikant endring i
nitrogeninnholdet i korn eller halm. Økning i salpetermengden fra 30 til
60 kg har derimot resultert i en signifikant økning av det prosentiske innhold
av nitrogen både i korn- og halmavling. Nitrogeninnholdet er tydelig lågere
i 1962 erm i 1960 og 1963. I 1959 er, som ventet, det prosentiske innhold av
nitrogen i avlingen meget høgt. Innholdet av nitrogen i prøver av lo fra 4
felter i 1959 og 196] går fram av følgende oppstilling. N er angitt i prosent
av tørrstoff.

a C e

1959 (Bygg) ............................. 1.33 J.6] 1.72
1961 (3 felter i bygg, 1 i havre) ............ 0.90 0.92 1.11

I 1959 er det, i motsetning til de andre åra, en tydelig stigning i nitrogen
innholdet for de første 30 kg kalksalpeter. Dette henger sammen med at
endringen i det prosentiske innhold av nitrogen i avlingen avhenger av mer
avlingen ved gjødsling. Til tross for atskillig mindre avlinger, er det totale
nitrogenopptak i 1959 omtrent like stort som i 1961 og 1962 for leddene a
og c. Ved største salpetermengde derimot er nitrogenopptaket atski11ig mindre
i 1959 enn i de andre åra.

Gjødselnitrogen opptatt i avlingen i prosent av tilført i salpeter ligger
mellom 50-60 prosent i de fleste år. Ved korndyrkingen regnes det for et
godt gjennomsnittstall dersom en finner igjen halvparten av det tilførte
nitrogen i avlingen ( 5). I ] 959 er det sterk nedgang i prosent opptatt gjødsel
uitrogen ved stigende salpetermengder. Ved 15 kg kalksalpeter utgjør opptatt
gjødselnitrogen i avlingen omtrent 50 prosent av den tilførte mengde, mens
det tilsvarende prosentta 11 ved 60 kg salpeter er omtrent :w. Det ser altså ut
til at plantene på grunn av utilstrekkelig vannforsyning har greid å ta opp
bare en liten del av den tilførte nitrogenmengde ved de største salpeter
mengder.

7. Diskusjon av resultatene
Vanskeligheten med å tilpasse nitrogengjødslingen til korn beror i første

rekke på virkningen av ulike værforhold på avling og meravling. Dette går
tydelig fram av resultatene for forsøksperioden 1959-63, som omfatter år
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med til dels stor variasjon i temperatur- og nedbørforhold. Til dette kommer
at det har vært stor forskjell p.°1 såtida mellom enkelte år. I 1962 og 1963
hle feltene sådd en god del seinere enn i de andre åra. En mangler imidlertid
forsøk hvor sammenhengen mellom nitrogengjødsling og såtid er undersøkt.
Det kan likevel være grunn til å anta at en hør spare noe på nitrogengjødsla
"ed sein såing.

Den gruppering av en del av feltene som er vist i tabell 7, bekrefter den
erfaring at en ved utvidet dyrking av korn etter korn må gjødsle sterkere med
nitrogen enn i et allsidig omløp. Hvor mye sterkere en skal gjødsle, beror
hl. a. på hvor lenge den utvidete eller ensidige korndyrkingen har vært dre
vet. Grupperingen i tabell 7 omfatter felter som har ligget på steder hvor den
utvidete korndyrking har pågått i kortere eller lengre tid. Dels på grunn av
for få felter og dels fordi en mangler tilstrekkelige opplysninger, har en ikke
grunnlag for å gruppere materialet etter hvor lang tid den utvidete eller en
sidige korndyrkingen har pågått.

Resultatene viser at en ved utvidet dyrking av korn etter korn må regne
med noe mindre kornavlinger enn i et allsidig vekstomløp. Eksempelvis kan
en nevne al UHLEN (10) i et forsøk med ulike vekstomløp fant 11-17 prosent
større kornavling i et omløp med 50 prosent eng sammenliknet med avlingen
i et ensidig kornomløp. Det er flere årsaker til avlingsreduksjonen ved utvidel
~e av korndyrkingen. Ved helt ensidig korndyrking kan særlig ugraset spille
en rolle. Etter kornprosentene å dømme, har det ikke vært noe mer ugras
ved utvidet korndyrking enn ved allsidig drift i disse forsøkene. Ugrasmeng
den har ellers vært liten på feltene.

Når det gjelder fotsjukeangrep, ble det ikke foretatt noen undersøkelser
over dette på feltene. Det er derfor vanskelig å si noe om i hvilken utstrekning
fotsjuken har hidratt til å redusere avlingen på feltene verl utvidet korn
dyrking.

Poteter og andre radvekster gir gode muligheter for bekjempelse av ugras,
særfig kveke. Når poteter og rotvekster ikke har hatt noen tydelig virkning
på de etterfølgende kornavlinger i disse forsøkene, kan det skyldes at ugraset
har vært av mindre betydning. I det før nevnte omløpsf'orsøk (10) ga bygg
signifikant større avling første året etter poteter sammenliknet med et helt
enaidig kornomløp. I 2. til 5. kornåret var det derimot ingen tyrlelig etter
virkning av poteter i omløpet.

I praksis kan legden by på problemer verl høsting og berging av avlingen.
Sterk legde fører ofte til at uttreskingen blir dårlig, og dessuten kan en tape
en del ved at toppen kuttes av og hlir Jiggende igjen på åkeren. Dertil kom
mer ulempene og utgiftene som følger med et høgere vanninnhold i kornet.
Hvor mye disse tapene kan bety, har en ikke noen tall for. Som rimelig er,
vil de variere en god del. På grunn av den høsteteknikk som er brukt i for
søkene, har ikke de nevnte avlingstap kommet fram i forsøksresultatene. I år
med sterk legde, som t. eks. i 1962, vil derfor avlingstapet være noe større
i praksis enn det forsøksresultatene gir uttrykk for.

Forsøksresultatene tyder på at det i de fleste tilfelle neppe vil svare seg
å gi en større nitrogenmengde enn som svarer til 30 kg kalksalpeter til korn
i et allsidig omløp på Sør-Østlandet. Dette gjelder kornåker uten gjenlegg.
Ved utvidet dyrking av korn etter korn bør det gis en 15-20 kg kalksalpeter
mer. I enkelte år kan det nok i flere tilfelle svare seg å gjødsle med noe
større mengder, liksom det kan være fordelaktig med en svakere gjøds-
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ling i andre år. Men da en på forhånd ikke vet noe om hvordan året blir, har
en små muligheter for å tilpasse gjødselmengdene etter vekstforholdene de
enkelte år.

Forsøk med ulike spredningstider for kalksalpeter
I de fleste tidligere forsøk har kornavlingen vært litt større når hele eller

en del av nitrogenmengden er gitt i veksttida sammenliknet med gjødsling før
såing. Således fant ØDELTEN & VrnME (11) størst kornavling av vårkveite når
hele salpetermengden ble gitt 10 dager etter oppspiring. Tilsvarende resul
tater ble funnet av HERNES ( 4) i forsøk med bygg, havre og vårkveite. I noen
svenske forsøk (6) var kornavlingene av bygg og vårkveite omtrent de samme
ved gjødsling før såing som ved overgjødsling i veksttida. Derimot var det
en tendens til større virkning av nitrogen når det ble gitt i to omganger, halv
parten før såing og halvparten 3 uker etter oppspiring. BACHER (2) fant litt
større kornavling når salpeteren ble gitt ved oppspiring eller seinere sam
menliknet med gjødsling før såing for bygg, men ingen forskjell for vår
kveite. Havre ga derimot mindre kornavling når salpeteren ble gitt i veksttida
enn når den ble gitt før såing.

Som oftest har overgjødsling med salpeter i veksttida ført til at halm
avlingen har blitt relativt mindre enn ved vårgjødsling (l, 2, 4, 8, 11). For
havre fant imidlertid HERNES (4) at halmavlingen hle relativt større ved sein
enn ved tidlig salpetergjødsling.

Tidligere forsøk tyder på at stråstyrken har blitt noe bedre når nitrogen
~jødsla er gitt i veksttida enn når den er gitt før såing (l, 8, 11).

Hektolitervekt og 1000-kornvekt har vært lite p'åvirket av sprednings-tida
for salpeter i tidligere norske forsøk. HERNES (4) fant nedgang i hl-vekt for
havre ved sein salpetergjødsling, mens det var en tendens i motsatt retning
for bygg og vårkveite. l danske og svenske forsøk har en funnet tydelig øk
ning i hl-vekt ved gjødsling med salpeter i veksttida (3, 8).

Gjødsling med nitrogen i veksttida kan føre til noe seinere modning. I ett
tilfelle fant ØDELIEN & VrnME (ll) at modningen hle 3 dager seinere når
nitrogengjødsla hle gitt et par uker etter oppspiring sammenliknet med
gjødsling før såing. Ved å vente med salpetergjødslingen i ytterligere 2 uker,
hle modningen forsinket S dager i forhold til gjødsling før såing.

1. Avlingsresulta ter
Middel kornavling for 21 felter i bygg viser liten forskjell mellom de

ulike spredningstider eller gjødslingsmåter. (Tahell 8). Ved de to minste
nitrogenmengder er det en tendens til større avling når hele salpetermengden
er gitt etter oppspiring enn når den er gitt før såing. Ved største salpeter
mengde er det ubetydelig forskjelJ. Deling av salpetermengden på to spred
ninger har ikke gitt større kornavling enn når hele nitrogenmengden er gitt
på en gang. En har ikke kunnet påvise noe samspill mellom spredningstid
og nitrogenmengde, helJer ikke er elet signifikant samspill melJom spred
ningstid og år. Det kan nevnes at det i tørkeåret 1959 var vel -så god virkning
av nitrogen når hele salpetermengden ble gitt som overgjødsling i veksttida
som når salpeteren ble nedmoldet før såing. Dette tyder på at det er ingen
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risiko for at virkningen av nitrogen i kalksalpeter blir mindre uten ned
molding, selv i tørkeår. Imidlertid kan dette stille seg noe annerledes ved
gjødsling med ammoniumholdige gjødselslag.

Tabell 8. Avlingsresultater for 21 felter i bygg

N-gjødsling N-g,iødsling N gitt i to
før såing i veksttida omganger

-----------------------·-
15 30 45 ]5 30 45 30 45
---------------------

Kg korn pr. dekar ... 300 323 340 307 329 337 325 337
Kg halm pr. dekar ... 350 397 415 341 383 396 389 416
Kornprosent ........ 46.2 44.9 45.0 47.4 46.2 46.0 45.5 44.8
Legdeprosent ........ 8 19 29 10 20 35 15 32

Halmavlingen er signifikant mindre når hele salpetermengden er gitt etter
oppspiring sammenliknet med gjødsling før såing, mens det er ingen tydelig
forskjell mellom gjødsling før såing og gjødsling i to omganger. Resultatene
går i samme retning de fleste år, og en har derfor ikke kunnet påvise noe
samspill mellom spredningstid og år. Det er heller ikke signifikant samspill
mellom spredningstid og nitrogenmengde. På den annen side er det en tendens
til at forskjellen i halmavling mellom gjødsling før såing og gjødsling i vekst
tida øker med stigende nitrogenmengder. I noen danske forsøk (8) hle det
funnet relativt mindre halmavling ved sein enn ved tidlig salpetergjødsling
i tørkeåret 1959 sammenliknet med mer normale år. Dette ser ikke ut til å ha
vært tilfelle i disse forsøkene.

Kornprosenten er signifikant større ved gjødsling etter oppspiring enn ved
gjødsling før såing. Forskjellen er størst for de to minste salpetermengder,
hvor den utgjør litt over en prosent. Når hare en del av salpetermengden er
gitt i veksttida, er det derimot ingen tydelig endring i kornprosenten sam
menliknet med gjødsling før såing.

Legdeprosenten er omtrent den samme ved gjødsling før såing som ved
gjødsling etter oppspiring for de <to minste salpetermengdene. For største
ni<trogenmengde er derimot legdeprosenten størst ved gjødsling etter opp
spiring. Prosent legde ved deling av salpetergjødslingen i to omganger av
viker lite fra •ta1lene for de to andre spredningstidene. Legden vil ellers hli
drøftet nærmere seinere.

Resultatene for havre omfatter bare 10 felter, hvorav de fleste ble utført
i åra 1958-1960. Feltene sett under ett viser bare ubetydelig forskjell mel
lom de ulike gjødslingstider når det gjelder avlingene av korn. Kornavlingen
for leddet med 30 kg salpeter ved gjødsling etter spiring avviker en del fra
de tilsvarende ledd for de andre gjødslingstidene. Dette beror etter alt å
dømme på tilfeldige feil. Det er ellers til dels stor variasjon i resultatene for
de enkelte felter. (Tabell 9).

Som for bygg er halmavlingen mindre når salpeteren er gitt i sin helhet
etter oppspiring enn når den er gitt før såing. Forskjellen er imidlertid
mindre enn for feltene i bygg, og den er ikke signifikant. Deling av nitrogen
mengden på to gjødslinger har heller ikke ført til noen stor forskjell i halm
avling sammenliknet med gjødsling før såing.
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Aolingsresuluuer for 10 feller i havre

N-gjødsling N-gjødsling i N gitt i LO
før såing veksttida omganger

------------------------
15 30 45 ]5 30 45 30 45
---------------------

Kg korn pr. dekar ... 293 34-7 361 296 332 361 351 362
Kg halm pr. dekar ... 4-05 44-8 4-78 4-01 4-43 469 44-9 471
Kornprosent ........ 42.0 4-3.6 43.0 4-2.5 4-2.8 43.5 43.9 43.5
Legdeprosent ........ 1 11 31 l 11 40 7 27

Som følge av liten forskjell i korn- og halmavlinger, er det små avvik i
kornprosenten mellom de ulike spredningstidene. Det er likevel en tendens
til at det blir relativt mindre halm når en venter med å gi hele eller en del av
salpetergjødala til etter oppspiring. Dette er i overensstemmelse med resul
tatene for feltene i bygg.

I likhet med det en fant for bygg, er legdeprosenten ved største nitrogen
mengde noe større når hele salpetermengden er gitt etter oppspiring enn når
den er gitt før såing. Deling av nitrogengjødsla på to spredninger har derimot
ført til litt mindre legde enn spredning av hele salpetermengden før såing.

Det framgår av resultatene at det håde for havre og bygg er noe mer
legde ved sterkeste gjødsling når salpeteren er gitt i sin helhet i veksttida enn
når den helt eller delvis er gitt om våren før såing. Forskjellen er signifikant
når en tar bygg- og havrefeltene med legde under ett. Den statistiske bereg-
11ing bygger på resultatene av 21 felter. Ved beregningen har en i stedet for
prosenttallene benyttet vinkeltransformasjon av legdetallene.

Resultatene stemmer ikke med tidligere forsøk, hvor en både her i landet
og i Danmark og Sverige har funnet mindre legde ved sein enn ved tidlig
nitrogengjødsling. Om årsaken til denne uoverensstemmelsen er det vanske-
1ig å si noe bestemt. Forskjellen kan muligens skyldes at overgjødslingen er
utført på forskjellige tidspunkt i plantenes utvikling. Legdeprosentene i mid
del for de 21 feltene er vist nedenfor.

N-gj. for såing N-gj. i vekst.tida N gitt i to omg.

Kg kalksalpeter 15 30 45 15 30 45 30 45

Legdeprosent .... 9 26 4-7 11 29 60 20 50

Det kunne tenkes at forskjellen i legdeprosent mellom spredningstidene
beror på ulike avlinger. Om en regner ut middel korn- og halmavling for de
2] feltene, finner en imidlertid liten avlingsforskjell mellom tilsvarende ledd
for de ulike spredningstidene. Når elet gjelder halmavlingen, er det tendens
til at den er mindre ved salpetergjødsling i veksttida sammenliknet med
gjødsling før såing. Resultatene tyder derfor på at stråstyrken blir dårligere
når all nitrogengjødsla gis en 2-3 uker etter oppspiring enn når den blir gitt
før såing. Når derimot bare en del av nitrogengjødsla er giH etter oppsp iring,
er ikke legdetallene signifikant forskjellige fra de en fant når hele salpeter
mengden ble gitt før såing.
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Hektolitervekt og 1000-kornvekt er bestemt i prøver bare fra noen felter.
I middel for 9 felter i bygg er det ingen tydelig forskjell på hl-vekt me1lom
de ulike spredningstidene. (TabeJl 10). Det er likevel en tendens til at h 1-
vekten er minst når hele salpetermengden er gitt etter oppsp iring. Tusen
kornvekten er signifikant mindre når all nitrogengjødsla er gitt i veksttida
sammenliknet med gjødsling før såing. For de 5 havrefeltene er det en signi
fikant og meget tydelig nedgang både i hl-vekt og 1000-kornvekt når en
venter med å gi nitrogengjødsla til en 2-3 uker etter oppspiring. Det er en
tendens til at hl-vekt og 1000-kornvekt også går ned når bare en del av sal
petermengden blir gitt i veksttida.

Tabell 10. Hl-vekt og 1000-kornvekt. Havre og bygg

N-gji;,dsling N-gjødsling N gitt i to
før såing i veksttida omganger

------------------------
15 30 45 15 30 45 30 45
------------------------

Bygg, 9 felter
Hl-vekt ............. 67.6 67.0 67.1 67.4 66.9 66.5 67.9 67.0
1000-kornvekt ....... 40.9 40.6 40.7 40.2 39.8 39.6 40.7 39.9
Havre, 5 felter
Hl-vekt ............. 53.5 52.8 51.7 51.8 49.8 47.3 51.6 50.6
1000-kornvekt ....... 37.9 38. l ,\7.3 36.8 '16.5 35.2 :n.5 36.l

Den lågere hl-vekt og ] 000-kornvekt ved sein enn ved tidlig nitrogen
gjødsling, særlig for havre, henger vel for en vesentlig del sammen med at
det ved den seine salpetergjødslingen har blitt en del grunnskudd. Ved største
nitrogenmengde kan det også ha betydd noe at det har vært mer legde ved
sein enn ved tidlig salpetergjødsling.

En har lite opplysninger når det gjelder virkningen av de ulike spred
ningstider på modningen. Notater for noen få felter tyder på at modningen
har ligget litt etter når hele salpetermengden hle gitt i veksttida sammen
liknet med de andre spredningstidene.

Det har til dels vært stor variasjon i avlingsnivå for feltene i denne serien.
Oppstillingen nedenfor viser resultatet av en gruppering av bygg- og havre
feltene etter kornavlingens størrelse for leddet uten nitrogengjødsling. Det er
17 felter i den lågeste gruppen og 14 i den høgeste.

N-gj. før såing N-gj. i veksttida N gitt i to omg.

Kg kalksalpeter 0 15 30 45 15 30 45 30 45

Lågt avlingsnivå ... 176 234 270 289 234 267 284 263 287
Høgt avlingsnivå ... 32:l 375 404 417 388 406 419 419 416

I gruppen med lågt avlingsnivå er det liten forskjell på kornavlingen for
tilsvarende ledd mellom de ulike spredningstidene. Ved høgt avlingsnivå er
avlingen omtrent den samme når hele nitrogenmengden er gitt i veksttida
som når den er gitt før såing for de to største salpetermengdene, mens det
er en tendens til størst avling ved sein gjødsling for minste nitrogenmengde.
Når en del av salpetermengden er gitt før såing og en del etter oppspiring,
har en oppnådd tilnærmet signifikant større kornavling enn når hele salpeter-
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mengden er gitt før såing for leddet med 30 kg kalksalpeter. For 45 kg kalk
salpeter fordelt på to spredninger, er avlingen omtrent like stor som for
samme nitrogenmengde ved de andre spredningstidene.

2. Kjemiske avlingsanalyser
Kjemiske analyser av plantemateriale omfatter bare bestemmelse av

total-N. Analysene er utført i prøver fra 11 felter. Innholdet av nitrogen i
middel for feltene er vist nedenfor.

N-gj. før såing N-gj. i veksttida N giLt i to omg.

Kg kalksalpeter 15 30 45 ] 5 30 45 30 45

Pst. N i lufttørr lo .. 1.00 1.07 1.14 1.06 1.11 1.23 1.08 1.17

Nitrogeninnholdet i lo er signifikant større når hele salpetermengden er
gitt etter oppspiring enn når den er gitt før såing. Når derimot bare en del
av salpetergjødsla er gitt i veksttida, har ikke dette medført noen tydelig
endring i nitrogeninnholdet i forhold til gjødsling før såing.

Mengden av opptatt gjødselnitrogen er også størst når hele nitrogenmeng
<len er gitt i veksttida. Forskjellen er størst ved sterkeste gjødsling. I gjennom
snitt for alle salpetermengder er likevel ikke opptaket av nitrogen signifikant
forskjellig for de ulike spredningstidene.

3. Konklusjon
Forsøksresultatene tyder på at det ikke fører til noen nevneverdig for

skjell i kornavlingen om hele eller en del av nitrogenmengden i form av
kalksalpeter blir gitt en 2-3 uker etter oppspiring sammenliknet med gjøds
ling før såing. Halmavlingen blir derimot mindre ved sein enn ved tidlig
nitrogengjødsling. Forsøkene tyder videre på at stråstyrke og kornkvalitet
Llir dårligere når en venter med å gi hele salpetermengden til etter opp
spiring. Den seine nitrogengjødslingen har hatt størst virkning på kornkvali
teten hos havre.

Gjødsling med salpeter både om våren og i veksttida medfører ellers
større utgifter ved spredning sammenliknet med vårgjødsling. Da en vanligvis
gir fosfor og kalium før såing, blir det også mer arbeid med spredningen når
hele salpetermengden gis etter oppspiring enn når den tilføres før såing.

Generelt sett er det derfor neppe noe å vinne ved å gi en større eller
mindre del av salpetermengden i veksttida sammenliknet med gjødsling før
såing. Dette forhindrer ikke at det i noen tilfelle kan være aktuelt å over
gjødsle med kalksalpeter i veksttida. Til eks. kan overgjødsling komme på
lale i år hvor åkeren ser dårlig ut på forsommeren. Et annet eksempel gjelder
bruk av fullgjødsel ved ensidig korndyrking. Her tilfører en ofte unødig mye
fosfor og kalium. Fra et g_jødslingssynspunkt ville det derfor være bedre å gi
en moderat mengde fullgjødsel om våren før såing, og eventuelt gi noe kalk
salpeter i tillegg i veksttida. I stedet for kalksalpeter kan en ellers bruke
urea i oppløsning og kombinere gjødslingen i veksttida med ugrassprøytingen.
Dermed sparer en arbeidet med spredningen.
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Sammendrag
En forsøksserie som omfatter stigende nitrogenmengder og ul ike spred

ningstider for kalksalpeter, ble utført i åra ]956-6], og en annen serie med
stigende mengder kalksalpeter ble utført i tidsrommet 1959-63. Det er 31
felter i den førstnevnte serien, 21 i bygg og 10 i havre. Den andre serien
omfatter 64 felter, 58 i bygg og 6 i havre. Forsøkene er utført på Sør-Øst
landet.

I forsøkene med salpetermengde/spredningstid ble det prøvd i 3 nitrogen
mengder: 15, 30 og 45 kg kalksalpeter. Spredningstidene var: 1. før såing,
2. når 4. blad kommer og 3. en kombinasjon av 1. og 2. I den andre serien
ble det prøvd 4 nitrogenmengder: 15, 30, 45 og 60 kg kalksalpeter.

Resultater av forsøk med stigende salpetermengder
Resu1tatene er vist i tabell 2-7.
Kornavlingen i middel for feltene i bygg viser signifikant økning opp til

45 kg kalksa1peter i hegge serier. Gjødsling med 60 kg kalksalpeter har gitt
omtrent samme kornavling som 45 kg. Det er ]iten forskjell mellom de to se
rier når det gjelder avlingsnivå og utslag for nitrogengjødsel. For begge serier
under ett ermeravlingen pr. kg tilført nitrogen i kalksalpeter for første, andre
og tredje gjødseldose henholdsvis 20, 10 og 5 kg korn pr. dekar.

Kornprosenten går ned ved stigende gjødsling. I serien med 60 kg kalksal
peter som største nitrogenmengde går kornprosenten ned med omtrent en
enhet for hver økning i nitrogenmengden på 15 kg kalksalpeter.

Hl-vekt og 1000-kornvekt er lite påvirket av de minste nitrogenmengdene.
60 kg kalksalpeter har ført til signifikant nedgang både i hl-vekt og 1000-
kornvekt.

Feltene i havre viser i middel økning i korn- og halmavling opp til største
nitrogenmengde i begge serier. FeltantalJet er imidlertid lite, og resultatene
kan derfor ikke tillegges stor vekt.

Forsøksperioden omfatter år rned til dels svært ulike værforhold. Det er
derfor en del forskjell på resultatene mellom enkelte år. Utslaget i korn
avling for de første ]5 kg kalksalpeter varierer imidlertid relativt lite fra
år til år.

For feltene i bygg er det en svak, men signifikant negativ korrelasjon mel
lom leirinnhold og rneravling av korn. I 1961 er det en meget signifikant
negativ korrelasjon mellom leirinnhold og meravling av halm, og en likså
sterk positiv sammenheng mellom sandinnhold og utslag i halmav]ing. Dette
skyldes muligens en bedre vannforsyning i første del av veksttida på noen av
sandjordsfeltene (mjelejord) enn på feltene med tyngre jord.

I tørkeåret 1959 er det en sterk positiv korrelasjon mellom moldinnhold
og meravling av halm. Det er også positiv korrelasjon mellom moldinnhold
og halmavling uten nitrogengjødsling. Dette beror sannsynligvis på virk
ningen av moldinnholdet på vannkapasiteten i jorda.

En har ikke kunnet påvise noen sammenheng mellom total-N, pH, L-tall
eller M-tall på den ene siden og avling eller meravling på den annen.

For en del av feltene har en foretatt en gruppering etter vekstomløp. I
middel for felter som har ligget på steder med allsidig drift, er det signifi
kant økning i kornavlingen opp til 30 kg kalksalpeter, mens det på steder med
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utvidet korndyrking er signifikant avlingsøkning opp til 45 kg. Avlingsnivået
er dessuten lågere ved utvidet korndyrking sammenliknet med allsidig drift.
Forskjellen avtar noe med stigende gjødsling, men er Lydelig selv ved ele
største nitrogenmengder.

Utslagene i kornavling viser tydelig nedgang ved stigende legdeprosent.
Når legden kommer opp i 40-60 prosent, ermeravlingen svært liten, og ved
sterk legde (80-100 prosent) er det tydelig avlingsnedgang. Hektolitervekten
viser også tydelig nedgang ved sterk legde.

Det prosentiske innhold av nitrogen i korn og halm er omtrent det samme
ved gjødsling med 30 kg kalksalpeter som uten nitrogengjødsling. Økning i
salpetermengden fra 30 til 60 kg har derimot ført til signifikant økning i
innhold av nitrogen l,åcle i korn og halm. Opptatt gjødsc"lnitrogen i avlingen
i prosent av tilført i gjørlsel ligger mellom 50 og 60 prosent.

Forsøkene tyder på at en nitrogenmengde svarende til JO kg kalksalpeter
i de fleste tilfelle er en passende gjødsling til korn i et allsidig omløp på
Sør-Østlandet. Ved utvidet dyrking av korn etter korn bør det gis en 15-20 kg
kalksalpeter mer.

Resultater av forsøk med ulike spredningstider for kalksalpeter
Middelresultatene er vist i tahellene 8-10.
Middel kornavling for feltene i bygg viser liten forskjell mellom de ulike

spredningstider eller gjøclslingsmåter. Ved ele to minste nitrogenmengder er
det en tendens til storst avling rnh- hele salpetermengden er gitt etter opp
spiring. Det er ikke påvist noe samspill mellom spredningstid og nitrogen
mengde, og heller ikke mellom spredningstid og år.

Gjødsling med hele salpetermengden i veksttida har ført til signifikant
mindre halmavling og høgere kornprosent enn gjødsling før såing, mens del
ing av salpetergjødsla på to spredninger ikke viser noen tydelig forskjell sam
menliknet med gjødsling før såing.

Ved største nitrogenmengde er elet noe mer legde når hele salpetermengden
er gitt i veksttida enn når den helt eller delvis er gitt før såing.

For feltene i havre er det i middel ubetydelig forskjell i kornavlingen
mellom de ulike spredningstider. Som for hygg er ha]mavlingen minst når
salpeteren er gitt i sin helhet etter oppspiring.

I likhet med feltene i bygg er legdeprosenten ved sterkeste gjødsling noe
større når hele salpetermengden er gitt i veksttida enn når hele ener en del
av den er gitt før såing. Forskjellen i legdeprosent er signifikant når en ser
bygg- og havrefeltene med legde under ett.

Forskjellen i legrleprosent mellom spredningstidene ser ikke ut til å hero
på nlike avlinger. Resultatene tyder derfor på at stråstyrken er blitt cHrligere
ved sein enn ved tidlig nitrogengjødsling. Dette er motsatt av elet en har fun
net i forsøk andre steder.

Hektolitervekten av bygg er ikke tydelig påvirket av spredningstida for
salpeter. Tusen-kornvekten er derimot signifikant mindre når hele salpeter
mengden er gitt i veksttida sammenliknet med gjødsling før såing. Havre
viser en tyrlelig nedgang både i hl-vekt og 1000-kornvekt når en har ventet
med å gi hele nitrogenmengden til 2-3 uker etter oppsp iring. Det er en
tendens til dårligere kornkvalitet også når bare en del av salpeteren er gitt i
veksttida.
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Kjemiske avlingsanalyser viser signifikant høgere prosentisk innhold av
nitrogen når salpetergjødsla er gitt i sin helhet i vekstperioden enn når den
er gitt før såing. Gjødsling både om våren og i veksttida har derimot ikke ført
til noen tydelig endring i nitrogeninnholdet i forhold til gjødsling før såing.

Mengden av opptatt gjødselnitrogen er også størst når hele salpetermeng
den er gitt etter oppsp iring, men opptaket er ikke signifikant forskjellig fra
de andre spredningstidene.

Forsøkene tyder på at det avlingsmessig neppe er noe å vinne ved å gi
en større eller mindre del av nitrogengjødsla i veksttida sammenliknet med å
gi hele gjødselmengden om våren før såing.

Summary
Experiments with increasing rates of nitrate of lime to spring cereals, in

combination with application at different stages of development of the crop,
were carried out during the years 1956-61. Rates of nitrate of lime compared
were 150, 300, and 450 kg per hectare, the times of application being,
1. bef'ore sowing, 2. at start of tillering, and 3. a sp lit application (combina
tion of 1. and 2.). The series cornprised 31 experiments.

In acldition to the above experirnents, four rates of nitrate of lime (150,
300, 450, and 600 kg per hectare) were comparecl in a series of 64 experiments
conclucted during the years 1959-63.

The majority of the experiments were carried out on sancly clay loarn and
sandy clay.

Results.
The grain yield of the barley showed significant responses to applications

up to 450 kg of rutrate of lime per hectare. Yield response to increasing rates
of nitrate of lime (] SO kg intervals), corresponded approximately to 200, 100,
and 50 kg of grain per kg of N appliecl, respectively.

lncreasing rates of nitrate of lime resulted in decreasing grain percentages
of total yield.

Hectolitre weight and weight of 1 000 kernels were hut slightly affected
by the lower nitrogen dressings. 600 kg of nitrate of lime resulted in a signi
ficant decrease in both hectolitre weight and weight of 1 000 kernels.

Results from a few experiments with oats showed a higher response to
nitrogen dressings than did barley.

There was a slight, hut significant, negative correlation hetween the yield
increase of grain of barley and the clay content. The yielcl increase was not
correlated with the organic matter or the total N content of the soils.

The yield of grain and straw was lower and the requirement of nitrogen
fertilizers higher by continuous grain cropping than in rotations including
ley.

Chemical analyses of grain and straw samples from some of the experi
ments showed practically the same content of total N at an application of
300 kg of nitrate of lime as at no nitrogen application, whereas a marked
increase in the N content occurred when the nitrogen dressing was raised from
300 to 600 kg of nitrate of lime.
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Application of nitrate of lime at different stages of development gave no
marked differences in yield response. The yield of straw, however, was signi
ficantly Iower when all of the nitrogen was applied after emergence than
when it was applied before sowing, while the differences between split appli
cations and dressing before sowing were slight.

At the heaviest dressing there was a higher percentage of lodging when
the nitrate of lime was applied after emergence than when it was applied
Lefore sowing, or by split application.

The hectolitre weight of the grain was hut slightly affected by application
of nitrogen at different stages of development. However, the weight of 1 000
kernels was significantly Jower when the nitrogen was applied after emer
gence than when it was applied prior to sowing.

Application of a1l of the nitrogen after emergence gave a higher uptake
of N than did the other two metods of application.

The results of the experiments with oats were on the whole in accordance
with those ohtained from experiments with barley.
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Opplysninger om forsøkene
I melding ur. 25 fra Statens forsøksgard Vågønes (5) ble det lagt fram

resultater fra sortsforsøk med havre i Nordland i perioden 1938-54, og i
melding nr. 27 (6) resultater fra sortsforsøk med bygg i perioden 1937-55.

Denne meldinga omfatter resultater fra 36 forsøk med byggsorter og 16
forsøk med havresorter i Nordland i årene 1955-62. I en fellesmelding om
sortsforsøk med bygg, utgitt av Rådet for jordbruksforsøk (1), er det tatt med
resultater for de viktigste sorter fram til 1957, men flere sorter var da forholdsvis
nye i forsøkene. Foreløpige resultater fra disse forsøk er dessuten blitt publisert
i tidsskriftet «Norden».



102

Vær og vekst
Tabell 1 gir en oversikt over temperatur og nedbør i Bodø i forsøksperioden.

Tabell 1. Temperatur og nedbør i Bodø 1955-62.

Middeltemperatur, C0 Nedbørsum, mm
År ------------------------

Mai- Mai-
Mai Juni Juli Aug. Sept. sept. Mai Juni Juli Aug. Sept. sept.
----------------------

1955 4.1 7.5 11.4 12.0 10.7 9.2 28 69 84 89 99 369
1956 6.7 9.5 13.6 11.8 8.1 9.9 106 90 22 22 136 376
1957 5.6 8.1 14.2 11.5 8.8 9.6 49 118 20 48 60 295
1958 6.0 10.0 11.5 13.8 10.1 10.3 33 52 200 41 148 474
1959 6.4 9.7 11.9 12.6 8.3 9.8 63 73 125 142 201 604
1960 8.1 10.1 15.6 14.4 10.3 11.7 44 102 72 50 49 317
1961 6.7 10.8 13.5 12.4 10.4 10.8 43 92 68 51 113 367
1962 6.6 8.5 10.8 12.0 9.1 9.4 34 80 37 32 61 244
------------------------

Middel
1955-62 6.3 9.3 12.8 12.6 9.5 10.1 50 85 79 59 108 381
Normal

1931-60 6.2 9.9 13.6 12.7 9.4 10.4 52 72 70 87 123 404

Temperaturen for juni og juli ligger i middel for forsøksperioden litt under
normalen, for de øvrige måneder i veksttida er den omtrent normal. 1955 skiller
seg ut med særlig kald mai og juni. På sandjorda på Vågønes ble kornet dette
året sådd den 26. mai eller tre uker seinere enn vanlig. 1960 og 1961 har vært
de varmeste år i perioden.

Nedbøren er omtrent normal for månedene mai-juli og ligger litt under
normalen for august og september. Augustnedbøren har bare i 2 av 8 år vært
vesentlig over 50 mm. 1959 var et særlig regnrikt år med over normal nedbør i
alle måneder i veksttida. For juli-september var nedbørmengden 167 pst. av
normalen. Ellers skiller juli 1958 seg ut med 200 mm nedbør eller ca. det tre
dobbelte av normalen.

Middelavlinga på Vågønes var for bygg 258 kg og for havre 261 kg korn
pr. dekar. Tallene er beregnet på grunnlag av de framlagte forsøk som middel
av alle sorter innen arten. Middelavlinga svarer for bygg nokså nøyaktig til
midlet for de siste 30 år, mens havreavlinga lå vel 10 pst. over 30-årsmidlet
(PESTALOZZI, 7). Både bygg og havre har gitt over 300 kg korn pr. dekar i 1961
og 1962 på Vågønes og i 1960 og 1962 på Tjøtta, havre dessuten i 1957 på
Vågønes. Under middels ble avlinga i 1956, 1958 og 1959. Stort sett varierte
kornavlinga mellom 200 og 400 kg pr. dekar, men den var på et enkelt felt helt
nede i 100 kg på grunn av måseskader og mye kveke. Det er vesentlig små
måsen (også kalt fiskemåse) som i de fleste år har gjort betydelig skade på
kornåkrene rett etter oppspiring, og resultatene er derfor blitt litt usikre i
enkelte år.

Opplysninger om feltene
Forsøkssteder:

I forsøksperioden ble det hvert år anlagt tre forsøk med byggsorter og ett
forsøk med havresorter på Statens forsøksgard Vågønes, og ett forsøk med
byggsorter og ett forsøk med havresorter på Statens stamsæd- og sauealsgard
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Tjøtta. I 1961 og 1962 ble det også gjennomført forsøk med byggsorter på
spredte felter, i alt 5, hvorav 4 på Helgeland og 1 i Salten. Fra disse feltene er
hele loavlinga sendt til forsøksgarden til tresking.

I årene 1956-60 ble det dessuten høstet 38 demonstrasjonsfelter med bygg
sorter på Helgeland. På disse feltene ble det bare sådd en stripe av hver sort.
Loavlinga ble veid på 2 høsteruter a ca. 20 m2 ved skuren, og korn- og halm
avlinga ble bestemt ved hjelp av innsendte treskeprøver.

Forgrøde:
På omtrent halvparten av feltene har forgrøden vært eng. På de øvrige

felter har kornet som regel fulgt etter poteter, men på 10 pst. av feltene er det
sådd bygg etter bygg.

Jordart:
Hvert år er det anlagt ett byggsortsforsøk på myrjord på Vågønes. Alle

andre felter har ligget på mer eller mindre moldrik sandjord. På Tjøtta har
jorda som regel vært blanda med noe skjellsand.

Gjødsling:
De aller fleste feltene på sandjord er gjødslet med 20-25 kg fullgjødsel A

pr. dekar. På Vågønes ble halvparten av rutene overgjødslet med 20 kg kalk
salpeter i 1961 og 1962. På Tjøtta ble halve feltet overgjødslet med ca. 20 kg
kalksalpeter hvert år.

På myrjord på Vågønes ble det nyttet 10 kg kalksalpeter, 25 eller 50 kg
superfosfat og 25 kg kaliumgjødsel 33 %,

Behandling av tallmaterialet
Som vanlig er dårlige sorter tatt ut av forsøkene og nye sorter tatt inn i

løpet av forsøksperioden, og forsøksmaterialet er derfor lite ortogonalt. For å få
en oversiktlig framstilling av resultatene og en best mulig sammenlikning mel
lom alle sorter, er gjennomsnittstallene beregnet ved utjamning etter minste
kvadraters metode. De enkelte felter er nyttet som enhet da antall felter varierer
lite fra år til år. Kornavlinga er regnet om til 15 pst. vanninnhold. Til beregning
av legdeprosenten har en bare tatt med de feltene hvor det ble notert legde for
minst en sort. Bare på 2 av 36 byggfelter og på 2 av 16 havrefelter var det ikke
legde i det hele tatt.

Forsøk med byggsorter
Sorter og linjer som er prøvd i forsøkene

Opprinnelse og foredlingssted for de prøvde byggsortene går fram av tabell 2.
De fleste sorter er beskrevet av ÅASTVEIT (15) og SOGN (9), og en skisse

som viser byggsortenes avstamning og innbyrdes slektskap finnes hos STRAND
(10). To bygglinjer fra Løken, M X Kj 573/140 og J X M 209 er omtalt av
RøNSEN (8). Litt om de tre finske sortene finner en i en artikkel av Krvr (4).
Otra er i denne publikasjonen betegnet som linje a 8098.

Sortene 1-12 er seksradssorter med ru snerp, 13-16 er seksradssorter med
glatt snerp og 17-18 er toradssorter.
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Opplysninger om byggsortene som er prøvd i forsøkene.

Sort

1 Dønnes
2 Jotun
3 Varde
4 Jarle
5 Nordlys
6 Åsa
7 Edda Il
8 Tammi
9 Pirkka

10 Otra
11 Lø M X Kj573/140
12 Lø J xM 209
13 Vå 01 036
14 H02-7l

15 H02-71-10

16 Vigdis
17 Herta
18 Mari

Avstamning

Landsort fra Dønna i Nordland
Linje av Oppdalsbygg
Asplund X Maskin
Jadar X (Asplund X Maskin)
Asplund X Dore
Dore X Vega
Linje av Edda (Asplund X Vega)
Olli X Asplund
(Maskin X finsk bygg) X

(Olli X mandsjurisk bygg)
Tammi X Edda
Maskin X Kjevik Stjerne
Jotun X Maskin
Amerikansk glattsnerp X Dore
(DS 295 X Asplund) X Varde

Linje av H02-71

Linje av H02-71
Kenia X Isaria
Røntgemnutasjon i Sva. Bonus

Foredlingssted, når utsendt

Løken 1930
Vidarshov 1941
Voll 1960
Vågønes 1962
Sveriges Utsadesforening 1950
Sveriges Utsådesfbrening 1951
Tamrnisto 1938

Tarnmisto 1952
Tammisto 1959
Løken, ikke utsendt
Løken, ikke utsendt
Vågønes, ikke utsendt
Institutt for plantekultur, ikke
utsendt

Institutt for plantekultur, ikke
utsendt

Institutt for plantekultur 1964
\Veibullsholm 1949
Sveriges Utsadesforening 1961

Forsøksresultater
Resultatene fra alle forsøk med byggsorter er stilt sammen i tabell 3.

Tabell 3. Forsøk med byggsorter i Nordland 1955-62.

Antall kg pr. dekar % Vekst- hl- 1000-
Sort felter legde døgn vekt kornvekt

Korn Halm kg g
--
Nordlys ................ 23 264 328 19 105 65.1 36.9
Åsa ................... 27 247 342 31 105 64.4 38.2
Jotun .................. 35 262 361 51 106 63.8 36.4
Lø JxM 209 .......... 4 275 342 11 106 66.5 38.8
LøMxKj573/140 ....... 4 274 350 13 106 67.0 39.2
Tammi ................ 7 262 355 38 107 66.3 37.5
Varde ................. 26 270 360 21 108 67.3 40.3
Dønnes ................ 20 271 371 51 109 65.8 42.9
Vå 01 036 .............. 8 252 380 33 110 65.6 35.7
Otra .................. 4 252 353 35 ll0 65.7 41.4
Pirkka ................. 10 261 381 41 111 67.l 42.0
Vigdis ................. 7 224 426 10 111 67.1 43.6
H02-71 ................ 3 240 376 32 lll 66.8 41.0
Edda II ................ 22 280 366 29 ll2 65.5 39.3
H02-71-10 ............. 5 228 390 27 ll4 66.9 43.3
J arie .................. 14 279 423 15 ll4 66.3 42.2
Mari .................. 3 272 352 17 124 67.0 43.7
Herta .................. 8 263 458 33 127 68.3 44.0
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Tidlighet:
Sortenes tidlighet er også i denne meldinga valgt som grunnlag for rekke

følgen i tabellen. De fleste steder i Nordland når bare de tidligste byggsorter
fram til modning så tidlig at en også kan regne med tilfredsstillende bergings
vær i normale år. Nytter en seinere sorter enn Dønnes og Varde, må en regne
med dårlig kvalitet eller direkte misvekst i ugunstige år. For vanlig dyrking
står derfor valget bare mellom de første 8 sortene i tabell 3.

Det er særlig grunn til å peke på at Jarle i forsøkene i Nordland har modnet
hele 6 dager seinere enn Varde, mens forskjellen i forsøkene i Trøndelag bare
har vært 3 dager (BJAANES, 1).

Herta er 3 uker seinere enn de tidligste seksradssortene, og dyrking av denne
sorten må på det bestemteste frårås i Nordland.

Mari har i disse forsøkene vært 12 dager seinere enn Edda Il, mens for
skjellen i sør-norske og sør-svenske forsøk er mindre enn en uke (3, 10). Mellom
Mari og Herta er det derimot mindre skilnad i veksttid på Vågønes enn i forsøk
lenger sør. I 1962 var Herta mer moden ved høsting 5. oktober enn Mari. Det
ser ut til at modninga ikke foregår normalt for Mari ved låg temperatur i mod
ningstida.

Kornavling:
Kornavlinga beregnet for alle sorter og felter under ett går fram av tabell 3.

En gruppering etter distrikter (Helgeland og Salten) viste imidlertid at sortene
ikke har den samme avkastningsevne i forhold til hverandre i disse to distrikter.
En variansanalyse ga statistisk sikkert samspill sorter X steder (P < 0,01). En
må her gjøre merksam på at alle felter i Salten med ett unntak har ligget på
forsøksgarden, og resultatene derfor ikke er særlig representative for hele distrik
tet. På Helgeland har 8 felter ligget på Tjøtta og 4 på andre garder.

Tabell 4. Kornavling for de viktigste tidlige byggsorter i Salten og på Helgeland
1955-62.

Helgeland Salten
Skilnad

Sort Kornavling Kornavling mellom
Antall Antall distrikt
felter kg pr. felter kg pr.

dekar relativ dekar relativ

Nordlys ........ 9 273 90 14 261 105 +12
Åsa ........... 11 253 84 16 2-i6 99 + 7
Jotun .......... 12 261 86 23 264 106 -3
Varde ......... 11 302 100 15 249 100 +53
Edda Il ........ 6 285 94 16 278 112 + 7
Jarle .......... 8 301 100 6 259 10,i +42

De tidlige sortene Nordlys, Åsa og Jotun har hevdet seg forholdsvis bedre
i Salten enn på Helgeland, mens Varde og Jarle har stått på topp i forsøkene på
Helgeland. Også i tidligere forsøk har Varde stått forholdsvis svakt på Vågønes
(PESTALOZZI, 6). Edda Il har uventet gitt best resultat på forsøksgarden.

De øvrige sorter i tabell 3 er bare prøvd på forsøksgarden eller har vært
med på noen få felter på Tjøtta. Dønnes har som tidligere vært blant de foll-
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rikeste, og de to bygglinjene fra Løken har også gitt pene kornavlinger. De tre
finske sortene Tamrni, Pirkka og Otra er middels follrike.

Glattsnerplinjene fra Institutt for plantekultur ligger på et vesentlig lågere
avlingsnivå. Under mindre gunstige værforhold er befruktningen mangelfull.
En analyse av 10 aks i sorten Vigdis høsten 1962 viste at bare litt over halv
parten av blomstene hadde utviklet korn. Aksene hadde da en meget uregel
messig form.

Toradssortene Herta og Mari har i sortsforsøkene gitt omtrent like stor
kornavling som Varde, men under vanlige dyrkingsforhold kan en neppe regne
med å kunne berge avlingene på tilfredsstillende måte. Resultatene fra de
monstrasjonsfeltene på Helgeland som er stilt sammen i tabell 5, tyder da også
på at Herta i praksis vil gi vesentlig dårligere kornavlinger enn de tidlige
seksradssortene.

Tabell 5. Demonstrasjonsfelter med byggsorter på Helgeland 1956-60.

Kornavling Kornavling
Sort Antall % pr. dekar relativ

felter legde
kg kr. kg kr.

Jotun .............. 38 44 249 181 95 95
Varde .............. 26 20 262 191 100 100
Dønnes ............ 31 32 257 187 98 98
Edda Il ............ 36 20 257 187 98 98
Herta .............. 20 0 211 148 81 77

I tabell 5 er kornavlinga ikke omregnet etter vannprosenten, men en har
beregnet verdien av kornavlinga og der tatt hensyn til vannprosent, hektoliter
vekt og kvalitetsfeil. Det er regnet med prisen i forsøksperioden (kr. 74,- pr.
100 kg bygg inkludert NoTd-Norgestillegg) og trekk for vanninnhold, hektoliter
vekt og kvalitetsfeil etter reglene fra Statens kornforretning.

Herta har vært med på 26 felter, men ble på 6 felter ikke høstet på grunn
av misvekst. Tallene i tabellen gir derfor et altfor gunstig bilde for denne
sorten.

En gruppering etter jordarten er foretatt for feltene på Vågønes. Sortene
Nordlys, Åsa, Jotun, Varde og Edda Il er der prøvd både på sandjord og på
myrjord, men forholdet mellom sortene er omtrent det samme på begge jord
artene hva kornavling angår.

En gruppering etter avlingsnivå for feltene på Vågønes viser at Jotun hevder
seg best på felter med lågt avlingsnivå. På disse felter har Jotun gitt litt bedre
kornavling enn Nordlys og Varde, mens den står dårligst på felter med over
middels avling. Dette skyldes nok delvis at Jotun går lettere i legde enn Nordlys
og Varde. Kornavling og legdeprosent for Jotun, Nordlys og Varde ved ulikt
avlingsnivå går fram av tabell 6.

Overgjødsling med kalksalpeter som er prøvd på en del av feltene, har ført til
ulik avlingsøking for de enkelte sorter. Samspillet sorter X gjødsling er likevel
ikke statistisk sikkert. Størst mei avling har en fått for Nordlys med gjennom
snittlig 26 kg pr. dekar, mens Jotun bare oppviser en meravling på 7 kg. Dette
skyldes nok at legdeprosenten for Jotun er 58 uten og hele 77 med overgjødsling,
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Tabell 6. Kornavling og legdeprosent på felter med stor og liten avling (Vågønes).

Felter med AntaU
felter

Kornavling
kg pr. dekar

Legde
prosent

Jotun I Nordlys I Varde I Jotun I Nordlys I Varde

Stor avling . . . . . . . . • • . • • I 5 I 314 I 328 I 320
Liten avling . . . . . . . . . . . . 6 211 205 184

70
38

23
23

31
22

mens Nordlys selv etter overgjødsling ikke har over 42 pst. legde. Også i tidligere
forsøk har Jotun gitt liten meravling for overgjødsling (PESTALOZZI, 6). Varde,
Åsa og Jarle har gitt en meravling på henholdsvis 10, 15 og 17 kg korn pr.
dekar. Kalksalpetermengden har på de fleste felter vært 20 kg pr. dekar. Ut
slaget for overgjødsling med kalksalpeter er betydelig mindre i disse forsøkene
enn i en tidligere serie.

Halmavling:
Nordlys har gitt minst halm, ellers er det liten skilnad mellom de tidlige

sortene. Sortene Herta, Vigdis og Jarle har gitt mest halm. Alle disse sorter
er seine og de synes å ha større vegetativ vekst nordafjells enn på Østlandet.
Setter en halmavlinga for Varde lik 100, henholdsvis på Vollebekk, Voil og
Vågønes, er avling for Jarle ca. ll0 på Vollebekk og 120 på Voll og Vågønes.
De tilsvarende tall for Herta er ll5 og 130.

Strå styrke:
Nordlys, Varde og Jarle har god stråstyrke, målt med legdeprosent ved gul

modning. Flere nye sorter viser etter tabell 3 enda mindre legdeprosent, men de
er bare prøvd i forholdsvis få år. Legdeprosenten har vært størst for Dønnes og
Jotun. Disse er så veike i strået at de av den grunn ikke bør dyrkes lenger.
Alle prøvde finske og svenske seksradssorter har større legdeprosent enn de
beste norske.

Legdeprosenten sier ellers ikke alt om stråstyrken. I dag er det også av stor
betydning hvor sterk halmen er mot stråknekk og aksbrekk til kornet er skur
treskermodent. Alle tidlige sorter er temmelig utsatt for stråknekk. Varde og
Nordlys knekker lettest rett under akset, mens Jotun og Åsa er mer utsatt for
stråknekk lenger nede. Jarle og Vigdis har ganske sterkt strå.

Kornkvalitet:
Som mål for kornkvaliteten har en i tabell 3 ført opp hektolitervekt og tusen

kornvekt. Bare den første av disse egenskapene blir det tatt hensyn til av Statens
kornforretning ved avregningen. Varde står best av seksradssortene. Prismessig
spiller imidlertid forskjellen ingen rolle.

Vannprosenten ved tresking har i middel ligget omkring 18 pst. for de tidlige
og omkring 19 pst. for de seine seksradssortene, og på 21 og 22 pst. for torads
sortene Herta og Mari.

Spiretreghet har fått stor interesse etter at skurtreskeren har fått større ut
bredelse. Mellom de tidlige seksradssortene er det neppe noen større skilnad i
denne egenskap.
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Kvaliteten av bygg høstet på forskjellige modningsstadier er undersøkt på
flere steder (ØvERBY, 14). På Vågønes har sortene Nord.lys, Åsa, Jotun, Dønnes,
Edda II og Jarlc vært med. Jarle har i disse forsøk gitt best kvalitet, mens
Edda II står dårligst. Mellom de øvrige sorter er det liten skilnad.

Byggsorter som dekkvekkter:
Høyavlinga i første engår er veid på 6 forsøk med tidlige byggsorter som er

lagt ut i gjenleggsåker. 5 av disse har ligget på myrjord. Høyavlinga har vært
størst etter Varde og minst etter Jotun. Forskjellen er imidlert.id bare 26 kg
høy pr. dekar i første års eng, og den er ikke statistisk sikker.

Forsøk med blanding av byggsorter
Resultater fra sortsforsøk viser at rekkefølgen sortene immellom skifter fra

år til år. Sannsynligvis setter sortene ulike krav til været i veksttida, eller de
klarer ugunstige vekstforhold i enkelte perioder mer eller mindre godt. En kunne
derfor tenk', seg at en blanding av flere sorter ville gi jamnere avlinger. I årene
1957-62 er en bland.ing av sortene Dønnes, Jotun, Varde, Åsa og Edda II
tatt med på sortsforsøket på Vågønes. Forskjellen. i veksttid mellom tidligste
og seineste sort i bland.inga er 8 dager, men en har ikke møtt noen særlige
vansker på grunn av ujamn modning. Både vannprosen.t ved tresking, hekto
litervekt og tusenkornvekt for blandinga har svart omtrent til midlet for de
enkelte sorter.

Kornavlinga for de enkelte sorter sammenliknet med blandinga går fram av
tabell 7. Ved siden av dekaravlinga har vi ført på hvor mange år de enkelte
sortene har vært best eller dårligst i forsøkene. Største avvik i positiv eller
negativ retning fra middelavlinga i de enkelte år er også tatt med.

Tabell 7. Kornavling for 5 byggsorter sammenliknet med blanding av sortene.
Middel 6 felter 1957-62.

kg Best, Dårligst, Avvik fra
Sort korn antall antall middelavling

pr. da år år

Åsa ....................... 269 0 2 + 10 til - 43
Jotun ..................... 291 3 2 + 4,7 til - 23
Varde ..................... 281 1 l + 11 til - 26
Dønnes ................... 285 1 0 + 32 til -16
Edda Il ................... 289 1 1 + 31 til - 31

Middel .................... 283 0
Blanding .................. 287 + 17 til-16

I middel for alle år ligger kornavlinga for blandinga bare ubetydelig over
midlet av avlinga for de enkelte sorter. Jotun har variert mest, fra 47 kg over
til 23 kg under midlet i de enkelte år. Jot1m har stått på topp av de fem sortene
i 3 år og har ligget på siste plass i 2 år. Blandinga har hatt de minste avvik fra
middelavlinga. I det dårligste året har den likevel gitt mindre kornavling enn
alle 5 sortene. Derimot har den beste sorten i de enkelte år gitt minst 15 kg
større kornavling enn blandinga.
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Blandinga har bare hatt litt større legdeprosent enn den stråstiveste av
sortene, og vesentlig mindre enn midlet for alle sorter.

Forsøkene tyder ikke på at det er noe vesentlig å vinne med en blanding av
flere byggsorter.

Valg av byggsort
Lengden av veksttida setter snevre grenser for valg av byggsort i Nordland.
Varde tilrås på Helgeland og på de gunstigste steder i Salten.
Nordlys kan anbefales på steder med kort veksttid, eller hvis en av bestemte

grunner legger særlig vekt på tidligst mclig modning.
Jarle har i forsøkene gitt store korn- og halmavlinger og har litt stivere og

sterkere strå enn de forannevnte sortene. Jarle er imidlertid så sein at dyrking
i Nordland er svært risikabel.

Forsøk med havresorter
Sorter som er prøvd i forsøkene

Opprinnelse og foredlingssted for de prøvde havresortene går fram av
tabell 8.

Tabell 8. Opplysninger om havresortene som er prøvd i forsøkene.

Sort

1 Nidar Il
2 Hein Il
.3 Voll
4 Barnbu
5 Same
6 Orion Ill
7 Nip

Avstamning

Nidar X Grenader
Odin X Perle
Grenader X Nidar
(Abundance X Seier) X (Seier X Stormogul)
Orion Il X linje av norrbottnisk landsort
Gnllregn I X Orion Il
(Gullregn I X Orion II) X Orion II

Foredlingssted, når utsendt

Voll 1938
Vidarshov 1947
Voll 1955
Weibullsholm 1934
Sveriges Utsådesforening 1943
Sveriges Utsadesforening 1946
Sveriges Utsadesforening 1956

Nidar Il og Barnbu har kvite, Voil og Hein Il gule korn. Disse fire sorter
er beskrevet av TELNESET (12) og SOGN (9). Same, Orion Ill og Nip er svart
havresorter. Sortene er omtalt i Sveriges Utsådesforenings tidskrift (TEDIN, 11
og WIKLUND, 13).

Forsølesresultater
Tabell 9 gir en oversikt over forsøksresultatene.

Tabell 9. Forsøk med havresorter i Nordland 1955-62.

Antall I kg pr. dekar

I
% Døgn fra såing til

Sort I felter I legde
Korn Halm skyting modning

Nidar II ........... 16 272 481 24 72 115
Same .............. 12 281 434 27 70 117
Nip ................ 9 275 419 45 71 123
Voll ................ 16 272 434 10 73 123
Hein II ............ 14 256 435 33 74 123
Orion III ........... 7 265 448 51 73 124
Barnbu ............. 15 240 510 23 76 129



llO

Tidlighet:
Sortene er ordnet etter tidlighet i tabellen. Etter tidligere undersøkelser bør

sorter selv for de beste strøk i Nordland ikke være seinere enn Voll (PESTALOZZI,
5). Av de prøvde sortene er Nidar Il og Same tidlige nok til dyrking så langt
nord som til Salten, mens Nip, Voil, Hein Il og Orion III uten for stor risiko
kan dyrkes på gunstige steder på Helgeland. Bambu er for sein for alminnelig
dyrking til modning i distriktet.

Tida fra såing til skyting utgjør for Nidar Il 63 pst. av veksttida, for Nip
bare 58 pst. Skytingsdatoen gir mindre god opplysning om lengden av vekst
tida for havresortene enn for byggsortene. Bestemmelsen av «gulmodnings
stadiet» etter skjønn er noe usikker for svarthavresortene, da den svarte fargen
i noen grad virker forstyrrende ved bedømmelsen.

Kornavling:
Det er ikke noen særlig skilnad i kornavling mellom de seks første sortene i

tabell 9. Bare Bambu skiller seg ut med litt dårligere avling. Veksttida er nok
blitt i korteste laget for denne sorten.

For hele materialet under ett kan en ikke påvise noe sort X stedsamspill
mellom Vågønes og Tjøtta. Sortene Nidar Il og Voll er imidlertid prøvd på
flere felter og i flere år, og i tabell 10 har en derfor stilt sammen resultatene for
disse to sorter for årene 1949-62, gruppert etter forsøkssted og jordart.

Tabell 10. Kornavling og legdeprosent for Nidar II og Voll i sortsforsøkene
1949-62.

Antall kg korn pr. dekar Legdeprosent
Sted I Jordart felter -

Nidar Il Voll Skilnad Nidar Il Voll Skilnad

Vågønes Sandjord 19 247 233 - 14 17 12 - 5
Vågønes Myrjord 7 352 383 + 31 79 25 - 54
Tjøtta Sandjord 9 285 316 + 31 46 14 - 32

På myrjord på Vågønes og på sandjord på Tjøtta har Voll gitt vel 30 kg
mer korn enn Nidar Il, som på disse feltene har gått forholdsvis sterkt i legde.
På myrjord på Vågønes har Nidar Il bare på 1 av 7 felter gitt litt større avling
enn Voll, og skilnaden mellom sortene er statistisk sikker (P < 0,01). På Tjøtta
har forsøkene gitt mer varierende resultater. Voll har der stått best på 6 av
9 felter.

På sandjord på Vågønes har Nidar Il vært overlegen i kornavling i gjen
nomsnitt for alle felter. Dette stemmer dårlig overens med tidligere forsøks
resultater (EIKELAND, 2 og PESTALOZZI, 5). Det viser seg at Voll har stått best
i alle forsøk til og med 1955. Seinere har forholdet vært omvendt, bortsett fra
2 felter i 1960. Beregner en resultatene for begge perioder for seg, blir avlings
skilnaden Voll-Nidar Il

for årene 1950-55 + 18 kg korn pr. dekar (6 felter).
for årene 1956-62 - 30 kg korn pr. dekar (13 felter).
Forskjellen er i begge perioder statistisk sikker. En har ikke kunnet finne

noen forklaring på dette forholdet.
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Halmavling:
Barnbu er den halmrikeste av de prøvde sortene. Den skulle egne seg bra

som grønnforhavre, hvis en ikke vil velge en enda seinere sort. Også Nidar Il
er ganske halmrik. Mellom de øvrige sorter er det bare ubetydelig forskjell.

Stråstyrke:
For havresortene er legdeprosenten ved gulmodning ikke noe godt objektivt

mål for stråstyrken. De seineste sortene blir ofte utsatt for vesentlig sterkere
påkjenning enn de tidligste. Til praktisk bruk gir likevel legdeprosenten en viss
rettleiing.

Voil skiller seg tydelig ut som den stråstiveste sorten. Svarthavresortene Nip
og Orion Ill er for våre forhold for veike i strået, og stråstyrken er heller ikke
helt tilfredsstillende for Hein II. Barnbu er nok stråstivere enn legdeprosenten
tyder på. Stråstyrken er vesentlig bedre enn for Nidar Il, men Barnbu blir som
regel utsatt for sterk vind de siste 14 dagene, dvs. etter at Nidar Il er høstet.

Kornkvalitet:
Som mål for kornkvaliteten har en i tabell 11 ført opp hektolitervekt,

tusenkornvekt, prosent avskallet korn, skallprosent og vannprosent ved tresking.

Tabell 11. Kornkvalitet for ulike havresorter i forsøk i Nordland 1955-62.

Antall hl- 1000- Av- Skall- Vann-
Sort felter vekt kornvekt skalling % %

kg g %
Nidar Il ........... 14 50.6 32.9 8.1 25.0 17.6
Same .............. 12 49.0 41.1 6.5 28.4 17.9
Nip ................ 9 50.6 41.1 9.2 28.l 17.8
Voll ................ 14 53.9 37.8 12.3 24.3 18.l
Hein Il ............ 12 52.3 33.0 6.9 25.8 18.1
Orion Ill ........... 7 53.5 38.7 11.2 27.6 18.4
Barnbu ............. 13 51.4 36.8 12.3 26.7 18.8

Voil har best kornkvalitet med høg hektolitervekt, ganske stort korn og
liten skallprosent. En ulempe er den store andel avskallet korn. Same og Nip
har særlig store korn, men skallprosenten er stor og hektolitervekten låg. Mens
Same har gitt 9 kg mer korn pr. dekar enn Nidar Il, er avlinga av kjerner 3 kg
mindre. Som en kunne vente, er vannprosenten størst for de seineste sorter.

Valg av havresort
Havresortimentet som det kan komme på tale å dyrke i Nordland, er ikke

stort. De svenske svarthavresorter har ikke noen vesentlige fordeler framfor de
velprøvde norske sortene. Ellers er det ikke kommet til noen ny tidligsort i for
søksperioden. Valget står derfor som tidligere mellom Nidar Il og Voll.

Nidar II tilrås til dyrking i Salten og på mindre gunstige steder på Helge
land.

Voll bør foretrekkes på de beste steder på Helgeland, særlig på grunn av
dens gode stråstyrke.
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Sammendrag
Denne meldinga gir en oversikt over resultatene fra sortsforsøk med bygg og

havre i Nordland fylke i årene 1955-62. I denne perioden er det utført 36 for
søk med byggsorter og 16 forsøk med havresorter. I alt er det prøvd 18 bygg
sorter og 7 havresorter. Med unntak av 5 byggforsøk er alle felter anlagt på
Statens forsøksgard Vågønes og på Statens stamsæd- og sauealsgard Tjøtta. 8
av byggfeltene har ligget på myrjord, mens alle felter ellers ble lagt på mer
eller mindre moldrik sandjord.

Temperaturen har i middel for forsøksperioden vært litt under normalen
for juni og juli og nedbørmengden mindre enn normalt for august. For de
øvrige månedene er avvikelsene fra normalen helt ubetydelige.

Byggsorter:
Bare 8 av de 18 prøvde byggsortene er tidlige nok til dyrking i Nordland,

av disse er Nordlys den tidligste. Forskjellen i veksttid mellom sortene er i for
søkene i Nordland til dels vesentlig større enn i forsøk som er utført lenger sør.

Edda Il og Jarle har i middel gitt størst kornavling, men begge disse sortene
trenger for lang veksttid. To tidlige bygglinjer fra Løken har hevdet seg meget
bra i forsøkene hittil. Materialet viser for øvrig et tydelig samspill sorter X
steder. Blant de tidlige sortene har Varde gitt størst kornavling på Helgeland,
mens Jotun og Nordlys har stått best i Salten. Toradssorten Herta har i korn
avling hevdet seg ganske bra på de ordinære sortsforsøk, men den har stått
svært dårlig på demonstrasjonsfelter på Helgeland.

Mellom de tidlige byggsorter er det liten skilnad i halmavling.
Nordlys og Varde er de stråstiveste av tidligsortene. Også de to Løken

linjene ser svært lovende ut i denne egenskap, men de er enda lite prøvd.
Varde har best kornkvalitet. I denne egenskap er det ikke så stor forskjell

mellom sortene at det betyr noe i praksis.
Forsøk med blanding av 5 byggsorter tyder ikke på at dyrking av en sorts

blanding har noen vesentlige fordeler framfor dyrking av en rein sort.
Til dyrking i Nordland tilrås Varde på gunstige steder og Nordlys mot

dyrkingsgrensen for bygg.

Havresorter:
Av de 7 prøvde havresortene er Barnbu for sein til dyrking i Nordland. De

6 tidligste sortene har i middel gitt omtrent samme kornavling. Voil har
hevdet seg godt på Tjøtta og på myrjord på Vågønes, mens Nidar Il særlig
i de siste år har vært overlegen på sandjord på Vågønes.

Voll er avgjort den stråstiveste av sortene, og den har også hest kornkvalitet.
Til dyrking i Nordland tilrås Voll på de gunstigste steder på Helgeland og

Nidar II mot dyrkingsgrensen for havre.

Zusammenfassung
Dieser Versuehsberieht gibt einen Uberbliek iiber die Ergebnisse von Ver

suehen mit Gersten- und Hafersorten im Verwaltungsdistrikt Nordland (65 °
bis 69° nordlicher Breite). In den Jahren 1955-62 wurden 36 Gersten- und 16
Hafersortenversuche durehgefiihrt, zusammen 52, wovon 31 an der Staatliehen
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landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Vågønes (67 ° nordlicher Breite), 16 auf
dem Elitesaatgutbetrieb Tjøtta (66 ° nordlicher Breite) und 5 auf Bauernhofen
im Distrikte. 8 Gerstensortenversuche lagen auf Moorboden, die ubrigen Gersten
und alle Hafersortenversuche auf mehr oder weuiger humusreichem Sandboden.
~m ganzen wurden 18 Gersten- und 7 Hafersorten gepriift. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber die Witterungsverhiiltnisse in Bodø.

Gerstensorten
Tabelle 2 zeigt die Abstammung der gepriiften Sorten. Tabelle 3 gibt einen

Gesamtiiberblick iiber die Versuchsresultate, wahrend dem die Versuchser
gebnisse der wichtigsten Sorten in Tabelle 4 nach Gebieten geordnet sind.
Helgeland ist der siidliche, Salten der mittlere Teil des Verwaltungsdistriktes
ordland.
Nur 8 der gepriiften Sorten sind friihreif genug fiir den Anbau in Nordland.

Der Unterschied in der Reifezeit zwischen den Sorten ist bedeutend grosser in
Nordland als in Siidnorwegen.

Edda II und Jarle gaben durchschnittlich die grossten Kornertrage, aber
heide Sorten reifen zu spat. Von den friihreifen Sorten gab Varde den grossten
Kornertrag im siidlichen Teil des Distriktes (Helgeland), wahrend Jotun und
Nordlys im mittleren Teil (Salten) am ertragrcichsten waren. Der Unterschied
im Strohertrag zwischen den friihreifen Sorten ist unwesen.tlich.

Nordlys und Varde sind recht standfeste Sorten. Varde hat die beste Korn
qualitåt., aber der Unterschied zwischen den Sorten ist ohne praktische Be
deutung.

Versuche mit einer Mischung von 5 Gerstensorten deuten. n.icht darauf hin,
dass der Anbau von Sortenmischungen dem Anbau von reinen Sorten vorzu
ziehen sei (siehe Tabelle 7).

Zum Anbau in Nordland wird Varde in den giinstigsten Gebieten und Nord
lys in den weniger giinstigen Gebieten des Versuchsdistriktes empfohlen.

Hafersorten
Tabelle 8 zeigt die Abstammung der gepriiften Sorten, die Tabellen 9-11

geben eine Ubersicht iiber die Versuchsergebnisse.
Von den 7 gepriiften Sorten ist Barnbu zu spatreif fiir den Anbau in Nord

land. Die 6 friihreifen Hafersorten gaben durchschnittlich ungefahr gleich grosse
Kornertrage. Voll ist besonders standfest und hat die beste Kornqualrtåt.
Nidar II reift ca. eine Woche friiher als Voil.

ZumAnhau in Nordland wird Voll in den giinstigsten Gebieten und Nidar II
in den weniger giinstigen Gebieten des Versuchsdistriktes empfohlen.
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Innledning
Til flerårig eng og beite blir gjødsla i det alt vesentlige tilført på overflaten.

Transporten nedover i rotsjiktet er i slike tilfelle avhengig av nedbørsforhold,
jordart og bindingsforholdene. Fosfor bindes særlig raskt og sterkt i mineral
jord, og transporten nedover av gjødselfosforet blir derfor liten selv ved over
skudd av fuktighet.

Flere undersøkelser har vist svært høgt fosforinnhold i det øverste sjikt av
matjorda etter overgjødsling med fosfor. Her skal bare nevnes noen resultater
fra en stor forsøksserie med gjødsling til eng (PESTALOZZI og RETVEDT, 3). I
middel for 160 felter fra hele landet var økningen i laktattall som en følge av
flere års gjødsling med fullgjødsel ca. 10 ganger større i sjiktet 0-5 cm enn i
sjiktet 5-20 cm. I de nedbørsrike distrikter var forskjellen mellom de to sjikt
litt mindre enn for innlandsdistriktene.
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Som et eksempel på fosforets fordeling i vertikalretningen gjengis nedenfor
lakiauall (mg P 20 5 pr. 100 g lufttørr jord) i jordprøver tatt fra et 11 år gammelt
forsøksfelt i eng ved Institutt for jordkultur:

Dybde i matjordlaget i cm 0-2 2-5 5-10 10-15 15-20

Laktattall ved ulike gjødselmengder:
Uten gjødsel i 11 år ................. 6.5 2.2 1.6 1.5 1.4
30 kg fullgj. A pr. dekar og år ........ 18 5.6 2.4 2.0 1.9
60 >) )) )) >) )) )) )) ........ 31 12 5.7 3.5 2.6
90 » )) >) )) )) )) )) ........ >40 20 8.4 3.6 2.7

Fullgjødsel gitt på overflaten i 11 år har ført til meget stort fosforinnhold i
de øvre cm av matjordlaget, mens fosfortallene ikke er særlig store i sjiktet
10-20 cm. At fosforinnholdet er størst i overflatesjiktet også på de ugjødslede
ruter, må henge sammen med at fosfor tatt opp av plantene fra de dypere lag
er blitt avgitt på overflaten ved bladavfall og andre planterester.

Også av andre stoffer enn fosfor vil en få en ujevn fordeling i vertikal ret
ning i flerårig eng og beite. I den nevnte undersøkelse i 11-års eng var forskjellen
i kaliuminnhold mellom de ulike sjikt relativt like stor som for fosfor. I prøver
fra 160 forsøksfelter fra hele landet (PESTALOZZI og RETVEDT, 3) var imidlertid
økningen i sjiktet 0-5 cm, som en følge av gjødslingen, relativt sett mindre for
kalium enn for fosfor.

På grunn av at gjødselfosforet transporteres nedover i så liten grad, er det
ikke lett å oppnå noen stor forbedring av fosfortilstanden i de dypere lag av
matjorda uten ved pløying. For kortvarig eng kan en tilføre fosfor ved en for
rådsgjødsling i gjenleggsåret. Dersom fosforgjødsla blir nedmoldet bare med
vanlig harving, vil en heller ikke ved denne framgangsmåten få noen stor del
av gjødselfosforet blandet inn i de dypere lag.

En tidligere undersøkelse (RETVEDT, 4) viste at forrådsgjødsling med super
fosfat nedmoldet ved harving i gjenleggsåret ikke medførte større innhold av
fosfor i sjiktet 5-20 cm enn om samme mengde superfosfat var gitt som over
gjødsling fordelt på 4 år. Derimot må en regne med at en oppnår noe jevnere
fordeling av fosforet i det øverste sjiktet ved forrådsgjødsling i gjenleggsåret
enn ved overgjødsling i engårene. Ved dyp harving vil i hvert fall noe av gjødsla
komme dypere ned enn ved grunn harving. Harvtypen har også stor betydning
for hvor god og hvor dyp innblandingen blir.

Det er ofte antatt at opphopningen av fosfor og eventuelt andre nærings
stoffer i overflatesjiktet er mindre gunstig fordi plantene skal kunne få vansker
med næringsopptaket fra dette sjiktet i tørre perioder. Dette er imidlertid lite
undersøkt. Det har vært vanskelig å skaffe forsøksmateriale som kan gi svar på
hva den ujevne fordeling betyr for næringsopptak og plantevekst. I denne mel
dingen skal en ved hjelp av tidligere og nyere undersøkelser forsøke å belyse
virkningen av fosfor til eng gitt på overflaten i forhold til virkningen av «ned
moldet» fosforgjødsel.

I tidligere forsøk er sammenlignet avlingsutslag for fosforgjødsel gitt som
overgjødsling til eng i tørkeåret 1947 med avlingsutslagene i år med gode
fuktighetsforhold. (6). Videre foreligger fra før et relativt stort materiale med
sammenligning av forrådsgjødsling med fosfor nedmoldet i gjenleggsåret og fos
for gitt som overgjødsling i engårene. (4, 8). Ved Institutt for jordkultur ble
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dessuten i 1950-årene utført noen få forrådsgjødslingsforsøk som skulle gi et
mer direkte mål på hva innblandingsfaktoren betyr for virkningen av fosfor
gjødsel. Resultatene av disse er ikke publisert tidligere.

Endelig har en ved hjelp av isotopmerket fosfor i et forsøk på 2. og 3. års
eng målt opptaket av fosforgjødsel gitt på overflaten og i dybder ned til 30 cm.
Sistnevnte undersøkelse, som har gitt det viktigste materiale til denne mel
dingen, er utført ved et samarbeid mellom Institutt for jordkultur og Isotop
laboratoriet ved Norges Landbrukshøgskole.

Virkningen av superfosfat til eng i et tørkeår
I 1946 til 1950 ble det utført en stor serie med fosfor- og kaliumgjødsling til

eng over hele landet. Forsøkene var for det meste 2-årige, og omfattet 0, 25 og
50 kg superfosfat og O og 25 kg kaliumgjødsel 33 % gitt hvert år.

1947 var et utpreget tørt år, og det gikk sterkt ut over avlingene av de
fleste jordbruksvekster på Sør-Østlandet. Også høyavlingene ble redusert da
tørken gjorde seg gjeldende tidlig på forsommeren. På Ås var f. eks. nedbøren
i mai 3 mm og i juni 20 mm. Som vist av SoRTEBERG (6) var likevel virkningen
av fosforgjødsel gitt som overgjødsling om våren ganske bra også dette året.

Tabell 1. Virkningen av fosforgjødsel til eng i 1946, 1947 og 1948.

Antall • Avling Meravling Relativ
felt kg høy for P møravling

pr. dekar kg høy %
Felter i gruppe I. (2-årige)
Anlagt 1946 Høsteresultater 1946 67 787 + 55 + 6.9

>) >) -))- 1947 67 605 + 61 +10.1
Anlagt 1947 -))- 1947 47 569 + 48 + 8.4

>) >) -))- 1948 47 822 + 77 + 9.4

Felter fra tørkedistrikter i 1947
Anlagt 1946 Høsteresultater 1946 24 647 + 53 + 8.2

>) )) ->)- 1947 24 417 + 58 +13.9
Anlagt 1947 ->)- 1947 24 443 + 34 + 7.7

>) >) -»- 1948 24 824 + 77 + 9.4

Felter med avling < 400 kg i 1947
Anlagt 1946 Høsteresultater 1946 10 625 + 66 +10.5

>) )) ->)- 1947 10 293 + 74 +25.4
Anlagt 1947 ->)- 1947 6 304 + 28 + 9.1

>) >) ->)- 1948 6 760 + 63 + 8.3

Tallene øverst i tabell l er fra ovenfor nevnte melding og er middel for alle
felter fra gruppe I som omfattet lågereliggende distrikter på Østlandet og noen
felter fra Trøndelag. I tabellen er tatt med meravlingen i middel for de to
mengder superfosfat. Da det også innen dette distriktet var mange felter med
store avlinger i 1947, har en videre i tabellen gjort en sammenstilling for felter
fra de strøk av Sør-Østlandet der tørken gjorde seg mest gjeldende. En har ute
latt avlingene fra 2. slått i de tilfelle feltene var høstet 2 ganger (i 1946 og 1948).
Endelig har en nederst i tabell 1 gjort en tilsvarende sammenstilling for de
felter der høyavlingene i 1947 var mindre enn 4,00 kg uten fosforgjødsel. Som
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en ser gir disse tre sammenstillinger nokså nær samme bildet. Det har vært
like store utslag i kg høy i 1947 som i 1946 for de felter som er anlagt i 1946,
og prosentisk er virkningen i 1947 atskillig bedre enn året før. Dette kan imid
lertid delvis forklares som en gunstig ettervirkning, og behøver ikke bare å
være et uttrykk for at virkningen av fosforet tilført i 1947 har vært god. Fosfor
gjødslingen i 1946 kan blant annet ha ført til en bedre rotutvikling hos eng
vekstene og medført større evne til å motstå tørken året etter. Av disse grunner
må en legge størst vekt på resultatene for forsøkene anlagt i tørkeåret 1947 og
høstet dette og det etterfølgende år. I kg høy pr. dekar er meravlingen for fos
forgjødsel mindre i 1947 enn i 1948, men i forhold til avlingsnivået, må en si at
virkningen i 1947 er meget god. En må ta med i vurderingen at meravlingen i
forhold til ugjødslet som oftest er større andre året enn første i flerårige fast
liggende forsøk.

Det foreligger ingen kjemiske analyser av høyet fra disse feltene. En stor
avlingsøkning for fosfor i tørkeåret er ikke ensbetydende med at engplantene
har kunnet ta opp noen stor del av det tilførte fosfor dette året. I tørre år er
ofte fosforinnholdet i plantene lågt, og selv en liten mengde fosfor tatt opp fra
det tilførte kan derfor gi seg utslag i en forholdsvis stor avlingsøkning. Plantene
opptar vanligvis bare en liten del av det fosfor som er tilført samme år. Resulta
tene behøver derfor ikke å bety at den tilførte fosformengde er blitt godt ut
nyttet i tørkeåret, men noe av gjødselfosforet må uten tvil komme til nytte, til
tross for at nedbørsmengdene fra gjødsling til høsting var helt minimale i 1947.

Virkningen av fosfor gitt som forrådsgjødsling
med eller uten nedmolding

De tidligere forsøk med sammenligning av forrådsgjødsling i gjenleggsåret
og årlig gjødsling i engårene (4, 8) kan ikke gi noe entydig svar på hva inn
blandingen betyr, da de to gjødslingsmåter er ulike, også når det gjelder for
delingen av gjødsla og dermed avstand i tid fra gjødsling til næringsopptak.
Dersom det er gunstig for virkningen i engårene at fosforet er blandet inn i de
øvre jordlag, skulle en likevel vente at forrådsgjødsling ville stå relativt godt
sammenlignet med årlig gjødsling.

I tabell 2 er gjengitt noen avlingsresultater fra tidligere forsøk (8) der 10 kg P
i superfosfat pr. dekar i gjenleggsåret ble sammenlignet med 2,5 kg gitt årlig
i 4 år, inkludert gjenleggsåret. Sammenligningen ble gjort både med og uten
tilføring av 600 kg kalksteinsmjøl i gjenleggsåret. Jorda på de fleste av disse
feltene var svært fosforfattig, og utslagene for fosfor ble derfor meget store.

Tabell 2. Meravling for fosfor i f.e. pr. dekar. Middel 16 felter.

Uten kalking Med kalking i gjenleggsåret

2.5 kg P 10 kg Pi 2.5 kg P 10 kg Pi
årlig kornåret årlig kornåret

1. år: Korn med gjenlegg ...... + 27 + 51 + 27 + 44
2. )) 1. års eng .............. + 56 + 53 + 35 + 31
3. )) 2. )) )) .............. + 42 + 34 + 32 + 18
4. )) 3. )) )) .............. + 68 + 54 + 48 + 32
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Forrådsgjødsling med en stor mengde superfosfat har ført til større avling i

kornåret, men i 2. og 3. engår har den. vært tydelig underlegen. sammen.lign.et
med årlig gjødsling. Ved årlig gjødsling var det også større fosforinn.hold i høy
avlingene enn om all fosforgjødsel var tilført i gjen.leggsåret. Selv om en. tar
hensyn til at det må være tatt opp mer fosfor første året, er det klart at fosforet
tilført ved n.edharving i gjen.leggsåret har virket dårligere enn fosfor gitt som
overgjødsling i engåren.e. Om det er innblandingen av fosforet i et større jord
volum ved forrådsgjødsling som har ført til dårligere utnytting, eller om fosforet
tilført i gjen.leggsåret er blitt sterkere bundet etter hvert, kan ikke avgjøres.
Analyser av jorda i et rammeforsøk uten. plantevekst viste at innholdet av Iaktat
løselig fosfor etter en. en.gangsgjødsling avtok fra år til år (8), men likevel ikke
så raskt at dette synes å være hele forklaringen.

I 1950-årene ble det ved Institutt for jordkultur startet to nye forsøksserier
med fosforgjødsling. Bare noen få forsøk ble gjennomført etter planene, og
resultatene er derfor ikke blitt publisert tidligere. Forsøksplanene og noen
hovedresultater er gjengitt i tabell 3 og 4.

Tabell 3. Forsøk medfosforgjødsling. Plan I. Middel for 4 felter.

a I b I C I d I e I f I g

Kg P i superfosfat pr. dekar
1. forsøksår: Korn ....... 0

2 8 21 8 2 3.52. )) 1 års eng ... 0 2 0 6 2 8 3.53.-4. )) Eng ........ 0 2 0 0 2 2 3.5Sum 4 år .............. 0 8 8 8 14 14 14

Avlinj og meravling for . F.e. pr. dekar
1. år: Korn med gjenlegg. 406 + 0 +18 + 3 +22 + 5 +142. )) 1. års eng ........ 343 +21 +14 +15 +29 +26 +223. )) 2. )) >) ........ 315 + 2 + 1 + 7 + 8 + 5 + 74. )) 3. )) )) ........ 368 +24 + 8 +14 +16 +25 +23

I forsøk med fosforgjødsling, plan I, er i tillegg til årlig gjødsling og forråds
gjødsling i gjen.leggsåret tatt med to forsøksledd d ogf, med store fosformengder
gitt om våren på første års eng. Ledde ogfomfatter videre både forrådsgjødsling
og årlig gjødsling. I planen gikk også in.n. to forsøksledd med kalking, men
disse er utelatt her. To av forsøkene var an.lagt i 1952 og to i 1953. Meravlingene
for fosfor var signifikante i ett eller flere år på 3 av de 4 feltene, men utslagene
var i de fleste tilfelle forholdsvis små.

Som en ser av tabell 3, er det i gjen.leggsåret god virkning av de største
mengder, tilsvarende 100 kg superfosfat pr. dekar, mens 25 kg superfosfat har
hatt liten virkning. Dette har ført til at forrådsgjødsling i gjen.leggsåret i sum
for 4-årsperioden har gitt noen f.e. større avling enn. årlig gjødsling. Ser vi
derimot på avlingene i slutten. av engperioden, finner vi en. tendens til at årlig
gjødsling står best. Videre ser vi at i 3. engår står leddene med forrådsgjødsling
i 1. engår, d ogf, tallmessig n.oe bedre enn de tilsvarende ledd med forrådsgjøds
ling i gjenleggsåret c og e. Denne forskjellen. er imidlertid ikke signifikant.

I forsøkene etter plan. Il, tabell 4, har en prøvd å få et direkte mål for hva
inn.blandingen betyr. I ledd der gitt en forrådsgjødsling med 100 kg superfosfat
i gjen.leggsåret, men. fosforgjødsla ble her strødd ut på overflaten etter såing og
tromling, mens den samme mengde ble nedmoldet på vanlig måte for ledd c og
e. Bare 3 felter, anlagt etter tur i 1956, 1957 og 1959, ble fortsatt i engperioden.
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Forsøk med fosforgjødsling. Plan JI. Middel for 3 felter.

--1 a ~I c I d

l
Kg;P i superfos~at pr

1

. dekar r
8 8 8

vling og meravling for P. F.e. pr. dekar

1. forsøksår: Korn .
2.-4. >> Eng .
Sum 4 år .

1. år: Korn med gjenlegg ..
2. >> 1. års eng .
3. )) 2. >) >) ••••••••••

4. >) 3. >) )) ••••••••••

0
0
0

429
290
365
283

+ 9
+26
+14
+34

+16
+15
+11
+22

+18
+14
+14
+34

e

8
2

14

+36
+16
+23
+52

* Tilført på overflaten etter såing.

Ett av feltene ble ikke forsøkshøstet i 1959. Det har vært bra utslag for fosfor
på disse 3 feltene i engårene. På ett av feltene var det signifikant negativt utslag
for store mengder fosfor i gjenleggsåret, idet 100 kg superfosfat nedmoldet,
ledd c og e, reduserte kornavlingen med 60-70 kg. Den samme mengde gitt
på overflaten etter såing hadde ikke en slik virkning. Dette er nok årsaken til
at forrådsgjødsling i middel for de 3 felter i 4, år står noe dårligere enn årlig
gjødsling. I forsøket anlagt 1959 var det et positivt utslag på 70-80 kg korn
for 8 kg P i superfosfat nedmoldet, mens den samme mengde gitt på overflaten
etter såing bare økte avlingen med 20 kg. 1959 var et utpreget tørkeår, og det
er rimelig at kornplantene ikke kunne nyttiggjøre seg fosforet gitt på overflaten
dette året. Det som interesserer mest, er virkningen i engårene av engangsgjøds
lingen gitt på overflaten uten nedmolding i gjenleggsåret. Denne forsøksbehand
lingen (d) har gitt litt, men ikke signifikant, større meravling i 3. engår enn om
den samme fosformengden ble blandet inn i jorda ved harving i gj enleggsåret (c).

Materialet er nokså spinkelt, men resultatene av begge serier peker i retning
av at superfosfat gitt på overflaten nyttes vel så effektivt av engplantene som
fosfor harvet inn i det øverste jordsjiktet i gjenleggsåret.

Forsøk med isotopmerket fosfor til eng 1956-57
a. Metodikk

Ved å bruke fosforgjødsel merket med radioaktivt fosfor, P 32, kan en
skille mellom det fosforet i plantene som er tatt opp fra gjødsla og det som
kommer fra jorda.

I det forsøket som skal omtales her, tok en sikte på å måle opptaket av
fosfor fra gjødsel plassert på overflaten og i ulike dybder under overflaten i en
eng der plantene var godt utviklet på forhånd. Undersøkelsen ble gjennomført
på meget små ruter, 20 X 20 cm, på ett av Institutt for jordkultur's engskifter.
Enga var 2. års i 1956 og 3. års i 1957 og bestod hovedsakelig av timotei. Jorda
på forsøksstedet var en middels moldholdig skjør leire. En jordprøve tatt ut
høsten 1964 hadde en ombyttingskapasitet på 17,8 m.e. pr. 100 g, P-AL 4,2,
glødetap 6,9 % og pH 6,0. På det tidspunkt forsøket ble utført, har antakelig
fosfortilstanden vært noe dårligere enn i 1964.

For å hindre plantene i åta næringsstoffer fra naborutene ble grensene mel
lom de enkelte ruter skåret opp med kniv ned til minst 20 cm's dybde flere
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ganger i veksttida. Dette ser ut til å ha virket etter hensikten, i hvert fall kunne
en ikke påvise sikre opptak av radioaktivt fosfor i plantene på kontrollrutene
uten fosfortilførsel. Disse var fordelt tilfeldig blant de gjødslede niter.

Plasseringen av fosforgjødsla i de ulike sjikt ble utført ved at en med et
jordhor tok ut en jordsøyle ned til den ønskede dybde på 4 steder i hver små
rute a 20 x 20 cm. Fosforet ble gitt i form av P32-merket dinatriumhydrogen
fosfat. To ml radioaktiv fosfatløsning (20 mg P/ml) ble blandet med 2 g tørket
jord fra forsøksstedet. Disse jordporsjonene ble så ved hjelp av et glassrør ført
ned til den. ønskede dybde i forsøksrutene. Den uttatte jordsøylen ble deretter
brakt tilbake på plass så godt det lot seg gjøre.

Fosformengden var for alle gjødslede ruter 160 mg, tilsvarende 4 kg P pr.
dekar. Oppløsninger av kalsiumnitrat og kaliumsulfat ble tilført på overflaten
av samtlige ruter i mengder som svarte til 12 kg N og 12 kg K pr. dekar.

De ulike dybder for plassering av fosforgjødsla går fram av tabell 5. For to
forsøksledd er fosforgjødsla gitt på overflaten, i det ene tilfelle breisådd jevnt
over rutene, og i det andre tilfelle plassert punktvis 4 steder på overflaten på
hver rute. Det siste ble gjort for hedre å kunne sammenligne med de øvrige
ledd der fosforgjødsla, som forklart ovenfor, også ble plassert i 4 punkter pr.
rute i forskjellig dybde. Forsøket ble utført med 4 gjentak plassert i 4 fullstendige
blokker. Første forsøksåret, 1956, nyttet en blokkene til å legge inn følgende
behandlinger:

A. Liten vanntilgang i veksttida. Blokk 1 og 2.
B. Rikelig vanntilgang i veksttida. Blokk 3 og 4.
I. Spesifikk aktivitet av fosforgjødsla = 1.25 µc P32 pr. g P. Blokk 1 og 3.
Il. Spesifikk aktivitet av fosforgjødsla = 2,5 µc P32 pr. g P. Blokk 2 og 4.
Blokk 1 og 2 (A) ble dekket med en klar plastduk under regnvær. Alle

bokkene ble vannet med ca. 10 mm umiddelbart etter gjødsling den 27. april.
Videre fikk hele feltet 8 og 6 mm nedbør henholdsvis 11. og 21. juni. Til sammen
blir dette hare ca. 24 mm fra gjødsling til høsting for ledd A.

Ledd B, blokk 3 og 4, ble ikke tildekket og fikk i tillegg til nedbøren på 80 mm
i tida 27/4-20/6 også 50 mm fordelt på 4 vanninger. Hensikten var å holde
jorda jevnt fuktig helt opp til overflaten i veksttida.

I ledd A prøvde en å skape de forhold en har i en tørkesommer, med bra
fuktighetsforhold tidlig om våren, men liten vanntilgang og gradvis uttørking
av jorda utover sommeren. Avlingsforskjellen mellom A og B ble likevel ikke
særlig stor, hare ca. 15 % større høyavlinger i B enn A. Timoteien var i skyting
da forsøket ble høstet den 23. juni.

For å få målbare mengder i plantene av det tilførte radioaktive fosforet, ble
det nyttet fosforgjødsel med forholdsvis høg spesifikk aktivitet. Forsøket ble
gjennomført med to forskjellige konsentrasjoner av P32 i gjødsla (ledd I og 11)
for å kunne påvise en eventuell virkning av strålingen fra det radioaktive fos
foret på fosforopptaket og på planteveksten.

b. Forsøksresultater 1956
Tabell 5 og 6 viser virkningen av den ulike plassering av fosforgjødsla og

av vanntilgangen på henholdsvis det relative og det absolutte fosforinnhold i
avlingene. Tallene i tabellene er middel for de to konsentrasjoner av P32 (ledd I
og Il). Tabell 7 viser virkningen av forskjellig spesifikk aktivitet i gjødsla, og
tallene her er middel for leddene A og B.
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Tabell 5. Fosforinnhold i timotei, mg pr. 100 g lufttørt materiale. 1956.

Uten Overflatetilført P Plasseringsdybde av P-gjødsla i cm
p ----------------

Breisådd Punktvis 1 2.5 5 7.5 10 15 20 25 30
----------------

A. Liten vanntilgang
P i planter i alt ..... 128 153 137 154 142 147 138 137 128 133 124 131
P i planter fra gjødsel 0 45 46 43 25 35 24 20 13 13 5 4

B. Rikelig vanntilgang
P i planter i alt 124 165 168 155 162 175 150 149 153 145 155 163
P i planter fra gjødsel 0 73 56 50 48 65 33 29 18 9 8 10

Tabell 6. Opptatt fosfor i mg pr. rute a 20 X 20 cm. 1956.

Uten Overflatetilført P Plasseringsdybde av P-gjødsla i cm
p ----------------

Breisådd Punktvis 1 2.5 5 7.5 10 15 20 25 30
----------------

A. Liten vanntilgang
P fra gjødsel. mg .... 0 8.0 8.8 8.1 5.2 5.5 4.9 3.7 2.1 2.6 0.9 0.7
P fra jorda, mg* ..... 21.0 19.0 17.3 21.0 24.0 17.8 22.6 21.3 20.6 23.2 20.6 21.2

B. Rikelig vanntilgang
P fra gjødsel, mg .... 0 14.4 13.4 11.9 11.5 11.4 7.3 5.9 3.4 1.7 1.3 1.9
P fra jorda, mg 30.3 18.2 26.6 25.0 27.4 20.1 26.1 24.5 25.5 26.4 23.5 27.2

* Pjord = Ptotal -,- Pgjødsel

Resultatene av forsøket viser klart at plantene har nyttet fosforet best når
det er tilført på overflaten eller i det helt øverste sjikt av matjordlaget.

Det relative innhold av fosfor i plantene, tatt fra gjødsla, er nokså høgt ved
plassering av gjødsla i 5 cm dybde, særlig i serie B (tabell 5). Det viser seg
imidlertid at høgt innhold av fosfor i mg pr. 100 g avling ofte var kombinert
med liten avling pr. rute. Opptatt fosfor fra gjødsla i mg pr. rute (tabell 6) synes
derfor å være et sikrere mål for virkningen av fosfor gitt i ulike dybder enn det
relative fosforinnhold. Minste signifikante differanse (l.s.d.) mellom ulike plas
seringer er 1,4 mg opptatt P fra gjødsel, regnet ut på grunnlag av tallene fra
samtlige forsøksruter der fosforet er tilført i overflaten eller innblandet ned til
10 cm.

Det ser ikke ut til at fosforgjødsla har hatt noen virkning på tørrstoff
avlingene dette første forsøksåret. Aviingene varierte ellers svært mye fra rute
til rute. Disse tallene er ikke gjengitt.

Fosfor tilført på overflaten er blitt relativt godt utnyttet av plantene, også
ved knapp vanntilgang i veksttida. Som nevnt var fuktighetsforholdene ganske
bra, også for ledd A, i den første tida etter gjødsling.

Ved rikelig vanntilgang er både det totale fosforinnhold i plantene og meng
den av fosfor tatt fra gjødsel noe større enn ved knapp vanntilgang, men virk
ningen av plasseringsdybden av gjødselfosforet er nokså nær den samme i de
to tilfellene.

Resultatet må sees i sammenheng med at forsøket ble anlagt på en 2. års
eng der røttene var godt utviklet i det øverste sjiktet på forhånd. Etter alt å
dømme har det vært lite av effektive røtter lenger ned i profilet.
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Fosforinnholdet i plantene tatt opp fra gjødsla utgjør ca. 5 % av tilført
mengde fosfor ved knapp vanntilgang når gjødsla er tilført på overflaten og
1 cm under overflaten, mens plantene har kunnet nytte ca. 9 % av gjødselfos
foret ved rikelig vanntilgang når fosforet er gitt på overflaten. Disse utnyttings
prosenter for tilført fosfor er ikke unormalt låge. Med støtte i danske forsøk
oppgis (OLESEN, 2) at 5-15 % av det tilførte fosfor nyttes av plantene første
året.

Den delen av fosforet i plantene som ikke skriver seg fra gjødsla (tabell 6)
varierer nokså mye. Dette kan særlig føres tilbake til de store tilfeldige variasjo
ner i avlingsmengde på disse små rutene. Både når det gjelder relativt innhold
og mengden av opptatt fosfor pr. rute, er det en tendens til at andelen av fos
foret tatt fra jorda er mindre for ele plasseringer som har betinget god utnytting
av gjødselfosforet. Ifølge en litteraturoversikt av SIMPSON (5), har gjødsling med
fosfor i noen tilfelle ført til reduksjon og i andre tilfelle til økning i plantenes
evne til å nytte reservene av fosfor i jorda. Det siste blir ofte forklart som en
indirekte virkning av bedre rotutvikling hos planter som er godt forsynt med
fosfor. Videre er antydet at fosforgjødsling kan føre til at jordfosforet i inn
blandingssjiktet blir lettere tilgjengelig (BouLDIN and BLACK, 1).

Tabell 7. Opptatt fosfor fra gjødsel med ulik spesifikk radioaktivitet. 1956.

Overflatetilført P Plasseringadybde av P-gjødsla i cm
--------

Breisådd Punktvis 1 2.5 5 7.5 10 15 20 25 30
--------

I. 200 µc tilført pr. rute a 20 X 20 cm
Spesifikk aktivitet 1.25 µc/gP

P fra gjødsla mg/100 g avling ...... 71 54 48 40 60 30 25 15 10 9 8
P fra gjødsla mg/rute .............. 12.3 11.6 10.2 8.2 8.6 6.5 4.7 2.9 1.9 1.2 1.4

II. 400 µc tilført pr. mte a 20 X 20 cm
Spesifikk aktivitet 2.50 µc/gP

P fra gjødsla mg/100 g avling ...... 49 49 45 34 41 28 25 16 12 5 7
P fra gjødsla mg/rute .............. 10.1 10.7 9.8 8.5 8.3 5.8 4.9 2.7 2.3 1.1 1.2

Virkningen av de 2 forskjellige konsentrasjoner av P32 i den tilførte fosfor
gjødsel går fram av tabell 7. Det relative innhold av fosfor tatt fra gjødsla er
størst ved minste spesifikke aktivitet. I opptatt fosfor fra gjødsel pr. rute er
forskjellen mindre tydelig. På grunn av plasseringen av disse forsøksbehand
lingene (I og II) i hver sine blokker, blir sammenligningen mellom dem noe
usikker. Ifølge litteraturen og egne erfaringer fra planteforsøk med P32 (STEEN
BERG, 7) skulle en ikke vente stråleskader ved ele aktivitetsnivåer som er brukt
i dette forsøket. Den punktvise plassering av gjødsla i dette tilfelle, gjør imid
lertid sammenligningen med andre forsøk noe usikker. En kau ikke se bort fra
muligheten av at ele planterøtter som har kommet i kontakt med punkter med
størst konsentrasjon av P32 er blitt skadd av strålingen slik at fosforopptaket
er blitt noe redusert.

Forsøket ble høstet 2. gang den 25/8. Alle blokker fikk i tida mellom 1. og 2.
høsting over 200 mm vann i nedbør. På grunn av for låg P32-aktivitet i plante
materialet ble det ikke utført bestemmelse av fosfor i prøvene fra 2. høsting.
Avlingene ved 2. høsting var 12-13 % større i A (liten vanntilgang på for
sommeren) enn i B.
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c. Forsøksresultater 1957
Forsøket ble fortsatt på samme sted i 1957 og med plassering av fosfor

gjødsla til samme dybder som i 1956. Det ble nyttet dinatriumhydrogenfosfat
med spesifikk aktivitet 1,25 µc på samtlige ruter. Da det kom betydelige ned
børmengder de nærmeste dager etter gjødsling (8/5) på samtlige blokker, måtte
en oppgi å gjennomføre forsøket under ulike fuktighetsforhold dette året. I
stedet ble det lagt inn to høstetider. Blokk 1 og 2 ble høstet ved skyting av
timotei 15/6, og blokk 3 og 4 ved begynnende blomstring av timotei den 3/7.

Gjødselmengder og teknikk ved gjennom.føring av forsøket var for øvrig de
samme som i 1956.

Resultatene fra 1957 går fram av tabell 8 og 9. I tabell 8 er gjengitt det
relative innhold av fosfor i lufttørr avling, og i tabell 9 avlingstall og opptatt
fosfor pr. rute a 20 X 20 cm.

Tabell 8. Fosforinnhold i timotei i mg pr. 100 g lufttørt materiale. 1957.

Overflatetilført P Plasseringsdybdc av P-gjødsla i cm
Plasseringsdybde, cm Uten --------

p Breisådd Punktvis 1 2.5 5 7.5 10 15 20 25 30
--------

I. Ved skyting av timotei
P i planter g pr. rute .......... 170 211 206 206 197 206 193 188 187 190 180 187
Pi planter fra gjødsel 1957 .... (2) 56 49 38 33 35 28 22 12 9 4 5

I[. Ved begynnende blomstring
av timotei

P i planter i alt .............. 110 123 126 123 126 127 116 118 119 99 109 115
P i planter fra gjødsel 1957 .... 0 30 25 21 16 18 17 13 11 6 5 6

Tabell 9. Avling og opptatt fosfor i mg pr. rute a 20 X 20 cm. 1957.

Uten Overflatetilført P Plasseringsdybde av P-gjødsla i cm
p ----------------

Breisådd Punktvis 1 2.5 5 7.5 10 15 20 25 30
----------------

I. Ved skyting av
timotei

Avling g pr. rute ..... 15.8 17.5 17.4 18.7 18.4 17.1 17.2 16.5 15.0 15.9 14.9 14.6
P opptatt i alt ...... 27.1 36.9 34.3 38.6 36.0 35.2 32.2 30.9 28.2 30.l 26.8 27.3
P opptatt fra gjødsel . (0.2) 9.7 8.4 7.0 6.0 5.9 4.7 3.6 1.8 1.5 0.6 0.8

I.I. Ved begynnende
blomstring av timotei

Avling g pr. rute .... 29.5 32.5 35.9 31.2 29.4 32.8 28.5 32.1 29.5 28.4 29.1 27.2
P opptatt i alt ...... 32.4 39.8 45.2 38.2 36.7 41.6 32.9 37.9 35.0 28.0 31.5 31.2
P opptatt fra gjødsel . 0 9.6 8.8 6.6 4.7 5.7 4.9 4.0 3.2 1.7 1.3 1.5

Som en ser, stemmer resultatene for 1957 meget godt overens med dem fra
1956. Den tilførte fosforgjødsla i 1957 er blitt best nyttet der den er tilført på
overflaten, og det er en jevn nedgang i opptak av merket fosfor med tiltakende
plasseringsdybde. For alle 4, gjentak er det relative fosforinnhold i plantene tatt
fra gjødsla større ved breisåing enn ved punktvis plassering av fosforgjødsla på
overflaten.
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Når en valgte å fortsette forsøket på de samme ruter i 1957 som i 1956,
var dette for å få med en eventuell ettervirkning. Den dårlige virkning av fosfor
plassert lenger ned i profilet har uten tvil sammenheng med rotutviklingen.
Dersom fosforet gitt i 1956 skulle medføre økt rotutvikling nettopp i de sjikt der
gjødsla ble plassert, skulle en noe dypere plassering av fosforet ha hevdet seg
bedre i forhold til overflategjødsling i 1957 enn året før. Dette har altså ikke
vært tilfelle. Resultatet kan tas som et uttrykk for at det ikke er så lett å på
virke rotutviklingen i et bestand av timotei ved hjelp av fosforgjødsling. Opp
hopningen av røtter i det øverste sjiktet er sannsynligvis først og fremst en
følge av plantens egenart og eventuelt lufttilgangen i jorda.

En ulempe ved å fortsette forsøket på de samme ruter som året før, er at
den virkning en har fått i avlingsmengde og fosforinnhold, delvis kan skyldes
fosforet gitt året i forvegen. På grunn av den relatvt korte halveringstiden av
P32 (14,3 dager), var radioaktiviteten i fosforet gitt året i forvegen dødd ut.
Uttrykket «fosfor i plantene tatt fra gjødsla» (tabell 8 og 9) omfatter derfor bare
det som er tatt fra fosfor tilført i 1957. Den noe lågere utnyttingsgrad av tilført
fosfor i 1957 enn ved gode fuktighetsforhold i 19;:: 'i kan ha sammenheng med
ovenfor nevnte ettervirkning.

I 1957 er det signifikante utslag for fosfor også når det gjelder avlingsmeng
den. Med bare 2 paralleller ved hver høstetid og med så små forsøksruter er
avlingene likevel ikke særlig nøyaktig bestemt.

Fra skyting 15/6 til begynnende blomstring 3/7 har avlingene økt til nesten
det dobbelte, men det totale fosforinnhold og fosfor i plantene tatt fra gjødsla
er likevel nesten det samme ved de to høstetider. Resultatet tyder på at plantene
ikke har tatt opp nevneverdig fosfor i tida fra skyting til begynnende blomstring,
og at det i denne tida vesentlig har skjedd en fortynning i plantene av det tid
ligere opptatte fosfor.

Kort diskusjon
Resultatene av forsøkene med P32 begge år viser at fosforgjødsla er blitt

nyttet best når den er gitt på overflaten til eng. Spørsmålet er om resultatene
ville ha blitt vesentlig annerledes under andre jordbunnsforhold. På lettere jord
med bedre luftveksling kan røttene være mer utviklet nedover i profilet enn hva
som har vært tilfelle der dette forsøket er utført.

I en tidligere forsøksserie har en funnet at fosforgjødsel harvet ned i gjen
leggsåret har vært underlegen i 2. og 3. engår, sammenlignet med årlig gjødsling.
Noen få nyere markforsøk har gitt resultater som tyder på at dette i første
rekke kan føres tilbake til at superfosfat gitt på overflaten nyttes mer effektivt
enn om fosforet blandes inn i et større jordsjikt. Forsøket med P32 synes å
bekrefte disse resultatene.

Noe overraskende er det likevel at fosfor gitt på overflaten i forsøket med
P32 til eng, ga best resultat også ved knapp vanntilgang. Forsøk i tørkeåret
1947 viste imidlertid også relativt god virkning av superfosfat tilført ved over
gjødsling.

Disse resultatene må ikke overføres til å gjelde andre vekster enn eng. På
åpen åker kan jorda i tørkeperioder bli helt uttørket i overflaten. Et mark
forsøk i vårkorn i tørkeåret 1959 viste en meget dårlig virkning av en stor
mengde superfosfat gitt på overflaten etter såing.
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Selv om fosfor gitt på overflaten til eng har gitt den beste utnyttelse av det
tilførte fosfor, kan det likevel være riktig å forbedre fosfortilstanden også i de
dypere sjikt av matjordlaget. Når eng inngår i veksling med åkervekster, vil
fosforinnholdet i hele ploglaget få betydning. På grunn av den sterkere gjødsling,
er fosfortilstanden i jorda mange steder blitt forbedret i den seinere tid. Innen
rimelige grenser er vel en slik overskuddsgjødsling med fosfor økonomisk for
svarlig. Tidligere og nyere forsøk har vist at en forrådsgjødsling med en stor
mengde fosfor betaler seg godt når jorda er fosforfattig. Men i slike tilfelle bør
en også gi årlig gjødsling med fosfor i tillegg til forrådsgjødslingen. Ved om
pløying av gammel eng og beite kan en oppnå å få et svært næringsfattig sjikt
øverst, selv om gjødslingen har vært rikelig tidligere. Etter resultatene av denne
undersøkelsen, kan en ikke være sikker på at plantene kan gjøre seg nytte av
fosforet i det laget som blir pløyd ned. I denne forbindelse kan også nevnes at
tydelige symptomer på kaliummangel heller ikke er uvanlig hos unge korn
planter på ompløyd eng og beite.

Sammendrag
Virkningen av fosfor gitt på overflaten og i ulik dybde ned til 30 cm ble

undersøkt ved hjelp av P32-merket fosforgjødsel i 2. års timoteieng i 1956.
Dinatriumhydrogenfosfat, tilsvarende 4 kg P pr. dekar, ble blandet med ca. 5

ganger så mye tørr jord fra forsøksstedet og tilført gjennom et glassrør til ulike
dybder 4 steder pr. forsøksrute a 20 X 20 cm. For å hindre røtter i å komme
over på naborutene, ble rutegrensene skåret opp med kniv gjentatte ganger i
forsøksperioden. Forsøket ble fortsatt på de samme ruter og med samme tek
nikk i 3. års eng i 1957.

Hovedresultatet av forsøket begge år er at timoteiplantene har kunnet nytte
en større del av det tilførte fosfor når det er gitt på overflaten enn ved plassering
av gjødsla i større eller mindre dybde under jordoverflaten.

Ved knapp vanntilgang, 24 mm fra gjødsling til høsting, ble det i 1956 opp·
tatt bare vel halvparten så mye fosfor fra gjødsla som ved rikelig vanntilgang
(130 mm), men også i første tilfelle var virkningen best når gjødsla ble plassert
på overflaten.

Det relative innhold av fosfor i plantene tatt fra gjødsla ble noe mindre ved
en spesifikk aktivitet på 2,5 µc P32 pr. g tilført P enn ved 1,25 µc pr. g.

Mengden av fosfor opptatt fra gjødsel pr. forsøksrute var i 1957 like stor
ved skyting som ved blomstring hos timotei, til tross for at tørrstoffavlingen i
dette tidsrommet hadde økt til ca. det dobbelte.

I tidligere markforsøk har en også funnet god virkning av fosforgjødsel til
ført på overflaten til eng. Dette var tilfelle også i et typisk tørkeår. Resultatene
av noen nyere forsøk med fosforgjødsling tyder på at den bedre virkning en ofte
har funnet i engårene ved årlig gjødsling, sammenlignet med forrådsgjødsling,
i noen grad kan føres tilbake til en mer effektiv utnyttelse av fosforgjødsel gitt
på overflaten enn av fosfor blandet inn i et større jordsjikt. Forsøket med
P32 har således gitt resultater som ser ut til å samsvare bra med det en har
funnet i vanlige gjødslingsforsøk på eng.
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Summary
The effects of phosphorus applied on the surface and at different depths,

1-30 cm, were investigated with P32-labelled phosphorus in a 2nd-year timothy
ley in 1956. Disodium phosphate, equivalent to 40 kg of P per hectare, was
mixed with dry soil from the plot in the ratio of 1 to 5. The fertilizer material
was applied at the appropriate depth through a glass tube at 4 points on each
subplot. The subplots were 20 X 20 cm. The roots were prevented from entering
the neighbouring plots by repeated cuttings along the borderlines of the plots
with a knife.

The soil of the plots was sandy loam with 24 per cent of clay and 5 per cent
of organic matter.

In 1957, the experiment was continued on 3rd-year ley on the same plots
and using the same technique. •

In both years, surface applications resulted in the highest plant uptake of
fertilizer phosphorus. The efficiency of the applied-phosphorus decreased almost
linearly with depth of placement. The fertilizer phosphorus taken up from a
depth of 10 cm was less than half of that taken up from surface-applied phos
phorus. In most cases broadcasting on the surface gave a higher recovery of
fertilizer phosphorus than a four-point placement on the surface of each indivi
dual plot.

In the period from fertilizer application to the first cutting in 1956, one half
of the experimental plot received only 24 mm of water, whereas the other half
received a total of 130 mm in rainfall plus irrigation. The content of fertilizer
phosphorus of the plants in percentage of the amount applied reached a maxi
mum of 9 per cent when the water supply was aboundant as compared to only
5 per cent for the drought condition treatment. In both cases, however, surface
applications of phosphorus proved superior to below-surface placements.

The percentage of fertilizer phosphorus in the plants was somewhat reduced
for a fertilizer of a specific activity of 2.5 µc P32 per g of P, compared to a
fertilizer of 1.25 µc P32 per g of P. This may be due to a radiation effect at the
highest activity level.

During the period from the heading stage to just before the blooming of
the timothy plants, the dry matter yields were nearly doubled in 1957. Neverthe
less, the amounts of fertilizer phosphorus in the yield per plot were nearly equal
at these two stages.

A relatively good effect of surface-applied superphosphate on grassland in
field experiments has been reported earlier, also in a rather dry year. Further
more, Norwegian investigations have shown annual applications of superphos
phate to be superior in the 2nd- and the 3rd-year ley compared with a storage
dressing in the year preceding the ley period. According to the results of later
field experiments, the explanation may be that the phosphorus applied on the
surface is hetter utilized than that mixed into the upper part of the plough
layer. Thus, the results of the P32 experiment agree with those of conventional
field experiments on grassland.
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INNHALD

I. Innleiing
Kvitmosetorv har lenge vore eit viktig jordforbedringsmiddel i gartneria. I

den siste tida er det og stigende interesse for å bruke torv åleine til dyrkings
medium for ei rekkje planteslag. Forsøk utført av ROLL-HANSEN (6) har såleis
ført til at kalka og gjødsla torv er mykje nytta her i landet ved tiltrekking av
tomat- og agurkplanter. Han har imidlertid funne det vanskeleg å gjennomføre
heile tomatkulturen i rein torv. I Finland derimot er torv på grunn av under
søkelsar utført av PuusTJARVI (3, 4 og 10) tatt i b1uk i stor utstrekning både
ved tiltrekking og til vidare dyrking av mange viktige veksthuskulturar.

Både Puustjarvi, Roll-Hansen og tyske forskarar tilrår å bruke dolomitt
mjøl som kalkingsmiddel, men det er stor skilnad på mengdene dei oppgir.
Roll-Hansen har ikkje funne det nødvendig å tilføre meir enn 2 kg pr. m3 laus
torv medan Puustjårvi tilrår 7-10 kg.
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Som alt vist av ØYDVIN og STRØMME (9), ser det ut til at gjødslinga i høg
grad modifiserer verknaden av kalkinga. Sterk kalking vil ikkje nødvendigvis
føre til ekstremt høge pH-verdiar dersom ein gjødslar samtidig. Ein må gå ut
fra at verknaden av kalkinga på pH vil variere ein del med torva sin opprin
nelse og samansetnad på grunn av varierande pH og ombytningskapasitet. I
samband med torvkulturforsøk har ein derfor undersøkt kor sterkt pH varierer
i torv fra ulike myrer og korleis den let seg endre ved kalking. Vidare tok ein
sikte på å få nærmare klarlagt samspelverknaden mellom kalking og gjødsling
på pH i torv.

II. Undersøkelse av pH i ulike torvmyrer
A. Metodikk

Det vart tatt prøvar fra 8 myrer på Austlandet der det vert dreve torvstrø
produksjon. Prøvane vart tekne i to sjikt, 0-60 cm og 60-100 cm, på ein til
feldig vald plass om lag midt på myra. I tida fra prøvetaking til analysane vart
utførde, vart prøvane lagra i plastposar for å hindre uttørking. Det er under
søkt ved å oppbevare prøvar i åpne skåler, plastposar og tette metallboksar at
oppbevaringsmetoden i plastposar ikkje har verka inn på analyseresultata.

Bestemmelsen av pH vart utført ved å ryste 1 volumdel torv i 21/ 2 volum
deler destillert vatn. Etter om lag 12 timar rysta ein prøvane igjen og pH i sus
pensjonen vart bestemt elektrometrisk ved hjelp av glasselektrode. Bestemmel
sen vart utført ved romtemperatur.

B. Resultat
Resultatet av pH-analysane er gjengitt i tabell 1. Tala er middeltal for to

bestemmelsar.

Tabell 1. pH i torv fra ulike kvitmosemyrer på Austlandet.
pH in samples from different sphagnum peat soils.

Prøve fra

Høland .
Bjørkåsen .
Åsmyra .
Liermosen .
Nittedal .
Vinger .
Vormsund .
Degernes .

0-60 cm

3.4
3.6
3.7
3.8
3.8
3.8
3.9
4.1

60-100 cm

4.1
3.9
3.7
4.2
4.2
4.0
3.9
4.4

Sjølv om ein nok må rekne med ein del variasjon i pH innen samme myr
arealet, tyder resultata på at det er klare skilnader mellom dei ulike myrene.
Torv fra Høland er det såleis grunn til å rekne med er betydelig surare i sjiktet
0-60 cm enn t.d. torv fra Degernes. Ein prøve av torv fra Malvik i Trøndelag
viste pH 4.4. Den har såleis relativt høg pH.

Ellers går det fram av tabellen at torv tatt fra det djupaste sjiktet i myrene
ofte har høgre pH enn fra det øverste sjiktet. Ved å bestemme ombytnings-
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kapasiteten i desse prøvane fann ein t.d. i prøvane fra Høland at innhaldet av
kalsium og magnesium i sjiktet 60-100 cm var henholdsvis 23 og 15 m.e. pr.100
gram tørrstoff, dvs. om lag 15 og 10 % av den totale ombytningskapasiteten.
I sjiktet 0-60 cm var dei tilsvarande tala 4 og 7 m.e. eller om lag 3 og 4 %
av den totale ombytningskapasiteten. Auken i kalsium og magnesium i det
djupaste sjiktet har gitt tilsvarande reduksjon i hydrogenjonkonsentrasjonen og
oppgang i pH.

III. Verknaden av kalking på pH i gjødsla torv
Dei innsamla torvprøvane fra sjiktet 0-60 cm vart gjødsla med 2 gram

Fullgjødsel B pr. liter, ei vanleg tilrådd gjødselmengde, og kalka med henholds
vis 2 og 8 gram dolomittmjøl pr. liter. Etter gjødsling og kalking vart dei fuk
tige prøvane lagra i 2 veker i plastposar. Undersøkelsar har vist at dette er til
strekkeleg tid for å oppnå full effekt av kalkinga og at oppbevaringsmåten i
plastposar ikkje verka inn på analyseresultatet. Resultatet av pH-analysane,
utført som tidlegare omtalt, er gjengitt i tabell 2.

Tabell 2. Verknaden av kalking på pH i gjødsla torv.
The effect of liming on pH in fertilized peat.

Gram dolomittmjøl pr. liter
Prøve fra

Høland .
Bjørkåsen .
Åsmyra .
Liermosen .
Korsegården .
Nittedal .
Vinger .
Vormsund .
Degernes .
Malvik .

0

3.4
3.6
3.7
3.8
3.8
3.8
3.8
3.9
4.1
4.4

2

4.6
5.0
4.6
4.9
4.7

5.2

8

5.8
5.7
5.8
5.7
6.0
5.6
5.7
5.7
6.0
6.0

Det viste seg at kalking med så store mengder som 8 g dolomittmjø] pr.
liter ikkje heva pH over 6.0 i nokon av prøvane, sjølv ikkje i dei med den
høgste utgangs-pH. Kor høgt pH ville ha stege dersom det ikkje var gjødsla,
vart ikkje undersøkt, men ein undersøkelse utført med torv fra Korsegårds
myra kan gi eit mål for dette. Figur I gjengir resultat av pH-målingar utført
etter kalking av ugjødsla og gjødsla torv (1.5 g kaliumsulfat og 1.4 g kraftsuper
pr. liter). Analysane er her utført 3 veker etter kalking og gjødsling, og figuren
viser at gjødslinga har hemma pH-stigninga sterkt. Figur 1 viser og at dolomitt
mjøl og kalksteinsmjøl har om lag same verknaden på pH når det vert brukt
like store og relativt rimelege mengder.

Det er såleis mykje som tyder på at dei kalkmengdene som vert tilrådd av
Puustjårvi, ikkje fører til ekstremt høge pH-verdiar. Kva pH-område som er
optimalt for plantene ved dyrking i torv, er lite undersøkt. REEKER (5) fann at
salat og blomkål voks best i torv ved pH på 5.5-5.8, og i praksis reknar ein
og med at dette stort sett er eit høveleg pH-område. Næringstilgangen vil ellers
i høg grad vere avgjerande for planteveksten.
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Fig. 1. Verknad av kalking på pH
i torv fra Korsegårdsmyra.
The effea ofliming on the pH inpeat.
A. Ugjødsla
B. Gjødsla med 1.5 g kaliumsulfat

og 1.4 g kraftsuper pr. I.
1. Kalksteinsmjøl
2. Dolomittmjøl

A. Unfertilized
B. Fertilized with 1.5 grams of po

tassiumsulpluue and 1.4 grams
ofa phospluuefertilieer (13% P)
perl.

1. Limestone
2. Dolomitelime

3,Q,___..J___J___L__J___..l____J

Gram kalk Dr. I.

IV. Vekst av tomatplanter i torv
For å undersøke om så sterk kalking som 8 kg dolomittmjøl pr. m3 er betre

enn ei relativt svak kalking, vart det utført eit dyrkingsforsøk med tomat. Ein
del av dei innsamla prøvane fra austlandsmyrer vart tilført henholdsvis 2 og 8 kg
dolomittmjøl/m3 (tabell 2). Volumvekta for desse prøvane var 0.12-0.15. Det
vart gjødsla med 2 kg Fullgjødsel B/m3 og tilført desse mengdene med mikro
næringsstoff pr. m3 laus torv:

2 gram natriummolybdat
10 >> borax
20 >> mangansulfat
20 >> z inksulfat
30 » jernsulfat
30 >> koparsulfat
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I den kalka og gjødsla torva vart det prikla tomatplanter som var sådd i ei
blanding av 3 deler perlitt og 1 del torv (ukalka). Det vart prikla 5 planter i
emaljerte dyrkingskar. To av plantene vart hausta og vegne 2 veker etter prik
ling, 2 etter 4 og den siste planta 5 veker etter prikling. Friskvekta i middel av
3 kar er gjengitt i tabell 3.

Tabell 3. Verknaden av ulik kalking på veksten av tomat i torv. For kvar enkelt
torvprøve er vektene oppnådd ved 2 kg dolomitt pr. m3 sett lik 100.

The ejfect of different amounts of dolomitelime on the growth of
tomato plants in peat. The fresh weights are given in relative

values for each peat sample.

Kg dolomitt- Relativ friskvekt i gram pr. plante etter
Torv fra mjøl pr. m•

2 veker 4 veker 5 veker

Liermosen ............... 2 100 100 100
8 102 103 90

Korsegården ............. 2 100 100 100
8 149 117 106

Nittedal ................. 2 100 100 100
8 148 137 120

Vinger .................. 2 100 100 100
8 172 136 110

Vormsund ............... 2 100 100 100
8 152 138 114

Malvik .................. 2 100 100 100
8 121 121 103

Middel .................. 2 100 100 100
8 141 125 107

Tabell 3 viser at dei første 4 vekene etter prikling voks plantene betydeleg
betre i torv kalka med 8 kg dolomitt pr. m3 enn i torv kalka med 2 kg dolomitt
mjøl pr. m3• Etter 5 veker var skilnaden i plantevekter minder, men framleis
gav 8 kg dolomittmjøl pr. m3 beste veksten for 7 av <lei 8 torvslaga. Ein kan
derfor konstatere at ved denne gjødslinga og ved tilføring av mikronæringsstoff
har ikkje denne sterke kalkinga vore skadeleg, men har tvert imot verka gunstig
på planteveksten.

V. Samspelverknad mellom gjødsling og kalking
Som vist i avsnitt Ill, fig. 1, er det sterk samanheng mellom kalking og

gjødsling på pH i torv. Kalium synes å bety lite i denne samanhengen. Dette
går fram av figur 2 som gjengir resultatet av pH-målinger i kalka og ukalka
torv etter tilføring av stigende mengder kalium. I den ukalka torva har kalium
tilførsel medført ei senking av pH på om lag ½ einheit. I den kalka torva er
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derimot pH lite påverka. Her er truleg overskotet av Ca+t-joner så stort at dei
ombyttbare Ht-jonene er nøytralisert. Tilførsel av K+ vil derfor ikkje kunne
frigjere fleire Hr-joner. KCl og K2SO4 har hatt om lag lik verknad på pH.

pH

7.01 __,B
2

f
6,0

5,0f- Fig. 2. Verknad av kaliumgjøds-
!ing på pH i torv.
The effect of potassium [ertilizing
on the pH in peat.

4,0+---._ A. Ukalka
B. 8 g dolomittmjøl pr. 1.
1. Gjødsla med K2SO4

~A 2. Gjødsla med KCI
23,0 A. Unlimed

0 1,5 3,0 4,5 B. 8 grams of dolomitelime per l.
1. Fertilized with K2SO4

Grom kaliumgjødsel pr. I. 2. Fertilized with KCl

Medan kalium synes å ha liten verknad på pH i relativt sterkt kalka torv,
har ein i fleire forsøk hatt store utslag for fosfortilførsel. Figur 3 gjengir resul
tatet av pH-målinger i kalka torv (8 g dolomittmjøl/1) etter gjødsling med
stigende mengder superfosfat og kalium.sulfat. Det går fram av figuren at

pH
7,0

6,5

6,0

5,5

5,0,.._ _._ .,__ __,

0

4
3

2

0,5 1,0 1,5

Gram superfosfat pr. I.

Fig. 3. Verknad av fosforgjødsling
på pH i torv tilført ulike mengder
kaliumgjødsel og 8 gram dolomitt
mjøl pr. I.
The effect of phosphor fertilizing on
pH in peat with different amounts of
potassium sulphoie and 8 grams of
dolomitelime per l.
1 = 0.0 gram K2SO, pr. I
2 = 0.5 >) ->>-
3 = 1.0 )) ->>-
4 = 1.5 >) ->)-
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største fosformengda har senka pH fra om lag 6.8 til 5.1 når det ikkje er tilført
kaliumgjødsel. Figuren viser og at det er eit visst samspel mellom kalium- og
fosforgjødslinga idet nedgangen i pH med aukande fosforgjødsling vart minder
ved denne kalkinga til meir K2SO4 som vart tilført.

Det er såleis tydeleg at pH i gjødsla og kalka torv vert bestemt både av
mengdene som vert tilført og av forholdet mellom kalking, kalium- og fosfor
gjødsling. Av dei to siste ser det ut til at fosforgjødslinga er mest avgjerande.

Samspelverknaden mellom dolomittmjøl, kalium- og fosforgjødsel vart under
søkt meir i detalj i eit forsøk med torv fra Ås-myra. Det vart tatt prøvar i to
sjikt, 0-60 cm og 60-100 cm djupne. Kvar av prøvane vart gjort så homogene
som mogeleg ved riving og blanding. Deretter tok ein ut prøvar på 1 l og sette
til dolomittmjøl, kaliumsulfat (K2SO4) og primært kalsiumfosfat (Ca(H2PO4)2+ H2O) p.a. etter denne planen:

4 mengder dolomittmjøl X 3 mengder kaliumsulfat X
3 mengder kalsiumfosfat. Mengdene var:

Dolomittmjøl 0, 3, 6 og 12 g/1
kaliumsulfat 0, 0.75 og 1.50 g/1
kalsiumfosfat 0, 0,75 og 1.50 g/1

Prøvane vart fukta og oppbevart i 4 mndr, i plastposar ved romtemperatur.
Resultatet av pH-målingane, middel av to gjentak, er gjengitt i tabell 4.

Tabell 4: pH i torv fra to djupner i Åsmyra etter ulik kalking og gjødsling.
pH in peat from two depts in the Ås-peatmoss after liming and fertilizing.

I. Djupne ca. 0-60 cm IL Djupne ca. 60-100 cm

Dolomitt Ca(H,PO,)2 + H,O K,SO,-g/1
g/1 g/1 ---- --

0 0.75 1.50 Middel 0 0.75 1.50 Middel-- --
0 0 3.70 3.40 3.30 3.47 3.60 3.35 3.20 3.38

0.75 3.30 3.25 3.20 3.25 3.10 3.15 3.10 3.12
1.50 3.10 3.10 3.20 3.13 3.10 3.10 3.10 3.10

-- --
0 5.80 5.60 5.35 5.58 6.80 6.65 6.65 6.70

3 0.75 5.40 5.35 5.25 5.33 5.75 5.80 5.90 5.82
1.50 5.30 5.25 5.30 5.28 5.45 5.50 5.60 5.52

-- --
0 7.20 7.10 7.00 7.10 7.45 7.30 7.20 7.32

6 0.75 6.00 6.00 6.00 6.00 6.20 6.20 6.20 6.20
1.50 5.50 5.65 5.75 5.63 5.80 5.85 5.85 5.83

I
-- ----

0 7.40 7.15 7.15 7.23 7.60 7.50 7.50 7.53
12 0.75 6.20 6.20 6.25 6.22 6.50 6.50 6.50 6.50

1.50 5.80 5.90 5.90 5.87 - - - -

Av tabell 4 ser ein at stigende mengder kaliumsulfat har senka pH når det
ikkje er tilført fosforgjødsel. Verknaden av kalium minkar med stigende kalk
ing, men er sikker på alle prøvde kalkingsnivå.

Tilføring av primært kalsiumfosfat har senka pH på alle kalk- og kalium
nivå, og senkingen er størst ved største dolomittmengda uten kaliumgjødsling.
Der har pH gått ned 1.6 einheiter.
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Tab. 4 viser og at dei to torvslaga (I og 11) ikkje har reagert like sterkt på
kalking og gjødsling. Både kalium- og fosforgjødslinga har senka pH meir i Il
enn i I. Ved kalking har same dolomittmengda heva pH meir i Il enn i I. Dette
skuldast høgre ombytningskapasitet i I enn i Il.

VI. Diskusjon
Den. pH ein oppnår etter kalking av torv, avheng av fl.eire faktorar som om

bytningskapasitet, utgan.gs-pH og gjødsling. Av tab. 2 ser ein likevel at det var
mogeleg å nå det pH-området ein ynskjer (5.5-6.0), for alle dei torvslaga ein
har undersøkt, ved å tilføre 8 kg dolomittmjøl pr. m3• Det var da gjødsla med
2 kg Fullgjødsel B pr. m3•

Ved kalking av jord med rel. låg pH, er det vanleg at fosfor vert lettare til
gjengeleg for plantene. Dette skuldast som regel at i ekstremt sur jord vert fosfor
sterkt hunde som aluminium/jernhydrogenfosfat. Ved sterk kalking, til pH 7
eller meir, vil fosfor igjen verte hunde som kalsiumfosfat. Mellom desse ytter
punktene er det eit optimalt pH-område for fosfortilgangen til plantene.

I torv synes imidlertid forholda å vere ansleis enn i jord. LAWT0N og DAvis
(2) fann at ved stigende kalking av myrjord minka fosforinnhaldet i bønne- og
korn.planter. For bønner var det avlingsauke heilt opp til 12 tonn CaCO3 per
acre (3 tonn/da) medan kornavlinga vart redusert ved sterkare kalking enn 3
tonn per acre (750 kg/da). Den sterkaste kalkinga gav fosformangel, men den
vart eliminert ved tilførsel av superfosfat. SORTEBERG (7) har og funne at fosfor
gjødselen blir dårlegare utnytta ved sterk kalking av myrjord og at avlings
nedgang ved sterkare kalking i alle fall delvis har si årsak i at fosforet vert
minder tilgjengeleg for plantene.

DAVIS og LucAS (1) fann. og at kalking reduserte fosfortilgangen til planter
dyrka på myrjord. Dei meiner å ha påvist at dette i visse tilfelle skuldast ut
felling av uløyseleg trikalsiumfosfat. Som nevnt av ØYDVIN og STRØMME (9) har
vi funne at analysetala for fosfor minkar ved stigende kalking. Dette kjem
tydelegast fram ved å nytte reint vatn til ekstraksjonsmiddel.

Samanhengen mellom kalking og fosforgjødsling med omsyn til pH i torv er
så sterk at det, i tillegg til at fosforgjødselen. i seg sjølv har ein viss sur
verknad, må antas å skuldast utfelling av kalsiumfosfatforbindelsar. Dei her
omtalte forsøka omfatar ikkje jern- og aluminiumanalysar av torva, men.
det er grunn til å tru at in.nhaldet av desse stoffa er lågt slik at det her ikkje
har spela noko rolle for fosforbindinga. I så fall skulle kalkinga ha gjort fosfor
lettare tilgjengeleg p. g. a. pH-stigning ved kalkinga.

At K2SO4 og Iikeeins KCl har senka pH i ukalka torv, har truleg si årsak
i at K+-joner har evne til å fortrenge H+-joner fra kolloida. Denne fortreng
ningsevnen. er imidlertid avhengig av balanseforholdet mellom K+ og andre
katjoner. Ved tilførsel av relativt store mengder dolomitt, vil såleis Ca+t- og
Mg++-joner vere i overvekt i forhold til K+, og derved skyves K+ ut av bildet i
denne sammenhengen.. Da K2SO4 og KCl har hatt om lag same verknaden på
pH (fig. 2), synes ikkje utfelling av gips, CaSO 4, å spele noko rolle for verk
naden. av kalkinga på pH.

Den stigningen. i pH med aukande kaliumgjødsling som er vist i figur 3, kan
ha si årsak i at med sterk fosforgjødsling vert Ca utfelt som tungtløyselege
kalsiumfosfatforbin.delsar, slik som før antatt. Forholdet mellom Ca+t- og K+.
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joner i jordvæska kan derved verte end.ra slik at K+-joner igjen kan fortrengje
Hr-joner. Disse vil da imidlertid gå saman med CO3--. og HCO3-joner som er
i overskot etter tilførselen av CaCO3 ved kalkinga. Derved vil H+-jonene som
vert fortrengt av K+ fra kolloida verte nøytralisert som H2CO3 som imidlertid
raskt går over til H2O + CO2• Det er såleis mogeleg at ein ved pHvanalysar på
eit tidlegare tidspunkt før likevektsinnstilling var oppnådd, også her ville fått
pH-senking ved stigende K-mengder.

VII. Samandrag
Verknaden av kalking og gjødsling av torv med omsyn til pH er undersøkt

i ein del myrprøvar fra Austlandet.
1. I prøvar fra sjiktet 0-60 cm i 8 myrer (tab. 1) varierte pH fra 3.4 til

4.1. I sjiktet 60-100 cm var pH gjennomgåande noko høgre. Dette ser ut til
å ha samanheng med ulikt innhald av kalsium og magnesium.

2. Forsøka viste at verknaden av kalkinga var avhengig av gjødslinga.
Sjølv i ei relativt sur torv heva t.d. 2 kg dolomittmjøl pr. m3 uten gjødsling pH
til om lag 5.5. Ved gjødsling samtidig med kalking vart pH ikkje heva meir enn
til 4.5 (fig. 1).

3. Etter gjødsling med 2 kg Fullgjødsel B pr. m3 heva 8 kg dolomittmjøl
pr. m3 pH til 5.6-6.0 i prøvar fra 8 torvmyrer (tab. 2). I eit forsøk med tomat
fann ein ingen skadeleg verknad av denne kalkinga (tab. 3). Mikronæringsstoff
var da tilført.

4. Tilføring av kaliumgjødsel senka pH når det ikkje var kalka, men hadde
liten verknad når det var relativt sterkt kalka (fig. 2 og tab. 4).

5. Tilføring av fosforgjødsel medførte ein betydeleg nedgang i pH både i
kalka og ukalka torv. Nedgangen i pH med store mengder fosforgjødsel var
størst når det ikkje var tilført kaliumgjødsel (fig. 3 og tab. 4).

Summary
This report is based on a study of the effect of liming and fertilizing on pH

in samples collected from different peatsoils in southern Norway.
1. In samples from the layer of 0-60 cm in 8 peatsoils (tab. 1) the pH

varied from 3.4 to 4.1. In the layer of 60-100 cm the pH was usually somewhat
higher. It was found that the content of exchangeable Ca and Mg was somewhat
higher in the lower than in the higher layer.

2. The effect of lim.ing on pH was found to depend to a large extent on the
fertilizers added to the peat. Without fertilizers 2 kilograms of dolomitelime
per m3 raised the pH to about 5.5. With simultaneous fertilizin,g the pH was
only raised to a Ievel of 4.5 (fig. 1).

3. When fertilized with 2 kilograms of Fullgjødsel B (a compound fertilizer,
11.5 - 5.0 - 14.5) per m3 8 kilograms of dolomitelime per m3 raised the pH
to 5.6 - 6.0 in a series of 8 peatsamples (tab. 2). Such a heavy liming was
found to have nu detrimental effect on the growth of yo:ing tornato plants
(tab. 3). Minor elements were added.
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4. The addition of potassium fertilizers lowered the pH level in unlimed
peat significantly. This effect of potassium decreased with increasing amounts
of lime (fig. 2 and tab. 4).

5. Phosphate fertilizers lowered pH considerably both in limed aud unlimed
peat. This effect of phosphorus did to a certain degree depend on the amourrt
of potassium added to the peat. It was most pronounced when no potassium
was added (fig. 3 and tab. 4).
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Innledning
I en tidligere publikasjon (4) ble fosfor-resistent veksthusspinnmidd i norske

gartnerier omtalt. Akaricider, som f.eks. dicofol, gav normal virkning mot denne
form for resistent midd.

I 1963 fikk Statens plantevern henvendelse om sviktende virkning av dicofol
mot veksthusspinnmidd i et gartneri i Hardanger. En middstamme fra gartneriet
ble testet for resistens. Det ble videre foretatt en undersøkelse av formerings
evnen hos denne middstammen i forhold til en fosfor-resistent og en kjemi
kalie-følsom stamme.
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Materiale og metoder
Middstammer. Middstammen fra Hardanger, som i det etterfølgende blir

benevnt med K-stammen, ble tatt fra et agurkhus, hvor det var utilstrekkelig
virkning av sulfotep i 1961. Sviktende virkning av dicofol ble oppdaget våren
1963 (etter 2 års bruk). Før K-stammen ble testet for følsomhet overfor skade
dyrmidler, var den selektert med 250 Pr P: m. dicofol over 4 generasjoner i
laboratoriet.

Den fosfor-resistente stammen (F-stammen) er den samme som ble brukt i
tidligere undersøkelser (4). Den er følsom for dicofol, men resistent mot para
thion og andre fosforforbindelser.

Den følsomme stammen (N-stammen) ble tatt fra jordbær på friland.
Alle stammene ble holdt i kultur på dvergbønne i veksthus.
Påvisning av resistens. K-stammens følsomhet i forhold til N-stammen ble

undersøkt for skadedyrmidlene binapacryl, dicofol, oxythioquin.ox, parathion
og tetradifon. For parathion inngikk dessuten en sammenligning med F-stam
men.

For skadedyrmidlene hinapacryl, oxythioquin.ox og tetradifon. ble eggen.es
følsomhet sammenlign.et i et dødelighetsområde som tilsvarer LC 80-90 for
N-stammen. Eggenes følsomhet overfor dicofol ble undersøkt på flere dødelig
hetsn.ivå. Dette samme gjelder voksne (hunner) midders følsomhet overfor
dicofol og parathion.

Eggene (0-24 timer gamle) ble behandlet ved sprøytin.g av egginfiserte
bønneplanter. Sprøytingene ble utført på en roterende skive og dødeligheten
kontrollert når eggen.e var klekket på en. ubehandlet parallell. De voksne mid
dene ble behandlet ved dypping, og dødeligheten kon.trollert etter 24 timer.
Metoden er beskrevet av DITTRICH (3) under benevnelsen Slide Dip Method.

Forsøkene ble utført med 3 gjentak. Dødelighetskurvene er fremstilt i log.
probit diagrammer.

Formeringsevne. Forsøkene omfatter undersøkelser av utviklingstid og døde
lighet hos egg og post-embryon.ale stadier ved temperaturen.e 12 °, 15 °, 18 °, 21 °,
24 ° og 27 °C. Dessuten ble eggleggin.gsevne og levetid (som voksne) undersøkt
ved 15 °, 21 °, og 27 °C. Forsøkene ble utført i klimarom med kontinuerlig kunst
lys og metn.ingsdefisit, 5 mm Hg for al1e temperaturer. Ved bestemmelse av
utviklin.gstid ble n.yttet 3 gjentak og utgangsmaterialet var 50-80 egg pr.,
gjentak. Utviklingstiden. refererer seg til den tid som medgikk til at 50 % av
forsøksmaterialet nådde et bestemt utviklingstrinn. Ved bestemmelse av egg
leggingsevne ble 5 gjentak a 20 hunner nyttet. I forsøkene ble materialet holdt
i kultur på bøn.n.eblad som fløt på bomullsplater i vannbad.

Resultater
Resistens. N-stammen og K-stammen hadde samme følsomhet overfor bina

pacryl, oxythioquinox og tetradifon., men K-stammen var resistent mot både
dicofol og parathion. Fig. 1 viser følsomhet overfor dicofoJ. I forhold til N
stammen. hadde K-stammen en dicofol-resistens på ca. 50X, målt i LC 50 om
rådet. På dette nivå hadde egg og imago tilnærmet samme resistensgrad.
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Fig. 2 viser at K-stammen hadde omtrent samme grad av parathion-resistens
som F-stammen. Sammenlignet med N-stammen hadde disse stammer en resi
stensgrad på ca. 500X.

Formeringsevne. Generelt var utviklingstiden sterkt avhengig av tempera
turen. Tab. 1 viser utviklingstid for egg og utviklingstiden fra klekking av
eggene til voksent stadium. Ved de høyeste temperaturene (24 ° og 27 °C) var
det ingen forskjell på utviklingstiden hos de ulike stammer. Ytterligere senking
av temperaturen medførte gradvis forlenget utviklingstid for K-stammen i for
hold til N-stammen. Dette forholdet gjaldt også i mindre grad F-stammen. Som
det fremgår av tab. 1 gjaldt disse forskjeller både eggutvikling og utvikling fra
klekking til voksne. Tab. 1 viser videre de relative forskjeller i total utviklings
tid (fra egglegging til voksne) når N-stammen = 100.

Tab. 2 viser prosent av eggmateriale som nådde voksent stadium. Det var
ingen sikker virkning av de ulike temperaturer. I K-stammen gjennomførte en
lavere prosent utvikling til voksne enn i N- og F-stammene. Dette skyldes dels
lavere klokkeprosent, og dels større dødelighet i larve- og nymfestadier. Av
totalt antall voksne var det relativt flere hunner i K- og F-stammene enn i
N-stammen (tab. 3).

Tabell 3. Forholdet hanner/hunner hos følsom (N) og resistente (K og F) stam
mer av veksthusspinnmidd, uttrykt i % hunner.

Percentage offemales in susceptible (N) strain and resistans
(K and F) strains of the two-spotted spider mite.

Stamme I %
Strain. hunner

females

N

~

56.8
K 72.7
F 71.7

L.S.D. 5% 4.0

Dødsrate hos voksne hunner fremgår av fig. 3, som viser at levetiden var
lengst ved 15 °C og kortest ved 27 °C. Både ved 15 °, 21 ° og 27 ° hadde K-stam
men mindre levedyktighet enn de øvrige stammer. Ved 15 ° og 21 °C hadde N
og F-stammene tilnærmet samme dødelighet, men med tendens til mindre døde
lighet i F-stammen. Ved 27 °C var denne forskjellen helt tydelig.

Hunnene hadde en pre-eggleggingsperiode på 1 døgn ved 27 °, 2 døgn ved
21 ° og 2-3 døgn ved 15 °C. Eggleggingsevne pr. døgn (levetid beregnet fra
begynnende egglegging) fremgår av fig. 4. Eggleggingskurvene i figuren er ikke
beregnet, men trukket opp på grunnlag av observerte data. Et unntak er imid
lertid 15 °C hvor den avtagende del av kurven var lineær. Som det fremgår av
fig. 4 ble optimalt antall egg pr. døgn nådd etter få dager hvoretter eggleggingen
avtok i et langsommere tempo. Eggleggingsintensiteten var størst hos N-stam
men, noe mindre hos F-stammen og minst hos Kvstammen.



145

0

20

40

60

8

10 20 30

lJ.J
C)

1Sl 40
C)

~
0 60

80

10 20 30 4.0 50

0

20

40

80

60

30
D A G E R
Days

Fig. 3. Dødelighetsrate hos voksne hunner av følsom (N) og resistente (K og F)
stammer av veksthusspinnmidd.

Deatli rate of adult females in a susceptible (N) strain and resistant (K and F)
strains of the two-spotted spider mite.

10 20 40 50 60



146

16

14

12

10

8

;;, 4;z

1
"c
~u
:::,

-g 10
å.
01enw

' .
---0

5 10 15 20 25 30

8

-= N-STAMME
l strain

• = F-STAMME

~
0

~6
z
=>:t:-<.'.) 4
[il

0
= K-STAMME

_J
_J

;:: 2
z
<{

10 20 30 40 50

10 20
ALDER

so
DAGER

Age in cJays

Fig. 4. Egglegging (antall egg/hunn/dag) bos følsom (N) og resistente (K og F)
stammer av veksthusspinnmidd.

Egg production per female per day in a susceptible (N) strain and resistant
(K and F) strains of the uoo-spoued spider mite.



141

Ved 15 ° og 27 °C gikk nedgangen i egglegging like hurtig i de ulike stammer.
Ved 21 °C hvor det var relativt størst forskjell i optimal eggleggingsintensitet
mellom N-stammen og resistente stammer, avtok eggleggingsintensiteten hur
tigere i N-stammen enn i ele resistente stammer.

Tabell 4. Maksimal og gjennomsnittlig egglegging hos følsom (N) og resistente
(K og F) stammer av veksthusspinnmidd.

Maximum and average egg production per [emole in a susceptible
(N) strain and resistant (K and F) strains of the two-spotted

spider mite.

Antall egg pr. hunn L.S.D. 5%
Eggproduction per [emale

Mellom
Stamme stamrner
Strain. 15°C 21 °C 27°C Gj.snitt (gj.snitt) Samspill

Average Between Irueraction
strains
(average)

Maksimalt
M·aximum number
N .............. 202 222 219 214
K •••••••••••••• 136 168 124 143 14.0 24.2
F .............. 154 192 158 168
Gjennomsnitt
Average number
N .............. 108 167 119 132
K •••••••••••••• 73 85 73 77 10.4 18.1
F .............. 96 136 122 118

Maksimalt og gjennomsnittlig antall egg pr. hunn fremgår av tab. 4. I sam
svar mecl eggleggingsintensiteten ble det maksimalt flest egg pr. hunn i N-stam
men og minst i K-stammen. I N-stammen var maksimal egglegging upåvirket
av temperaturforandringer. For resistente stammer var det derimot større egg
legging vecl 21 °C enn ved 15 ° og 27 °. 15 ° og 27 ° gav samme maksimale egg
legging.

Mellom 15 ° og 27 ° var elet ingen forskjell i gjennomsnitt antall egg pr.
hunn, men ved 21 °C var elet gjennomsnittlig flere egg enn ved 15 ° og 27 °C.
Forskjellen var størst hos N-stammen, noe mindre hos F-stammen og minst
hos K-stammen.

Diskusjon
Det er ikke kjent at parathion-resistens medfører dieofol-resistens. Det må

derfor antas at K-stammen, som er resistent mot både parathion og dicofol,
er en multi-resistent stamme, dvs. en stamme som vecl seleksjon har ervervet
to eller flere genetisk uavhengige typer av resistens.

Utviklingstid og eggleggingsevne er tidligere ikke undersøkt for veksthus
spinnmidd fra norske populasjoner. Undersøkelsene viser at N-stammen stort
sett har samme utviklingstid og eggleggingsevne som mellom-europeiske stam
mer av kjemikaliefølsom veksthusspinnmicld (1 og 2). Optimal temperatur,
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både for eggleggingsintensitet (antall egg pr. døgn) og utvikling, er angitt å
være 28 °-30 °C (1). Når det tas hensyn til levetid, slik at egglegging uttrykkes
i gjennomsnitt antall egg pr. hunn, viser de fremlagte undersøkelsene større
egglegging ved 21 °C enn ved 27 °C. Forskjellen er imidlertid ikke større enn at
27 °C, på grunn av kortere utviklingstid, likevel er den temperatur som fører
til hurtigst økning i middpopulasj onen.

I de fremlagte resultater var det 56.8 % hunner i N-stammen og 72 %
hunner i K- og F-stammene. I andre undersøkelser (6, 7 og 9) er det angitt
ca. 70 % hunner i følsomme populasjoner av veksthusspinnmidd. SABA (7) og
DITTRICH (2) som har sammenlignet følsomme og fosfor-resistente stammer
fant ikke forskjeller som i de fremlagte undersøkelser. Det tyder derfor på at
disse forskjeller ikke har sammenheng med resistens. Forskjellene kan muligens
ha sammenheng med de forhold stammene har levet under tidligere, da N-stam
men er tatt fra en frilandspopulasjon og K- og F-stammene fra utpregede
veksthuspopulasjoner. Selv om forholdet hunner/hanner er størst i de resistente
stammer, vil de likevel i konkurranse med N-stammen stå svakere fordi andre
biologiske egenskaper reduserer vitaliteten i forhold til N-stammen. Reduk
sjonen er størst i K-stammen, slik at innkobling av dicofol-resistens hos para
thion-resistent midd ytterligere reduserer vitaliteten i forhold til følsom midd.

Av de biologiske egenskaper, som er undersøkt, er det eggleggingsevnen
som gir størst utslag på vitaliteten. Fra undersøkelsen til DITTRICH (2) og LEHR
et al. (5) er det kjent at fosfor-resistens fører til redusert egglegging.

I gjennomsnitt av 3 temperaturer (tab. 4) var maksimal egglegging hos
N-stammen 214 egg pr. hunn. I forhold til dette var maksimal egglegging hos
F- og K-stammene redusert til henholdsvis 8/10 og (8/10)2:

F-stamme
K-stamme

Ventet

214 X 0.8 = 171.2 egg
214 X 0.8 X 0.8 = 136.9 egg

Observert

168 egg
143 egg

Det er her ingen statistisk forskjell (Kji-kvadrat test) mellom ventet og
observert antall egg. Under forutsetning at parathion- og dicofol-resistens er
uavhengige viser dette at de to resistensegenskaper gir samme reduksjon av
maksimal egglegging.

Hos N-stammen er maksimal egglegging upåvirket av temperaturforandrin
gene mens den varierer med temperaturen hos de resistente stammer. Følgelig
vil relative forskjeller i maksimal egglegging mellom N-stammen og resistente
stammer variere med temperaturen.

Når eggleggingen uttrykkes i gjennomsnittlig antall egg pr. hunn, får en
større forskjeller mellom K- og N-stammene og K- og F-stammene fordi K-stam
men har mindre levedyktighet enn de øvrige stammer. Mellom F- og N-stam
mene blir forholdet omvendt da F-stammen har lengre levetid enn N-stammen.

I K-stammcn er det også prosentvis færre individer som utvikles til voksne
midder. Mindre levedyktighet ser derfor ut til å være en generell egenskap som
kan være betinget av dicofol-resistensen, WATSON et al. (8) fant ikke forskjeller
i utviklingstid mellom følsom og fosforresistent midd ved 30 °C. DITTRICH (2)
påviste relativt hurtigere utvikling av følsom midd ved 33 °C. I de fremlagte
resultater førte synkende temperatur til gradvis forlenget utviklingstid hos de
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resistente stammer i forhold til N-stammen (tab. 1). Det ser derfor ut til at for
skjeller i utviklingstid gjør seg gjeldende først ved ekstremt høye eller lave
temperaturer.

Ut fra forsøksresultatene må man anta at den multi-resistente karakter
(dicofol-parathion-resistens) vil forsvinne hurtigere enn den parathion-resistente
karakter. Hvis den parathion-resistente og dicofol-resistente karakter ikke på
virker hverandre hos multi-resistent midd ser det også ut til at den dicofol
resistente karakter alene vil være mindre stabil enn parathion-resistent karakter
i en blandet populasjon.

Sammendrag
En stamme av vøksthusspinnmidd (K-stammen) fra et agurkhus i Hardan

ger ble undersøkt for følsomhet mot skadedyrmidler. Den ble funnet å være
resistent mot både dicofol og parathion, og antas å være et tilfelle av multi
resistens.

Formeringsevne hos K-stammen ble sammenlignet med en kjemikaliefølsom
stamme (N-stammen) og en parathion-resistent stamme (F-stammen) som
hadde tilnærmet samme grad av parathion-resistens som K-stammen.

Utviklingstid ble undersøkt ved 12 °, 15 °, 18 °, 21 °, 24 ° og 27 ° C, og egg
leggingsevne og levetid hos voksne hunner ved 15 °, 21 ° og 27 ° C.

Synkende temperatur førte til forholdsvis lengre utvil<lingstid i de resistente
stammene enn i N-stammen. Prosentvis færre midder ble utviklet til voksne i
K-stammen enn i N- og F-stammene.

K-stammen og i mindre grad også F-stammen hadde redusert eggleggings
evne i forhold til N-stammen. Maksimalt antall egg pr. hunn var i N-stammen
upåvirket av temperaturforandring fra 15 °-27 °C. Begge de resistente stam
mene hadde maksimalt flere egg ved 21 °C enn ved 15 ° og 27 °C.

Ved 15 ° og 21 °C hadde N- og F-stammene stort sett samme levetid, men
levetiden var størst for F-stammen ved 27 °C. K-stammen hadde mindre leve
dyktighet enn N- og F-stammene ved alle temperaturer.

Forsøkene tyder på at parathion-resistent karakter i en blandet populasjon
vil være mer stabil enn den multi-resistente karakter.

Summary
A two-spotted spider mite strain (K-strain) from a cucumber-greenhouse

in Hardanger was investigated for susceptibility to acaricides. It was found to
be resistant to dicofol and parathion (fig. 1 and 2) and thus was the first case
of nrulti-resistant mites in Norway.

The behaviour of the K-strain, a susceptible strain (N-strain) and a para
thion-resistant strain (F-strain) with approximately the same degree of para
thion-resistance as the K-strain, was studied under different temperature con
ditions.

The times of development for egg and from hatching to imago were investi
gated at 12 °, 15 °, 18 °, 21 °, 24 ° and 27 °C, and egg-laying capacity and longe
vity of adult females at 15 °, 21 ° and 27 °C. The experiments were carried out
under conditions of continuous light and a vapour pressure deficit of 5 mm Hg
at all temperatures.
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The N-strain had a significantly shorter time of development than the K
and F-strains, hut the difference was smallest between the N- and F-strains
depending on the temperature, as shown in table 1. There was less mortality in
the N- and F-strains than in the K-strain during the time of development
(tab. 2).

The K-strain, and to a lesser degree the F-strain, showed reduced egg
laying compared to the N-strain (fig. 4). Maximum egg-laying per female in the
N-strain was not affected by the temperature, hut in the K- and F-strains the
maximum egg laying per female was higher at 21 ° than at 15 ° aud 27 °C (tab. 4).

At 15 ° and 21 °C the longevity of the N- aud F-strains was approximately
at the same level, though the F-straiu showed a greater longevity at 27 °C
(fig. 3). At all temperatures, however, the longevity of the K-strain proved to
be less than that of the N- aud F-strains.
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Forord
Etter opptak frå Trøndelag planteavlsutval sende Landbruksdeparte

mentet hausten 1954 brev til Rådet for jordbruksforsøk om tiltak til å skaffe
høveleg engfrø for fjellbygdene.

Rådet for jordbruksforsøk vedtok i februar 1955 å be Landbruksdeparte
mentet setje i verk ymse tiltak til å skaffe frø av høvelege engvokstrar for
fjellbygdene, og gje omfram-løyving til ein assistent ved forsøksgarden for
fjellbygdene, Løken, og ein ved forsøksgarden Voll. Assistenten på Voll skulle
samle inn plantemateriale av engvokstrar og drive forsøk med eng i fjell
bygdene i Trøndelag og Møre og Romsdal.

Pengar vart løyvde og sivilagronom Styrkar Foss fekk frå våren 1956
stilling som mellombels forsøksassistent på Voll, for å arbeide med engforsøk
i fjellbygdene. Forsøksgarden fekk særløyving både til assistentløn og til
driftsbudsjett for arbeidet hans, til ut året 1961.

Med denne meldinga kjem resultat frå dei forsøka som kom i gang ved
særløyving til engforsøk i fjellbygdene i Trøndelag og Møre og Romsdal. Vik
tigaste resultatet er vel at det er påvist at dei nordnorske timoteisortane
Bodin og Engmo høver mykje betre i fjellbygdene her enn vanleg austlands
timotei, ja betre enn alle andre timoteisortar som er prøvde. Etter at det no
har korne fart i frøavlen på dei nordnorske timoteisortane, kan bøndene i
fjellbygdene i full mon gjere seg nytte av desse sortane.

Statens forsøksgard Voll, Moholtan, 7. juli 1964.
Magnus Letne,

I. Sortsforsøk i timotei
A. Oversyn overforsøksmaterialet

Dei resultata frå sortsforsøk i timotei som blir lagt fram her skriv seg frå
i alt 17 forsøksfelt rundt om i fjellbygdene i Nord- og Sør-Trøndelag og i
Møre og Romsdal i tida 1956-1962. 11 av desse felta låg i typiske fjellbygder
i Nord-Trøndelag (Vera i Verdal, Sørli, Nordli, Røyrvik og Namsskogan), 4
låg i Sør-Trøndelag (Budal, Singsås og Meldal) og 2 felt låg i Møre og Romsdal
(Rindal og Grytten).

Dei fleste felta hadde 9 timoteisortar med 4 samruter. Eit par hadde 7
sortar, og tre felt var kombinerte sorts- og gjødslingsforsøk med 3 sortar.
Sorten Grindstad er den einaste som har vore med på alle felt. I alt er det 10
ulike sortar som er prøvde. Da er Bodin rekna som ein sort og Engmo som
ein annan. Men i desse forsøka er og Bodin og Engmo som er frøavla i Nord
Norge samanlikna med første og andre generasjons frøavl på Austlandet (og
fjerde generasjon for Engmo). Det er såleis i alt fjorten forsøksledd som er
prøvde.

Det vart gjødsla med 50 kg fullgjødsel A pr. dekar og år.

Grindstad er den velkjente sorten frå Rakkestad i Østfold.
Bottnia II er ein foredla sort frå Svalof i Sverige.
Bodin kom i si tid frå Nordland landbruksskole ved Bodø. Nord-norsk

avl av Bodin er frå frødyrking i Nordland. Når ein sår ut av dette på Aust
landet, vil ein av denne frøenga få 1. generasjon austlandsavla frø. Om ein
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nyttar 1. generasjon til såfrø, vil frøavlinga bli 2. generasjon. Frø av 1. og 2.
generasjon Bodin har vi fått frå Felleskjøpet, Oslo.

Engmo er frå Salangen i Troms. Frø av nord-norsk avl har vi fått frå
Statens stamsæd- og saualsgard Tjøtta. 1. og 2. generasjon austlandsavla frø
er korne frå same firmaet som nemnt for Bodin. Det som er sagt om frøavl
av Bodin på Austlandet, gjeld og for Engmo. 4. generasjon av Engmo har vi
fått frå Institutt for plantekultur, Landbrukshøgskolen.

Vågønes I er etter utval i sorten Bodin. Det blir ikkje dyrka frø av Vågø
nes I lenger, da sorten i forsøka i Nord-Norge ikkje har vore betre enn Bodin.

Vå Bl. er foredlingsmateriale frå forsøksgarden Vågønes ved Bodø. Eit
slikt foredlingsmateriale vil naturleg nok endra seg arvemessig etter kvart
som arbeidet går framover. Talet på felthaustingar er i <lesse forsøka berre ni,
derfor er det ikkje skilt mellom Bl. fam./54,, Bl. fam./55 og Utv. fam./54-55.
I staden er alle slått saman og kalla Vå Bl.

Nord-finsk. I <lei fleste år har vi fått frøet til forsøka frå Felleskjøpet i
Trondheim. I dei åra det ikkje har vore import av nordfinsk timotei, har vi
fått frø frå Vasa-trakten i Finland.

Løken er ein sort som har vore dyrka på Statens forsøksgard Løken i
Valdres - forsøksgarden for fjellbygdene. Sorten har ikkje vore dyrka der i
så lang tid. Opphavet er austlandstimotei.

Kveli er frå Kvelia i Nordli, der det i 1956 vart samla inn planter som
levde att etter isåing i 1918. Frøavlen har gått for seg på forsøksgarden Voll.

B. Forsøksresultat
I tabell 1 er forsøksresultata stilt saman. Her finn ein kor stor høyavling

sortane har gitt. Vidare er høyavlinga delt opp i timoteihøy, kløverhøy, høy
av a. g. (andre grasarter) og høy av ugras. Det er og ein kolonne som viser
prosent timotei.

1. Høyavling
Vi ser av tabellen at <lei nord-norske timoteisortane Engmo og Bodin har

gitt størst avling. Begge sortane hadde 741 kg høy pr. dekar i gjennomsnitt
for nord-norsk, 1. gen. og 2. gen. austlandsavla. Vågønes I har gitt 733, nord
finsk 723 og Engmo 4. gen. 720 kg høy. Dei andre kjem eit godt stykke etter.
Vå BL har i <lesse forsøka ikkje stått på høgd med annan timotei frå Nord
Norge. Dette kan m.a. koma av mindre god frøkvalitet (6).

Av særleg interesse er det å få greie på om timoteisortane Bodin og Engmo
endrar seg i evne til å gi stor høyavling og til å greie vanskelege vintrar om
<lei blir frøavla på Austlandet. For Bodin sitt vedkomande var det liten skil
nad både i kg høy og i kg timoteihøy mellom <lei rutene som var tilsådde med
frø avla i Nord-Norge og frø avla på Austlandet. Det ser for Engmo ut til å
vera ein nedgang i avling etter ei tids frøavl austafjells. Men denne nedgangen
er ikkje statistisk sikker.

2. Botanisk samansetning
Den siste kolonnen i tabell 1 viser kor mye timoteien utgjer av samla

plantebestand. Det første vi legg merke til er den nære samanhengen mellom
prosent timotei i enga og avlingsstorleiken. Dess betre ein sort overvintrar,
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dess større høyavling gir han. Korrelasjonen mellom prosent timotei og kg
høy for dette materialet er r = + 0.946* * *.

Bodin viser same evne til å greie vintrane enten frøet blir avla i Nordland
eller om frøavlen går for seg på Austlandet i ein eller to generasjonar.

For Engmo har vi i desse forsøka fått eit anna resultat enn for Bodin. Det
ser ut til at overvintringsevna har vorte dårlegare ved frøavl ei tid på Aust
landet. Rutene med Engmo frøavla på Tjøtta og med Engmo 1. generasjon
austlandsavla var like. Men 2. gen. - og særleg 4. gen. - har hatt noko dår
legare overvintring. Vi set hit frå tabell 1:

Engmo, nord-norsk avl
Engmo, 1. gen. austl.avla
Engmo, 2. gen. >>

Engmo, 4. gen. »

76 % timotei.
76 )} )}
71 )} )}
68 )} »

No har ikkje alle vore med på så mange felt samstundes, og skilnadene er
ikkje statistisk sikre. Parvise samanlikningar mellom Engmo frøavla i Nord
Norge og Engmo 4. generasjon austlandsavla viste at det var om lag 80
prosent sjanse for at den første overvintra betre enn den andre. Det same
resultatet kom ein fram til ved samanlikning av 1. gen. og 4,. gen. austlands
avla Engmo.

Det er godt samsvar mellom dette resultat og det som er funne av ANDER
SEN (1, 2) i granskingar over vinterherdighet. ØsTGÅRD (11) har funne den
same tendensen i sortsforsøk på forsøksgarden Holt: ingen tilbakegang for
Bodin og ein mindre tilbakegang for Engmo ved frøavl på Austlandet. SJø
SETH (7, 8) fann i fryseforsøk ingen sikker skilnad mellom nord-norsk og aust
norsk avla materiale av sortane Engmo og Bodin.

Det er rimeleg at det er dei timoteisortane som har dårlegast overvintring
- og som da har lægst timoteiprosent - som har størst prosent av kløver,
andre grasarter og ugras. Men og i kg pr. dekar har den dårlegaste timoteien
mest av dei nemnde plantegruppene.

3. Samanlikning med forsøk andre stader i landet
Forsøk i kyststrøka i Trøndelag tyder på at vi der og kan ha veksetilhøve

som er svært like dei vi har i fjellbygdene. På frostlendt myr på Ny Jord i
Stjørna har vi hatt eit forsøk som gjekk i to engår. Vi set hit medelavlingane
og prosent timotei for sortar som er sams med fjellbygdfelta. Vi tek og med
den danske sorten Pajbjerg III. Sjå tabell 2.

Tabell 2. Resultat frå sortsforsøk i timotei på Ny Jord i Stjørna 1962-1963.

Timoteisort

Bodin .
Nord-finsk .
Kveli .
Grindstad .
Paj bjerg III .

Kg høy
pr. dekar

641
607
575
522
450

Prosent
timotei

92
89
91
83
32
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I Stordal på Sunnmøre hadde vi i åra 1958-1961 to demonstrasjonsfelt
i eng. Det viste seg her og at Bodin var meir vintersterk enn Grindstad og
gav stor meiravling. Graset vart slått til vanleg høyonntid. Om vi reknar med
same høyprosent som i fjellbygdforsøka (gj.sn. 25 prosent), får vi det resultatet
i medel for åtte hausteår som er vist i tabell 3.

Tabell 3. Resultat frå demonstrasjonsfelt i eng i Stordal på Sunnmøre i åra
1958-1961.

Kg høy pr. dekar Prosent timotei
Gjødsling

Grindstad Bodin Grindstad Bodin

35 kg fullgj. Apr. dekar ........ 670 768 62 73
70 kg fullgj. Apr. dekar ........ 764 874 61 76

Andre stader på Vestlandet har ein og forsøksresultat som er i samsvar
med dei vi har fått i Trøndelag og på Møre. På spreidde felt i forsøksgarden
Fureneset sitt distrikt har såleis Bodin stått best i dal- og fjellbygdene og
elles på stader med dårleg overvintringstilhøve (4).

Men og i høgareliggande bygder på Sør- og Sør-Vestlandet (Eksinge
dalen i Hordaland, Sirdal og i Bykle i Setesdal) har Bodin og Engmo gitt
større avling enn meir sørlege sortar (3). Det same er funne i fjellbygder på
Austlandet (9). At dei nord-norske timotcisortane har vore dei beste i Nord
Norge, er velkjent.

Samanlikning med forsøk andre stader i landet er gjort for å streke under
at det ligg føre forsøksresultat som viser at det er lønsamt å dyrke nord-norsk
timotei til høy i eit mye større område enn ein trudde for nokre år sidan.
Bodin og Engmo peikar seg ut som dei beste timoteisortane i alle strøk i
landet som har kort veksttid og/eller vanskelege overvintringstilhøve.

II. Timoteisortar og gjødselmengder
A. Oversyn over forsøksmaterialet

I fjellbygdene har vi hatt tre forsøk etter denne planen:
1. Grindstad timotei.
2. Bodin timotei, nord-norsk frøavl.
3. Engmo timotei, >> >>

a. 25 kg fullgjødsel Apr. dekar.
b. 50 >> ->>-- ->>--
c. 7 5 )} ->>-- ->>--

Det eine feltet vart lagt ut i 1955 hos Johs. J. Aagård i Nordli og hausta i
sju år. Hos Arne Rørvik i Røyrvik og Martin Gjøra på Namsskogan la vi ut
liknande felt i 1958. Desse vart hausta i fire år. I alt har vi såleis resultat frå
femten hausteår.
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Gjødslinga vart t.o.m. 1959 25, 50 og 75 kg fullgjødsel Apr. dekar. I 1960
endra Norsk Hydro innhaldet av næringsstoff i denne gjødsla, og ein rekna
da om gjødselmengdene slik at det gjennom heile forsøksperioden vart gjødsla
likt med nitrogen. Gjødslinga kom på denne måten til å bli 27, 54 og 81 kg
frå og med 1960. Mengda av <lei andre verdistoffa i gjødsla var nær den same
heile tida.

Såmengda var 3.5 kg frø pr. dekar med 10 % raudkløver i såfrøet.

B. Forsøksresultat
1. Gjødsling, høyavling og plantebestand

I gjennomsnitt for alle engår har ein fått <lesse høyavlingane i kg pr.
dekar:

Tabell 4. Resultat frå sortsforsøk i timotei. Medelavlingar for dei tre gjødsel
mengdene.

Aagård Gjøra Rørvik Alle

1. Grindstad timotei ........... 511 744 524 576
2. Bodin ...... >> .. ' ........ 663 848 647 708
3. Engmo )) ........... 676 838 662 715

Ein ser at det er godt samsvar mellom <lesse tala og resultata frå <lei reine
sortsforsøka i timotei (sjå s. 156). Austlandstimoteien Grindstad er heilt
underlegen, samanlikna med <lei to sortane frå Nord-Norge.

Vi er i denne samanhengen mest interesserte i å få greie på korleis ulike
gjødselmengder verkar på høymengd og på kløver og grasarter. Vi set derfor
opp ein tabell som viser gjennomsnittsavling og botanisk samansetning ved
ulik gjødsling. Sjå tabell 5.

Tabell 5. Resultat frå sorts- og gjødslingsforsøk i timotei.

la lb le 2a 2b 2c 3a 3b 3c
------------------------

Kg høy pr. dekar ...... 518 604 608 625 729 770 627 734 786
Utslag for gjødsla ...... + 86 +90 +104 +145 +107 +159

Prosent kløver ........ 14 12 10 12 8 8 12 7 8
)) timotei ........ 41 40 36 64 71 74 65 76 75
)) andre grasarter. 29 30 29 19 13 10 14 10 9
)) ugras ......... 16 18 25 5 8 8 9 7 8

Dei nord-norske timoteisortane har betalt godt for sterk gjødsling. Høy
avlinga har for begge sortane auka med vel 100 kg når ein gjekk opp frå 25
til 50 kg fullgjødsel pr. dekar. Om ein gjødsla med 75 kg, gjekk høyavlinga
opp med enda 40-50 kg. Reknar vi full pris på handelsgjødsla (dvs. at ein
ikkje får tilskott), vil høyprisen koma på kring 25 øre pr. kg om ein aukar
gjødslinga frå 50 til 75 kg fullgjødsel A pr. dekar. Men dette gjeld som sagt
for Bodin og Engmo og ikkje for austlandstimoteien Grindstad. Denne siste
er altfor lite vintersterk i fjellbygdene i Trøndelag og Møre og Romsdal. Han
går fort ut, og i staden kjem ugras og villgras, dvs. grasarter som ikkje er med
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i såfrøet. Og desse kan ikkje nytte aukande gjødselmengder på same måten
som timotei. For Grindstad fekk vi ein auke i høyavling på 86 kg når vi
gjekk opp frå 25 til 50 kg fullgjødsel (for Bodin og Engmo var oppgangen
etter tur 104 og 107 kg). Om vi for Grindstad brukar 75 kg fullgjødsel i staden
for 50 kg, har vi i denne forsøksserien ikkje fått nemnande meir høy - berre
4 kg. No skal det seiast at på det eine feltet kom rutene med Grindstad og
75 kg fullgjødsel til å få ein dårlegare plass på feltet enn Grindstad med
50 kg. Den forsøksplanen som er nytta er slik at ein ikkje kan korrigere for
jordvariasjon, og ein skulle derfor tru at vi med jamnare jord her ville ha fått
noko større avling for Grindstad med 75 kg fullgjødsel pr. dekar enn det som
går fram av tabell 5. I forsøksserien timoteisortar, engfrøblandingar og gjødsel
mengder har vi fått eit slikt resultat (III, s. 163 i denne meldinga).

Om vi så går over til å sjå på kva slag planter vi hadde på desse felta,
finn vi ut at det som truleg er den viktigaste grunnen til at Grindstad gir så
lita avling ved sterkaste gjødsling er at ein får så mye meir ugras. For Bodin
og Engrno har vi ikkje fått meir ugras med stigande gjødsling.

Prosent «andre grasarten> i tabellen gjeld grasarter som kjem i enga utan
å vera sådde. Mest var det av markrapp, engrapp, engkvein, sølvbunke og
tunrapp. I desse forsøka har vi fått meir «villgrus» ved minste enn ved største
gjødsling for Engmo og Bodin sitt vedkomande. Dette er heilt i samsvar med
resultat frå andre forsøk i fjellbygdene i Trøndelag (III, s. 165 i denne meld
inga).

At kløverinnhaldet minkar med aukande bruk av nitrogengjødsel, er vel
kjent. Det finn vi i desse forsøka og.

Men mest interesse knyter det seg likevel til timoteien. For dei to nord
norske sortane får ein prosentvis mindre timotei ved svak enn ved sterk
gjødsling. 25 kg fullgjødsel t.d. er for lite til å halde enga som timoteieng.
Ein må opp i 50 kg for at timoteien skal halde ut. Forsøk andre stader i lan
det viser det same - at ein må gjødsle godt skal ein få varig timoteieng (5).
Men dersom ein brukar timoteisortar til attlegget som ikkje er vintersterke
nok - som Grindstad i desse forsøka - er det inga hjelp i å bruke mye gjødsel
i von om å få timoteien til å vare.

No er dei forsøksresultata som står i tabell 5 gjennomsnittstal for alle 15
hausteåra. Men ettersom ein i fjellbygdene må satse på langvarig eng, har
det interesse å sjå korleis det har gått med timoteisortane etter at enga har
lege i nokre år. To av felta vart hausta i fire år, eitt i sju år. La oss derfor sjå
korleis Grindstad, Bodin og Engmo står etter fire år:

Tabell 6. Sortsforsok med timotei. Prosent timotei i 4. års eng.

Prosent timotei i 4. engåret

Grindstad Bodin Engmo

1. Johs. J. Aagård ............. 25 68 73
2. Martin Gjøra ............... 42 77 79
3. Arne Rørvik ................ 37 63 68

Etter fire år er berre om lag 1/ 3 av graset på Grindstad-rutene timotei.
Bodin har i gjennomsnitt dobbelt så mye timotei, rekna i prosent. Engmo
har her vore enda litt betre enn Bodin.
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I det sj uancle engåret hos Aagård var timoteiprosenten for Grindstad
komen ned i 7, meclan Bodin hadde 44 og Engmo 51. Etter så lang tid var
det for den nord-norske timoteien enda større skilnad i timoteiprosent for dei
rutene som var gjødsla med 25 kg fullgjødsel, jamført med clei som hadde fått
50 og 75 kg. I medel for Engmo og Bodin var elet i sj uancle års eng:

25 kg fullgjødsel Apr. dekar 29 % timotei.
50 )) >> -»-- 57 )) ))
75 )) )) ->>-- 57 >> ))

Vi ser her at det i fjellbygdene i Trøndelag - som ofte har vanskelege
overvintringstilhøve - kan la seg gjera å ha brukbar timoteieng etter så
lang tid som sju år. Men da trengs det: 1. Vintersterk timoteisort. 2. God
gjødsling.

Dei statistiske analysane av dette forsøksmaterialet viser - som ein
kunne vente - at det er stor og sikker skilnad på avlingane frå år til år.
Minst utslag for gjødsling fekk ein hos Martin Gjøra. Høyavlingane var her
uvanleg store. Rutene med 25 kg fullgjødsel pr. dekar t.d. hadde i gjennom
snitt 782 kg høy. På dette feltet er det ikkje noko samspel mellom sortar og
gjødsling. På dei to andre felta er det sikkert samspcl sortar X gjødsling. Det
vil seie at sortane reagerar ulikt på endring i gjødselmengda. Hos Rørvik
viser analysane at gjødsla har verka ulikt i ulike år, medan ein på dei andre
felta ikkje har funne samspel for gjødsling X år. Samspel for sortar og år
finn ein berre hos Aagård.

2. Gjødsling og høymole (Rumex domesticus ]
Høymola tar i mange bygder til å bli noko av eit problem. Særleg gjeld

dette gardar som har ein del åker og som nyttar husdyrgjødsel til denne.
Har ein ela først fått inn dette ugraset, er det utruleg kor fort det spreier seg.

Det er mange som har lagt merke til at ein får meir høymole når ein
gjødslar sterkt med husdyrgjødsel. Dette er heilt naturleg, for det kan firmast
frø i gjødsla. Men enn om vi brukar berre handelsgjødsel, vil vi da og få meir
høymole med sterkare gjødsling? For å få svar på dette og andre spørsmål
som vedkjem dette leie ugraset, har vi dei siste fire åra på ein del forsøksfelt
i fjellbygdene i Trøndelag rekna høymola - frøberande skott - på kvar
rute. Vi har resultat frå sju felt eler det i alt er talt høymolplanter på 212
hausteruter. Fire av clesse felta er kombinerte sorts- og gjødslingsforsøk. Dei
tre andre er reine sortsforsøk med ei gjødsling på 50 kg fullgjødsel A pr.
dekar. I gjennomsnitt fekk vi for dei to timoteisortane Grindstad og Bodin
dette resultatet:

Grindstad timotei
Bodin >>

1160 høymole (frøberancle skott) pr. dekar.
558 )) )) )) )) ))

Det er sjølvsagt store variasjonar frå felt til felt. Men ikkje på eit einaste
felt og i eit cinaste år har Bodin hatt meir høymole enn Grindstad.

Korleis stigande mengder handelsgjødsel verkar på talet av høymole, kan
ein finne frå dei fire felta som er både sorts- og gjødslingsforsøk. Samanstil
linga på s. 162 viser talet på frøberande skott av høymole på målet for
Grindstad og Bodin ved ulik gjødsling.
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Grindstad Bodin

25 kg fullgj. A pr. dekar
50 )) » )) ))
75 )) )) )) ))

1135
1530
3300

660
760

1265

Talet på høymole stig noko frå 25 til 50 kg fullgjødsel, men det er først
med enda sterkare gjødsling at det blir riktig gale. Kva som er viktigaste
grunnane til denne store auken, kan vel diskuterast. Ein vil berre peike på
at med så sterk gjødsling som 75 kg fullgjødsel, vil graset mange gonger legge
seg tidleg på sommaren. Høymoleplantene stikk i gjennom og breier seg ut
ovanfor graset. Høymola får såleis mindre konkurranse om lys, og ved sida
av den gode tilgangen på næring, vil dette føre til -håde kraftigare og fleire
planter.

Da ein i fjellbygdene har relativt lite av vekster som kan radreinskast, er
handplukking og sprøyting så å seie dei einaste måtane ein har når det gjeld
å få bort høymola. Med omsyn til sprøyting i attleggsåret, vil ein vise til eit
forsøk i Nordli der ein fekk godt resultat med slik sprøyting (IV, s. 168 i
denne meldinga).

III. Forsøk med timoteisortar, engfrøblandingar
og gjødselmengder

A. Oversyn over forsøksmaterialet
I fjellbygder i Trøndelag - hos Bjørnar Skjelbred i Nordli, Rieh. Gjetvik,

Sela i Malm og Birger Sisselvold, Vera i Verdal - har det vore forsøk i gang
med timoteisortane Grindstad og Bodin og med blanding av Bodin-timotei og
beitegrasarter. Forsøksplanen var split plot med gjødsling på storruter og
med timoteisortar og engfrøblandingar på småruter. Såmengder og gjødsling
pr. dekar var:

1. Grindstad

?,_ Bodin

3. Blanding I

4. Blanding Il

3.15 kg timotei.
0.35 >> raudkløver.

3.15 kg timotei.
0.35 >> raudkløver.

1.90 kg Bodin timotei.
2.00 >> Løken engsvingel.
0.35 >> raudkløver.

1.90 kg Bodin timotei.
1.00 » Løken engsvingel.
0.25 » Rapp nr. 14 fra Løken.
0.25 » Løken engkvein.
0.35 >> raudkløver.

a. 25 kg fullgjødsel Apr. dekar
b. 50 >> >> ->>--
e. 75 )) >) ->>--
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På feltet hos Sisselvold var engrapp ikkje med, og ein blanda derfor inn
0.5 kg engkvein pr. dekar her.

Som nemnt i avsnitt V om cngsvingelsortar har cin den vansken at Løken
engsvingel armakvart år har vore litt oppblanda med hundegras. Felta hos
Gjetvik og Sisselvold som var sådd ut i 1957 og i 1959 var fri for hundegras.
Men frøet som vi tok imot våren 1958 var litt oppblanda. Dette året vart
feltet hos Skjelbred sådd.

Gjødslinga var 25, 50 og 75 kg fullgjødsel A fram til 1960. Dette året
endra Norsk Hydro innhaldet av næringsemne i fullgjødsla. Etter omrekning,
slik at ein framleies hadde same nitrogengjødslinga, vart det frå og med 1960
gjødsla med 27, 54 og 81 kg av den nye fullgjødsla.

B. Forsøksresultat
1. Høyavling

Felta hos Gjetvik og Skjelbred har vore hausta i fem år, medan det hos
Sisselvold vart slege berre i fire år. Ein har såleis resultat frå i alt fjorten
hausteår. Tabell 7 viser kg høy i gjennomsnitt for kvart felt og for alle felta
i eitt.

Tabell 7. Avlingar og meiravlingar i kg høy pr. dekarfor timoteisortar og engfrø
blandingar ved ulik sterk gjødsling med fullgjødsel A.

(25 - 50 - 75 kg pr. dekar).

Sisselvold Gjctvik Skjelbred Alle Meiravling

Grindstad 25 kg 586 655 809 690
)) 50 )) 663 717 883 761 + 71
)) 75 » 740 733 893 793 +103

Bodin 25 kg 609 682 922 747
)) 50 >) 725 763 990 833 + 86
)) 75 )) 798 840 1045 901 +154

Blanding I 25 kg 612 688 896 740
)) 50 )) 700 741 937 799 + 59
)) 75 )) 768 810 991 863 +123

Blanding Il 25 kg 573 675 870 716
)) 50 )) 737 799 944 833 +117
)) 75 )) 782 81.0 974 861 +us

. Om vi i første omgang ser bort frå avlingsskilnadene ved ulik gjødsling,
men tar for oss gjennomsnittsavlingane for alle tre gjødselmengdene, kjem vi
til dette resultatet:

Grindstad
Bodin
Blanding I
Blanding II

748 kg høy pr. dekar.
827 )) )) )) ))
801 )) )) )) ))
803 )) )) )) ))

Bodin timotei har gitt den største høyavlinga. Ved å skifte ut kring 40
prosent av Bodin-timoteien i såfrøet med beitegrasarter, har vi fått om lag
25 kg mindre høy. Engfrøblanding I og II har i desse forsøka gitt lik avling
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i gjennomsnitt for alle tre gjødselmengdene. Austlandstimoteien Grindstad har
her som i alle andre forsøk i fjellbygdene i Trøndelag gitt mindre avling enn
Bodin frå Nordland.

Vi skal sjå litt nærare på avlingane ved ulik gjødsling, og vi finn da både
venta og uventa ting. For timoteisortane Grindstad og Bodin er det ein jamn
og sikker oppgang i avling frå minste til største gjødselmengd. Men avlings
auken er størst for Bodin. Om vi tar med både at sorten Bodin gir større
avling enn Grindstad og samstundes har større evne til å nytte relativt store
gjødselmengder, får vi dette bildet frå <lesse forsøka (kg høy pr. dekar):

Grindstad Bodin Meiravling
for Bodin

25 kg fullgj. A ................. 690 747 + 57
50 )) )) )) ................. 761 833 + 72
7S >> )) )) ................. 793 901 +108

Dei uventa ting finn vi for grasfrøblandingane. Her ser vi at både blanding I
og blanding II har gitt lik avling ved storkaste gjødsling. Men ved 25 kg full
gjødsel har vi fått meir høy med blanding I enn med IL Og om vi gjødslar
med 50 kg er det omvendt. Det merkelege er at dette går att på alle tre felta.
For blanding I er det i gjennomsnitt ein oppgang på 59 kilo høy når gjødslinga
aukar frå 25 til 50 kg fullgjødsel. For blanding II går høyavlinga opp med
heile 117 kg - altså dobbelt så mye. Ved analyse av forsøksmaterialet viser
det seg at det er statistisk sikker forskjell mellom blanding I og II ved ei
gjødsling på 25 kg fullgjødsel (t = --;- 2.42*). Og det er ein like stor og sikker
- men motsett - skilnad mellom frøblandingane ved den dobbelte gjødsel
dosen (t = + 2.36*). Ein har ikkje funne nokon grunn som kan gje forklaring
på dette resultatet.

2. Botanisk samansetning
Ein kunne stille saman alle felta og sjå kva slag planter det var på dei i

gjennomsnitt for alle år. Men verdien av ein slik samanstilling er nokså av
grensa, da det er så store variasjonar frå felt til felt, og den botaniske saman
setnaden endrar seg frå år til år. Vi skal derfor heller med ord skrive litt om
dei einskilde felta.

Kløveren kom sterkt i andre og tredje års eng hos Gjetvik og Skjelbred.
På det tredje feltet, hos Sisselvold i Vera, vart det aldri noko kJøver å snakke
om.

Om timoteien er det skrive i førre avsnittet.
Dei sådde beitegrasartene var nokså ulikt representerte i enga på dei tre

felta. Engsvingelen kom mest bort med ein gong i Vera. Men hos Gjetvik i Sela
kom det bra med engsvingel. Og han heldt bra ut i dei fem engåra. For
blanding I var det om lag 25-30 % engsvingel gjennom heile forsøkstida.
Blanding II hadde på dette feltet 8 prosent mindre engsvingel enn blanding I.
Hos Sisselvold kom det som sagt att svært lite av denne grasarten. Berre
5-10 prosent av graset i første engåret var engsvingel. Sidan minka det til
mest ingen ting i fjerde års eng. Feltet hos Skjelbred hadde ein noko annan
skjebne. Her kom hundegraset inn, for engsvingelfrøet var litt oppblanda
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med frø av dette graset. I førsteårs-enga gjorde hundegraset ikkje noko av
seg. Men så auka det, og i fjerde året var det kring 30 % på rutene som hadde
blanding I. Året etter Ianst det mest ikkje hundegras. Engsvingelen kom bra
på dette feltet, i medel for alle engår kring 20 prosent for blanding I og om
lag 15 prosent for blanding IL Noko som går att på alle felt er at engsvingelen
utgjorde ein større del av plantebestanden på dei rutene som var gjødsla
med 25 kg fullgjødsel enn på dei som fekk 50 eller 75 kg. For hundegraset er
det omvendt. Det kjem kraftigare ved sterk gjødsling. Alt i alt ser engsvinge
len ut til å greie vintrane bra i fjellbygdene. Men ein må truleg rekne med
at om ein blandar inn 20-40 % engsvingel i såfrøet, vil høyavlingane gå
noko ned. No veit vi at engsvingelen veks fortare til etter slåtten enn timotei.
Og dette kan ha noko å seie for haustbeitinga. Men det har vi ikkje hatt
høve til å kontrollere i desse forsøka.

Engkvein var det ikkje så lite av hos Sisselvold og Gjetvik, særleg etter
at enga vart 3-4 år gamal. Hos Skjelbred var det svært næringsrik jord,
derfor vart det mest ikkje engkvein i enga. - No var det sådd engkvein på
Ijerdekvar rute. Men dette graset har og lett for å koma enda om det ikkje
er sådd. Samanlagt for alle år var det praktisk talt like mye engkvein på
rutene med blanding II ( eler det var sådd kvein) og på Grindstad-rutene.
Bodin og blanding I hadde alltid mindre engkvein. Vidare var det slik at dei
rutene som hadde minste gjødselmengd, hadde dobbelt så mye engkvein
(15 %) som dei som vart gjødsla tre gonger så sterkt (7 %)-

Ugras fanst det og ein del av, i gjennomsnitt 5 prosent av plantebestanden
både for Bodin, blanding I og blanding II. Grindstad hadde 8 prosent. Vidare
fann vi at det for Grindstad var ein mye større oppgang i ugrasmengd for
aukande gjødsling enn for clei andre.

IV. Grasartsforsøk
A. Oversyn over forsøksmaterialet

Grasartene timotei, engsvingel og engkvein er samanlikna på 11 felt
med i alt 37 felthaustingar. Fire av felta vart beita på ulike måtar, fire vart
gjødsla ulikt. Så har vi to felt med forskjellige attleggsmåtar. Vidare er det
eitt felt som det var tanken å ha til beiteforsøk, men som av ymse grunnar
ikkje vart beita. Felta vart gjødsla med 50 kg fullgjødsel A pr. dekar t.o.m.
1959, i seinare år med 54 kg (sjå II, s. 159). Gjødslingsfelta hadde tre gjødsel
mengder.

Det var 0.35 kg raudkløver pr. dekar i såfrøet.

B. Forsøksresultat
1. Samla resultat

Vi ser først på kor stor avling dei tre artene har gitt i gjennomsnitt for
alle felta. Det er da med både beita og ubeita ruter, ruter som er gjødsla med
25, 50 og 75 kg fullgjødsel pr. dekar, med og utan dekkvekst. Når ein så
tenkjer på at felta var spreidde frå Røros i sør til Røyrvik og Namsskogan i
nord og at det er heile 37 felthaustingar i alt, skulle ein tru at grasartene
har vore utsette for så mange slag påkjenningar og ulik handsaming at gjen
nomsnittstala viser eit bra riktig forhold mellom artene. Dvs. at avlingstala
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skulle vise oss kva vi kan vente i avlingar og avlingsskilnader i fjellbygdene
i Trøndelag om vi sår ut nord-norsk timotei, Løken engsvingel og Løken
engkvein kvar for seg og med litt kløver i såfrøet. Vi set hit avlingstala frå
dei nemnde 11 felta:

Timotei, Engmo .
Engsvingcl, Løken .
Engkvein, Løken .

Kg høy
pr. dekar

704
572
561

Rel.
tal

100
81
80

2. Arter og gjødsling
Som nemnt vart det utført fire forsøk av denne typen. Forsøksplanen

var split plot med gjødsling på storruter og arter på småruter.
1. Timotei, Engmo a. 25 kg fullgj. Apr. dekar
2. Engsvingel, Løken b. 50 » >> A >> >>

3. Engkvein, Løken c. 75 >> >> A >> >>

Tabell 8. Resultat frå grasartsforsøk med stigande mengder fullgjødsel A.

la lb le 2a 2b 2c 3a 3b 3c
----------------------

Kg høy ............... 602 700 756 494 571 611 511 560 576
Meiravling ............ + 98 +154 + 77 +117 + 49 + 65
Prosent kløver ........ 11 9 9 11 9 9 14 14 11

>) timotei ........ 73 80 83 3 6 5 2 3 3
)) engsvingel ..... 58 56 59
)) hundegras ..... 4 5 6
)) engkvcin ...... 10 5 3 10 7 7 70 68 67
)) andre gras .... 3 3 2 7 8 6 8 8 8
)) ugras ......... 3 3 3 7 9 8 6 7 11

Utslaget for gjødsling av Engmo-timotei er i samsvar med resultat frå ein
annan serie forsøk i fjellbygdene (sjå Il, s. 159). Der og fekk vi ein avlings
auke på vel 150 kg høy ved å gå opp med gjødslinga frå 25 til 75 kg full
gjødsel. Engsvingel hadde mindre avling enn engkvein når vi gjødsla med
25 kg. Men alt ved 50 kg fullgjødsel fekk vi større avling av engsvingel enn
av engkvein. Avlingsoppgangen frå 50 til 75 kg fullgjødsel er for timotei 56 kg
høy, for engsvingel 40 kg og for engkvein berre 16 kg. Samanliknar vi av
lingane for engsvingel som er gjødsla med 75 kg fullgjødsel med timotei som
har fått 25 kg, er det så vidt at det fell ut til fordel for engsvingelen. Eng
kveinen ligg under både timotei og engsvingel så nær som ved minste gjødsling,
der kveinen som sagt har vore betre enn svingelen. Engkvein er i det heile
den minst kravfulle av desse grasartene og gir relativt bra avling ved minste
gjødselmengd. På den andre sida har vi ikkje så mye igjen for sterkare gjøds
ling til kvein som til dei to andre grasartene.

Når det gjeld plantebestanden og korleis gjødslinga verkar på den, kan
vi for det første sjå på det som er i samsvar med andre seriar som det er
skrive om i denne meldinga. Kløverinnhaldet går noko ned ved aukande
gjødsling. Det er og slik at det blir meir kvein på dei rutene der dette graset



167

ikkje er sådd, når ein gjødslar svakt. At det på Engmo-rutene ikkje blir meir
ugras om ein aukar gjødslinga, stemmer godt med det ein har funne i andre
forsøk. Men kvein har her fått meir ugras når vi går oppover med gjødsel
mengdene. Elles ser vi at der det er sådd engsvingel, er det stort sett like
mye av denne grasarten anten ein brukar 25, 50 eller 75 kg fullgjødsel. Det
er heller ikkje så stor skilnad på rutene med kvein ved ulik gjødsling.

Kjemiske analysar
I tre år vart det på eitt felt - og i to år på eit anna - tatt kjemiske

analysar av høyet. Dette vart gjort for å få litt meir greie på evt. skilnader
mellom artene i kjemisk innhald og for å sjå verknaden av gjødslinga på
innhaldet av protein, trevlar osv.

Tabell 9. Kjemisk innhald av høy frå forsøksserien grasarter og stigande mengder
fullgjødsel A.

'
la lb le 2a 2b 2c 3a 3b 3c
----------------

Prosent råprotein ...... 8.6 9.3 9.6 9.8 11.1 12.5 11.3 12.1 12.6
•> trevlar ........ 35.6 :!6.3 35.7 35.7 35.7 36.2 34.9 33.7 34.6
>) N.frie ekstr.st. . 48.3 1Vi.l 46.9 45.3 43.6 41.3 44.9 45.0 43.3
l) oske .......... 5.3 5.3 5.7 7.2 7.7 8.0 6.9 7.2 7.6

p g/kg ............... 1.9 2.0 J.9 2.4 2.3 2.5 2.4 2.4 2.5
Ca g/kg .............. 4.0 :l.6 3.3 5.6 5.0 4.9 4.8 4.6 4.5

Tabell 9 viser det prosentiske innhaldet av råprotein, trevlar, N-frie
ekstrastoff og oske av timotei, engsvingel og engkvein som er gjødsla med 25,
50 og 75 kg fullgjødsel A pr. dekar. Vidare er det analysar for fosfor (P) og
for kalsium (Ca). Prosent feitt er ikkjc tatt med her, da alle forsøksledd hadde
praktisk talt same innhald.

Prosenttala viser at grasartene i gjennomsnitt for alle år ikkje er like i
kjemisk innhald. Timotei har minstråprotein, mest har kvein. I denne saman
heng skal vi merke oss at rutene med kvein hadde litt meir kløver enn dei
med timotei og engsvingel (sjå tabell 8). Prosent trevlar er likt for timotei og
engsvingel - engkvein har litt mindre. For nitrogenfrie ekstraktstoff ligg
timotei best an, så kjem engkvein og til slutt engsvingel. Oske-innhaldet er
størst i svingel, noko mindre i kvein, og minst er det i timotei. Kvein og svingel
har mest av fosfor. Svingel inneheld mest kalsium av desse tre grasartene.

Det blir meir av råprotein og oske dess meir ein gjødslar, medan det blir
mindre av N-frie ekstraktstoff og kalsium. Svak og sterk gjødsling har gitt
same resultat med omsyn til trevle- og fosforinnhald.

3. Arter, dekkvekst og sprøyting
I tida 1956-1963 vart det i Nordli utført to forsøk for å få greie på kva

som er mest lønsamt, enten å bruke dekkvekst til gjenlegg eller å så i utan
dekkvekst. Ved gjenlegg utan dekkvekst kan det koma mye ugras i enga i
attleggsåret. I desse forsøka vart det derfor sprøyta med Sevtox på ein del
ruter utan dekkvekst.

Feltet hos Bjørnar Skjelbred vart hausta i seks år og var eit jamt og godt
felt. På grønfor-rutene var avlinga 500 kg tørt bygg-grønfor pr. dekar i att-
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leggsåret. På rutene utan dekkvekst vart ikkje avlinga kontrollert. Dei vart
beita om hausten, da graset var litt for langt til å la det råtne ned.

Gjennomsnittsavlinga i kg høy på målet var i dei seks åra:

m/dekkv. u/dckkv. u/dekkv.
+ sprøyting

l. Timotei, Engmo ............. 817 848 848
2. Engsvingel, Løken ........... 638 674 686
3. Engkvein, Løken ............ 653 709 696

Gj.sn. alle grasarter ............. 702 744 743

I gjennomsnitt for alle engåra har vi fått om lag 40 kg rneir høy for året
ved ikkje å bruke dekkvekst i attleggsåret. Gjennom seks år skulle det bli
ei meiravling på 240-250 kg høy. Når vi veit at vi på dette feltet fekk
500 kg tørt grønfor pr. dekar, må vi vel dra den konklusjonen at det har lønt
seg å ha grønfor. Grasavlinga i attleggsåret på ruter utan dekk.vekst var
ikkje så stor at ho veg opp denne skilnaden.

På feltet hos Nils Kvemo var det og lønsamt å så i med dekk.vekst. I
gjennomsnitt for dei fire hausteåra og for alle grasartene fekk ein desse av
lingane pr. dekar: med dekk.vekst 737 kg høy, utan dekkvekst 735 kg høy,
utan dekkvekst med sprøyting 749 kg høy. Vi har her fått ei avling av grøn
for i attleggsåret utan at det har gått ut over grasvoksteren i åra etterpå.
Det var så mye ugras på dette feltet at rutene utan dekk.vekst vart slått
midtsommars. Det vart derfor ikkje så stor grasavling om hausten. Dei tala
som er refererte her sist er gjennomsnitt for alle tre grasartene. Ser vi på
artene kvar for seg, er det ein ting som går att på begge felta, og det er at
timoteien er det grasslaget som best greier å vekse i lag med grønfor.

Om vi kjem til det resultatet at vi får noko større samla avling ved å så
korn til grønfor i attleggsåret, kan det vera andre grunnar som kan tale for
å legge att utan dekkvekst. Ein viktig ting er omsynet til ugraset. I fjell
bygdene er ofte attleggsåkeren ein 3-4-5 år gamal potetåker der ugraset
har fått riktig godt tak. Legg ein att utan å bruke grønfor, kan ein slå ned
ugraset utover sommaren.

I arbeidet med desse forsøka har ein merka seg særleg to ting som årsak
til at felt har vorte mislykka og ikkje har korne i gang. Den eine er når det
blir sådd grønfor. Det blir gjødsla kraftig med husdyrgjødsel, åkeren legg seg
og det går ei tid før han blir slått. Da kan grasrota bli øydelagt på store
flekker. Eller ein sår i utan dekkvekst. Tanken på å få så mye gras som råd
er til å legge i silo om hausten gjer at ein ikkje er fullt merksam på alt ugraset
som kjem (særleg av då). Resultatet er det same som tidlegare nemnt.

Vi skal sjå litt nærare på korleis sprøyting med Sevtox i attleggsåret verka
på feltet hos Skjelbred. Oppstillinga nedanfor viser kor stor prosent ugras
det var i gjennomsnitt for dei seks åra forsøket varte.

m/dekkv. u/dekkv. u/dckkv.
+ sprøyting

Timotei, Engmo ................ 2.8 2.5 1.3
Engsvingel, Løken .............. 6.5 6.5 4.3
Engkvein, Løken ............... 7.7 6.8 4.7



169

Vidare set vi opp antal høymole (frøberande skott) på tre samruter (i alt
46 m 2) for sjette års eng.

m/dekkv. u/dekkv. u/dekkv.
+ sprøyting

Timotei, Engmo ................ 75 53 8
Engsvingel, Løken .............. 154 165 56
Engkvein, Løken ............... 173 153 55

Så seint som i fjerdeårs eng fanst det ikkje ei einaste høymoleplante på
timoteirutene som var sprøyta. Men to år seinare er det korne nokre få, som
v1 ser.

Om desse forsøka her ikkje gir grunnlag for nokon konklusjon for eit
større område i spørsmålet om attlegg utan eller med dekkvekst, har dei i
alle fall vist at ein kan koma ugraset til livs. Det gjer ein med å bruke ein
vintersterk timoteisort og sprøyte med ugrasmiddel i attleggsåret.

4. Arter og beiting
Frå først av var ikkje beiteforsøk med i planane for dei engforsøka som

vart sette i gang i fjellbygdene i Trøndelag i 1956. Derimot vart det lagt ut
felt der graset på ein del ruter skulle slåast om hausten eller om våren -
eller både haust og vår, slik at det vart mest mogleg likt beiting. Ved slått
kunne ein få kontroll med avlingsmengdene, noko som ville bli vanskeleg
om ein skulle beite rutene.

Men no viste det seg at med så sein høyonn som det vanleg er i fjellbyg
dene, vart det lite hå å slå seinhaustes. Ein gjekk da over til beiting i staden
for slått. Sauer og andre dyr kunne få tak i ein del, enda om graset var i
stuttaste laget for ljåslått.

Forsøksplanen var split plot med beiting på storruter og grasarter på små-
ruter.

1. Timotei, Engmo.
2. Engsvingel, Løken.
3. Engkvein, Løken.

a. Ein gongs slått til vanleg høyonn-tid.
b. Som a + beiting om våren.
c. Som a + beiting om hausten.
d. Som a + beiting både vår og haust.

Det var 0.35 kg raudkløver pr. dekar i såfrøet. Gjødslinga var 50 kg full
gjødsel A pr. dekar. Da desse forsøka frå først av var tenkte til slått, vart
det ikkje nytta grensebelte. Da det seinare vart beiteforsøk, viste det seg at
det kunne vera vanskeleg å sette nettinggjerdet akkurat høveleg langt frå
kanten av dei rutene som ikkje skulle heitast. På to felt der det var tydeleg
at sauene hadde strekt seg gjennom gjerdet ved vårbeitinga, vart det gitt
tillegg etter skjønn for dei rutene som ikkje var beita om våren.

2
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Vi skal her gje nokre opplysningar om felta:
Felt 1. Martin Harbækvold, Kvelia i Nordli. 325 m o.h. Nyland. Vanleg bra

jord. Hausta i tre år 30/7, 30/7 og 25/7. Beita med sau haust og vår.
Med så sein slått vart det ikkje stor håavling.

Felt 2. Alf Ystmark, Malm. 90 m o.h. Ikkje fjellbygd. Kraftig, moldrik jord.
Første og tredje hausteåret er med i samandraget, haustetid 24/7 og
15/7. Bra håavling. Beita med sau haust og vår.

Felt 3. Anders H. Winsnesbakk, Singsås. 450 m o.h. God jord. Hausta i to
år 8/8 og 15/8. Beita med sau haust og vår, første våren i 12 dagar
og andre våren i heile 25 dagar.

Felt 4. Sten Skjelfjord, Hitterdal. 700 m o.h. Hausta i eitt år. Beita med sau
i 19 dagar om våren.

Desse fire felta var såpass vellykka at dei er med i samandraget. To av
dei vart hausta i tre år, eitt i to år, og eitt var nett starta da forsøka i fjell
bygdene slutta. Ein har tal frå i alt ni hausteår, men eitt går ut av ymse
grunnar.

Alle rutene vart slått til vanleg høyonntid. Og her følgjer avlingsresultata
i kg høy pr. dekar ved denne slåtten. Sjå tabell 10.

Tabell 10. Resultat frå beiteforsøk i fjellbygder i Trøndelag (kg høy pr. dekar).

Timotei Engsvingel Engkvein

lk~je beita, .................... 750 588 611
Beita om varen ................. 518 431 4,16
Beita om hausten .............. 756 594 568
Beita vår og haust .............. 485 459 444

Vi skal ikkje her hefte oss for mye ved tala for vårbeiting, i alle fall ikkje
slik at vi tar til å rekne på foreiningar og lønsemd med vårbeiting - ikkje
vårbeiting. Forsøka gir ikkje grunnlag for ei slik vurdering. Vi veit ikkje kor
mye dyra har tatt opp om våren. Det er vel og slik at det graset vi får på
dei rutene som er vårbeita ikkje er korne så langt i utviklinga som på dei
ubeita rutene og skulle såleis vera meir verdfullt i foringa. Vidare ville nok
og avlingane på vårbeita eng ha vorte ein god del større om ein hadde sett
ut slåtten t. d. i fjorten dagar etter at dei ikkje-beita var slått. Ein har det
inntrykket at det har vorte mindre med vårbeiting i Trøndelag, og dette må
vel ha sin grunn i at folk har funne ut at det ikkje er god økonomi med beiting
av enga om våren. Ein må og rekne med at agitasjonen mot vårbeiting har
gjort sitt.

Haustbeiting har i <lesse forsøka ikkje sett ned høyavlinga av timotei og
engsvingel året etterpå. For grasartene timotei og engsvingel er det same
avlinga for dei rutene som var beita berre om hausten og for dei som ikkje
var beita i det heile. For engkvein var det ein nedgang på 43 kg høy pr. dekar.

At vi ikkje får nedgang i avling etter haustbeiting, kan truleg koma av
at vi gjødslar sterkare no enn det vart gjort i tidlegare beiteforsøk. Resultat
frå ei rad med såkalla demonstrasjonsfelt i eng i åra 1958-1961 stør ein slik
tanke. Med <lesse demonstrasjonsfelta var det meininga å vise gardbrukarane
i høgareliggande bygder kor stor skilnad det er mellom timoteisortane Grind-
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stad og Bodin når det gjeld å greie vintrane i <lesse bygdene. Men det var og
to fullgjødselmengder med, ved sida av at halvparten av kvart felt vart beita.
Ein del felt vart beita både vår og haust. Men på 10 felt (26 hausteår) vart
det beita om hausten og ikkje om våren. Vi tar her med avlingsresultata i
kg gras pr. dekar for dei nemnde felta. Det er gjennomsnittstal for timotei
sortane Grindstad og Bodin og for engfrøblanding av Bodin-timotei + eng
kvein. Det var 10 % raudkløver i såfrøet.

Tabell 11. Resultat frå demonstrasjonsfelt i eng i fjellbygder i forsøksgarden Voll
sitt distrikt.

Kg gras pr. dekar

Ubeita
Ubeita Haustbeita -'-- beita

70 kg fullgj. Apr. dekar ......... 2 941 2 870 + 71
35 )) )) )) )) )) ......... 2 465 2 334 +131

Om vi reknar med same høyprosenten her som i sortsforsøka i timotei -
25 prosent - var det ein nedgang for haustbeiting på 18 kg høy der vi gjødsla
med 70 kg fullgjødsel A, samanlikna med avlingane på eng som ikkje var
beita i det heile. Der vi gjødsla med 35 kg fullgjødsel pr. dekar var nedgangen
131 kg gras - eller 33 kg høy. Det er altså heller ikkje her nemnande ned
gang i avling året etter haustbeiting. Men vi merkar oss tendensen: vi får
mindre avlingsreduksjon når vi gjødslar sterkt.

Vi blar attende til tabell 10. Vi legg merke til at det for engsvingel og
engkvein er større høyavlingar der det vart beita både haust og vår enn der
det vart beita berre om våren. For engsvingel gjeld dette i sju av <lei åtte
hausteåra - og på alle felt. For engkvein-rutene har vi det same forholdet
på seks av åtte hausteår. Det er vanskeleg å seie kva grunnen til dette kan
vera. Kan hende heng det saman med verknaden av den gjødsla sauene let
etter seg ved beitinga. At ikkje timoteien reagerer på same måten, kan ha
sin grunn i ulik beiting av grasartene. Timoteirutene er heilt snaugnaga før
sauene tar til å beite på engsvingel- og engkvein-rutene. Om intensiteten av
beitinga hadde vore lik for <lesse grasartene, hadde nok ikkje timoteien hatt
ord på seg for å vera så underlegen når det gjeld å tåle beiting.

Vi skal så sjå korleis den botaniske samansetninga var på <lei fire beite
felta. I tabell 12 er gjennomsnittstal for alle hausteåra.

Tabell 12. Botanisk samansetning av graset frå beiteforsøka [medel for alle
hausteår).

la lb le ld 2a 2b 2c 2d 3a 3b 3c 3d
----------------------

Prosent kløver 6 8 4 11 6 6 6 8 6 11 6 12
)) timotei 86 78 87 70 12 3 5 4 6 3 9 5
)) svingel 1 65 67 64 66
)) kv.Jn 4 4 4 11 8 14 13 10 67 68 65 62
)) a.g. 1 3 1 4 4 5 5 5 7 9 8 9
)) ugras 3 6 4 4 5 5 7 7 14 9 12 12
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På desse felta var det like mye timotei på ubeita ruter og på dei som var
beita berre om hausten (la og le). Dette er eit noko uventa resultat, og ei
samanlikning med dei nemnde demonstrasjonsfelta kan vera både nyttig og
interessant. Fleire av desse har gått i fire år. Vi har botanisk analyse frå 22
av dei 26 hausteåra som vi har referert avlingstal frå. Ein fører her opp dei
gjennomsnittlege resultata for timoteisorten Bodin (tabell 13).

Tabell 13. Resultat frå sorts- og demonstrasjonsfelt med ulik beiting. Botanisk
samansetning av graset på ruter isådd med Bodin timotei og 10 % kløver.

Beiteforsøk Demonstrasjonsfeit

50 kg fullgj. 70 kg fullgj. 35 kg fullgj.

Ubeita Haustbeita Ubeita Haustbeita Ubeita Haustbeita

Prosent kløver 5.8 3.8 11.5 4.3 11.1 8.8
)) timotei 85.7 86.8 75.l 81.2 73.7 73.5
)) a.g. 5.0 5.5 10.7 11.0 11.3 14.0
)) ugras 3.5 3.9 3.1 3.5 3.5 3.9

Det er godt samsvar mellom beiteforsøka og dei meir enkle demonstra
sjonsfelta ved attlegg med Bodin timotei og med 10 prosent kløver i såfrøet.
Ubeita ruter har meir kløver, men mindre ugras og villgras (andre grasarter
= a.g.) enn haustbeita ruter. Timoteiprosenten er svært lik så nær som på
demonstrasjonsfelta der det var gjødsla med 70 kg fullgjødsel A pr. dekar.
Desse resultata skulle vise at ein kan bøte på eventuelle uheldige verknader
av haustbeiting med god gjødsling. Bruk av vintersterke timoteisortar har
nok og ein god del å seie.

Vårbeita eng har noko mindre timoteiprosent enn haustbeita (sjå tabell 12).
Det er andreårsenga på felt nr. 3 som gjer mest til at vårbeiting kjem ut med
mindre timotei enn ubeita og haustbeita. Her gjekk sauene uvanleg lenge på
innmarka, og resultatet vart at på dei beita rutene kom kløveren sterkt og
utgjorde tredjeparten av alt graset medan det på dei rutene som ikkje var
beita om våren var berre eit par prosent med kløver. Held vi resultatet frå
dette hausteåret utanfor, får vi desse timoteiprosentane: ikkje beita 85 o/0,
beita om våren 83 %, beita om hausten 86 %, beita vår og haust 73 %- Med
beiting både haust og vår er timoteien gått noko attende. Dette er i samsvar
med det som er funne i forsøk andre stader i landet (10).

På timoteirutene kom det inn noko engkvein, særleg på clei rutene som
var beita både vår og haust. Etter kvart som timoteien går ut kjem eng
kveinen og tek plassen.

Rutene som var tilsådde med engsvingel var svært like i botanisk saman
setning. Ubeita hadde meir timotei innblanda enn beita ruter. Men prosent
engsvingel var praktisk talt den same for a, b, e og d. Beiting har altså ikkje
gått ut over engsvingelen. Ved å sjå på den botaniske samansetninga for dei
rutene som var tilsådde med engkvein, finn vi at heller ikkje denne gras
arten har gått noko attende ved beiting.

Som nemnt tidlegare vil ikkje grasartene bli beita like hardt når dyra har
høve til å ta det graset som dei likar best. Slik har det nok vore i andre for
søk tidlegare og. Att. d. engsvingel og engkvein har ord på seg for å vera
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beiting.

Ved oppsummering av dei viktigaste resultata frå desse beiteforsøka og
demonstrasjonsfelta merkar vi oss at haustbeiting ikkje har vore til skade i
treårig eller fireårig eng for grasartene timotei og engsvingel sitt vedkomande.
Dette gjeld både for høyavling og for botanisk samansetning. Beiting både
haust og vår har ført til at det har minka på timoteien. På felt nr. 1 t.d. var
det i tredjeårs eng berre 40 prosent timotei på d-leddet (haust- og vårbeiting),
medan dei andre rutene hadde frå 82 til 87 prosent timotei.

V. Engsvingelsortar
A. Oversyn over forsøksmaterialet

Det er tre engsvingelsortar - Løken, Tjøtta og dansk - som er prøvde i
tre forsøk i fjellbygder i Trøndelag. Løken engsvingel har vi fått frå Felles
kjøpet, Oslo, til forsøka hos Knut Haldorsen, Vera i Verdal, og hos Severin
Rørvik, Røyrvik. Frøet inneheldt noko hundegras. Dette med at Løken eng
svingel armakvart år har vore litt oppblanda med hundegras har skapt vans
kar for riktig vurdering av sorten og for samanlikning sortane i mellom.
Først og fremst kan det føre til at høyavlingane blir større eller mindre enn
om ein hadde hatt reint frø. Men det er og straks vanskelegare å fastsette
prosenten av ulike grasarter ved skjønn, da hundegraset har mye meir botn
gras enn andre grasarter. Til forsøket hos Hallvard Moe, Meldal, kom Løken
engsvingelen frå Tjøtta, der han har vore frødyrka. Denne var utan hunde
gras. Til alle felta fekk ein dansk engsvingel gjennom Felleskjøpet, Oslo.
Tjøtta engsvingel har vore frøavla på Tjøtta. Denne hadde låg spireevne i
1958. Det vart derfor sådd dobbelt så stor mengd av Tjøtta engsvingel som
av dei to andre. Alt såfrøet inneheldt noko raudkløver - 0.35 kg pr. dekar
for alle sortane. Det vart gjødsla med 50 kg fullgjødsel A pr. dekar. Hos
Haldorsen og Rørvik vart felta sådde i 1958, og dei vart hausta i 5 år. Hos
Moe vart feltet hausta i 3 år i tida 1961-63. Det var berre ein gongs slått
for sommaren på alle felta.

B. Forsøksresultat
Feltet hos Knut Haldorsen, Vera i Verdal. Enda om ein for Tjøtta eng

svingel brukte dobbelt så stor frømengd ved anlegg av feltet, var det i første
årsenga berre femteparten så mye engsvingel som på Løken-rutene. Men alt
andre året gav Tjøtta meir engsvingel-høy enn Løken. I <lei siste engåra
minka det sterkt på all engsvingel på feltet, og det var dansk engsvingel som
gjekk fortast ut.

Feltet hos Severin Rørvik, Røyrvik. Her og var Tjøtta engsvingel dårlegare
enn både Løken og dansk i førsteårsenga. Andre året stod Tjøtta i ei mellom
stilling, da dansk var gått noko attende. Frå og med tredje året var Tjøtta
overlegent den beste. Løken kom som nummer to og dansk var dårlegast.

Feltet hos Hallvard Moe, Meldal. Trass i at dette forsøksfeltet var lagt til
sætra på garden, kan ein ikkje med full rett kalle det for fjellbygd. Tilhøva
er for gode til det. Løken og dansk engsvingel var like gode på dette feltet,
med 70 % engsvingel i gjennomsnitt for dei tre forsøksåra. Tjøtta hadde 61 %,
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At Tjøtta engsvingel ikkje kunne hamle opp med dei andre, kan i alle fall
delvis ha sin grunn i frøkvaliteten. Ein merkar seg at det i andreårsenga kom
mye engkvein på Tjøtta-rutene - 23 % for Tjøtta mot 5 % for Løken og
2 % for dansk. I sum for alle 13 hausteår fekk ein <lesse avlingstala:

Løken Tjøtta Dansk

Kg høy pr. dekar ............... 563 539 550
Kg engsvingelhøy pr. dekar ...... 247 253 236

Det var særleg på feltet hos Rørvik i Røyrvik at Tjøtta engsvingel gjorde
det så godt. I fjerdeårs eng var det på rutene for denne sorten enno 70 %
engsvingel att, medan Løken hadde om lag 25 % engsvingcl (og 25 % hunde
gras). Dansk hadde kring 30 % engsvingel att.

Men og på feltet i Vera såg det ut for at Tjøtta-engsvingelen vart meir
tevlefør etter kvart. I førsteårsenga hadde Løken 30 % engsvingel og Tjøtta
6 % (dårleg frø av Tjøtta). I tredje engåret var prosent-tala 24 for Løken og
28 for Tjøtta.

Dei resultata ein kjem fram til gjennom slike forsøk kan bli noko usikre
når det viser seg å vera så stor skilnad på såvarekvaliteten som i dette til
fellet. Likevel må det vera riktig å seie at det ser ut til at Tjøtta engsvingel
greier vintrane betre enn Løken i fjellbygdene i Trøndelag. Og Løken er betre
enn dansk.

I arbeidet med <lesse forsøka har ein lagt merke til at det mellom eng
svingelsortane er forskjell i grønfarge, på same måten som ein har det hos
timotei. Tjøtta engsvingel t.d. har ein mye mørkare grønfarge enn Løken.
Tidlegare granskingar på forsøksgarden Voll viste at det er ulikt innhald av
klorofyll og karotin som er årsak til variasjon i grønfargen hos timotei. Ein
har dessverre ikkje fått undersøkt karotin- og klorofyllinnhaldet i engsvingel.

Dette er meint som ei førebels melding om forsøk med engsvingelsortar i
fjellbygdene i Trøndelag. Resultata blir sende til beiteforsøksgarden Apels
voll, der avlingstala frå felt her i landsdelen blir sett i samanheng med resultat
fr~ felt andre stader i landet. Derifrå kjem det vel ei meir utførleg melding
semare,

Samandrag
I denne meldinga blir det lagt fram resultat frå ein del engforsøk som har

vore utførte i fjellbygdene i Trøndelag og i Møre og Romsdal i tida 1956-1963.
På 17 felt har ulike timoteisortar vore samanlikna. Det er for det meste hard
føre sortar frå Nord-Norge, Nord-Sverige og Nord-Finland som er prøvde.
Austlandstimoteien Grindstad har vore med på alle felt. Avlingsresultat og
botanisk samansetning av graset går fram av tabell 1. Bodin og Engmo har
gitt lik høyavling, men Engmo har overvintra noko betre enn Bodin. Vågønes I
og Nord-finsk timotei har gitt litt mindre avling enn dei to som er nemnde
først. Bodin frøavla i Nordland og Bodin som har vore frøavla på Austlandet
ei tid har greidd vintrane like godt. Derimot ser det ut til at Engmo frøavla i
Nord-Norge har overvintra betre og gitt noko større høyavling enn Engmo
som har vore frødyrka på Austlandet i ein del år. Det er og i meldinga referert
tal frå forsøk på myrjord i Fosen, der nord-norsk timotei har gitt størst høy-
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mengd. Resultat frå demonstrasjonsfelt på Sunnmøre viser det same. Ein
har tatt med opplysningar frå forsøk utførte ved andre forsøksgardar som
viser at timotei frå Nord-Norge har vore best både på Vestlandet, Sør-Vest
landet og Sørlandet i strøk som har kort veksttid og/eller vanskelege over
vintringstilhøve.

Av ein forsøksserie med timoteisortane Grindstad, Bodin og Engmo og
gjødselmengdene 25, 50 og 75 kg fullgjødsel Apr. dekar, går det fram at den
nord-norske timoteien nyttar aukande gjødsling betre enn austlandstimoteien.
Forsøka viser og at 25 kg fullgjødsel er for svak gjødsling til å halde enga
som timoteieng. Ein må opp i 50 kg for at timoteien skal halde ut. Men der
som ein nyttar timotcisortar til attlegget som ikkje er vintersterke nok -
som Grindstad i <lesse forsøka - er det inga hjelp i å bruke mye gjødsel i
von om å få timoteien til å vare.

Høymola (Rumex domesticus) tar i mange bygder til å bli noko av eit
problem. Granskingar viste at det var dobbelt så mange høymoleplanter
(frøberande skott) på Grindstad-rutene som på Bodinrutene. Sterk gjødsling
gjorde at dette ugraset auka mye. Men elet var først med sterkare gjødsling
enn 50 kg fullgjødsel at det vart reint ille. Forsøk viste klart at bruk av vinter
sterk timoteisort og sprøyting med kjemiske middel i attleggsåret er viktig
når det gjeld å få bukt med høymola.

Ein annan forsøksserie gjeld spørsmålet om korleis engfrøblanclingar med
kløver, timotei og beitefrø er i høve til kløver-timoteiblandingar. Om lag 40
prosent av timoteien vart skifta ut med beitefrø, enten berre engsvingel, eller
engsvingel + engkvein + engrapp. Engsvingelen kom bra i enga og utgjorde
15-30 prosent av graset eler det var sådd mest svingel. Engsvingelen og
engkvcinen utgjorde ein større del av plantebestanden på dci rutene som vart
gjødsla med 25 kg fullgjødsel enn på dei som fekk 50 eller 75 kg. Bodin gav
størst høyavling i desse forsøka. Vcd å skifte ut kring 40 prosent av Bodin
timoteien med beitegras, har vi fått om lag 25 kg mindre høy på målet.

Grasartene timotei, engsvingel og engkvein er samanlikna på 11 felt med
i alt 37 felthaustingar. Med ei gjødsling på 50 kg fullgjødsel fekk ein for
Engmo timotei ei høyavling på 704 kg pr. dekar. Løken engsvingel gav 572 kg
høy og Løken engkvein 561 kg. Verknaden av ulike gjødselmengder går fram
av tabell 8. Engkvcin er den minst kravfulle og gir relativt stor avling ved
minste gjødsling på 25 kg fullgjødsel A pr. dekar. Men han kan ikke nytte
så store gjødselmengder som dei andre to grasartene. Det vart tatt kjemiske
analysar av høyet på eit par felt. Resultata av desse granskingane går fram
av tabell 9.

Eit par forsøk vart lagt an for å få greie på kva som er mest lønsamt,
enten å bruke grønfor av bygg til dekkvekst eller å så i utan dekkvekst. På
det eine feltet fekk vi ei meiravling av høy på 250 kg i alt gjennom dei seks
hausteåra der det ikkje var dekkvekst, samanlikna med dei rutene som hadde
grønfor. Enda om vi i attleggsåret på rutene utan dekkvekst fekk litt gras,
var ikkje dette pluss meiravlinga av høy i seinare engår nok til å vega opp
grønforavlinga som var på 500 kg tørt bygg-grønfor (hausta 30/7, straks før
skyting). På det andre feltet fekk vi same høyavlinga i åra etterpå enten vi
la att åkeren utan eller med grønfår. Det har altså i clcsse forsøka lønt seg å
bruke grønfor som dekkvekst i staden for å så i utan. Det blir i meldinga
peika på at omsynet til ugraset kan gjera at ein legg att utan dekkvekst. Om
det da blir mye ugras, kan ein berre slå elet ned. Sprøyting med Sevtox på
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ein del ruter utan dekkvekst førte til at det vart mindre ugras i enga. Særleg
viste det seg å bli bra reint for høymole der ein sprøyta og samstundes nytta
den hardføre timoteisorten Engmo.

Fire beiteforsøk med i alt ni hausteår gav som resultat at haustbeiting
ikkje sette ned høyavlinga året etterpå. Prosent timotei var og den same
enten enga vart beita om hausten eller om det ikkje vart beita i det heile.
Desse felta vart gjødsla etter måten bra - 50 kg fullgjødsel A pr. dekar.
Truleg har den gode gjødslinga gjort mye til at vi i desse forsøka har fått eit
slikt resultat. På 10 demonstrasjonsfelt i eng i fjellbygdene fekk vi ein avlings
reduksjon etter haustbeiting på 33 kg høy pr. dekar med ei gjødsling på 35 kg
fullgjødsel på målet, når ein samanliknar med ubeita eng. Nedgangen i avling
var berre 16 kg høy når det vart gjødsla med 70 kg fullgjødsel. Med beiting
om våren fekk vi i dei fire beiteforsøka ein god del mindre avling. Beiting
både vår og haust reduserte avlinga enda rneir på timoteirutene. Prosent
timotei i enga gjekk fort nedover når det vart beita to gonger for sommaren.
For engsvingcl og engkvein sitt vedkomande fekk ein større avling på rutene
med haust- og vårbeiting enn der det vart beita berre om våren. Grunnen kan
vera verknaden av den gjødsla sauene let etter seg ved beitinga. At ikkje
timoteien reagerer på same måten, kan ha sin grunn i ulik beiting av gras
artene. Timoteirutene er heilt snaugnaga før sauene tar til å beite på svingel
og kveinrutene. Om intensiteten av beitinga hadde vore lik for desse gras
artene, hadde nok ikkje timoteien hatt ord på seg for å vera så underlegen
når det gjeld å tåle beiting.

Tre engsvingelsortar - Løken, Tjøtta og dansk - er prøvde i tre forsøk.
Frøet av Løken engsvingel var på to av felta noko oppblanda med hundegras.
Og Tjøtta engsvingel spirte heller dårleg og kom svakt i førsteårsenga. I <lei
første engåra var Løken den som hadde mest svingel på rutene og den som
gav størst avling. Men i tredje og fjerde års eng var Tjøtta engsvingcl betre
enn Løken på dei to felta som låg i typiske fjellbygder. Den danske engsvinge
len var her tydeleg underlegen både i overvintringsevne og i avling. På det
tredje feltet (ikkje i fjellbygd) stod Løken og dansk best og var om lag like.
Tjøtta gav her mindre avling, og det kom mye engkvein på rutene med denne
sorten. Trulcg har heller ikkje her frøkvaliteten vore den beste. Alt i alt ser
Tjøtta engsvingel ut til å greie vintrane betre enn <lei to andre i fjellbygdene
i Trøndelag. Men dei resultata ein har fått i <lesse forsøka er noko usikre, da
det viste seg å vera så stor skilnad på såvarekvaliteten.

Summary
This report eontains results from meadow experiments undertaken 1956-

1963 in the highland distriets of the counties Nord-Trøndelag, Sør-Trøndelag
and Møre og Romsdal.

Nine varieties of timothy were eompared, mainly hardy varieties originated
in the northern areas of Finland, Norway and Sweden. The variety Grindstad
from South-East Norway was included in all 17 experiments.

Total yicld of hay and amount of different speeies included in the totals
are shown in table 1 (page 156). The pereentage of timothy as given in the
last eolumn may be used as information about winter hardmess of the tested
varieties.
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Two local varietics Bodin and Engmo, originated in North-Norway gave
the highest yields, amounting 7 4-10 kg hay per hcctare. High yields were also
obtained of Vågønes I and North Finnish timothy from the Vasa district,
while Grindstad had the lowest yield in all years and on all 17 cxperimcn tal
fields. Seed growing of Bodin and Engmo timothy in South-Eastern Norway
for onc to four generations produced none or only small changes in their
yielding ability or winter hardiness.

In fertilizer experiments with the varietics Bodin, Engmo and Grindstad
it was found that the northern varieties had grcater ability to utilize the
highest supply of fertilizers. A compound fcr tilizcr (Fullgjødsel A) containing
12.5 % N, 5.5 % P and 14.5 % K. was applied in amounts of 250-500-750 kg
per hectare. With 500 kg compound fertilizcr it was possible to maintain a
stable timothy meadow, provided a win ter hardy variety was used. At the
lowest fertilizer rate other grass species suppressed the timothy. By using
varicties of little hardiness, like Grindstad, incrcased fertilization had no
advantage.

The amount of Longlea ved dock (Rumex domesticus ) in the meadows in
creased with increasing rates of fertilizers and was also closely related to the
hardincss of the timothy variety. About twice as many docks were found in
plots of Grindstad as in plots of the Bodin variety.

In 11 experiments a yield comparison was made of timothy, meadow
fescue and common bent. Ata fertilizer rate of 500 kg Fullgjødsel A, Engmo
yielded 7040 kg hay per hectare, rneadow fcscuc (variety Løken) yielded
5720 kg and cornrnon bent (variety Løken) 5610 kg hay per hectare.

Four pasturage experiments gave evidence that pasturing in the autumn
had no decreasing effects on yield of hay the following year. Three varictics
of rneadows fescue, Løken, Tjøtta and Danish, were compared in three experi
ments. The highest yield was obtained of the Løken variety (sornewhat mixed
up with cocksfoot), while Danish rncadow fescue invariably yielded less than
the two other varicties.
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Forord
Dyrkingen av hagevekster - også på forsøksmessig grunnlag, tok sin

begynnelse omtrent samtidig eller få år etter at forsøksarbeidet på forsøks
garden tok til. Forsøksleder Foss har i beretningen for 1927 behandlet resul
tater som til den tid var innvunnet.

I 1950 fikk vi opprettet gartnerpost, med hagevekstdyrking som spesielt
arbeidsfelt. Fra den tid blei grønnsakarealet utvidet, og det er i årenes løp
lagt ut atskillige forsøksfelter. En del lagringsforsøk er utført. Hjelpemidler
av forskjellig art kom også til - som nytt veksthus, grønnsakkjeller og elekt
risk benkeanlegg.
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I årene 1950-51 var fru Målfrid Prestegården ansatt i posten, fra 1952
til 1961 Alf Søraker, og i 1962-63 John Indredavik.

Det er i Sørakers tid i posten at de fleste plantninger og de fleste forsøk
er utført. Søraker har også stilt sammen og utført en del beregninger av for
søksmaterialet. Flere forsøk er dessuten i årenes løp utført for forskjellige
hagebrnksorganisasjoner og tallmaterialet alltid sendt til rette vedkommende.

Alle forsøk er utført på forsøksgarden. Feltene har for det meste ligget
på nedre del av eiendommen. Høgden over havet kan i middel settes til
530 meter.

Forsøksassistent Erling Olsen har utført beregningen, stilt sammen tabel
lene og skrevet meldinga. Jeg er takknemlig for at han så beredvillig tok på
seg arbeidet.

Volbu i april 1964.
Paul Solberg.

Forsøk med hodekål
Forskjellige tiltrekkingsmåter av kålplanter

Slike forsøk ble utført på forsøksgarden fra 1954 til 1957, men siste året
etter en plan noe forskjellig fra tidligere.

Kålsorten var alle år den samme, Jåtun, Jåtun stamme.
De tre tiltrekkingsmåtene som ble prøvd, var: Uprikla planter som er

breisådd i benk hvor de har stått fram til utplanting.
Prikla planter som er sådd i kasser inne i veksthus og prikla ut i benk.
Potta kål er tatt fra kassene og prikla ut i jordpotter.
Såtida har for prikla og uprikla i middel vært 7 /4 og for den potta kålen

31/3, den midlere plantetida for alle ledd er 24/5.
Tabell 1 viser enkeltresultat og sammendrag for åra 54/56.

Tabell 1. Forskjellige tiltrekkingsmåter av kålplanter.

1954 1955 1956 54/56
Faste hoder/da Faste hoder/da Faste hoder/da Faste hoder/da
------------------------
antall kg antall kg antall kg antall kg
---------------------

Uprikla planter ...... l lll 1 418 l 636 2 107 0 0 916 1 175
Prikla )) ...... 1 232 1 664 2 222 2 656 0 0 1 151 1 440
Potta )) ...... 2 868 6 603 2 808 3 654 2 747 5 171 2 808 5 143

Årsaken til den store forskjellen i avling mellom potta kål på den ene sida
og prikla og uprikla på den andre, er dels kort veksttid og dels store insekt
skader. Den potta kålen er for det første sådd ei uke før den andre, men
dette betyr mindre enn fordelen den har når utplantinga finner sted. Over
gangen etter utplanting blir ikke så stor for den potta kålen i og med at den
får med seg hele rota intakt.

Den andre årsaken til avlingsforskjellen mellom de 3 forsøksledd -
insektskadene - er i grunnen bare en følge av den første. I alle forsøksår
er det notert store skader av teger, og et enkelt år (1954) gjorde også kål
møllet stor skade. Det er slik med de fleste insekt at vitaliteten, og dermed
evnen til å gjøre skade, er nokså avhengig av temperaturen. Følgelig blir det
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ikke noe storangrep før temperaturen har nådd en viss minimumshøyde om
våren. I praksis har dette medført at de heller små og veike plantene fra
uprikla og prikla ledd har tatt større skade av insekt- (spesielt tege-) angrep
enn de store og robuste plantene som er blitt potta. Resultatet av et tege
angrep er at hjertebladet blir ødelagt, og når så planta skal reparere på dette
blir det til at den utvikler flere knopper. Dette sinker veksten veldig, og
naturlig nok mest hos de som allerede på forhand er seint ute.

Av de tre tiltrekkingsmåtene som er prøvd i disse forsøka har resultatet
blitt at den potta kålen har gitt nesten 4 ganger så stor avling som den
neste, den prikla, etter 3 års middel. Forskjellen mellom den prikla og uprikla
er ikke stor, men den er der - naturlig nok.

Sortsprøving av hodekål
At sortsvalget har mer å si i fjellbygdene enn andre steder med lenger

veksttid og større varmesum, er naturlig. Mens det andre steder kan være
spørsmål om å velge riktig sort for å komme på markedet i rett tid, eller få
den riktig utviklet for lagring, kan det her være spørsmål om å få avling
eller ikke.

På forsøksgarden var det sortsforsøk i åra 1946 og 1947 og alle år fra
1950 til 1956. Enkelte år har sortsprøvingen vært kombinert med andre forsøk,
som forskjellige tiltrekkingsmåter, gjødslinger og lagringsforsøk. Dette skal
en komme inn på etter hvert.

I prøvene er i alt 9 sorter representert. Enkelte er prøvd bare et år mens
andre var med i alle.

Tabell 2 viser resultatet av prøvene. Sorten Trønder har vært med i alle
år og er derfor brukt som målestokk. De andre sortene er satt opp med +
eller ---;- i forhold til denne for de år og felt de er representert.

Tabell 2. Resultater av sortsforsøk med hodekål.

Sort og stamme

Trønder .
Trønder, Enevoldsen st. . .
Trønder, Lunde st .
Jåtun, Jåtun st .
Jåtun, Anfindsen st .
Julikongen .
Moens kvitkål .

Antall
felter

5
2
2
3
2
3
3

Avling, kg kål pr. da
i forhold til Trønder

2 539
+ 709
+ 733
--:- 1167
+ 65
+ 1449
--:- 1981

Hvert år er det brukt en grunngjødsling på 20 lass (ca. 6000 kg) fast hus
dyrgjødsel + 50-90 kg fullgj. B pr. da. Til overgjødsling er det brukt kalk
salpeter i mengder som er forskjellige etter år og behov.

Plantinga er i alle år utført i tida 20. til 30. mai, med midlere plantetid
28. mai. Det er brukt prikla planter.

Den tidligste sorten, Julikongen, har gitt den absolutt største avlinga av
kål som er brukbar til mat. Ellers har de to stammene av Trønder, Ene
voldsen og Lunde, gitt vel 700 kg mer enn målestokksorten. De andre sortene
og stammene ligger omtrent likt med eller under Trønder. Minst avling av
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alle har Moens kvitkål. I et av forsøksåra lå avlinga av denne under 1000 kg
på målet.

Julikongen blir å betrakte som en seinsommer- eller høstkål under slike
naturgitte forhold som den får her oppe. Høstinga kan - avhengig av år og
tiltrekkingsmåte - begynne fra 15. august og utover til 15. september. I
middel har en kunnet høste sorten den 10. september i forsøksåra, mens de
to beste stammene av Trønder har måttet stå en måned lenger.

Om en på grunnlag av dette skulle gi en pekepinn om sortsvalget av kål i
dette distriktet, måtte det bli at til seinsommer- og høstbruk burde en velge
Julikongen mens en til vinterlagring kan bruke en av de to beste stammene
av Trønder. En finner det imidlertid riktig å innskyte at dette er et for lite
materiale til å felle noen definitiv dom, og dessuten omfatter kålsortimentet
i dag mange andre sorter og stammer som ikke har vært med. For de sorter
som ble prøvd på disse feltene, skulle en likevel få et visst inntrykk av dyrk
ingsverdien.

Kåldyrkinga gir som biprodukt en god del blad og mindreverdige hoder
som er et ypperlig dyrefor. Bladmengden kan variere fra sort til sort og fra
år til år, men grovt anslått kan en gjøre rekning med å høste omtrent like
mye kål og blad fra kålåkeren.

At tiltrekkingsmåten kan ha mye å si for størrelsen av kålavlinga, er
nevnt ovenfor. En kan si det slik at ved å gi plantene en god forkultur kan en
velge en seinere - og kanskje bedre - sort enn en kan ved å benytte en lettere
tiltrekkingsmåte.

Tabell 3 viser en sortssammenlikning for tre heller seine sorter hvor både
prikla og potta kål er prøvd.

Tabell 3. Resultater av 2 kombinerte tiltrekkings- og sortsforsøk i hodekål.

1946 1947 Middel
Kg pr. da Kg pr. da Kg pr. da

Brukbare Brukbare Brukbare
hoder Blad hoder Blad hoder Blad

Blåtopp, prikla ......... 1 706 2 542 2 701 3 863 2 204 3 203
Blåtopp, potta .......... 2 182 2 300 2 750 3 947 2 466 3 124
Hinna Amager, prikla ... 2 624 2 977 2 637 3 825 2 631 3 401
Hinna Amager, potta .... 2 642 2 804 3 660 3 639 3 151 3 222
Jåtun, prikla ........... 2 391 2 516 2 829 3 669 2 610 3 093

Av de tre sortene skulle Jåtun være den tidligste og Hinna Amager den
seineste. Potting har gitt større avling av Blåtopp i 1946 og av Hinna Amager
i 1947. I middel for begge år er utslaget for potting størst for Hinna, som
ved denne behandling har gitt størst avling av alle sorter. Samtidig med at
kålavlinga har gått opp ved potting, har bladavlinga hatt en tendens til å
avta. Dette er bare et uttrykk for at flere hoder er gått over til å bli høste
verdige.

Gjødsling til hodekål
Resultatet av 2 gjødslingsforsøk, kombinert med sortsforsøk, er vist i

tabell 4.
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De tre gjødselstyrkene som er brukt er følgende:

I 6000 kg husdyrgj. + 0 kg fullgj. B + 60 (25) kg kalksalp./da.
II ►> ►> ►> + 75 ►> ►> ►> + 60 (50) ►> ►> ►>
III ►> » » + 150 ►> ►> ►> + 60 (75) ►> » ►>

Forsøka var i 1953 og 1954. Første året ble det brukt forskjellige mengder
kalksalpeter til overgjødsling (tallene i parentes) mens det neste år ble brukt
60 kg over hele feltet.

Tabell 4. Resultater av 2 forsøk i hodekål - kombinert sort og gjødsling.

År og Juli- Trønder Trønder, Jåtun, Middel alle
gjødslinger kongen Lunde st. Anfndsen sorter

Kg hoder Kg hoder Kg hoder Kg hoder Kg hoder

1953 - I ....... 6 196 5 516 6 008 5 907
- Il ....... 8 759 6 923 8 579 8 087
- Ill ....... 9 045 7 630 9 116 8 597

1954- I ....... 1 598 2 593 l 250 1 814
- Il ....... 1 376 2 545 l 437 1 786
-Ill ....... 1 568 2 131 1444 1 714

Det har ikke vært med noen O-gjødsling, men dette skulle heller ikke
være nødvendig for en såpass næringskrevende vekst som hodekål. Den
store forskjellen i avlingsnivå og utslag for gjødsling har sin årsak i sterke
insektangrep og kaldere sommer i 1954. Middeltalla for alle sorter viser en
oppgang på 2180 kg mellom ledd I og II og en oppgang på 510 kg mellom II
og III i 1953. I 1954 ser det snarere ut til å være en nedgang for stigende
gjødsling.

Når avlinga har reagert så sterkt på stigende gjødsling i 1953, skyldes det
at flere hoder er blitt høsteverdige og at hvert hode er blitt tyngre.

Lagringsforsøk med kål
Høsten 1958 ble det lagt inn 3 kålsorter til lagringsprøving. Lagerplassen

var en ny grønnsakkjeller med godt ventilasjonsanlegg. Kålen ble lagret i
kasser som tok ca. 25 kg. Det ble lagt inn 12 kasser av hver sort, men av for
skjellige grunner gikk det etter hvert ut noen, så ved sluttoppgjøret var hver
sort representert med 6 kasser. Dette skulle bli ca. 150 kg kål pr. sort.

Kålen ble tatt rett fra åkeren, veid og satt vekk. Dette var den 23. oktober.
Den 15. januar ble den tatt igjen, veid, pusset for råtne blad og sortert for
ubrukbare hoder, veid igjen og satt bort til videre lagring. Samme prosessen
ble gjentatt 19. mars, og den 27. april ble siste kontrollen foretatt. Det ble
imidlertid ikke notert vektsvinn for siste lagringstida. Derimot har en vekta
for samla svinn for denne tida.

Temperaturen var ved innlegging på ca. 4 CO i kjelleren. Den steg til
nesten 5 CO den første lagringsmåneden for så å synke jamt nedover til
2-2.5 CO som den holdt seg på helt til siste uttak.
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Tabell 5. Resultater av lagringsforsøk med 3 kålsorter. I prosent.

23/10-15/1 15/1-19/3 19/3-27/4 Samlet
samlet svinn

Sort sorter- sorter- svinn for
samlet vekt- ings- samlet vekt- ings- sesongen
svinn svinn svinn svinn svinn svinn

Jåtun ..... 12.3 8,1 4.2 ll.3 4.9 6.4 19.4 38.5
Trønder .. 14.4 8.3 6.1 19.1 6.5 12.6 32.6 54.3
Håløygen . 10.7 7.0 3.7 11.5 4.5 7.0 16.3 35,0
Middel .... 12.5 7.8 4.7 14.0 5.3 8.7 22.8 42.6

Med vektsvinn mener en den forskjellen det er i vekt på innlagt og uttatt
vare.

Med sorteringssvinn menes det som ved kontrollen blir tatt ut av råtne
blad og hoder, og ellers av andre grunner som gjør at kålen ikke lenger er
lagringsdyktig.

En skal ikke på grunnlag av denne tabellen og dette forsøket skille sortene
etter lagringsevne. Materialet er for lite til det, men det kan jo være med på
å antyde at det innen kålsortimentet finnes spesifikke evner - også hva
lagring angår, uten at det dermed skal antydes noe om de sorter det gjelder her.

Etter 6 måneders lagring hadde en igjen mindre enn 60 % av den innlagte
kålen. På så lang tid er ikke dette noe spesielt stort tap. Både så mye - og
mer til - kan en risikere å miste ved den lange lagringa. Det skal ikke liten
prisstigning til dersom en skal få kompensasjon for alt tap, arbeid og lager
plass i perioden.

Fra innlegging og fram til 19. mars, eller ca. 5 måneder, kan vi få et
inntrykk av hva dette tapet består av. Inntil midten av januar har det enda
ikke blitt noe særlig råte- eller annen lagerskade, så mesteparten av det samla
svinnet skyldes det som her blir kalt vektsvinn - som vel består mest av
åndings- og uttørringstap.

I den neste perioden, fra midten av januar til midten av mars, har for
holdet forandret seg noe. Nå er sorteringssvinnet blitt størst - noe som nok
kommer av at på denne tid har de forskjellige lagersjukdommene begynt å
melde seg.

For den siste perioden er ikke svinnet oppdelt, men som naturlig er så
langt på året, har kålen tapt seg mye på godt og vel en måned. Prosentvis
er tapet nesten like stort som for de to foregående måneder til sammen.

Med en oppdeling av prøvetida som i dette tilfelle, har svinnet blitt om
trent like stort i de to periodene fram til midten av mars. Etter denne tid
har det blitt større. Når en vil redusere svinnet, er det nok viktigst å holde
temperaturen så langt nede mot 0 CO som mulig. Ellers tør resultatet av
lagringa være avhengig av mange ting, som f. eks. modningsgraden til kålen
ved innlegging, og sortsvalget.

Forsøk med gulrøtter
Stammeforsøk i gulrot

Disse forsøka er utført på forsøksgarden 1958 til 1960. Alle tre år har de
samme stammene vært med. Det er bare stammer av Nantes som er prøvd,
og frøet er innkjøpt fra 3 forskjellige frøfirmaer.
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Røttene er dyrket på flattland med 60 cm's avstand mellom dobbelt
radene og 10 cm mellom enkeltradene i denne. Tynningsavstanden var 5 cm.

Gjødslinga varierte fra 20 lass husdyrgjødsel + 20 kg fullgj. B til 80 kg
fullgj. B brukt alene - alt pr. da.

Disse åra har en kunnet så gulrota henholdsvis 19., 12. og 9. mai. Den
midlere høstetid er 20. september.

Tabell 6 viser de stammer som er prøvd, og resultatet av prøvene. Det er
bare tatt med middeltall for hele perioden. Resultatet ble nokså nær det
samme hvert år, bortsett fra noe variasjon i avlingsnivået.

Tabell 6. Avlingsresultat fra 3 forsøk med stammer av Nantes gulrot.

Avlingsresultat, kg/da
Stammer

Stand. I Stand. Il Frasortert I alt

1. Nantes forbedret,
Marktballen, Clause orig.............. 4 583 ,139 674 5 696

2. Halvlang Nantes, ekstra kvalitet ...... 4 836 541 713 6 090
3. Nantes Notabene .................... 4 700 490 575 5 765
4. Nantes nr. 39 ....................... 4 568 428 858 5 854
5. Nantes forbedret .................... 4 675 649 607 5 931
6. Halvlang Nantes, N. Munkegaard Il . . 4 256 569 640 5 465

Middel alle sorter 4 603 619 678 5 800
%-vis av total .. 79 10 11 100

Ved opptakinga ble røttene veid og sortert etter standardreglene for
gulrot.

I middel for alle stammer og år har bruttoavlinga ligget på 5800 kg pr.
da. I gruppen standard I har en fått 4-603 kg, eller 79 %- De øvrige 21 %
fordeler seg ganske jamt på standard II og frasortert.

Det var liten forskjell på stammene i avling, og den prosentvise fordelinga
på sorteringsgruppene er også svært lik for alle. Derfor ser en også at de
stammene som har gitt størst bruttoavling også har hatt størst salgsavling
(standard I).

Bare en av stammene, nr. 2, har gitt over 6000 kg i bruttoavling, og bare
en, nr. 6, under 5500 kg. Ellers fordeler de andre seg jamt innenfor denne
500 kg's marginen.

Enda snevrere blir marginen når en ser på den tallrekka som interesserer
mest, standard I. Det er bare en stamme med over 4700 kg pr. da, og det er
fortsatt stamme nr. 2. Like ens er det bare stamme nr. 6 som har gitt mindre
enn 4500 kg pr. da. De andre 4 blir da liggende mellom 4500 og 4700 kg.

Ved valg av gulrotsort er det andre ting, utenom avlingsevnen, som også
må komme med i vurderingen. Det kan nevnes slike ting som tidlighet,
kvalitet, lagringsevne og utseende. I de feltene som er referert her er det bare
tatt hensyn til avling, men skal en likevel trekke fram en stamme, må det
bli nr. 2 - Halvlang Nantes, ekstra kvalitet. Men ellers er de prøvde stam
mene så like i avling at det er vanskelig på dette grunnlag å sette opp noen
videre rangeringsliste.

3
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Forsøk med lagring av gulrøtter i forskjellig nedleggingsmateriale
Dette er en ganske stor og fyldig undersøkelse som ble begynt i 1953/54

og fortsatte fram til 1960/61.
Nedleggingsmateria]ene som er brukt, er foruten kontrollen - uten mel

lomlag, husmose (skogsmose), kvitmose (flere sphagnumarter), sand og sagflis.
Lagringa ble lagt opp slik at et parti er tatt opp og kontrollert 22. februar

mens resten ble liggende fram til 22. mars. Forsøksrøttene er lagt ned umid
delbart etter opptaking om høsten. Tida for innlegging varierte fra 22/9 til
19/10 med den 8/10 som midlere innleggingsdato. Dette tilsier en prøvetid
på 41/ 2 og 51/ 2 måned fram ti] de forskjellige kontrollene.

Gulrotsorten har alle år vært Nantes, men med veksling mellom flere
stammer.

Lagringa har foregått i kjeller. Det er hvert år benyttet 2 eller 3 kjellere
til parallelle prøver. Hvert forsøksledd er representert med 4 eller 6 gjentak
- avhengig av hvor mange kjellere som har vært i bruk. Av hvert Jedd er
det lagt inn 2 kasser i hver kjelJer, og hver kasse blir reknet som et gjentak.
Netto gulrotvekt pr. kasse ble ca. 25 kg ved innlegging. Nedleggingsmateriale
og gulrøtter er lagt ned lagvis.

Temperaturen i lagerromma har variert fra vinter til vinter og fra tid til
annen innen vintrene, men i middel for hele lagringstida ble det gjerne både
4 og 5 varmegrader.

Tabell 7 gir en prosentisk framstilling av det sammenstilte resultatet av
alle års forsøk. Resultatene fra de to kontrollene er stilt opp hver for seg -
med samme gruppeinndeling.

Tabell 7. Lagringsforsøk med gulrøtter. Middelresultat i prosent 1953-1960.

Etter lagring fra 8/10 til 22/2 Etter lagring fra 8/ 10 til 22/3
Lagrings-
måte Friske Med Helt Vekt- Friske Med Helt Vekt-

røtter råteskade råtne tap røtter råteskade råtne tap

Husmose .... 84.0 11.0 1.4 3.6 83.3 8.8 3.0 4.9
Kvitmose ... 79.0 13.1 2.6 5.3 76.5 13.6 3.2 6.7
Sand ....... 80.4 11.6 2.4 5.6 73.8 14.6 4.5 7.1
Sagflis ...... 68.2 21.3 2.8 7.7 70.8 13.9 4.5 10.8
Ut. mellomlag 55.8 20.3 7.0 16.9 49.4 16.3 12.6 21.7

Ved begge kontroller skiller lagringa i husmose seg ut som den beste.
Avstanden fra denne og til de neste er blitt større i tidsrommet fra 22. februar
til 22. mars. Lagringsmåten har de største tall for friske røtter og de minste
for så vel råteskade som vekttap.

Lagring i kvitmose og sand har stått såpass likt at det ikke er mulig å
skille ut den ene som bedre enn den andre.

Lagring med sagflis som mellomlag ga 16 og 12 % mindre friske røtter
etter henholdsvis 1. og 2. kontroll i forhold til lagring i husmose.

Lagring av gulrøtter uten mellomlag ble den absolutt dårligste måten.
Lagringstap kan deles i råtnings- og vekttap. At et rent nedleggings

materiale kan redusere skader av begge disse slag er nok sikkert. Råtnings
tapet reduseres først og fremst ved at nedleggingsmaterialet hindrer kontakt
mellom røttene. Dermed unngår en de råtekoloniene som har lett for å komme
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i gulrotlageret. Vekttapet blir redusert ved al det fuktige mellomlaget ikke
gir anledning til uttørring av røttene.

Temperaturen under lagringa er likevel avgjørende. Dersom denne blir
for høg, blir det snart for varmt inne i gulrothaugen, og sammen med stor
luftfuktighet kan dette virke til at en får vekttap p. g. a. groing og rotsetting
der mellomlag er brukt. At råteorganismene har størst slagkraft og trives
best når temperaturen er høg, er kjent. En sammenlikning av lagringa de to
vintrene 55/56 og 56/57 støtter dette. I løpet av første vinteren var tempera
turen i en kjeller i middel 3,0 C0 og% friske røtter for alle ledd var 80,7. De
tilsvarende tall for neste vinter var 4,4 CO og 72,2 %-

Forsøk med jordbær
Dette populære bærslaget har vært årsikkert på forsøksgarden og gitt

store avlinger av fin kvalitet. Av disse grunner er det blitt dyrket mye jord
bær her, og dyrkinga er blitt fulgt opp med notater - slik at en etter hvert
har fått litt materiale for denne kulturen.

Ved sida av den praktiske dyrkinga er det koplet inn forsøk av forskjellig
slag. Særlig sortsvalget er undersøkt, men også ting som f. eks. tiltrekkings
måter av plantene er undersøkt. Et utvalg av dette arbeidet skal behandles her.

Jordbærfeltene har alle år ligget på et skifte som gjennom lang tid er
brukt til hagebruksvekster. Jordarten må kalles for en moldrik, leirrik morene
sand. Jorda var på forhand godt oppgjødsla, vanligvis med husdyrgjødsel
året før utplanting. Gjødslinga for øvrig har vært ca. 40 kg fullgj. B pr. da,
gitt om våren.

Planteavstandene som er brukt, er 85 cm mellom rekkene og 35 cm mellom
plantene i rekka. Plantingene er utført om våren.

Kulturen er lagt opp slik at en har forsøkt å holde de opprinnelige plantene
som hovedbærere gjennom hele prøvetida.

De felt som skal omtales her har ligget til høsting i 3 år.
Hovedsorten er Abundance, men ved sida av denne er sortene Deutsch

Evern, Freja, Rubin og Seierherren (Sieger) prøvd. De to siste var med på
et felt som ble plantet ut i 1954. De ga svært liten avling i 1955 og ingen
avling neste år. Utenom denne summariske oversikten kommer ikke disse to
sortene til å bli mer omtalt.

Av naturlige grunner kommer jordbærsesongen seint her oppe. I de 8 åra
fra 1951 til 1960 (1957 og 1958 unntatt) har en kunnet høste de første bær
10. juli (i 1953). Seineste høsting er siste uke i september (i 1951). Hoved
tyngda av avling vil en gjerne få i midten av august for sorten Abundance.

Abundance er med som hovedsort - og dermed som målestokksort alle
år. De andre sortene som er prøvd har vært med til forskjellige tider. En sam
menlikning mellom sortene kan derfor bare skje via målestokksorten.

Et felt, plantet i 1950, kan tjene til sammenlikning mellom sortene
Abundance og Deutsch Evern. Plantene kom henholdsvis fra Lensvik og
fra Statens hagebruksskole Staup.

Resultatet, som kg bær pr. da og bærvekt i de tre høsteåra, er oppført i
tabell 8. Det viser at Abundance er svært overlegen i avling alle år. Den avlinga
som Deutsch Evern ga, er antakelig ikke stor nok til å dekke omkostningene
ved kulturen mens avlinga Abundance har gitt må kalles stor.
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Sammenlikning mellom Abundance og Deutsch Evern 1951-1953.

Deutsch Evern Abundance
År

kg avling/da bærvekt, g kg avling/da bærvekt, g

1951 207 9.7 732 8.0
1952 161 4.3 1 857 6.5
1953 124 6.0 l 780 S.3

Middel 164 7.0 1456 6.3

(Middeltall for bærvekt er veide tall.)

Ellers er det interessant å legge merke til avlingsfordelinga gjennom tre
høsteår. Deutseh Evern ga sin største avling første året for seinere å gå ned
over. Abundanee ga minst første år, topp andre år og gikk litt tilbake siste
året.

I første og siste året hadde Deutseh Evern betydelig større bærvekt enn
Abundanee. Det veide middeltall for alle tre år viser også at Deutseh Evern
har hatt størst bær.

Tabell 9 gir, foruten en sammenlikning mellom sortene Abundanee og
Freja, også et inntrykk av hvor mye det har å si for avlingsresultatet hva
slags planter en har å sette ut. Feltet ble plantet ut våren 1953. Plantene av
Freja kom fra Statens hagebruksskole Staup. Det var planter som hadde
overvintret på priklestedet. Abundanee-plantene var herfra garden. De
uprikla plantene lot en stå på morfeltet helt til utplantingsdagen. Det var
planter som var dannet av stengelutløpere i 1952. De prikla plantene kom
fra samme feltet, men ble prikla i benk høsten 1952.

Avling og bærvekt er registrert i 3 år.

Tabell 9. Sammenlikning mellom Freja og prikla og uprikla Abundance 1954-
1956.

År
Freja Abundance, uprikla Abundance, prikla

kg/da bærvekt, g kg/da bærvekt, g kg/da bærvekt, g

1954 39 5.0 70 4.0 96 4.4
1955 424 4.0 1 060 4.7 1 539 4.5
1956 43 5.6 391 4.4 682 4.8

-----
Middel 169 5.1 507 4.6 772 4.6

Sammenlikningen mellom sortene viser at i alle tre år har Freja hatt
mindre avling, men større bærvekt enn Abundanee.

Vel så interessant som sortssammenlikningen er det å se den meravlinga
en har fått ved å prikle plantene. Hvert år har leddet med prikla planter
gitt størst avling, og antakelig er mcravlinga for bare et enkelt år stor nok
til å dekke merarbeidet med prikling. Sammenlagt for alle år ga de prikla
plantene 795 kg mer bær pr. da enn de uprikla.
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Sammenlikning mellom to bringebærsorter
I åra 1955, 1956 og 1957 har en hatt anledning til å sammenlikne bringe

bærsortene Preussen og Asker.
Sorten Asker var plantet i 1951 og Preussen i 1953. Kulturen har vært

den vanlige hva plante- og rekkeavstander angår.
Gjødslinga har vanligvis vært husdyrgjødsel om høsten supplert med

handelsgjødsel om våren i mengder som tilsvarer 35-50 kg fullgj. B pr. da.
Nedskjæring av gamle skudd er foretatt om høsten - samtidig med at

en har tatt bort en del nye skudd. En må imidlertid være forsiktig med å ta
for mye av det nye, for erfaringsmessig har vinteren lett for å være noe hard
mot bringebærplantingene her, og da kan det være godt å ha noe å velge i
når den endelige uttynninga kommer om våren.

Med omsyn til frostskader, har Preussen alle år vært mest utsatt. Også år
da Asker kom uskadd gjennom vinteren, hadde Preussen skade. Og år da
Asker frøs ned 10-15 cm, frøs Preussen ned opptil 50 cm.

Av tabell 10 går det fram at i to av de tre sammenlikningsåra ga Preussen
størst avling. Gjennomsnittet for tre år blir også at denne sorten har gitt
64 kg mer bær enn Asker. Dette trass i ganske sterk nedfrysing. I 1955 ble
det tatt kontroll av bærvekt som viser at Asker's var på 1,4 g og Prcussen's
på 1.6 g.

Tabell 10. Sammenlikning mellom bringebærsortene Asker og Preussen.

Hosteår Asker, plantet i 1951 Preussen, plantet i 1953
kg bær pr. da kg bær pr. da

1955 419 308
1956 270 487
1957 221 307

Middel for 3 år 303 367

En ting som imidlertid gjør sammenlikningen noe usikker, er at plantingene
ikke er like gamle. Om de to års forskjell i alder på feltene har hatt noen
innflytelse på resultatet er usikkert. Ingen av plantingene er helt nye eller
svært gamle i kontrollåra.

For Asker har en også høstetall for 1954. Ved å bruke dette sammen med
tallet for 1955 og for Preussen's vedkommende tall fra 1956 og 1957, vil en
for begge sorter ha avlingsresultat fra 3. og 4. høsteår. Ved denne berekninga
kommer Asker ut med i middel 334, kg og Preussen 397 kg bær pr. da. Diffe
ransen mellom de to sortene blir altså 63 kg - eller praktisk talt den samme
som i forrige tilfelle.

Tidligste høstedag for bringebær har vært 15. august (for Asker i 1955)
og seineste høsting 23. september (for Preussen i 1955). Hovedtyngda av
avling kan en vente å få mellom 20. august og 10. september.
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Sammenlikning mellom en del solbærsorter
De eldste plantingene som er med i sortssammenlikningen ble satt ut i

1951. Plantinga fortsatte i 1953, 1954 og 1957. Kontrollen begynte i 1954 og
ble fortsatt hvert år fram til 1963 - med avbrudd for åra 1960 og 1961. Det
er på den måten blitt 8 høsteår i alt for plantingene fra 1953 mens de siste
plantingene hare har vært med i 5 kontrollår.

Av hver sort er det plantet ut fra 5 til 10 husker hver gang. Det samla
antall husker har økt fra 87 til 182 i siste kontrollåret. Materialet må derfor
sies å være stort.

Plantematerialet kommer fra forskjellige planteskoler, bortsett fra to
ikke navngitte sorter som er hentet fra to hager i nærheten av forsøksgarden.

Buskene er plantet med avstandene 2 X 2.5 m.
Gjødslinga til bærbuskene har variert noe fra år til år. Feltene har gjerne

fått husdyrgjødsel i planteåret og ellers et år i blant. De andre åra har gjøds
linga variert mellom 20 og 50 kg fullgj. B pr. da.

Feltene har ikke unngått hverken skadedyr eller sjukdommer i disse åra.
Særlig hagetegen har år om annet gjort stor skade og forårsaket mye utrive
lige planter - trass sprøyting. Ellers har det vært en del angrep av hær
huskbladfall - uten at det er mulig å si hvor stor skade dette kan ha gjort.
Nesten alle vintrer har dessuten rådyra vært i feltene og toppet de fleste
huskene.

Men det er nok likevel frosten som har voldt den største skaden. Deler
av huskene som er blitt stående over snølaget har hatt svært lett for å fryse
hort. En har tatt følgene av dette og ikke bundet opp huskene om høsten -
og da har en hver vår hatt igjen noe friskt materiale.

På grunn av de forskjellige skadene har det bydd på store vanskelig
heter å gjennomføre noe bestemt skjæringsprogram. En har vært nødt til å
gjøre det heste utav det som vinteren har etterlatt. Gartneren har likevel
klart å holde buskene i god stand hele denne perioden.

I tabell 11 er det tatt med, foruten sort og planteår, antall busker som er
høsta i perioden, avling pr. busk, gradert frostskade og bærvekt pr. 100 hær.

Tabell 11. Sammenlikning mellom en del solbærsorter i tida 1954-63.

Antall busker Kg bær Frost- Vekt av
Sort og planteår hosta i for- pr. skade 100 bær,

soksperioden busk g

Bang Up (Edina), pl. i 1951 197 1.18 +++ 86
Bang Up (Edina), >) >) 1953 218 1.44 +++ 93
Booskop Kjempe, >) » 1951 64 1.07 ++ 66
Booskop Kjempe, >) >) 1953 160 1.49 + 82
Brød torp, >) >) 1954 148 1.37 - 80
Silvergieters Zwarte, >> >) 1954 159 1.96 +++ 127
Ukjent I, )) >) 1957 161 1.47 ++ 101
Ukjent Il, I) >) 1957 96 0.98 ++ 108

(Ukjent I kommer fra Engebret Onstad, Volbu - ingen frostskade
+ liten

og Ukjent Il fra Olav Windingstad, Volbu) ++ stor >>

+ + + svært stor >>
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Den første rubrikken viser antall høsteår X antall busker. Når de opp·
førte tall ikke ser ut til å være delelige med antall år, kommer dette av at
buskeantallet er blitt redusert, p. g. a. forskjellige skader, utover i sesongen.

Utenom de to lokale sortene - som ikke er bestemt - har det vært med
4, kjente sorter i prøvene.

All høsting er utført til samme tid for alle sorter.
P. g. a. ulik alder på plantingene kan en ikke uten videre sammenlikne

sortene. I og med at det er opptil 6 års aldersforskjell på dem kan dette ha
virket inn på resultatet.

Avling
Sortene Bang Up (Edina) og Booskop Kjempe er begge plantet i både

1951 og 1953, så en sammenlikning mellom disse er mulig. Begge sorter er
representert med et stort antall busker og høstinger. Enten en legger plantin
gene fra 1951 eller fra 1953 til grunn for sammenlikningen, må en si at disse
to sortene har gitt like stor avling. Begge to ga størst avling etter 1953-
plantingene, noe som antakelig kan forklares med at de eldste plantingene
ikke var toppytere de siste kontrollåra. Slått sammen de to årgangene for
hver sort viser at Bang Up har gitt 1.32 og Booskop Kjempe 1.37 kg bær
pr. busk.

Brødtorp har gitt 0.6 kg mindre bær pr. busk enn Silvergieters, og den har
heller ikke klart å hevde seg sammenliknet med 1953-plantingene av de to
førstnevnte sortene.

Silvergieters Zwartc har gitt om lag 2 kg bær pr. busk - eller om lag
0.5 kg mer enn noen annen. Representert med 27-28 busker i 6 år er denne
skilnaden neppe tilfeldig, og må tas som uttrykk for at Silvergieters Zwarte
er den mest ytedyktige av de sorter som er prøvd.

De to plantingene med ikke navngitte sorter har ikke kommet like godt
fra prøvene. De har begge 5 prøveår bak seg, og sammenliknet med de andre
sortene er det unge planter en har hatt med å gjøre. Likevel har en av dem
gitt den absolutt minste avlinga, og den andre ligger omtrent jamt med
Bang Up og Booskop Kjempe.

For å få det rette bildet av sortene burde de ha vært plantet samme
året og vært med i kontrollen i like mange år. Om en i dette materialet prøver
å sammenlikne busker med samme alder, må en se bort fra at de enkelte år
ikke er like gode for bærdyrking. Grunnmaterialet viser imidlertid at for en
og samme sort har bæravlinga variert fra 0.1 kg pr. busk i 1963 til hele 5 kg
i 1960. En kan derfor si at året har hatt mer å si for avlingsresultatet enn
sortene. Dette gjør det svært vanskelig å sammenlikne sortene på basis av
buskenes alder når de ikke er plantet ut samtidig.

Frostskade
Omtrent hver vinter er solbærbuskene blitt skadd av frost. Toppene har i

enkelte år og for enkelte sorter frosset ned med opptil 30 cm. Slik skade gjør
at det gjenværende materiale busker seg mye og skaffer ekstraarbeid med
skjæring og tynning. En skulle også tro at nedfrysinga ville redusere avlinga
i vesentlig grad. Ved å se på tabellen får en imidlertid ikke inntrykk av at
så har vært tilfelle, men noe klart bilde er det vanskelig å danne seg i og med
at det er flere sorter det gjelder.
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Bang Up og Silvergieters Zwarte har vært mest utsatt for frost og har
innimellom hatt sterke skader. Også de to navnløse sortene er sterkt skadde,
om ikke slik som de foregående. I samme klasse kommer Booskop Kjempe.
At den eldste plantinga har frosset ned mer enn den yngste er det vanskelig
å forklare da de hardeste frostvintrene kom etter at begge plantingene var i
full bæring.

Brødtorp har bevist at den er en hardfør sort. Den har ikke hatt noen
- eller helt ubetydelig - frostskade.

Bærvekt
De oppsatte bærvekter for 100 bær refererer seg til 3 års prøver, nemlig

fra åra 1958, 1962 og 1963. Dette har sikkert virket til å stille de eldste
plantingene ugunstigere enn de yngste, og resultatet må vurderes deretter.

Brødtorp har den minste bærvekta av sortene mens Silvergieters har den
største. De ukjente sortene har ganske fine bærvekter, men her må det tas
med i vurderingen at de er de yngste plantingene.

Valg av solbærsort
Valget av solbærsort blir i første rekke avgjort av sortens evne til å gi

stor og jamn avling alle år, ved sida av at en ønsker hardføre busker som gir
store bær. Andre ting, som voksemåten og evnen til å stå imot forskjellige
sjukdommer kan også komme inn i bildet.

Enda om bare noen av disse egenskapene blir tilfredsstillet ved sorten
Silvergieters Zwarte, må det være riktig å foretrekke denne framfor noen av
de andre prøvde under forhold som kan likestilles med de som har vært på
forsøksgarden. Enda om den har frosset ned mye og ofte, har den hatt evnen
til å gi større og mer årsikker avling enn noen av de andre som er prøvd.
Sorten har store bær.

Dersom valget står mellom Bang Up og Booskop Kjempe, kan det komme
på ett ut hvilken av disse en velger. De har hver sine fordeler - som til en
viss grad oppveier hverandre i verdi.

Brødtorp blir anbefalt som sort der det er ekstra vanskelige overvintrings
forhold. Den har vist seg som den mest hardføre, men har ikke kunnet kon
kurrere med de andre i avling. En vesentlig svakhet med sorten er den spesielle
voksemåten med nedliggende greiner.

Busker og trær
Fra Institutt for Dendrologi og planteskoledrift ved N. L. H. fikk forsøks

garden tilsendt en samling busker og trær i 1954. De ble plantet ut på et felt,
og har siden stått på samme sted for å bli utsatt for de prøvelser som er i et
såpass barskt klima som her oppe.

Tabell 12 skal, uten å bli nærmere kommentert, vise hvordan de forskjel
lige plantene har greidd seg til nå.
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Prøveplanting med busker og trær.

Merknad om hardførhet

Cotoneaster lucidus (C. ocutifolius]
Syringa josiknea
Syringa reflexa
Amclanchier canadensis
Forsythia ovnt.a
Picca pungens «Olauca»
Rosa rugesa «Hansa»
Syringa komorowii
Syringa villosa
Berberis thunberg i i
Lonicera ta tarica
Rosa ga llica «Splendens» (R. g. grnndijlorn)
Rosa «Moje Harruunrberg»
Acer ginnala
Acer plantanoidcs
Malus baccata
Rosa «F. J. Grootendorst>>
Rosa «Maiden's Blush»
Sambuens racemosa
Sorbus intermedia
Syringa vulgaris
Syrnphoricarpos albus
Philadelphus ooronarius
Philadelphus pubescens
Rosa eglanteria «Magnifica»
Rosa «Schneezwerg»
Salix alba «Secicea»
Salix daphnoides pulchra
Salix smithiana
Spiraea vanhouttei

Ingen vinterskade

)} >)

Svært lite vinterskadd

)) )) ))

Noe vinterskadd

)) ))

Mye vinterskadd, 2/3 utgått.

1/ 2 utgått.
)} ))

Svært mye skadd, alle utgått

alle utgått.
alle utgått.

¼ utgått.

alle utgått.

Sammendrag
I denne meldinga er det behandlet en del av det arbeidet som er utført

med hagevekster på forsøksgarden Løken i tida 194,6 til 1963. Arbeidet spen
ner over kål og gulrot av grønnsaker og over jordbær, bringebær og solbær
av bærslaga våre. Særlig sortimentet, men også andre ting er undersøkt.

Av tidlige kålsorter kan en få ganske store avlinger i dette området. Juli
kongen, som blir reknet som en seinsommer- eller høst-kål her oppe, har gitt
avlinger på opptil 4,000 kg matkål pr. da. Av sorter som kan brukes til lagring
er Trønder å foretrekke, og da stammene Lunde og Enevoldsen.

Sortsvalget blir imidlertid noe friere dersom en gir kålplantene en god
forkultur før utplanting. Ved potting har en i de fleste forsøk fått atskillig
større avling enn ved prikling av kålplantene i benk.

Et lagringsforsøk med kål, utført vinteren 1958/59 med 3 sorter, ga et
gjennomsnittlig lagringstap på 42,6 % for alle sorter. Lagringsperioden var
på 6 måneder, og det ble foretatt kontroll 3 ganger i denne tida. Forsøket
viser også hvordan lagringstapet auker på etter hvert som lagringa går fram
over våren.

For gulrot er utført forsøk med 6 forskjellige stammer av Nantes og dess
uten prøving av forskjellige nedleggingsmaterialer under vinterlagring.
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Middelavlinga for 3 års forsøk med Nantes-stammer ligger på 5800 kg
brutto og 4600 kg i sorteringen standard I. Det var liten forskjell på stam
mene i avling.

Lagringsundersøkelsene med forskjellige nedleggingsmaterialcr er gjentatt
i 8 sesonger. Best lagring ga husmose (skogsmose). Deretter i rekkefølge rein
mose (kvitmose), sand og sagflis. Alle år ble det dårligst resultat av lagring
uten mellomlag.

I alle år jordbærforsøka pågikk, sto Abundancc - hovedsorten og måle
stokksorten - best hva avling angår. Den er prøvd sammen med flere andre,
som til <lcls er tidligere og gir større bær, men avlingsmcssig har de ikke
kunnet konkurrere i de treårige feltene.

Det er gjort sammenlikning mellom uprikla og prikla planter av Abundance
som viser at priklinga har vært et godt betalt arbeid. I middel for 3 år ga de
prikla 265 kg mer bær pr. da enn de uprikla.

Bringebærsortene Asker og Preussen ble sammenliknet i åra 1955 til
1957. Preussen ga i middel vel 60 kg mer bær enn Asker, og bærvekta var noe
større. Preussen hadde imidlertid størst vinterskade.

Prøveplantingene med solbær har vært store - med opptil 182 busker i
et enkelt år. Hos de 6 sortene som var med er det målt avling, vekt av 100
bær, og det er gjort notater om frostskader. Silvergieters Zwarte er den mest
ytedyktige sorten som er prøvcl. Den har også størst bærvekt, men var mer
utsatt for frostskade enn noen annen sort. Bang Up og Booskop Kjempe har
gitt omtrent like store avlinger. Booskop har den minste bærvekta av disse
to mens Bang Up har vært mest utsatt for frostskade. Brødtorp var den mest
hardføre av alle sorter, men den hadde for liten avling med for små bær.

Sist i meldinga er det gitt en liten tabelloversikt for en prøveplanting med
prydbusker og trær som ble satt ut i 1954. I 9 år er det foretatt observasjoner
om hvordan de har greidd klimaet.

Summary
The State Experiment Station Løken, situated 550 m above sea leve), has

during the period 1946-63 carried out several trials with horticultural plants.
The investigations include vegetablcs (cabbage and carrots), small fruits

strawberries, raspberries and black currants) and ornamental plants.
A 3 years' experiment with different methods of raising cabbage plants,

showed that potted cabbage gave larger yield than prickled cabbage. Plants
taken straight from the sowing bed and planted out, gave the lowest yield.

Choiee of the right cultivars is espeeially important on the boundary of
the eultivation area of a plant. In a 3 years' experimen t with different cultivars
of cabbage, the yicld varied from 5600 kg to 40 000 kg per hectare.

In a storage trial with cabbage during the winter 1958-59 the total loss
after 5 months was 42.7 %, The temperature in the storage room was 4-5 °C.

In a 3 years' experiment with carrots the average yield for the best
strains amounted to nearly 60 000 kg per hectare. Of this was 4/ 5 in the first
quality group.

In winter storage experiments with carrots in different kinds of material
storage in forest moss proved to be best, next came storage in sphagn um and
sand. The poorest results were obtained in all the years when the carrots
were stored without any kind of material between the layers.
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Strawberries have in all the years given large crops of good quality at the
Station. The major part of the crop is harvested in the middle of August.
As an average of a 3-years' test Abundance yielded about 10 000 kg per
hectare. Another 3-years' cxpcriment showed that prickling of the plants in
creased the yield by 2500 kg per hectare.

The raspberry cultivars Asker and Preussen yielded 3675 kg bcrries per
hectare as an averagc of thrce years. Top of the harvest season was at the
end of August or the first of September.

A large number of bushes of different cultivars of black currants were
tcsted several years. Silvergieters Zioartc yielded nearly 2 kg per bush. In
spite of winter injury almost cvery year Silvergictcr has yiclded more than
Brødtorp who was not damaged by frost.

In a planting of ornamental bushes and t.rees sct out in 1954, the winter
hardiness is recorded. No winter injury was noted on Cotoneaster lucidus,
Syringa reflexa, whilc species as Spiraea vanhouttci and Salix smithiana were
very much damagcd.
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Innledning
Meldinga behandler i alt vesentlig sortsforsøk som er utført på forsøks

garden Løken og det distriktet som sorterer under denne forsøksstasjonen.
Forsøksperioden er denne gangen på 6 år, fra 1959 til 1964. Fra forsøks

garden har vi resultat fra 12 felt og fra distriktet 53.
Materialet er nokså uensartet, slik det har lett for å bli når sorter skal

prøves. En har villet prøve flest mulig av de nye som er kommet til i perioden,
og samtidig har en del gått ut etter noen år når de av forskjellige grunner
har gitt for dårlige resultater. Dertil kommer at en så langt som mulig har
prøvd å etterkomme ønsker fra feltvertene om at spesielle sorter måtte bli
prøvd på deres gard.

Settepotetene som er brukt er «vanlig vare». En må derfor anta at samt
lige sorter er mer eller mindre virus-sjuke. En følge av dette skulle bli at
sortene ikke har ytt det de er gode for, men på den annen side kan det nok
sies at dette sortsmaterialet er nokså representativt for det som blir brukt i
praksis.
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Til feltverter og -bestyrere skal det rettes en takk for at de har tatt på
seg arbeidet med feltene, for at de har gjennomført arbeidet og sendt re
sultatene og for den nøyaktige og punktlige måten de har arbeidet på.

Temperatur, nedbør og potetavlinger på Løken
1959-1964

I tabell 1 er tatt med temperatur og nedbør mai-september for hvert år,
og en oversikt over avlingsstørrelsen. Avlingstalla er middel for 14 sorter
som var med alle 6 år.

Middeltemperaturen for vekstmånedene mai-september i denne perioden
var nokså nær normalen for 1931-1960. Bare de to første åra var over nor
malen mens særlig 1962, men også 1964 lå under. Det var for alle 6 år under
ett en tendens til at månedene mai, juni og september var varmere enn nor
malt, mens det motsatte var tilfelle med juli og august.

Utenom tørkeåret 1959 var det overskudd av nedbør samtlige år. I middel
lå 6-årsperioden 34 mm over normalen. Den største sommernedbøren var i
1963. Så mye nedbør som denne sommeren ga har en ikke hatt på forsøks
garden siden 1944.

Av de 6 åra ga 1961 absolutt størst potetavling, men også 1960 og 1963
ga fine resultater. Når en ser bort fra det ekstreme 1959-året, blir det sammen
heng mellom avlingsstørrelse og sommertemperatur. Av de to kalde somrene
ga den siste det dårligste resultatet, også for hele perioden. Årsaken til dette
går ikke fram av tabellen, men ligger i at vi fra begynnelsen av juli og utover
hadde gjentatte frostnetter som til dels gjorde stor skade på potetgraset.

Et gjennomgående trekk for de kjølige somrene er at også tørrstoffpro
senten blir lågere enn normalt, fordi potetene ikke når full modning. Derfor
vil det verdifulle, tørrstoffavlinga, bli enda mindre enn en får inntrykk av
ved å bedømme avlingsstørrelsen ut fra kg knoller pr. da. Om en setter mid
delresultatene av perioden 1959-1964 til 100, blir f. eks. avlingene fra 1964
slik: knollavling 69 %, tørrstoffprosent 88 % mens kg tørrstoff pr. da bare
ga 60 %-

Sortsforsøk på forsøksgarden Løken
Det er i denne forsøksperioden hvert år anlagt 2 sortsforsøk. På A-feltet,

som var en balansert lattice square-plan med 9 sorter, fortsatte de samme
sortene alle år. På B-feltet er det tatt inn nye sorter etter hvert som de er
kommet til, liksom enkelte har gått ut etter noen år, så både antall sorter og
forsøksplan har variert noe. De første åra var feltet anlagt som blokkforsøk,
men gikk seinere over til Youden square.

I alt 25 sorter er prøvd, og av disse blir resultatene for 21 tatt med i
tekst og tabeller.

Potetfeltene blir plasert i de vanlige potetåkrene og får derfor samme
gjødsling og stell som disse. Forgrøden har alle år vært korn, og gjødslinga
som er brukt er 14-18 lass med fast husdyrgjødsel sammen med handels
gjødsel som i mengder tilsvarer ca. 25 kg fullgj. B, alt pr. da.

Midlere sette- og opptakingstid er henholdsvis 27 /5 og 27 /9 med ca. 20
dagers spredning for hver av datoene.
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Settepotetene som er brukt har stort sett hatt en gjennomsnittsvekt på
55 gram. Før setting har de vanligvis stått om lag en måned til lysgroing.

Ved sortering om høsten blir 2 og 2 samruter kjørt samtidig over sorter
maskinen. Solda som er benyttet har maskevidde på 35 og 45 mm. Det som
vi kaller store poteter blir holdt igjen av det største soldet, og småpotetene
går gjennom det minste. Middels store poteter, hvor vi finner det meste i
settepotetstørrelsen, har slike mål at de ligger mellom 35 og 45 mm.

Tabell 1. Temperatur, nedbør og potetavlinger på .forsøksgarden Løken 1959-
1964.

Temperatur Nedbør Middel av 14 sorter
År i°C i mm Kg avling/da %

mai-sept. mai-sepl. Tørrstoff
Knoller Tørrstoff

1959 11.3 142 2 927 712 24.3
1960 11.l .36S 4 145 1 026 24.8
1961 10.5 297 4 898 l 203 24.2
1962 8.4 340 3 342 634 19.0
1963 10.4 437 3 896 906 23.3
1964 9.3 382 2 479 494 19.8

Middel:
1959-64 10.2 327 3 615 829 22.6
1931-60 10.5 293

Tabell 2. Forsøk med potetsorter på Statens .forsøksgard Løken 1959-1964.

Antall Avling, kg pr. da % Knoll- Vekt- Sorteringsresultat, %
Sorter felter tørr- vekt % ---------

knoller tørrstoff stoff g sjuke store middels små
---------------

Eigenheimer (M) 12 3701 918 24.6 63 9 29 56 15
Kerrs Pink ..... 6 - 101 _:_ 96• -'- 2.0 66 4 37 51 12
Saga ........... 6 _:_ 65 --:- 95 --:- 2.2 80 4 44 47 9
Johanna 6 --:- 161 -'-120.. -'- 2 .3 61 11 34 50 16
K. G. X Ås, pl. 33 6 + 248 -'-102· --:- 4.1 72 4 36 53 11
Virginia ........ 6 --:- 179• --:-168· --:- 3.5 55 2 28 56 16
Jaakko ......... 6 -'- 290 --:-152· --:- 2.5 75 8 38 50 12
S X J 336 ...... 6 --:- 108 -'- 73 --:-1.6 67 7 40 49 11
Eva ............ 6 87 --:-172· --:- 4.0 87 7 57 37 6
Prestkvern ...... 6 --:- 415 --:-113 --:- 0.6 53 12 14 58 28
Furore ......... 6 --:- 313 --:-133· --:- 2.1 63 8 32 52 16
Saga X 737, pl. 33 6 + 77 --:- 60 --:- 2.4 60 8 23 58 18
Gineke ......... 6 + 64 --:- 65 --:- 2.0 57 2 27 58 15
Bintje ......... 5 --:- 201 -'- 139 --:- 2.6 80 11 40 48 12
Gullkrone ....... 5 -'-376• --:-135 .. --;- 1.3 60 7 35 52 13
Jøssing ......... 4 --:- 159 --:- 33 --:- 0.1 79 1 35 54 11
Mira ........... 4 + 445 + 19 --:- 2.5 72 14 49 41 10
Kaptah ........ 4 --:- 263 --:- 88 --;- 1.0 79 2 52 47 2
Pimperne! ...... 3 --:-1165 -'-285 --;- 1.6 38 6 17 53 30
Sirtema ........ 3 + 369 -'- 87 -'- 4.2 98 10 71 26 3
King George V .. 2 + 297 --:- 28 --:- 2.2 64 6 40 52 8

• Signifikant på 5 % basis.
• • Signifikant på 1 % basis.
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Før potetene sorteres blir det tatt ut en analyseprøve på 6 kg fra hver
ruteavling. Denne prøven blir foruten til tørrstoffbestemmelse også brukt til
å måle vaskesvinn og knollvekt og til å bestemme sjuke-prosenten. Tørrstoff
analysene er foretatt på en Reimanns vekt.

På forsøksgarden er ikke tørråten noen årviss plage. Det er bare i åra
1961 og 1963 den er registrert i denne perioden. Og det var også hare de mest
ømtålelige sortene som fikk noen særlig skade disse gangene. Feltene blir
ikke sprøytet mot tørråtesoppen.

Tabell 2 gir en samlet oversikt over sorter og forsøksresultat for både A
og B-feltene i tida 1959-1964-. Eigenheimer, målestokksorten, er satt opp
med de virkelige tall for alle målte verdier mens de andre sortene er ført opp
med + eller --:- i forhold til denne hva avlinger angår. Rettest hadde det
vært å sette opp alle målte verdier som + eller --:- i forhold til målestokken,
men tabellen blir unektelig mer tunglest på den måten. For dette materialet
blir dessuten ikke feilene store om en har foretatt litt forenkling i oppstil
lingen.

Så uortogonalt som dette materialet er, lar det seg ikke gjøre, etter van
lige berekningsmåter, å foreta feil- og variansberekning for alle sorter under
ett. En kan spalte det opp i små ortogonale serier, noe som også er prøvd,
men da vil en til gjengjeld lett miste både en del sorter og år. Til hjelp ved
bedømmelsen av resultatene er det derfor foretatt vanlig t-tcst der hver sort
er sammenliknet med målestokksorten. De antydninger om signifikante+
eller --:--avlinger som er oppført i tabellen bygger bare på r-testen.

En skulle synes at enda flere sorter burde ha store nok +- eller --:--avlinger
til å tilfredsstille kravet til statistisk sikkerhet. Når utrekningene likevel
ikke ga dette som resultat, kommer dette i første rekke av at det er for få
gjentak, men antakelig også i noen monn av at avlingsnivået har variert
ganske mye i denne perioden, ikke bare for målestokksorten, men også for
de sorter som er blitt sammenliknet med denne.

Fra alle hold er nok ønsket om å få en god kombinert mat- og forpotet,
som kan avløse 2-3 nåværende aktuelle sorter, stort. Bak dette ønsket sam
ler det seg krav om at alle de beste egenskaper vi i dag finner hos mange
forskjellige sorter måtte bli kombinert. Det er da også nokså innlysende at en
slik potetsort ville ha mye for seg. Neppe noen andre steder er behovet og
ønsket om kombinasjonssort større enn i fjellbygdene. Her er potetåkrene
små, og ikke minst dette gjør at det er lite rasjonelt å måtte operere med
flere sorter.

Noen ønskesort vil imidlertid heller ikke denne meldinga avsløre, men vi
har da trass alt flere sorter som har fått kombinert noen gode egenskaper.
Dersom en imidlertid vil presse det maksimale ut av et potetstykke, ser det
ikke ut til å være mulig å komme utenom minimum 2 potetsorter.

Eigenheimer, målestokksorten både for feltene på forsøksgarden og de
spredte i denne perioden, har hevdet seg svært godt i avling. Bare noen få
sorter ga større avlinger, og ikke for noen av disse er roeravlinga statistisk
sikker. Noen av disse sortene har dessuten ikke vært med hele perioden, og
dermed blir jo sammenlikningen noe mer usikker. Av sorter som skiller seg
fordelaktig ut, må i første rekke nevnes Mira, men også K. G. X Ås, pl. 33,
Sirtema og King George V. Mira kom med på forsøksgardens felter i 1962. I
to av fire år ga sorten den absolutt største knollavlinga av alle sorter, mens
den de to andre åra lå litt under Eigenheimer i avling. Forklaringen på
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denne tilsynelatende ujamnheten ligger nok i at sorten er sein. Det er i 2
kjølige somrer den gjorde det dårligst. Sjøl om en i dette tilfelle bare har
4 forsøksår å bygge på, må det være rett å si at Mira har evnen til å gi svært
store avlinger - også i fjellbygdene. Fra andre distrikter er det dessuten
også lagt fram svært gunstige tall for sorten (1 og 2). Like ens er det sikkert
at K. G. X Ås, pl. 33 vil være Eigenheimer overlegen i knollavling. I forrige
potetmelding fra Løken er denne sorten satt opp med signifikant større
knollavling enn Sagerud, som den gangen var målestokksort (5). Hva de to
ganske tidlige sortene Sirtema og King George V angår, er det klart at de
har hatt en fordel de siste 3 åra som kan være årsaken til de store meravlin
gene. Sorter med svært dårlig knollavling er det flere av denne perioden.
«Sikre» ---:-- -avlinger har bare Virginia og Gullkrone. Mer iøynefallende er det
resultatet Pimperne! har fått i denne tabellen. I forhold til målestokken har
avlingene for siste tre år ligget under med fra 354 til 1729 kg pr. da. Naturlig
nok er det gunstigste resultatet oppnådd i det klimatisk beste året, 1963.
Årsaken er naturligvis i første rekke at sorten er så altfor sein i forhold til den
veksttida vi kan by den i fjellbygdene. Prestkvern lider stort sett samme
skjebne, men kommer noe bedre utav forsøksperioden. Av kjente sorter kan
en merke seg at både Saga og Kerrs Pink ligger i underkant av Eigenheimer's
knollavling. Forholdet mellom disse tre er omtrent som i forrige forsøks
periode.

Ved å legge tørrstoffavlingene til grunn for sammenlikningene, ser en at
Eigenheimer styrker stillingen sin. Av samtlige sorter er det bare Mira som
har gitt en liten, og svært usikker, +-avling. Dette skyldes i første rekke den
svært store knollavlinga sorten har. Absolutt minst tørrstoffavling har Pim
pernel, men også Virginia, Jaakko, Eva, Furore, Bintje og Gullkrone, sam
men med flere, ligger dårlig an. Også her ser en at Saga og Kerrs Pink ligger
godt etter målestokksorten.

Som avlingstalla i tabell 1 viser, var det ganske stor forskjell i % tørr
stoff fra år til år i forsøksperioden. Sorter med få år kan ha fått sluttresultatet
noe påvirket av dette. Høgest tørrstoffprosent har Eigenheimer med 24.6 %
Dårligst ligger Sirtema med ---:-- 4.2 % i forhold til målestokken. Mellom
disse ytterkantene er det god spredning av de øvrige. Av de nyere sortene vil
en legge merke til at Pimperne! har en noe for dårlig tørrstoffprosent. Dette
henger sikkert sammen med at sorten ikke har klart å komme langt nok
fram til modning for å yte det den er god for. Den ligger f. eks. ganske nært
en sort som Kerrs Pink, som ikke kan reknes som tørrstoffrik. Det samme
kan sies om Mira, som fullt utviklet ikke burde ligge under Kerrs Pink i
tørrstoffprosent.

Knollvekt og sorteringsresultat blir i første rekke avgjort av sortenes
evne til å gi store, res. små, poteter. Dessuten blir disse målbare egenskapene
i ganske sterk grad påvirket av om potetene når full utmodning. En sein sort
kan derfor også på dette området lett oppnå for dårlig karakter. Ellers er
det god sammenheng mellom knollvekt og sorteringsresultat. En sammen
likning med forrige melding fra Løken (5) viser at Eigenheimer har omtrent
samme, Kerrs Pink, Saga, Prestkvern og King George V noe mindre, men
de fleste sorter noe større knollvekt denne perioden.

Hvor høg den mest ønskelige knollvekta bør være, eller hvordan avlinga
best skulle fordeles i de tre sorteringsgruppene, kan diskuteres. Men det er i
alle fall de to største sorteringsgruppene som er de verdifulle. Gruppen med

4
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småpoteter vil, samme hva avlinga skal brukes til, bare bli å betrakte som et
biprodukt og kun være brukbart som for.

Sirtema har gitt mest, med hele 71 % i gruppen store. Ellers har også
både Eva og Kaptah over halvparten av avlingsaudelen i denne sorterings
gruppen. Minst stort og mest smått ga Pimperne! og Prestkvern.

I omgrepet sjuke knoller er samlet slikt som tørråte, blautråte, skurv og
andre sjukelige skader som ikke kommer fra mekanisk behandling. Alle sorter
har litt sjukt. Prosenten varierer fra 1 hos Jøssing til 14 hos Mira. I 1961 og
1963 var det såpass mye tørråte at denne sjukdommen ble tatt ut for seg.
Av sorter som var med begge disse åra er Bintje mest skadd på knollene. Like
etter kommer imidlertid Eva og Eigenheimer. Liten og ingen tørråteskade
hadde Virginia, Saga, Furore, S X 737, 33 og Gineke, mens resten av sortene
kom i en mellomstilling. Notater om tørråteskade på riset foreligger ikke.

Også denne perioden er det gjort en del undersøkelser over sortenes mat
kvalitet. I 1961 ble det f. eks. tatt prøver av alle sorter som var med i forsøk
den gangen. Og fra 1962 skal det tas med en undersøkelse som ble utført av
4 husholdninger på Løken. Det gjelder de nyeste sortene. Angående andre
sorter henvises til tidligere melding (5). Graderingsskjemaet som er benyttet er
det samme som tidligere, og ser slik ut:

Sundkoking:
1. Hele knoller.
2. Sprukne i det ytre lag.
3. Mer djuptgående sprekker.
4. Delvis eller helt sammenfalne.

Smak:
1. Meget god.
2. God.
3.
4.
5.

Utseende etter koking:
1. Gul.
2. Lysegul.
3. Kvit.

Melenhet:
1. Tett struktur, ingen melenhet.
2. Svakt melne, vanlig bare i

korklaget.
3. Middels melne, også mellom

strenger i margen.
4,. Sterkt melne, kornet eller fnokket.

Tilfredsstillende.
Mindre tilfredsstillende.
Dårlig.

Fuktighet:
1. Tørr.
2. Normal.
3. Blaut.

Mørkfarging:
1. Ingen mørkfarging.
2. Ubetydelig, vanlig omkring

øyne og navlefeste.
3. Lysegrå til grå.
4. Sterkere mørkfarging.

Tabell 3. Kvalitetsbedømmelse av poteter 1962.

Sund- Utseende Mørk-
koking etter Melenhet Smak Fuktighet farging

koking
1--4 1-3 1--4 1-5 1-3 1--4

Eigenheimer ...... 1.25 1.25 2.25 1.25 1.75 1.25
S X J 336 ....... 1.00 2.33 1.25 3.00 2.00 2.25
Saga ............. 1.00 2.83 1.00 4.50 2.63 2.50
Gineke .......... 1.25 1.25 2.00 1.63 1.75 1.50
Mira ............ 1.00 1.25 2.50 1.88 2.13 1.50
Pimperne! ........ 1.00 2.25 1.50 2.75 2.38 3.25
Sirtema .......... 1.00 1.25 1.88 2.75 2.25 1.50
Kaptah .......... 1.00 2.67 1.75 2.25 2.00 2.50
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Bedømmelsene ble foretatt om høsten.
Resultatet må ikke betraktes som noen definitiv avgjørelse av hvordan

kvaliteten hos disse potetsortene blir hverken på forsøksgarden eller i det
hele tatt. Dertil er materialet for lite, bare 4 prøver i et enkelt år. Dessuten
var ikke 1962, som tabell 1 viser, noe representativt år hverken for avlinger
eller værforhold.

Av de undersøkte egenskapene skulle en mene at smaken på potetene er
den viktigste og bør veie tyngst. Eigenheimer kommer også denne gangen i
en særstilling, og det er god margin til den neste, som er Gineke. Interessant
er det at Mira, som har vist så mange andre gode egenskaper, også ser ut til
å kunne være en brukbar matpotet. Dette resultatet blir for øvrig støttet av
liknende undersøkelser på Møystad og Voll (1 og 2). At Pimperne] kommer så
langt ned på lista sammen med Sirtema, er ikke noe underlig når en tar vær
forholda dette året i betraktning. Pimperne! må være godt utviklet om den
skal komme til sin rett, ikke minst når det gjelder smak. Vår egen krysning,
S X J 336, er ikke av de beste matsortene, men er i alle fall bedre enn den
mer kjente Saga, som denne gang har oppnådd dårligste resultat.

Sortsforsøk på spredte felter 1959-1964
Stort sett er interessen for sortsforsøk med poteter ganske bra i forsøks

gardens distrikter. I dette store området har imidlertid ikke potetdyrking
like stor praktisk interesse over alt, så når det blir en noe ujamn fordeling av
feltene fra det ene distrikt til det andre, henger nok dette i første rekke sam
men med den aktuelle jordbrukssituasjon. Det samla feltantallet for 6-års
perioden er på 53.

Som tidligere blir forsøksområdet delt opp i 4 mindre områder som hver
for seg skulle være noe på veg ensartet. Distriktene med antall felt er:

I Østerdal .................. 2 felter, midlere h. o. h. 380 m.
Il Gudbrandsdal . . . . . . . . . . . . . 20 >) )) >) 492 >)

Ill Hallingdal, Valdres, N. Land 12 )) >) >) 403 >)

IV Telemark og Numedal ..... 19 >) >) >) 364 >)

Videre kan det gis en del distriktsvise opplysninger om feltene:

Midlere dato for: Forgrøder
Distrikt

opp- Rot- Ikke
setting taking Eng Korn Potet vekster Div. opplyst

I 1/6 29/9 1 1
Il 23/5 27/9 5 10 3 2
Ill 23/5 4/10 2 2 4 2 1 1
IV 23/5 25/9 5 2 7 2 3

Sum 12 14 15 5 3 4

Det er brukt svært ulik gjødsling fra felt til felt, så det er vanskelig å
antyde noen midlere mengder. Det er imidlertid brukt husdyrgjødsel på de
aller fleste felt, med eller uten tilskudd av handelsgjødsel.
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På spredte felter er det brukt en forsøksplan med 5 sorter og 4 gjentak,
lagt opp som blokkforsøk. Målestokksorten er også her Eigenheimer. Av de
53 feltene er det kommet inn analyseprøver fra alle unntatt 4, så det skal
være ganske god sammenheng mellom tall for avling og tørrstoff. På analyse
prøven er det dessuten bestemt prosent sjuke og midlere knollvekt. M. o. t.
groing av settepotetene har praksisen vært noe forskjellig.

I de etterfølgende tabeller er det tatt med tall for alle sorter som er repre
sentert med 3 felter eller mer. Et unntak danner distrikt I (Østerdal) i så
måte, men dersom distriktet i det hele tatt skal stilles opp særskilt er det
bare to felter å ta med.

Berekningene er utført som + eller -:- sammenlikninger med målestok
ken. Feilberekningene er utført som t-test.

Tabell 4. Forsøk med potetsorter i Østerdal 1959-1964.

Antall Avling kg pr. da % Vekt-% Midlere
Sorter felt tørrst. sjuke knollv.

knoller tørrstoff g
-------

Eigenhcimer ...... 2 4023 911 22.9 2 60
Virginia . . . . . . . . . 2 -:- 116 -:- 140 -:- 3.0 ± 0 + 7
Eva ............. 2 -:- 445 -:- 188 -:- 2.3 -'- 2 -j-33

Østerdal. Dette lille materialet er det ikke mye å få ut av. På de to feltene
ga Eigenheimer størst avling og hadde høgest tørrstoffprosent, framfor den
tidlige Eva og den heller seine Virginia. Ingen av sortene hadde særlig sjuk
dom. Som vanlig har Eigenheimer liten knollvekt. Interesserte bes se på
resultatene fra dette distriktet i forrige potetmelding fra Løken (5).

Tabell 5. Forsøk med potetsorter i Gudbrandsdal 1959-1964.

Antall Avling, kg pr. da % Vekt-% Midlere
Sorter felt tørrst. sjuke knollv.

knoller tørrstoff "0
Eigenheimer ...... 20 3731 881 23.1 2 67
Virginia ......... 13 -:-251 * -;-163*** -'- 2.9 -:- 1 -;- 3
Kerrs Pink ....... 13 +148 + 5 -:- 1.1 -'- 1 + 6
Johanna ......... 12 -:- 28 -:- 70 -;- 1.4 ± 0 + 9
Eva ............. Il -:-100 -;-131 * -:- 2.4 ± 0 -j-23
K. G. X Ås, pl. 33. 10 -j- 341 -:- 34 -:- 2.3 -;- 1 -j-16
Saga ............. 7 -;-462* -:-122 -:- 0.8 ...:.. 1 +13
Jaakko .......... 5 -:-297 -;-179* -:- 2.4- ± 0 + 9
S X J 336 ....... 4 -;-107 -:- 21 ...:.. 0.7 ± 0 + 5

Gudbrandsdal. I alt 9 sorter har så stort feltantall at de er kommet med i
tabell 5. Bare K.. G. Ås, pl. 33 har signifikant større knollavling enn måle
stokksorten, mens både Saga og Virginia har mindre. K.errs Pink står dess
uten godt i dette distriktet, og er den eneste sorten som kommer på høyde
med målestokksorten hva tørrstoffavling angår. Forklaringen til sortens gode
stilling i dette distriktet ligger nok hovedsakelig i kvaliteten på settepotetene,
noe en skal komme tilbake til seinere.
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Tabell 6. Forsøk med potetsorter i Hallingdal, Valdres og N. Land 1959-1964.

Antall Avling, kg pr. da % Vekt-% Midlere
Sorter felt tørrst. sjuke knollv.

knoller tørrstoff g

Eigenheimer ...... 12 3704 854 23,0 11 57
Kerrs Pink ....... 7 ...:...375• -'-132*** ...:... 1.7 ...:... 5 + 6
Eva ............. 6 + 52 -'-114 -'- 3.2 ...:... 6 +10
Johanna ......... 6 + 82 -'- 12 -'- 0.8 ...:... 5 + 7
Virginia ......... 6 -'-188 -'-175* -'- 3.4 ...:... 7 +11
Pimperne! ........ 6 -'-893* -'-192** -'- 0.1 -'- 9 -'-11
Jaakko .......... 4 -'- 84 ...:... 91 ...:... 1.5 -'- 6 + 6
S X J 336 ....... 3 -'-521 -'-126 -'- 0.6 ...:... 3 -'- 4
Mira ............ 3 +361 + 40 -'- 1.5 - 9 +33

Tabell 7. Forsøk med potetsorter i Telemark og Numedal 1959-1964.

Antall Avling, kg pr. da % Vekt-% Midlere
Sorter felt tørrst. sjuke knollv.

knoller tørrstoff g

Eigenheimer ...... 19 3697 806 22.1 20 67
Kerrs Pink ....... 13 -'-312** -'-109** ...:... 1.4 ...:... 9 + 8
Eva ............. 8 -'-127 ...:... 106*** ...:... 2.4 -'-10 + 9
Mira .... ' ....... 7 +307 + 47 ...:... 0.3 -'-13 +21
Johanna ......... 6 -'-133 -'- 35 -'- 0.3 -'-11 + 5
Virginia ......... 6 -'-170 -'- 94 -'- 1.8 -'-13 -'-11
Saga ............. 6 -'-281 -'-128* ...:... 2.0 I +15
S X J 336 ....... 6 -'-156 --;- 79 -'- 1.3 -'-12 -'- 3
Pimpernel ........ 6 -'-628 --;-125 + 0.5 ...:... 11 ...:... 2
Jaakko .......... 5 -'-168 -'- 78 -'- 1.3 ...:... 4. ...:... 5
Sirtema .......... 4 + 49 -'-107* -'- 3.4 -'- li +24
Gineke .......... 3 +308 + 25 --;- 1.0 -'-24 + 3

Tabell 8. Sammenstilling av alle lokale sortsforsøk med poteter 1959-1964.

Sorter
Antall
felt

knoller tørrstoff

%
tørrst.

Vekt-%
sjuke

Midlere
knollv.

g

Avling, kg pr. da

---------1-----1-----1-----~-----1-----•--- --
Eigenheirner .
Kerrs Pink .
Eva .
Virginia .
Johanna .
Jaakko .
K. G. X Ås, 33 .
Saga .
S X J 336 .
Pimperne! .
Mira .
Gineke .
Sirterna .
Gullkrone .
C X 737,579 .

53
33
27
27
25
15
15
14
13
13
10
5
5
4
4

3724
-'-144
-'-100
-'-201***

70
-'-210
+337*
-'-365**
-'-225*
-'-766**
+323
+ 270
-'- 4
-'-581
-'-338**

849
73••

-'-124***
...:...119••·

54
...:...121 ••·

36
-'-121**

72••
-'-161**
+ 45
+ 9
-'-129*
-'-115
-'- 130••·

22.7
-'- 1.4
-'- 2.5
-'- 2.7
-'- 0.9
--;- 1.7
...:... 2.5
-'- 1.4
...:... 1.0
+ 0.2
-'- 0.7
...:... 1.1
-'- 3.7
+ 0.1
-'- 2.5

10
s
5
5
5

...:... 3
1

J: 0
-'- 6

9
-'-11
-'-21
-'-10

3
3

65
+ 7
+ 17

2
+ 7
+ 4
+16
t-17

1
7

+25
+ 9
+32

6
+ 2
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Denne forsøksserien har neppe kommet med nye navn på sortslista for
Gudbrandsdal. Tvert om ser det heller ut til at dårlige matsorter som Saga
og Eva skal ha vanskeligheter med fortsatt å hevde sin rett på samme liste.

Ellers går det igjen at ingen av sortene har stor prosent sjuke knoller i
dette distriktet.

Hallingdal, Valdres og N. Land. Også i dette distriktet er det med 9 sorter,
om enn noen andre enn i foregående. Eva og Johanna holder mål hva knoll
avlinger angår, men p. g. a. for låge tørrstoffprosenter blir tørrstoffavlingene
for små. Mira har greidd seg svært godt sammenliknet med Eigenheimer.
Med bare 3 felter bak seg skal ikke dette resultatet tillegges for stor vekt,
men det passer godt inn i det bildet en har fått av sorten. Pimperne}, med 6
felt fordelt på 3 år, er den dårligste av alle sorter og med signifikant mindre
avlinger enn Eigenheimer. Den har dessuten mindre knollvekt enn denne.
Kerrs Pink er også for dårlig, uten at det kan anføres noen spesiell grunn til
dette.

Telemark og Numedal. Dette distriktet har den minste midlere høyde over
havet av de 4 distriktene, noe som særlig kommer av feltene fra nedre Nume
dal. Ellers er feltfordelingen slik at Telemark har 13 og Numedal 6 felt.
Ingen sorter er sikkert bedre enn Eigenheimer, men både Mira og Gineke
kommer langt opp mot signifikansgrensen. Den tidlige sorten Sirtema har
dessuten gitt stor knollavling. Også i dette distriktet er Pimperne} dårligst,
men dessuten må en merke seg det heller dårlige resultat som Kerrs Pink og
Saga har oppnådd.

Sjukdomsprosenten er stor i dette distriktet, og med størst andel sjuke
knoller kommer Eigenheimer. Noe direkte mål mellom de andre sortene får
en ikke ved den oppstillingsmåten som er brukt, men det ser ut til at både
Saga og Jaakko har hatt atskillig sjukt. Særlig Gineke, men også Mira og
Virginia er ganske friske.

Sirtema og Mira skiller seg ut med svært store knoller, men også noen få
sorter har mindre knollvekt enn målestokksorten.

I tabell 8 er resultatene fra alle lokale forsøk i tida 1959-1964 tatt inn.
Antall felt pr. sort varierer fra 53 til 4, og antall år fra 6 til 1. Tabellen bør
være til hjelp og supplement ved vurderingen av de distriktsvise resultatene.
Det vil her bli lagt forholdsvis stor vekt på denne ved den endelige bedøm
melsen av ele enkelte sorters dyrkingsverdi.

Forhold som virker inn på avlingsstørrelsen
Hvorvidt en potetsort gir god eller dårlig avling er naturligvis i svært

høg grad bestemt av arveegenskapene. Men sluttregnskapet er her, som i all
annen avl, avhengig av både arv og miljø. Svært ofte kan potetdyrkeren med
små merutgifter og lite ekstraarbeid bedre miljøet og heve avlingene betrakte
lig. Rett gjødsling og stell er viktig, og ikke minst er det grunn til å huske
at potetene langt fra er sterke i kampen mot ugraset. I det følgende skal det
nevnes litt om 3 forskjellige forhold som ser ut til å ha innvirkning på avlin
gene. Det er vesentlig hentet fra det framlagte materialet.

Under omtalen av distrikt II, Gudbrandsdal, ble det nevnt at Kerrs Pink
sto så uvanlig godt i dette distriktet at årsaken antakelig var å finne i sette
potetmaterialet. I 1961 og 1962 ble det på en del spredte felter brukt sette-
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poteter av to kvaliteter, nemlig kontrollpotet og «vanlig vare», som stammet
fra gammelt Løken-materiale. I distriktsoppstillingen er resultatet av de to
kvalitetene slått sammen, men det kan være interessant å se hva hver av de
to har prestert. Det gjelder i alt 7 felt som begge var med på. Av disse lå 5 i
Gudbrandsdalen.

Tabell 9. Sammenlikning av 2 stammer av Kerrs Pink.
Avling, kg pr. da Midlere

% Vekt-% knollv.
knoller tørrstoff tørrst. sjuke g

Eigenhei mer ........... 3 781 889 22.5 3 64
Kerrs Pink, «vanlig» .... 3 610 795 20.9 1 70
Kerrs Pink, kontrollp. .. 3 827 874 21.5 1 64

Resultatet av å skifte over til kontrollpoteter er en avlingsauke på 217 kg
knoller og 79 kg tørrstoff pr. da. Avlingsoppgang har en hatt på samtlige
felt, og differansen er da også statistisk sikker. I 1957 ga virus-X-smitta K.errs
Pink henholdsvis 230 og 63 kg mindre av knoller og tørrstoff enn virusfri
Kerrs Pink på Løken (4). Dette stemmer godt med de tall som er satt opp i
ovenstående tabell. Det er også grunn til å merke seg avlingene av de to K.errs
Pinkstammene sammenliknet med Eigenheimer. Til slutt skal det bare til
føyes at det som her er kalt for «vanlig vare» ikke var mer virus-infisert enn
en svært ofte ser sorten.

Det er mange ganger sagt og skrevet at en av de mest effektive og bil
ligste måter å heve avlingene på er lysgroing. Foss (1) har skrevet om opptil
1000 kg gevinst ved groing. Vi har ikke hatt groingsspørsmålet opp~ i denne
forsøksperioden. Det kan likevel være grunn til å minne om dette, og ikke
minst nå som det er en tendens til at seine sorter etter hvert får større ut
bredelse også i fjellbygdene. Pimperne! er det f. eks. stor interesse for nå.
Skal en i det hele tatt få noen glede av en så sein sort, er nok lysgroing av
settepotetene helt avgjørende. Det er dessuten bare rimelig å anta at avlings
a uken blir relativt større for seine enn for tidligere sorter. Noen tall fra feltene
i Hallingdal støtter dette. Pimpcrnel er med på Hallingdal-feltene i 3 år.
På Lien Jordbruksskule, Torpo, er sorten representert på halvparten av
feltene mens resten lå hos forskjellige feltverter. På landbruksskolen er det
lagt stor vekt på å få godt lysgrodde poteter, noe som også har gitt seg utslag
i store avlinger av alle sorter. Ved å sette målestokksorten lik 100, og berekne
Pimpernel-resultatene deretter, får en ved denne oppstillingen av feltene
dette resultat:

Avling pr. da
O' Midlere/O

knoller tørrstoff tørrstoff knollvekt

Lien .................. 79 82 103 87
Hallingdal ellers ....... 74 70 95 69

Det går fram at forspranget til målestokksorten er blitt mindre for alle
målte verdier etter den gode groinga. Særlig tørrstoffavling og knollvekt har
gått sterkt fram, noe som tyder på at Pimpernel har nådd lenger fram mot
modning enn der groinga er gjort mer lettvint.
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At høydeforholda virker inn på så vel avlingsstørrelsen som kvaliteten
skulle synes rimelig. For å få klarlagt spørsmålet godt, måtte en legge ut
feltene mye mer systematisk enn det som vanlig er tilfelle. Det er likevel
fristende å ta med litt av ele resultater en får ved å dele opp elet vanlige felt
materialet etter høydenivå. I dette tilfellet har vi tatt fram materialet for
spredte felt helt tilbake til 1948. En har prøvd på å gjøre stoffet så ensartet
som mulig. Bl.a. er elet tatt hensyn til å få best mulig fordeling innen distrik
tene og innen alle 17 år stoffet er hentet fra. Dessuten er elet bare tatt med
felt som har eng, korn eller poteter til forgrøde, om dette skulle ha noen
betydning for resultatet. Etter dette utvalget er elet blitt igjen 150 felt som
fordeler seg innenfor høydenivåene 120 til 850 m o. h. Mest felt er elet i nivået
300 til 700 m o.h., altså i elet mest typiske fjellbygdområdet. For å nytte
materialet best mulig har en valgt å dele elet opp i 5 grupper med omtrent
like mange felt i hver. En får derved en ujamn avtrapping i høydetrinn, men
fordelen er altså at det ligger omtrent like mange felt til grunn for hvert tall
som framkommer. Dessuten får en undersøkt best det området som har flest
felt og følgelig også bør vies størst oppmerksomhet.

Det er bare resultatet av målestokksorten som er benyttet. Saga var
målestokksort fram til 1958, mens Eigenheimer er brukt i siste 6-årsperiode.

Tabell 10. Potetavlinger på forskjellig høydenivå.

Høyde over havet i m Antall Avling, kg pr. da O',o
felt tørrstoff

Intervall Midlere knoller tørrstoff

120-360 251 30 3 393 765 22.3
361---430 395 30 3 974 879 22.l
431-490 4,61 28 3 512 744 21.2
491-640 537 29 3 178 659 21.0
641-850 725 33 3 408 724 21.4

Av tabell 10 går det fram at avlingene av knoller og tørrstoff stiger fra
første høydenivå opptil andre for siden å falle helt til siste trinnet, hvor det
går noe opp igjen. Tørrstoffprosenten faller hele vegen inntil siste trinn, hvor
også den får en liten oppgang.

Etter dette skulle altså den gunstigste høyden for potetdyrking ligge
mellom 360 og 430 m o.h. Dette er vel i og for seg et ganske tilforlatelig re
sultat. For det første må en godta at potetavlingene har lett for å bli store i
de beste fjellbygdene, og dette alene kan bekrefte toppen i 361--4,30 inter
vallet. Dernest er det rimelig å anta at både frost og tørråte vil virke sterkt
avlingsregulerencle på hver sin side av denne toppen, mens nettopp dette
området har lett for å slippe unna begge to. At det kommer igjen en topp når
640 m's grensen er passert, kan bero på tilfeldigheter i materialet, men det
kan også anføres en del grunner til støtte for resultatet. For det første må en
rekne med at når en praktiker setter poteter så høgt opp til fjells, har han
erfaring for at det vil gå bra samtidig med at han nok er mer nøye med lys
groing av settepotetene og valg av skifte enn de fleste. Det skjer altså et ut
valg av garder og grender i dette høydenivået i langt sterkere grad enn det
som er tilfelle lenger nedover i bygdene. En annen forklaring ligger muligens
i frostskadene. I år som store fjellbygdområder lir under frost i juli-august,
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vil ofte skaden av denne bli så fullkommen i ele øvre bygder at et eventuelt
forsøksfelt ikke blir høstet. Lenger ned vil potetene greie seg bedre, men bli
sterkt redusert, og også dette dårlige resultatet vil komme med i våre tabeller.

Resultatet av en slik analyse av stoffet kan ikke tillegges stor vekt for
det praktiske jordbruk. I dette materialet har en fått den optimale høyde
grensen for potetdyrking til å ligge på 395 (361-430) m o.h. Men naturligvis
vil en slik grense være svært «sagtannct» dersom en greidde å trekke den opp.
Det kan nevnes mange eksempler som er sterkt divergerende fra den funne
grensen. Nevnes kan det jo at f. eks. forsøksgarden, som ligger på ca. 550 m
o.h., og følgelig i elet minst gunstige området, har bedre tørrstoffavling enn
noen av de oppførte områdene. (Konf. tabell 2). Noe av det samme gjør seg
sikkert gjeldende for Nord-Gudbrandsdal.

Litt om de enkelte sorter
Med støtte i de nye sortsforsøk skal en prøve å 'trekke fram en del sorter

som kan være aktuelle for fjellbygdene. Det skal innskytes at det som skrives
om sortene i denne forbindelse er med tanke på å bruke dem som vanlige
for og/eller matpoteter. Heldigvis er det etter hvert blitt en del som driver
spesialproduksjon, men ela vil spørsmålet om lønnsomhet bli avgjort av til
dels andre ting enn ele en har oversikt over i dette materialet.

De siste åra er det særlig sortene Eigenheimer, Kerrs Pink og Saga som
har preget så vel listene over anbefalte sorter som de praktiske åkrene.

Eigenheimer viser seg fortsatt å være den mest ytedyktige potetsorten i
fjellbygdene. Ingen andre har greidd å gi signifikant større knoll- eller tørr
stoffavlinger. Av de sorter som kan komme på tale, er dette den beste kombi
nasjonssorten. Når praktikerne likevel ikke setter større pris på den, henger
nok dette sammen med dens tydelige svakheter. Den er for småknollet, og
dertil tar den altfor lett skade av tørråtesoppcn. Men takket være dens ticl
lighet må den fortsatt anbefales for de øvre bygder hvor veksttida er kort og
faren for tørråte liten.

Den stammen av Eigcnheimer som forsøksgarden har, kom hit i 1942.
Det er kjent at det er foretatt utplukking av synlig virus-sjuke planter en
gang i denne tida, ellers er det ikke gjort noe for å bedre sorten. Interessant
ville det derfor være om en i denne verdifulle sorten kunne finne helt friske
planter som kunne gi grunnlag for ny klonavl. Det er nokså sannsynlig at
det kunne være mye å tjene på et slikt arbeid.

Kerrs Pink er sikkert den mest brukte potetsorten i forsøksgardens om
råde, så vel som i resten av landet. Sorten er halvsein, men er like fullt med
og tevler blant ele bedre også i fjellbygdene. Det er en lettselgelig vare, og
alle dens gode egenskaper tatt i betraktning forsvarer den nok den solide
stillingen den har fått i dette området. Særlig i Gudbrandsdal ligger avlingene
av denne sorten høgt, men som tidligere anført har dette sammenheng med
at settepotetmaterialet var bedre der enn ellers. Dette viser i midlertid at
sorten er svært ytcdyktig dersom friske settepoteter blir brukt.

Saga er den tredje av ele sortene som hittil har vært aktuelle. Sorten har
gjort det bedre på forsøksgarden enn ute i distriktet, hvor den til dels har gitt
signifikant mindre avlinger enn Eigenheimer. Det er for denne sorten gjort
sammenlikninger mellom stamsæd og «vanlig vare», men noen forskjell mellom
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disse fant en ikke. Vcd sida av at Saga gir jamt store avlinger, har den sitt
største fortrinn i at avlinga blir konsentrert på få og store knoller. Dette gjør
da at Saga er rask å høste. Som matpotet er den heller dårlig, og det er et
spørsmål om ikke Saga bør gå ut dersom noe av det nyere innen sortimentet
fortsatt kommer til å gjøre det så godt.

I neste gruppe kommer en del sorter som har gjort seg fortjente til opp
merksomhet fra til dels både forsøksvesenet og det praktiske jordbruk.

Først og fremst skal da Mira nevnes. Sorten er sein, men har likevel i
omtrent alle våre forsøk gitt størst avling av samtlige. Det som særlig preger
sorten er de store knollavlingene med de store knollene. Tørrstoffprosenten
kunne ha vært bedre, men er omtrent likt med den som Kerrs Pink eller
Saga har, og det er naturlig å sammenlikne med disse sortene. Ifølge de under
søkelsene som er gjort her på garden ser det ut til å være en godt brukbar
matpotet. Skallet er kvitt, og kjøttfargen er lyst gul. Som matpotet er ikke
knollformen den beste, litt kantete er den med noe for djupe grohull. Hva
tørråte angår ser den ikke ut til å være så verst, men vi har i et par år hatt
litt for stor sjukdomsprosent på knollene.

Gineke, med sine røde og noe ujamne knoller utmerker seg over hele for
søksområdet med store knollavlinger. Tørrstoffprosenten er ikke av beste
klasse, men til gjengjeld ser det ut til at sorten er brukbar som matpotet.
Flere praktikere har sagt dette, og det stemmer for øvrig med våre under
søkelser. (Se tabell 3).

Pimpernel er av de sortene som vi har få forsøksår til å bygge en bedøm
melse på, men det tallmaterialet som foreligger er såpass entydig at en med
ganske stor sikkerhet kan si at Pimpernel ikke bør bli noen stor fjellbygdsort.
Både på forsøksgarden og i de distrikter den er prøvd, har den gitt mindre
avlinger enn noen annen sort. Dette henger naturligvis sammen med at den
er såpass sein. Av samme grunn når den ikke opp mot sitt normale tørrstoff
innhold heller, og når den etter våre undersøkelser heller ikke oppnår gode
nok karakterer som matpotet kommer det av at den ikke blir moden nok.
Tørråte har vi ikke sett på Pimperne}, men det er kommet inn en del analyse
prøver som har hatt svært mye skurv. Men som også tabellene viser har
sorten gitt bra friske avlinger.

C X 737, pl. 579 er altfor ny i våre forsøk til at vi kan si noe om dens
muligheter under fjellbygdforhold. Den blir satt i gruppen med halvseine
sorter. Dette sier imidlertid lite om dens muligheter, for vi har i fjellbygdene
både like seine og seinere sorter som er blant de aller beste.

Løkenkrysningen S X J 336 hevder seg forholdsvis bedre på forsøks
garden enn på spredte felter. Dette er en tidlig, follrik og tørrstoffrik sort
som også er brukbar til mat enda om den ikke er av de bedre. Sorten er imid
lertid svært virus-befengt og lider antakelig under dette. På forsøksgarden
Hveem har de nå klart å finne enkeltplanter som i hvert fall er X-fri. Den
videre bedømmelse av sorten får utstå til de nyere klonene blir utprøvd.

K. G. X As, pl. 33 er av de beste i knollavling, men tørrstoffprosenten er
dårlig. I Gudbrandsdal har sorten gitt størst avling av samtlige. Matkvaliteten
er ikke undersøkt i denne perioden, men tidligere prøver på Løken viser at
den ikke var særlig skikket til mat.

I en gruppe for seg kommer de tidligste sortene. Eva er antakelig en verdi
full sort innenfor tidligpotetsortimentet, men ser ikke ut til å være noen
tjenlig sort i forsøksgardens distrikt. Som matpotet blir den hengende etter
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de fleste, og dersom den skal betraktes bare som forpotet har vi andre som
er bedre. Rent teoretisk skulle den kanskje ha en berettigelse i de øverste
fjellbygder, men det er ingen støtte å finne for denne teorien i våre forsøle

Sirtema og King George V kan i tidlighet sammenliknes med Eva. I denne
forsøksperioden er de imidlertid prøvd bare i henholdsvis 3 og 2 år, og bare
på forsøksgarden, så det er lite å si om dem. Det ser likevel ut til at begge
gir minst like store avlinger som Eva, men svakheten ved disse sortene er
nok også at ele ikke er så anvendelige til mat som ønskelig kan være.

Til slutt kommer en samlegruppe med mange sorter. Noen av dem har
ikke vært med i forsøk lenge nok til at vi kan ta noe standpunkt til dem.
Andre er gamle sorter som bør gå ut, enda om de kan ha til dels gode egen
skaper på enkelte områder. Og endelig er det noen som ikke har klart å
hevde seg på noen måte, men bør oppgis.

Gullkrone, som er en god matpotet, kommer ikke høgt nok opp i avlinger
til at den kan konkurrere med de beste. Det samme kan sies om Bintje. Denne
sorten er dessuten svært utsatt for tørråte.

Jøssing og Prestkvern er hare prøvd på forsøksgarden. Førstnevnte gikk
ut etter 4 års forsøk. Begge er sorter som visstnok er ganske bra til mat. I
våre forsøk har de oppnådd slike resultater at det er vanskelig å finne an
vendelse for dem. Avlingsmessig er de for dårlige til kombinasjonssorter, og
spesialsorter er de ikke.

Saga X 737, pl. 33 har nok gitt ganske bra avlinger, men grunnet dårlig
knollvekt og tørrstoffprosent er det ikke godt å finne en rimelig anvendelses
mulighet for sorten.

Sorter som Johanna, Virginia, Jaakko og Furore var med i hele forsøks
perioden uten å utmerke seg hverken med store avlinger eller god kvalitet.

Kaptah skulle i dette distriktet bli reknet som en forpotet, men har etter
4 år ikke kvalifisert seg til dette. Seinere forsøk må imidlertid klarlegge sortens
dyrkingsverdi.

Sammendrag
Meldinga tar for seg sortsforsøk fra 1959 til 1964. Det er utført 12 forsøk

på forsøksgarden og 53 på spredte felt. I alt 21 sorter er omtalt i meldinga.
Forsøksområdet er oppdelt i 4 distrikter.

Utenom behandlingen av sortsmaterialet er det tatt med litt om forskjel
lige forhold som kan virke inn på avlingene. I sammenliknende forsøk ga
kontrollpotet av Kerrs Pink større avlinger enn «vanlig vare» av samme sort.
Det blir minnet om betydningen av å lysgro settepotetene, særlig seine sorter.
Materialet er videre oppdelt etter høydenivå, der en fant at felt som hadde
ligget mellom 361 og 430 m o. h. ga størst avlinger.

Eigenheimer ga størst avlinger med svært god kvalitet enten avlinga skal
brukes til mat eller for. En finner elet derfor fortsatt riktig å holde denne
som en hovedsort for de øvre bygder hvor faren for tørråte er Iiten. Kerrs
Pink blir mer dyrket i praksis, og sjøl om avlingene ikke blir så svært store,
må en etter en samlet vurdering innrømme at sortens stilling er berettiget.
Avlingene kan dessuten aukes dersom en kjøper kontrolldyrka settepoteter
år om annet. Saga har lenge holdt stillingen som spesiell forpotet p. g.a. tid
lighet og store avlinger med fin knollvekt. Det er et spørsmål om ikke sorten
kommer til å bli fortrengt av en nykommer.
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Av nye navn er det særlig Mira som blir nevnt. Enda om sorten er sein
har den gitt svært store avlinger. Den har dessuten god knollvekt, og mat
kvaliteten er ikke så verst.

Med hensyn til de typiske tidligpotetsorter er en noe reservert. De er tid
lige og gir store knollavlinger, men kvalitetsmessig holder de ikke mål hverken
til mat eller for når de blir sammenliknet med seinere sorter.

Den ellers så populære Pimperne! blir for sein under fjellbygdforhold og
når ikke opp mot sitt beste på noe område.

C X 737, pl. 579 er så lite prøvd at en enda ikke har noen formening om
hva den duger til i vårt område.

Summary
The report presents variety trials with potato earried out during the

period 1959-1964. At the State Experiment Station Løken, about 550 m
above sea level, altogether 12 expcriment.al fields were harvested (Table 2).
In addition we have results from 53 loeal experiments. The whole area for
loeal experiments is divided into 4, distriets, and the results from eaeh of
them is to be found in tables 4,-7.

In addition to diseussion of the several varieties, the report treats 3
different reasons for variation in yield. In eomparation with ordinary Kerrs
Pink, a virusfree stoek yielded signifieantly hetter. In this mountain distriets
it is important to let the seed potato grow in light before setting, espeeially
the late varieties. At last all results are grouped aeeording to height above
sea level. It was found that fields situated between 361 and 430 m above sea
lcvel gave the highest yield.

Results from a total of 21 varieties are presented in the report. Eigen
heimer had the largest yield, and also a very good quality as well for food as
for forage. Therefore it must be right to grow Eigenheimer as the main
variety in the highest distriets were the attaek of late blight is rather small.

Kerrs Pink is in general the most grown variety. Although the yields are
not among the highest, it may be right that Kerrs Pink still keeps its position.
However, it is possible to get larger erops of this variety by using virusfree
seed potatoes.

Saga is one of the most used varieties in this area. It is medium early and
has high yield of tubers of large size. However, it is questionable if Saga
should not be replaeed by some new variety.

Among the new varieties tested, Mira might be of partieular interest.
Although it is a rather late variety the tuber yields wcrc among the highest
during the experirnental period. The tubers are large and it seems to be
suitable as table potatoes.

The typieal early varieties have good tuber yields, hut they have a rather
low dry matter pereentage and poor quality as table potatoes.

Pimpernel is a very popular variety, hut in the mountain area it will be
too late for eommereial growing.

The Norwegian variety C X 737, pl. 579 is new in our trials and further
experiments are needed.
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Innleiing
Rotvekstdyrkinga på Vestlandet har lite omfang og mangler tradisjonar

i dei fleste bygder, når ein ser bort frå Jæren. Jordbruksteljinga i 1959 viser
at det i Hordaland, Sogn og Fjordane og på Sunnmøre til saman vart dyrka
omtrent 2000 dekar fornepe, 3900 dekar kålrot og 170 dekar forbeter. Ut
rekna pr. mjølkeku vert det totale rotvekstareal omkring 0.06 dekar. Av
kålrot vert dessutan ein stor del av dei penaste røttene utsorterte for salg
til mat.
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Frå ein foringssynstad er det ønskeleg at rotvekstarealet vert sterkt ut
vida. Rotvekstene står i ein scrstilling når det gjeld foring av høgtytande
mjølkekyr. Dei gir smakleg, lcttmeltelcg og konsentrert for som har god
dietisk verknad og som eit stykke på veg kan erstatte kraftfor.

Avlingsmessig gir både nepe og kålrot større avling enn eng, rekna i for
ciningar kan tilhøvet vere som 2 til 1. Ingen av dei andre jordbruksvekstene
kan tevle med rotvekstene når det gjeld å nytte ut dei små lys- og varme
mengdene cin har utover hausten.

Formålet med den forsøksserien det her skal gjerast greie for var å saman
likne produksjonsevna til ulike rotvekstarter og potet på ulike stader og jord
arter på Vestlandet.

VIGERUST (4) har tidlegarc skreve ei stutt førebels melding om dcsse for-
søka.

Oversikt over forsøksmaterialet
I denne meldinga vert gjort greie for 22 forsøk der rotvekstartene nepe,

kålrot, forbete og forsukkerbete er samanlikna med potet. På Statens for
søksgard Fureneset er utført i alt 9 forsøk, eitt i kvart av åra 1955-63.
I åra 1960-63 har det dessutan vore 3 forsøk på Stend Jordbruksskule, 1 på
Radøy, 4 på Langvin Jordbruksskule, 2 i Volda og 3 på Skodje Hagebruks
skule.

Alle felt er anlagt som latinsk kvadrat. Rutene har vorc 6 m lange og
2.4 m breie, både for anlegg og hausting. Rotvekstene er sådde på drill med
60 cm radavstand og tynna til 30 cm avstand.

Da desse artene set ulike krav til kalking, gjødsling og stell i veksttida,
var det vanskeleg å sette opp reglar for korleis forsøka skulle utførast slik at
ingen art vart nemnande favorisert og ingen gitt dårlegarc vekstvilkår enn
dei andre. I instruksen vart såleis sagt at lokale forsøk skulle leggast på opp
lendt jord som tidlegare hadde vorte godt oppkalka og elles var i god hevd.
Alle forsøk er sterkt gjødsla om våren og i veksttida er heile feltet overgjødsla
med jamtover 25 kg kalksalpeter pr. dekar. Generelt kan seiast at gjødsling
og stell på desse felta har vore optimal for nepe og kålrot. For potet har
gjødslinga vore sterkare enn det ein tilrår for forpotet. For betene sitt ved
komande var jorda på dei fleste felt utan tvil for sur, og heller ikkje nærings
rik nok. På beterutene har vorc utført ei ekstra ugrasluking og ein del om
planting der det var lange sprang.

Alle rotvekstarter er sådd og potetene er sett til same tid om våren, så
tidleg som råd. I mcdel for alle forsøk har såtida vore 13. mai. Potetene er
jamtover hausta 25. september. Da var bladverket vesentleg skadd av tør
råte og frost slik at nokon avlingsauke kunne ikkje ventast lenger. Rot
vekstartene er hausta til same tid, jamtover 2 veker etter potetene.

Nepe- og kålrotfrøet har vore kraftig beisa med eit Lindunpreparat for å
hindre skade av jordloppe og redusere herjingane til kålflugcmakken.

Prinsippet for val av sorl innan dei ulike artene var at ein skulle sette
inn den sort som hadde gitt størst avling i dei serskildc sortsforsøka på
Fureneset og andre stader. Etter kvart som nye meir høgtytande sortar har
vorte marknadsført har ein sett dei inn på desse artsforsøka. Av dei ulike
arter har såleis fleire sort.ar vore med, men slik denne forsøksserien er lagt
opp har ein ikkje noko grunnlag for å samanlikne ulike sortar av same art.
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Nepe er representert ved Høstturnips Roskilde VII på 11 felt, Foll på 6,
Weibulls Immuna III på 4 og Majturnips Roskilde B på 1. Av kålrot er brukt
Bangholm Olsgård på 12 felt, Bangholm Wilby Øtofte XI på 6 felt og Wil
helmsburger Øtofte X & E på 4. Forbete er representert ved Pajbjerg Ideal
PXII på 14 felt og Barres Strynø på 8. Av forsukkcrbete er sådd Hvid
Øtofte XII på 14 felt og Gul Dæno på 8. Settepotet er tilsendt frå Forsøks
garden i dei tilfelle at forsøksverten ikkje hadde ein høgtytande forpotetsort
på garden frå før. Dianella og Ås har begge vore med på 7 felt, Maritta på
5 og Jøssing på 3.

Veret i veksttida
Tabell 1 viser normal lufttemperatur og nedbør på Statens forsøksgard

Fureneset for månadene mai-september.

Tabell 1. Normal temperatur og nedbør på Fureneset (1931-60).

Mai Juni Juli August September Mai-Sept.

Temperatur °C . 9.2 11.9 14.4 14.2 11.6 12.3
Nedbør mm .... 81 104 122 144 188 639

I gjennomsnitt for åra 1955-63 låg temperaturen for månadene mai
august under normalen på Fureneset. Temperatursvikten var størst i juli med
heile 0.6 grader.

Temperatur og nedbør på Stend, Radøy, Volda og Skodje er karakterisert
ved om lag dei same normal-tal som på Fureneset, men likevel slik at medel
temperaturen er nokre tiandedelar høgare på Stend, og nokre tiandedelar
lågare i Volda og på Skodje. Langvin skil seg ut ved nesten ein heil grad
høgare temperatur i tida mai-august og vesentleg mindre nedbør gjennom
heile året.

På Fureneset har ikkje rotvekstene vore utsett for tørke i noko år. Jamvel
om nedbørsmengdene har variert ein del frå år til år og frå veke til veke i
veksttida så har ein alltid fått god spiring av nepe og kålrot, og seinare jamn
vekst på felta i omtrent alle år. I 1961 var juni uvanleg regnfull på Fureneset,
og da forsøket var lagt på flat myrjord, kunne ein tydeleg sjå at veksten var
minimal nokre veker medan overflatevatnet stod mellom drillane. På Skodje
hadde ein same problemet det året. Også der var forsøket lagt på flat, lite
gjennomtrengjande jord. Rotvekstene greidde ikkje å utvikle seg i den våte
jorda, ugraset tok overhand og forsøket vart ikkje hausta.

I juli 1962 var nedbøren langt under normalen på Langvin.

Opplysningar om dei einskilde forsøk
Avlingsnivået varierer til dels mykje frå felt til felt, det same gjeld til

høvet mellom avlingane av dei ulike arter. I fleire høve kan desse skilnadene
forklårast ut frå notater som er tekne i veksttida og ved haustinga. Skade av
klumprot, råte og kålfluge kan heller ikkje lesast direkte ut av avlingstala,
men kan vera avgjerandc ved vaiet av rotvekstart.

5
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På Fureneset var forsøket utsett for klumprotangrep både i 1960 og 1963.
Sjølv om avlingane av både nepe og kålrot vart til dels store, så var dei
fleste røtter meir eller mindre angrepne, og avlingskvalitet og serleg lagrings
evne vart monaleg nedsett. Smitten var utan tvil tilført med husdyrgjødsla
da det tidlegare ikkje hadde vore dyrka krossblomstra vekster på <lesse
skifta.

På Langvin hadde ein i 1960 til dels sterke angrep av både klumprot og
kålfluge. Nepa (Høstturnips Roskilde VII) gav stor avling på feltet medan
kålrot (Bangholm Olsgård) gav sterkt redusert avling. Også i 1962 var det
cin del klumprot på forsøket på Langvin og i tillegg kom ein tørkeperiode i
juli. Nepe og kålrot lei da tydeleg av tørken medan dei andre artene greidde
seg bra.

På Skodje vart feltet i 1962 ikkje sådd før 13. juni grunna grøfting. Denne
uvanleg seine såtida har redusert avlingane av alle arter sterkt. I 1963 spirte
betene dårleg på Skodje. Det same var tilfellet på Fureneset i 1958 og 1961
og kan truleg settast i samband med sur jord. Etter omplanting og ekstra
ugrasluking fekk ein likevel nokolunde plantetal på alle ruter.

Omrekning til tørrstoff og foreiningar
Haustinga er utført manuelt på alle felt, og røttene er pussa godt reine

for jord før dei vart avblada. Røtter og blad er vegne rutevis kvar for seg.
Røtter som var så mykje rotne at dei ikkje kunne nyttast til oppforing
straks etter haustinga er ikkje tekne med i vekta, og små røtter er vegne
saman med blada. For potet er vege berre knollavlinga. Bestemmelse av tørr
stoff i røtter og knollar er for alle felt utført på ei gjennomsnittsprøve av
kvar art. Tørrstoffinnhaldet i blada av dei ymse rotvek.starter er kvart år
bestemt på Forsøksgarden sine felt. På dei lokale forsøk er ikkje teke tørr
stoffprøver av blada, og i utrekningane er sett inn 12 % for nepe og kålrot
og 11 % for beter.

Ved omrekning frå tørrstoff til foreiningar (N. fe.) er nytta tabellar i
Heje's lommealmanakk for 1963, der ein finn at det går 1.0 kg potettørrstoff
pr. foreining, av nepe 1.12, kålrot 1.07, forbete 1.19 og forsukkerbete 1.11 kg
rottørrstoff pr. foreining. Av rotvekstblad er rekna med 1.18 kg tørrstoff
pr. foreining for nepe og kålrot, og 1.33 for beter.

Berre 70 prosent av dei berekna foreiningane i rotvekstblad er tek.ne med
i tala for totalavling, da ein har røynsle for at ein del går tapt ved transport,
lagring og foring.

Avlingsresultat
Medel avlingstal for alle felt under eitt er sett opp i tabell 2.
For potet er ført opp både total-avling og netto-avling. Det er gjort fordi

at settepotetene representerer ein langt større kostnad pr. dekar enn frø av
rotvekster. Potet har gitt større netto tørrstoffavling i knollar enn nepe og
kålrot i røtter, men <lesse differansane er ikkje signifikante.

Nepe har gitt størst rotavling, nesten 8000 kg pr. dekar, men da vass
innhaldet er stort vert tørrstoffavlinga i underkant av netto tørrstoffavling i
potet. Kålrot har gitt 2 300 kg mindre rotavling enn nepe, men tørrstoff-
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Tabell 2. Medel avling for 4 rotvekstarter og potet for 22 forsøksfelt på Vestlandet
i åra 1955-63.

Kål- For- For- Potet LSD
Nepe rot bete sukker- Potet netto') 5%

bete
------------

Kg røtter og knollar pr. dekar .... 7934 5633 2280 1962 3755 3435 732
Tørrstoffprosent i røtter og knollar 9.7 12.2 15.8 18.8 22.0 - 1.1
Kg tørrstoff i røtter og knollar pr.

dekar ...................... 746 687 357 361 833 763 84
Kg blad pr. dekar ....... ..... 2864 1826 1975 1918 - - 393
Tørrstoffprosent i blad (9 felt) .... 10.8 11.1 9.4 10.2 - - 0.9
Foreiningar pr. dekar2) ... 869 779 411 433 833 763 90

') Etter at 320 kg knollar eller 70 forciningar er fråtrekt for settepotet.
2) Total avling i rot og knollar -+ 70 % av avlinga i rotvekstblad.

innhaldet er 2.5 prosent høgare og tørrstoffavlingane i rot er ikkje signifi
kant ulike.

Betene har jamtover vore totalt underlegne i avling. Rotavlingane er
berre omkring 2000 kg, men da tørrstoffinnhaldet er høgt, har tørrstoff
avlingane korne opp til om lag halvparten av det ein finn for dei andre artene.

Nepe har gitt stor og signifikant større bladavling enn <lei andre artene.
Det kan for ein del forklårast på grunnlag av sortsskilnader. Foll og Høst
turnips Roskilde VII, som har vore med på dei fleste felt, er mellom dei
mest bladrike neper ein har, medan den kålrotsorten som har vore brukt på
dei fleste felt, Bangholm Olsgård, er svært bladfattig (1,2). Ein har elles merka
seg at blada på alle arter var friske og grøne ved haustinga på <lei fleste felt.
Det kan tolkast slik at jamvel nepene ikkje var fullt utvaksne da dei vart
opptekne. Frå andre forsøk kjenner ein til at betene gir langt større blad
avling enn kålrot (3, 5). Når den skilnaden er liten i dette materialet, kan det
først og fremst skyldast at betene ikkje har fått gode nok vilkår for full ut
vikling på desse felta.

For heile materialet under eitt har nepe gitt flest foreiningar pr. dekar.
Skilnaden mellom nepe og kålrot er 90 fe. pr. dekar, det er akkurat på grensa
til å vere signifikant. Nettoavlinga for potet er berre 16 fe. pr. dekar mindre
enn for kålrot.

Gruppering av forsoksmaterialet
På Vestlandet varierer dyrkingsvilkåra mykje frå stad til stad, sjølv

innan korte avstander. For kålrot og serleg for beter som set store krav til
jord og klimatilhøve, er det svært viktig at rette jordstykket blir brukt på
den cinskilde gard og at dyrkinga får størst omfang i dei bygder der tilhøva
ligg best til rette. I det følgjande vil ein gruppere felta etter nokre kjenne
teikn som kan vere avgjerande for avlingsresultatet, og om ein skal dyrke
potet eller rotvekster, og eventuelt kva rotvekstart.

Da materialet er lite og mange ulike faktorar kan påverke utfallet, skal ein
vere varsam med å trekke heilt sikre konklusjonar ut frå desse samanstel
lingane.

Jordart. Tabell 3 viser avlinga på Fureneset når felta er gruppert etter
ulik jordart.
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Tabell 3. Medel avling for 4 rotvekstarter og potet på Fureneset i åra 1955-63
gruppert etter ulike jordarter. Tala gjeld Joreiningar pr. dekar.

Mede! Tal Kål- For- For- Potet
Jordart såtid felt Nepe rot bete sukker- netto

bete

Mineraljord .......... 12/5 4 830 887 421 482 753
Sandblanda moldjord . 22/5 2 792 814 406 440 835
Myr- og moldjord ..... 12/5 3 647 553 228 238 612

På mineraljordfelta har kålrota stått best og avlinga er komen opp i
nesten 900 Ioreiningar pr. dekar. Potetene har gjort det best på blandings
jorda. På myr- og moldjord er avlingane vesentleg mindre av alle arter når
ein samanliknar med mineraljord. Serleg har betene gitt lita avling og synt
liten trivnad på organiske jordtyper.

Stad. Forsøka på Stend, Langvin og på Sunnmøre har alle lege på ymse
slags mineraljord. Det er difor rett å halde myr· og moldjordfelta på Fure
neset utanfor når ein skal samanlikne avlingane på dei ulike stader.

Tabell 4. Medel avling for 4 rotvekstarter og potet på ulike stader på Vestlandet.
Tala gjeld foreiningar pr. dekar.

Tal Kål- For- For- Potet
Stad felt Nepe rot bete sukker- netto

bete

Fureneset, Ytre Sunnfjord ...... 6 817 863 416 468 780
Langvin, Indre Nordfjord ...... 4 822 533 504 492 896
Skodje og Volda, Sunnmøre .... 5 1032 942 306 340 853
Stend, Midhordland ........... 3 1036 995 626 641 689

På Fureneset har kålrot stått best med 863 fe. pr. dekar, men også nepe
og potet har gitt om lag 800 fe. Betene har derimot vore heilt underlegne
og ikkje gitt meir enn halv avling når ein samanliknar med kålrot.

På Langvin har potet gitt størst avling, dernest kjem nepe. Dei små
avlingane av kålrot skyldest for ein stor del klumprot, kålflugeangrep og tørke
som elet tidlegare er gjort greie for. Betene har gitt om lag 500 fe. pr. dekar.

Sunnmøre er representert med 3 felt på Skodje Hagebruksskule og 2 felt i
Volda. Nepe har gitt over 1000 fe. og kålrot om lag 950 fe. pr. dekar. Dette
er svært gode resultat når ein tek omsyn til at frøet kom seint i jorda på eit
felt og at klumprot har gjort seg gjeldande på to forsøk. Potetavlingane er
også svært gode på Sunnmøre. Beteavlingane er derimot små og utgjer ikkje
meir enn ein tredjedel av nepe- og kålrotavlingane.

På Stend har avlingane av både nepe og kålrot nådd om lag 1000 fe. pr.
dekar. At potet har stått relativt dårleg på Stend kan delvis skyldast at
tørråten har gjort seg gjeldande til dels tidleg i veksttida. Det er elles inter
essant å sjå at betene har gitt tolleg bra avling på Stend, den forsøksstaden
som ligg lengst sør.

Temperatur. Ein har gruppert forsøkstilfanget etter temperaturen i vekst·
tida utan å finne nokon god samanheng med avlingsnivået til <lei ulike arter.
Såtid, jordart, gjødsling og stell i veksttida ser ut til å vere like viktig for
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avlingsresultatet. Dersom forsøksmaterialet hadde vore større og ein kunne
gått til sterkare oppdeling etter ymse andre kjenneteikn, ville ein truleg funne
at betene hadde gitt størst avling i varme år og på <lei stader som har høgast
normaltemperatur.

Vurdering av dei einskilde arter
Nepe spirer raskt etter såing, veks fort og kan gi stor avling. Dei sortane

som er brukt på <lei fleste felt i denne forsøksserien, Foll og Høstturnips Ros
kilde VII, kan nytte ut den lange veksttida på Vestlandet. Nepe har større
konkurranse-evne andsynes ugraset og er elles meir nøysam med omsyn til
jordart og veksttilhøve samanlikna med kålrot. Dette skal ikkje tolkast slik
at nepe skal såast på ugrasfull jord som er i dårleg hevd. Tørrstoffinnhaldet er
lågt i rund- og langnepesortane, vanlegvis mellom 9 og 10 prosent og lagrings
evna er heller dårleg når ein samanliknar med kålrot og bete. Flatnepesortane
som t.d. Mainepe har høgare tørrstoffinnhald, er sterkare mot klumprot og
kan tilrådast når veksttida av ein eller annan grunn er stutt.

Kålrot treng lang veksttid og betaler godt for sterk gjødsling og godt stell
i veksttida. Samanlikna med nepe set kålrot større krav til vekstvilkåra. I
<lesse forsøka har kålrota hevda seg best på noko tyngre mineraljord. I regn
rike strok bør kålrot ikkje såast på ugrasfull myrjord, det vil krevje urimeleg
mykje arbeid til ugrasluking. Blada er fest til rota ved ein hals som gjer at
dei lett kan haustast med skyffel. Rota er rund og står relativt laust i jorda
slik at den lett kan køyrast opp. Kålrot har jamtover frå 12 til 13 prosent
tørrstoff i røttene og er såleis billegare å transportere og lagre enn nepe. For
einskilde dyrkarar kan det også vere avgjerande at <lei penaste røttene kan
utsorterast og seljast til mat.

Bete krev ei lang og relativt varm veksttid, og kalkrik og godt oppgjødsla
jord i god hevd for å kunne konkurrere med kålrot i avling, men når tilhøva
verkeleg er gode, kan betene gi monaleg større avling, (3, 5). På Jæren og i
<lei beste jordbruksbygder på Sørlandet og rundt Oslofjorden er betene eit
aktuelt alternativ til kålrot. I Hordaland og vidare nordover har betedyrkinga
svært lite omfang, og desse forsøka stadfester at betene til vanleg ikkje har
nokon plass i jordbruket på Vestlandet. Samanlikna med kålrot og nepe har
betene den føremon at dei ikkje vert angrepne av klumprot og kålfluge, og
dessutan tåler dei meir tørke. Tynninga er meir arbeidskrevjande for beter
enn andre rotvekster, men det er ei ulempe som truleg kan overvinnast i
framtida ved å så frø som er slipt, eller bruk av sortar som har berre eitt frø
i kvar frukt.

Betene har høgt tørrstoffinnhald og kan lagrast lenger utover våren enn
kålrot. Ftirbete har i desse forsøka jamtover hatt 15.8 prosent tørrstoff i røttene
og er såleis monaleg billegare å transportere og lagre enn kålrot. Storparten
av rota veks over jorda, og haustinga er såleis relativt lett sjølv om det fylgjer
meir jord med rotgreinene enn t.d. på kålrot. Fårsukkerbete som er ein krys
ning mellom forbete og sukkerbete skil seg ut ved høgare tørrstoffinnhald i
røttene, i desse forsøka jamtover 18.8 prosent. Forsukkerbeten har vanlegvis
ein større del av rota nede i jorda og er såleis tyngre å hauste, og det fylgjer
også meir jord med rotgreinene.

Potet til for skulle det vere ein svært stor marknad for her til lands. Settinga
og arbeidet med potetene i veksttida er råd å mekanisere langt på veg. Ugraset
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er også lettare å halde under kontroll i potet enn i rotvekster. Største arbeidet
ved potetdyrkinga er opptakinga. Steinfull jord og ustabilt ver om hausten
hindrar bruk av automatiske opptakarar. Manuell plukking vert ofte urimeleg
dyr og vanskeleg å få utført til rett tid der ein har større areal.

Potet gir størst avling på blandingsjord. Også på myr- og moldjord kan
ein få store knollavlingar, men der vil tørrstoff'innhaldet som regel verc lågt.
Tørråte kan gjere stor ska<le i potetåkeren ved å drepe riset før knollane er
utvaksne, og infisere avlinga slik at den rotnar etter hausting. Dei seine sortane
som har vore brukt på desse felta er alle relativt sterke mot tørråte. Ved
sprøyting av bladverket i veksttida og ensilering av avlinga om hausten kan
ein redusere tørråteskaden på forpotetene til omtrent ingen ting.

Diskusjon og konklusjon
Overslag over kostnadene ved dyrking av potet og dci ymse rotvekst

arter har ein ikkje grunnlag for å sette opp i tilknytning til dette materialet.
Konklusjonen må såleis bygge på avlingstala og dei røynsler ein har frå
distriktet.

Generelt kan seiast at kålrot er den rotvekstarten som høver best for
Vestlandet og som ein bør satse på dei aller fleste stader. Når ein ser heile
materialet under eitt, har kålrota gitt mindre avling i både røtter og blad
samanlikna med nepe. Avgrenserein derimot vurderinga til forsøk på mineral
jord som er sådd til rett tid, viser det seg at kålrot har gitt størst tørrstoff
avling i rot. Kålrota er dessutan tørrstoffrikare, har betre dietisk verknad
og kan lagrast lenger utover vinteren enn nepe.

Nepe har gitt signifikant fleire foreiningar enn både kålrot og potet, men
det er cit vassrikt for som er vanskeleg å lagre i det milde og skiftande klimaet
på Vestlandet. I denne forsøksserien er ein relativt stor del av Iorvcrdet i
nepa knytt til blada, og nepeblad kan vere svært vanskeleg å få nytta effektivt
når ein har nemnande areal. Eit mindre areal nepe for oppforing utover
hausten når beita sviktar og kålrota endå står i jorda er tilrådeleg. På gardar
der rotvekstdyrkinga må drivast på myr- og moldjord, bør ein større del av
rotvekstarealet vere nepe.

Prisen på settepotet kan variere frå år til år, men samanlikna med nepe
eller kålrotfrø til eit dekar koster settepotetene mykje meir. Ein har difor
vald å redusere potetavlingane med 320 kg knollar eller 70 foreiningar pr.
dekar som da tilsvarer settepotetene. Potet kan da samanliknast med dei
ymse rotvekstarter på eit meir korrekt grunnlag. Når ein ser vekk frå blada
på rotvekstene, har potet gitt flest foreiningar. Der tilhøva er slik at rot
vekstblada vert dårleg utnytta, er potet eit betre alternativ enn rotvekster
for å skaffe saftig for til buskapen. Potet kan brukast i rå tilstand til storfe,
men er truleg endå mcir verdfull når den blir kokt og lagt i silo til gris- og
hønefor.

Beter har jamtover ikkje gitt meir enn halv avling samanlikna med dei
andre artene og kan difor ikkje tilrådast på Vestlandet når ein ser vekk frå
dei beste bygder i Hardanger og Sunnhordland der temperatur og jord er
lagleg.

I denne meldinga er lagt fram resultat som viser at nepe og kålrot har gitt
omkring 800 foreiningar pr. dekar. Det kan reknast for dobbel avling når ein
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samanliknar med eng. Ein kan såleis undre seg over at rotvekstene aldri har
fått nokon plass i jordbruket på Vestlandet, sjølv om jordbruksskulane og
rettleiingstenesta har utført eit utrøyttande arbeid den siste mannsalderen
for å overtyde bøndene om at kålrot og nepe gir større avling enn nokon
annan jordbruksvekst og at kyrne får betre appetitt og mjølker meir når
rotvekster utgjer ein del av forrasjonen.

Når ein samanliknar med andre landsdeler, finn cin at ugraset er til større
ulempe i mange kyst- og fjordbygder enn på stader med tørrare klima. Kveke
og andre grasarter kan tynast med kjemikalier før rotvekstene vert sådd,
men for frøugras har ein enno ingen preparat som kan brukast i krossblomstra
vekster. På myr- og moldjord kan vassarv, linbendel og hønsegras lett ta
overhand når ein ikkje kan radreinske grunna regn og våt jord. Rotvekst
åkeren bør difor leggast på godt drenert mineraljord som er mest mogleg fri
for ugras og som smuldrar lett ved radreinsking. I mange høve vil det passe
å så rotvekstene der ein året før hadde potet, der vil jorda vanlegvis vere i
god hevd og bra oppgjødsla. Å kalke jorda skikkeleg vil ofte høve om våren i
rotvekståret. Nepe og kålrot set pris på kalk, og for betedyrking er det eit
vilkår at pH er over 6.5 for at resultatet skal bli brukbart. Ved sterk kalking
kan ein dessutan langt på veg verne seg mot klumprot. Har ein klumprot
smitte på garden, er det elles viktig at krossblomstra vekster ikkje vert dyrka
på same jordstykket for ofte. Kålfluga kan i verste fall gjere totalskade i kål
rotåkeren, og på myrjord er skaden vanlegvis størst. I <lesse forsøka har frøet
vore sterkt beisa med eit 50 % Lindan-preparat, og skadene av kålfluge
makken har vore små og utan serleg betydning når avlinga var tenkt til for.

Samandrag
I denne meldinga er gjort greie for 22 forsøk der rotvekstartene nepe,

kålrot, forbete og forsukkerbete er samanlikna med potet. Forsøka er utført
på Statens forsøksgard Fureneset og på spreidde felt i Hordaland, Sogn og
Fjordane og på Sunnmøre. Gjødslinga har vore den same til alle arter og må
karakteriserast som sterk på dei fleste felt. Prinsippet for val av sort innan
dei ulike arter var at ein skulle sette inn det beste som kunne skafl'ast. I ta
bell 2 er sett opp medel avlingstal for alle forsøk under eitt.

1. Kålrot er den rotvekstarten som høver best på Vestlandet og er det
planteslaget ein bør satse på når rotvekstarealet skal utvidast,

2. Nepe har gitt fleire foreiningar pr. dekar enn både kålrot og potet,
men det er eit vassrikt for som er vanskeleg å lagre. Nepe vert tilrådd for
oppforing om hausten og på gardar der rotvekstdyrkinga må utførast på myr
og moldjord.

3. Potet har gitt flest foreiningar pr. dekar når ein ser vekk frå blada på
rotvekstene. På gardar der krossblomstra vekster av ein eller annan grunn
ikkje slår til, og på stader der ein ikkje får nytta rotvekstblada, bør ein dyrke
potet for å skaffe saftig for.

4. Beter har jamtover gitt berre halv avling i høve til nepe, kålrot og
potet, og kan difor sjeldan verte tilrådd på Vestlandet.
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Summary
This report deals with the results of 22 experiments on species of root

crops and potatoes in West Norway during the period 1955-63. The aim of
the investigation was to compare the yields of turnips, swedes, mangels, half
sugar beets and potatoes as forage to dairy cattle. Within cach species the
highest yielding variety was selected. Nine expcriments were conducted at
the State Experiment Station Fureneset, located on the coast, approximately
60 miles north of Bergen. Average temperature May-September is 12.3 °C,
and normal precipitation 639 millimetres. The other 13 experiments were laid
out on agricultural schools and commercial farms in the area between Bergen
and Ålesund. Sixteen experiments were situated on mineral soils, 4, on fen
soils, and 2 on fen heavily mixed with sand. Average planting time for all
species has been May 13. Average time for potato harvest is September 25,
and for root crops 14 days later. The fertilization has heen heavy and equal
to all species, hut the soil has probahly heen to acid for proper performance
of the heets. Dry matter content has heen determined and is presented
together with yields of roots and tops in tahle 5.

Because digestihility of dry matter is different for the tested species, and
not the same for roots and tops, the yields are converted into Scandinavian
feed units to simplify the comparisons hetween crops. Tops of root crops are
often difficult to store and feed without great losses, therefore only 70 per
cent of top dry matter is taken into account when the yields are transformed
into feed units.

The yield data of potatoes is hased on tuhers alone. To compensate for
seed potatoes which are far more expensive than the seed of root crops per
hectar of land, the potato-yield listed in tahle 5 has been subtracted 3.2 tons
of tuhers.

Production costs are not determined in connection with this material, hut
it is pointed out that the wecd control often is very troublesome in root
crops - especially in swedes and beets - on organic soils in the humid
areas of coastal West Norway.

Table 5. Average results from 22 experiments with species of root crops and
potatoes in West Norway.

Turnips Swedes Mangels Halfsugar- Pota toes')
beetes

Yield of roots and tubers,
metric tons per hectar .... 79.3 56.3 22.8 19.6 34.4

Dry matter in roots and tubers,
per cent ................. 9.7 12.2 15.8 18.8 22.0

Root and tuber dry matter,
metric tons per hectar .... 7.5 6.9 3.6 3.6 7.6

Yield of tops, metric tons
per hectar ............... 28.6 18.3 19.8 19.2 -

Scandinavian feed units
per hectar2) ..•••••....••• 8690 7790 4110 4330 7630

1) To cornpensate for seed potatoes 3.2 tons of tubers is subtracted.
2) Total yield of roots and tubers + 70 per cent of yield in tops of root crops.
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Innleiing
Regulering av greinstillinga og den vinkelen ei grein har med midtstamma

er inngrep som lenge har vori i bruk i fruktdyrkinga. Dei siste åra har ymse
former for slik regulering vorti meir aktuelle enn før, og serleg i samband
med bruk av liten planteavstand og nye kroneformer, som spindeltre og hekk
former.

Det vanlege er å bøye ned greiner, eller på annan måte få greinvinklane
opnare enn det som er naturleg for vedkomande sort ved fri kronedanning.
Føremålet med nedbøyinga er å få tidlegare og rikare blomsterknoppdanning
og å hindre for sterk vegetativ vekst.

I eldre litteratur finst det grunnleggjande resultat om dette spørsmålet.
Alt i 1884 viste VocHTING (11) at hjå elles like frukttregreiner vart total

skotvekst minst hjå den greina som hadde den mest horisontale vekstret
ningen.

MAGNESS m. fl. (9) viste at hjå kvister med opprett vekst braut knoppane
betre enn hjå kvister med horisontal eller hengjande stilling. Det er såleis ein
samanheng mellom storleiken av greinvinkelen og mengda av nye skot som
bryt frå kvister og greiner.

MAHER (10) fann at nedbøying av greiner på sterktveksande tre, utført i
juni månad, førde til ein sterk auke i blomsterknoppdanninga for neste år.
Andre eldre resultat finn ein hjå KENRICK (7), HrnBERD (3), BuNYARD (1),
CoLE (2), o.fl.

Frå nyare arbeidmåserleg nemnast dei resultata som HILKENBAUMER (4)
og LIEBSTER (8) har komi fram til. Dei har serleg granska bøyingsverknaden
på blomsterknoppdanninga, og funni at denne er størst hjå sterkt- og opprett
veksande sortar, medan det er lite ein oppnår om sorten er veiktveksande
og skotveksten - også av andre grunnar - er liten hjå treet.
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Vidare har WAREIGN og NASR (12) samanlikna vertikal og horisontal
vekstretning hjå 1-års tre av eple og kirsebær.

Resultatet viser klårt at horisontal greinstilling reduserar den vegetative
veksten, samstundes som tal blomsterknoppar aukar sterkt.

JONKERS (6) utførde forsøk der han samanlikna bøyingsverknad med
ulik skjeringsgrad hjå unge frukttre. Forsøka synte at skjeringa hadde vesent
leg sterkare effekt på vekst og blomstring enn dei ulike bøyingsvinklane som
var prøvde. Men likevel konkluderar JONKERS med at bøying av skot og grei
ner er inngrep som har verdi når det gjeld forming av unge frukttre, serleg i
arbeidet med å halda trea innafor den tiltenkte vekseplassen.

HusABØ (5) har drøfta den verknaden visse plantehormon har på grein
vinklane og vist at tilføring av indolsmørsyre kan påverka vinkelstorleiken
og greinstillinga.

Forsøka med slike spørsmål held fram, og denne meldinga omfattar
resultat frå 2 markforsøk og 2 karforsøk der ein granskar greinstillinga sin
verknad på blomstring og vegetativ vekst hjå unge frukttre.

Forsøksplanar
1. Markforsøk med Raud Gravenstein på M VII

Planteavstand 4 X 2 m.
Forsøket vart sett i gang våren 1961 då trea var 2 år gamle, dvs. at

kvistene som danna krona hadde vakse fram sommaren 1960. Det vart brukt
nedbinding og oppbinding til desse vinkelstorleikane: a) 30 ° vinkel med
midtstamma, b) 60°, c) 90° og d) 120°.

Hjå Raud Gravenstein i fri kroneform varierar vinkelstorleiken mykje,
men måling av eit stort tal greinvinklar frå same år og felt, gav eit middeltal
på 62 °. Bindinga av kvistene (1 årige) vart utførd tidleg om våren, før knopp
sprett. Vinkelstorleiken vart kontrollert med ein spesiallaga transportør. Alle
trea vart forma med midtstamme ved hjelp av stokk og til denne feste ein
også det bindematerialet som vart brukt for å få greinene i rett stilling.

Forsøket var lagt inn i ei større planting, og det var derfor høve til å velje
ut mest mogeleg like tre. Alle hadde 5 kvister og topp. Trea var sers kraftige
etter vekst 1960. Sidekvistene vart ikkje tilbakeskorne, medan toppkvisten
vart skoren 35 cm over basis. I same tre vart det berre brukt ein vinkelstor
leik ved greinreguleringa.

Forsøket vart lagt som blokkforsøk med 5 gjentak og 1 tre i kvar rute.

2. Karforsek med Ingrid Marie på A2

I dette forsøket vart også brukt 2-årige tre som vart planta i store kar
våren 1961. Forsøksledda var dei same som i forsøk 1, men det vart nytta
4 gjentak.

3. Karforsøk med Moltke på frøstamme
Her vart brukt same plan og framgangsmåte som i forsøk 2, men med to

gjentak.
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4. Markforsøk med Raud Siivstaholm på M II og M VII
Planteavstand 6 X 4 m.
Trea i dette forsøket vart planta våren 1956 som 2-årige tre. Regulering

av kroneforma vart sett i gang våren 1958 før knoppsprett, og føremålet
med forsøket var å samanlikna to kroneformer:

a. Frittveksande busktre (fri kronedanning) der skjeringa berre er ei svak
tynning, med lite eller inkje tilbakeskjering.

b. Treet forma som fri spindel med leiegreinene nedbundne til horisontal
stilling.

Også dette forsøket var lagt som blokkforsøk med 2 kroneformer, 2 grunn
stammer og 9 gjentak, med 1 tre pr. forsøksrute.

Forminga til fri spindel medførde her ei relativt sterk skjering ved igang
setjinga av forsøket, av di trea hadde vakse fritt frå planting 1956 til forsøket
vart sett i gang 2 år seinare (1958).

Det er truleg at dette var årsaka til sterkare skotvekst 1958 og 1959, enn
om trea hadde vori forma etter planen heilt frå planteåret.

Resultat
I forsøk 1, 2 og 3 vart lengda av nye skot målt etter avslutta vekst 1961,

og mengd blomster vart tald opp under blomstringa våren 1962. Karforsøka
(2 og 3) vart etter dette avslutta, medan forsøk 1 og 4, held fram.

Resultatet av forsøk 1 går fram av tabell 1.
Skotveksten hjå dei bøygde greinene var stort sett avtakande med auk

ande vinkelstorleik. Likevel har 60 ° greinvinkel gjeve større skotvekst enn
30°. Om ein jamfører dette med resultata ein oppnådde ved måling av grein
vinklam: hjå frittveksande Gravensteintre, der gjennomsnittsstorleiken var
62 °, ser det ut som ei greinstilling så nær den naturlege vekstmåten som
mogeleg, gjev størst tilvekst. Dette gjeld både tal sideskot og samla skot
lengd pr. grein. Det vart i forsøket lagt stor vekt på bøyingsgraden sin verk
nad på den vidare oppbygginga av trekrona, dvs. den vegetative veksten
over dei bøygde leiegreinene. Her synte det seg at den største bøyingsvinkelen
(120 °) gav sterkast vekst. Det var liten skilnad mellom 60 og 90 °, medan
30° gav den minste vegetative veksten langs midtstamma (sjå fig. 1).
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l

Fig. 1. Dei ulike forsøksledda våren 1962 (1 år etter forsøket vart sett igang).
Pila viser nyveksten langs midtstamma.
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Ved hjelp av ulike bøyingsvinklar vart også blomstermengda påverka.
Tal blomster pr. tre var sterkt stigande med aukande bøyingsvinkel, serleg
fyrste året (sjå fig. 2).

Fig. 2. 120° bøyingsvinkel gav største
blomstertalet våren 1962.

Resultata av karforsøket med Ingrid Marie går fram av tabell 2. Lengde
veksten (terminal skotvekst) hjå leiegreinene var her størst ved 60 og 30 °
bøyingsvinkel og avtok så både ved 90 og 120 °.

Tal sideskot auka med bøyingsgraden. I praksis vil det seia at ein ved å
bøya ned skot og greiner hjå Ingrid Marie, vil kunna unngå dei snaue grein
partia som ofte sermerkjer sorten.

Skotveksten over leiegreinene var her jamt stigande med aukande bøy
ingsgrad.

Blomsterknoppdanninga viste ingen samanheng med greinstillinga hjå trea
i forsøk 2.

Medan ein i forsøk 1 og 2 fann avtakande skotvekst med aukande bøyings
vinkel var dette ikkje så klårt i forsøket med Moltke (tabell 3). Veksten var
her sterkast ved den største nedbøyingsvinkelen (120 °) og minst hjå den
mest opprettvcksande greina (30 °).

Veksten av nye skot over leiegreinene var i dette forsøket aukande med
bøyingsgraden. Dette stemmer såleis godt med resultata frå forsøk 1 og 2.

Eit uventa resultat fann ein ved oppteljing av blomster våren 1962. Det
viste seg at 60 ° bøyingsvinkel gav større blomstert al enn nokon av dei andre
vinkels torleikane.
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Fig. 3. Greinreguleringa sin verknad på blomsterknoppdanninga (Moltke) våren 1962

Det vart også utførd prøvar med Moltke der dei ulike vinkelstorleikane
(30, 60, 90 og 120 °) var representerte på same tre. Også her gav 60 ° bøyings
vinkel den største blomstermengda, altså same tendens som ovanfor nemnt.

Avlingar og fruktstorleik hjå Raud Såvst.aholm går fram av tabell 4. Som
ein vil sjå av avlingstala, har <lesse vori mindre for fri spindel enn for fritt
veksande tre. Skilnadene i fruktstorleik er ikkje signifikante.
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Tabell 4. Markforsøk med Raud Siiosuiholm på M Il og M VJI.

1959 1960 1961 1962 1963 I 1959-63

MII MVII MII MVII MII MVII MII MVII MII MVII I MII MVII
I

Avling i kg
pr. tre
Frittveksandc
busktre . . . . . I 3.8 5.0 113.9 15.8110.7 9.9117.7 24.31 31.9 23.8178.0 78.8
Fri spindel 2.2 3.5 15.1 16.3 7.0 8.5 17.0 21.1 25.5 21.7 66.8 71.1
L.s.d. 5 % 8.4 6.9

Fruktstorleik
igra.m
Frittveksunde
busktre

1

138 1491 95 1021 103 1061 49
51 I

76 84-1 92 98
Fri spindel 151 164 92 103 96 106 51 56 80 93 94 104
L.s.d. 5 % 8 9

Det er t1 uleg at avlingsreduksjonen hjå spindeltrea skuld ast skjerings- og
formingsmåten som gav heller sterk vekst dei fyrste åra. Men ved ei slik
kronedanning kan spindeltrea stå tettare enn dei frittveksande, og såleis fullt
ut kompensera den avlingsreduksjonen ein får av einskildtrea.

Samandrag
Greinstillinga sin verknad på vekst og blomstring hjå unge frukttre er

granska i 2 karforsøk og 2 markforsøk.
Sortane var Raud Gravenstein, Ingrid Marie, Raud Såvstaholrn og Moltke.

Greinene vart regulert til 30, 60, 90 og 120 ° vinkel med midtstamma som
akse.

Resultata syner at den totale tilveksten hjå dei bøygde greinene er av
takande med aukande bøyingsvinkel, med undantak hjå Moltke, der den
største bøyingsvinkelen (120 °) gav sterkast vekst. Bøyingsgrader som ligg
så nær sorten sin naturlege veksemåte som mogcleg, vil truleg gje størst vege
tativ vekst.

Skotveksten over dei bøygde leiegreinene (nyveksten langs midtstamma)
auka di sterkare dei underliggjande greinene vart bøygde. Ved å regulera
greinstillinga kan ein såleis påverka den vidarc oppbyggjinga av trekrona.

I forsøket med Raud Gravenstein som er ein sterktveksande sort, auka
blomstertalet di sterkare nedbøying ein nytta.

Hjå den meir vciktveksande sorten Ingrid Marie var det ikkjc sikker
skilnad på tal blomster for dei ulike bøyingsvinklane. Ein skal her merkjc
seg at den vegetative veksten hjå samtlege forsøksledd var heller svak.
Dessutan har sorten ein nokså høg blomstringspotensial ( evne til å setje
blomsterknoppar), og ein vil i slike høve sjcldan kunna rekna med auka
blomstertal og nemnande føremonar ved nedbøying av kvister og greiner,
samanlikna med frittveksande tre.

I forsøket med Moltke gav 60 ° bøyingsvinkel største tal blomster. Dette
syner klårt dei sorts- og artsskilnader ein må ta omsyn til under alt bøyings
arbeid hjå frukttrea.
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Forsøket med Raud Såvstaholm (forsøk 4) vart sett i gang fyrst 2 år
etter planting, og ein samanlikna her to kroneformer, 1) frittveksande busk
tre og 2) fri spindel (90 ° bøyingsvinkel).

Omformingsprosessen til fri spindel gjorde at til dels hard skjering vart
nytta, noko som gav auka vegetativ vekst dei etterfylgjande åra.

Fram til hausten 1963 (5 avlingsår) har frittveksande busktre gjeve størst
avling, jamvel om skilnaden er liten.

Forsøka syner at sortane reagerer sers ulikt for vekstretningar som avvik
frå den naturlege utviklinga hjå skot og greiner. I praksis bør ein ved sida
av å ta omsyn til sort og grunnstamme, nøye vurdera trivnaden hjå treet,
før eiu nyttar ncdbøying som vekst- og avlingsregulator.

Summary
Branch angels on young trees of the apple cultivars Ingrid Marie, Red

Gravenstein and Red Såvstaholm and the pear cultivar Moltke are regulated
by tying to 30 °, 60 °, 90 °, and 120 °. Field and pot experiments are used in
the in vestigation and vegetative growth and amount of flowers are recorded.

In all applc cultivars the vegetative growth decreased the more open the
branch angles were. Vegetative growth in the pear, however, was largest
when the branch angle was 120 °.

The vegetative growth above the regulated branches was larger the more
the branches were tied down. In the Red Gravenstein most flower buds were
formed on branches with open angles. In Ingrid Marie the flower formation
was less closely related to branch angles and growth direction of shoots.

In a field experiment with Red Såvstaholm trees with free growing
branches were compared with trees with branches tied to 90 °. In this early
bearing cultivar regulating of branch angles had very small effects on yield.

Fruit tree cultivars are very different in their response to regulating of
branch angles and growth direction of shoots.
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Innledning
Forsøk med ulik spredningstid av salpeter til eng er tidligere behandlet i

melding fra Møystad for 1927 og 1931. (2, 3). Det ble her brukt relativt små
nitrogenmengder, 15 kg norgessalpeter pr. dekar. Det tilsvarer ca. 12.6 kg
kalksalpeter 15.5 %, Så små mengder blir sjelden brukt i dag. Vi satte derfor
i 1954 i gang en ny serie med større nitrogenmengder, 25 og 50 kg kalksal
peter til første slått, og halv mengde til annen slått.
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Opplysninger om forsøkene
Antall og fordeling av feltene

Fm 1954, til 1964 ble det i alt anlagt 31 felter. De fleste av disse er høstet
i to år og noen også i tre år. På en stor del av feltene er også annen slått
høstet. I alt er det 65 felthøstinger av første slått og 48 av andre.

Ti av feltene har ligget på Møystad, fem på Jønsberg landbruksskole og
ett på Hadeland. Disse 16 feltene med i alt 32 felthøstinger av første slått er
samlet under betegnelsen Hedemarken. Fem felter med i alt 14 felthøstinger
av første slått har ligget i Sør-Østerdal, Solør og Odalen. Denne gruppen er
nedenfor kalt Glommadalføret. På Storhove landbruksskole har det ligget fem
felter og fire felter ellers i Fåberg. Dessuten har det vært ett felt i Skjåk.
Disse 10 feltene med i alt 19 felthøstinger av første slått er samlet under
betegnelsen Gudbrandsdalen.

De aller fleste feltene ble anlagt på forholdsvis ung eng, 10 på førsteårs
eng, 15 på andreårseng og 6 på tredje- og fjerdeårseng. Særlig for førsteårs
enga var kløverinnholdet ganske høgt. I den forrige serien var feltene anlagt
på kløverfattig andreårseng og eldre eng.

Feltene på landbruksskolene ble anlagt og høstet av en av skolens lærere.
Feltarbeidet på de øvrige felter er utført av herredsagronomene i vedkom
mende bygder. Forsøksgården vil med dette takke for godt samarbeid.

Jord og jordanalyser
Feltene i gruppen Hedemarken har stort sett ligget på silur-morene-jord

med varierende leir- og moldinnhold. I Glommadalføret har jordarten variert
fra fin sand til mojord og kvabb. Jordsmonnet i Gudbrandsdalen har dels vært
elveavleiring og dels sandrik morene. Jorda i dette distriktet har hatt betyde
lig større del grove partikler og større moldinnhold enn i Glommadalføret.

På de fleste av feltene ble det tatt jordprøve ved anlegget. Analysetallene
i middel for hvert av de tre forsøksområdene er gjengitt nedenfor.

pH Lt. Mt. Glødetap Avsikt
% (> 2 mm)

%

Hedemarken ................ 6.6 9.9 12.8 8.3 16.8
Glommadalføret ............. 5.5 6.0 16.1 5.8 3.3
Gudbrandsdalen ............. 5.9 10.2 18.6 11.2 14.3

Glommadalføret skiller seg ut med lågere pH, Lt. og moldinnhold enn i de
to andre distriktene. Kaliumtallet (Mt.) er derimot relativt høgt.

Forsoksplan
Forsøksplanen har vært Youden square med 7 ledd og 4 gjentak. Hele

feltet ble grunngjødslet med 30 kg superfosfat 7 .9 % P og 16 kg kaliumgjødsel
41 % K ca. 1. mai. Nitrogengjødsla ble gitt etter følgende plan i kg pr. dekar:
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a. Uten salpeter
b. 25 kg kalksalpeter ca. 1. mai
c. 25 )) )) )) 11. ))

J. 25 )) )) )) 21. ))

c. 50 )) )) )) 1. ))

f. 50 )) )) )) 11. ))

g. 50 )) )) )) 21. ))

Til annen slått ble det gitt halv nitrogenmengde. Gjødsla ble da gitt sam
tidig til alle ledd. Feltene som lå på samme sted i to og tre år, fikk både grunn
gjødsl.ing og nitrogengjødsel hvert år.

På de to først anlagte felter var bare de tre siste leddene med. Disse feltene
er derfor ikke tatt med i avsnittet om virkningen av stigende mengde kalk
salpeter.

Ved slåtten ble det foretatt skjønnsmessig bedømmelse av legden og klø
verinnholdet i enga. Videre ble det fra hver rute tatt ut en tørkebunt. Etter
at disse var fortørket, ble de sendt til forsøksgården hvor de ble ettertørket
og veid. På forsøksgården ble det samtidig med veiingen foretatt en skjønns
messig bedømmelse av kløverinnholdet i buntene. I meldingen er det middel
tallene av disse to kløverbestemmelsene som er brukt.

Været i forsøksperioden
I 1955 og 1959 var sommeren ekstremt varm og tørr. De øvrige år har

temperaturen stort sett ligget under eller omkring det normale, og nedbøren
har vært over eller omkring det normale. Med unntak av de to nevnte år må
perioden betegnes som forholdsvis kjølig og nedbørrik.

Stigende mengder kalksalpeter
Forsøksresultater, første slått

Variansanalysen viser at det ikke er antydning til samspill mellom nitro
genmengdene og utsåningstidene. Resultatene av forsøkene er derfor gjengitt
i to hovedavsnitt. I første avsnitt vil vi ganske kort se litt på virkningen av
stigende nitrogenmengde uavhengig av utsåningstidene, og i andre avsnitt
vil vi se på forskjellen mellom de tre utsåningstidene.

Tabell 1. Stigende mengder kalksalpeter til eng. 1. slått (61 felthøstinger).

Kg kalksalpeter pr. dekar

0 25 50

Høyavling, kg pr. dekar .............. 4]4 +130 +194
Overskudd, kr. pr. dekar ............. 26.25 36.00
Kløverprosent ...................... 20.9 -7.9 -9.6
Legdeprosent ....................... 5.0 + 3.4 + 14.7
Høyprosent ......................... 25.0 + 0.8 + 0.7
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I tabell I finner vi middeltallene for alle felter. Det er stor, sikker og lønn
som meravling opp til 50 kg kalksalpeter, men meravlingen for siste gjødsel
dose er bare halvparten av meravlingen for første. Det er altså jamt avtakende
mcravling for hver ny gjødseldose. Dette stemmer med resultatene av våre
tidligere forsøk med nitrogengjødsel til eng (4).

I den økonomiske kalkyle er det regnet med 25 øre pr. kg kalksalpeter og
samme pris pr. kg høy. Den sterkeste gjødslingen har gitt det beste økonomiske
resultat.

Kløverprosenten går ganske mye ned for de første 25 kg kalksalpeter,
mens forskjellen mellom 25 og 50 kg er forholdsvis liten. Legden øker med
stigende mengde nitrogen, men økningen er forholdsvis liten for første til
skuddet. For minste nitrogenmengde er det også forholdsvis få felter med
mye legde, bare fjerdeparten så mange som der det er gitt største mengde.

Gruppering av feltene
Avlingsnivåct er betydelig høgere for feltene på Hedemarken enn i de to

andre områdene. Denne forskjellen mellom distriktene skyldes vel til dels
ulikheter i jordbunnsforholdene, men hovedårsaken er nok variasjon i kløver
mengden, og alderen på enga, som gjerne følger hverandre.

I en tidligere serie (4) fant vi stigende avlingsnivå med økende kløver
mengde i enga. Det samme finner vi også i denne serien. Vcd gruppering av
feltene etter kløverprosenten finner vi også innen hvert av distriktene det
høgeste avlingsnivået for feltene med mest kløver.

Tabell 2. Stigende mengder nitrogen til eng. Distriktsgruppering.

Antall Kg høy/dekar Kløverprosent Legdeprosent
felthøst-
inger N* N,, N.o No N,, N,o No N._ N,o0

Hedemarken ....... 28 478 +123 +164 28.7 -9.3 -10.9 7.3 + 4.6 + 14.5
Glommadalføret .... 14 351 +130 +222 10.6 -4.2 - 5.3 1.1 + 2.5 + 14.4
Gudbrandsdalen ... 19 367 +138 +218 17.0 -8.7 -10.8 4.6 + 2.3 + 15.l

* N = kg kalksalpeter pr. dekar.

Meravlingen for nitrogengjødsla er minst for feltene på Hedemarkcn. Det
er sannsynligvis en følge av at avlingsnivået er høgest og kløvermengden
størst i dette distriktet. Innen hvert av områdene avtar også meravlingen
med stigende avlingsnivå. Den negative korrelasjon mellom avlingsnivå og
meravling er gankse stor og sikker. For minste nitrogenmengde er r - 0.57**
og for største er r - 0.60**.

Tabell 3. Stigende mengder nitrogen til eng. Gruppering etter høsteår.

Antall Kg høy/dekar Kløverprosent Legdeprosent
felthøst-
inger No N2, Nso No N2s Nso No N,, Nso

l. høsteåret ....... 29 447 +106 +158 27.0 -7.4 - 9.1 7.5 + 3.5 + 13.0
2. )) ....... 24 399 +151 +220 17.8 -9.1 -11.0 3.0 + 2.8 + 14.6
3. >) ....... 8 343 +145 +248 8.1 -6.1 - 7.0 2.0 + 5.3 + 20.9
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I tabell 3 finner vi middeltallene for hvert av de tre høsteårene. Avlings
nivået avtar fra første til siste høsteåret. Årsaken er nok til dels den samme
som nevnt under distriktsgrupperingen, altså nedgang i kløverprosenten. For
N 0-leddet går kløvermengden ned fra 27 prosent første året til 8 prosent siste.

Meravlingen for nitrogengjødsla øker fra første til siste høsteåret. Denne
økningen er så stor at avlingen på det sterkest gjødslede ledd har holdt seg
noenlunde konstant alle tre årene. Avlingsøkningen skyldes vel derfor i virke
ligheten nedgangen i avlingsnivået for leddet uten nitrogengjødsel.

Forsøksresultater, annen slått
Det er jamt stigende meravling opp til største nitrogenmengde. Avlings

økningen for siste gjødseldose er vel så stor som for første. Det stemmer
også med tidligere forsøk (4). Den økonomiske kalkyle viser da også at det
lønner seg bedre å gi 25 kg enn 12.5 kg kalksalpeter til etterslåtten. En bør
derfor bruke minst 25 kg kalksalpeter til annen slått. Andre forsøk viser at
en gjerne kan bruke enda større mengder (5). En kan ellers merke seg at 25 kg
kalksalpeter til etterslåtten har gitt samme meravling til annen slått som 25 kg
om våren ga til første slått.

Tabell 4. Stigende mengder kalksalpeter. 2. slått.

Antall Kg kalksalpeter pr. dekar
felthøst-
inger 0 12.5 25

Høyavling, kg/dekar . . . . . . . . . . 45 169 + 50 + 129Overskudd, kr./dekar .......... 9.37 26.00
Kløverprosent ................ 43 28.7 -13.7 -20.l
Legdeprosent ................. 44 1.0 t- 0.7 + 2.3
Høyprosent .................. 45 18.7 + 1.5 + 1.7

Kløverprosenten på N 0-leddet er høgere enn for første slått, men ned
gangen for stigende nitrogenmengde er vel så stor. Til annen slått er det
ubetydelig legde på alle ledd.

Ulik spredningstid av salpeter til eng
Forsøksresultater, første slått

I sammenstillingen nedenfor er gjengitt de midlere utsåningstidene for
hvert av de tre forsøksområdene og gjennomsnittstallene for hele materialet.
Videre er tatt med høstetiden for første slått, og gjødslingsdato og høstedato
for annen slått.

Spredningsdato Høstedato Gjødsling Høstedato
1. 2. 3. 1. slått 2. slått 2. slått

1-Iedemarken ......... 30/4 11/5 22/5 3/7 l l/7 7/9Glommadalføret ...... 6/5 17/5 27/5 5/7 17/7 5/9
Gudbrandsdalen ..... 5/5 15/5 25/5 7/7 14/7 3/9

Middel .............. 3/5 13/5 24/5 5/7 13/7 5/9
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Ifølge forsøksplanen skulle første salpetergjødsla gis samtidig med fosfor
og kalium så tidlig som mulig om våren. De to andre spredningstidene skulle
komme med 10 dagers mellomrom. Denne planen er stort sett fulgt. For feltene
på Heclemarken er utsåningstiden noen dager tidligere enn i de to andre om
rådene. Årsaken er nok at våren vanligvis kommer litt tidligere på Hede
marken enn i Glommaclalføret og i Gudbrandsdalen. Selv om første spred
ningstid for de to sistnevnte distrikter er omtrent en uke senere, er veksten
neppe kommet vesentlig lenger der enn på Hedemarken.

For feltene på Møystad og likeså for noen av ele spredte feltene er det
notater om veksten ved de tre spredningstidene.

For første spredningstid er det på de fleste felter notert at veksten bare
så vidt er begynt. I noen få tilfelle har det vært et jamt grønnskjær.

Ved annen utsåningsticl er veksten kommet godt i gang, særlig på rutene
som har fått nitrogengjødsel tidligere.

Ved tredje utsåningstid er det jamt over notert god vekst på hele feltet,
men de to første utsåningstidene skiller seg som regel tydelig ut med bedre
vekst, og første utsåningstid er frodigst.

Senere i vekstsesongen er det notert at siste utsåningsticl lenge ligger til
bake i forhold til de to første, men har samtidig en mørkere grønnfarge. I
enkelte år med lite nedbør på forsommeren er elet notert tørkeskade på de to
første og da særlig på første utsåningstid, men ikke på tredje.

Tabell 5. Virkningen av ulik spredningstid, 1. slått.

Antall Spredningstid
felthøst-
inger 1. 2. 3.

Høyavling, kg/dekar . . . . . . . . . . 65 587 - 3 - 26
Pst. felt med størst avling ...... 51 32 17
Høyprosent .................. 65 26.2 -0.4 -1.0
Kløverprosent ................ 62 11.4 + 0.3 +1.7
Legdeprosent ................. 65 13.7 + 0.5 -0.1

I tabell 5 finner vi middeltallene for alle felter. Mellom ele to første spred
ningstidene er det ingen vesentlig forskjell i avling. Fra andre til tredje spred
ningstid er det derimot en ganske stor og sikker nedgang. (En differanse som
svarer til avlingsutslaget for 4-5 kg kalksalpeter.) Forskjellen mellom spred
ningstidene går også tydelig fram av andel felt med størst avling. På vel
halvparten av feltene har det vært størst avling for den tidligste sprednings
tiden, mens bare 17 prosent av feltene har gitt størst avling for siste spred
ningstid.

Høyprosenten går jamt og sikkert ned fra første til siste spredningstid.
Dette er nok en følge av at veksten kommer senere i gang jo lengre en venter
med nitrogengjødsla. Ved slåttetid er derfor enga mindre langt kommet jo
senere en har tilført nitrogengjødsla.

Kløverprosenten stiger litt fra første til siste spredningstid, men differan
sene mellom spredningstidene er så små at de har liten praktisk betydning
selv om de er statistisk sikre. For legden er forskjellen mellom leddene liten
og usikker.
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Gruppering av feltene
I tabell 6 er gjengitt resultatene for hvert av de tre områdene: Hedemar

ken, Glommadalføret og Gudbrandsdalen.

Tabell 6. Virkningen av ulik spredningstid. Gruppering etter distrikt.

Hedemarken Glommadalføret Gudbrandsdalen
32 felthøstinger 14 felthøstinger 19 felthøstinger

Spredningstid 1. 2. 3. l. 2. 3. 1. 2. 3.

Høyavling, kg pr. dekar ...... 632 - 8 - 25 547 - 5 - 53 545 + 8- 8
Prosent av feltene med størst

avling ................... 59 28 13 43 43 14 42 32 26
Høyprosent ................. 26.9 -0.4 -0.9 27.4 -0.8 -1.7 24.2 -0.1 -0.6
Kløverprosent .............. 17.l ± 0.0 + 1.8 5.2 + 0.5 + 1.4 6.6 + 0.4 + 1.6
Legdeprosent ............... 16.6 + 0.2 -1.3 9.1 +0.4 + 0.9 12.6 + 1.0 +1.1

For feltene i Gudbrandsdalen er det størst avling for andre spredningstid,
mens det i de to andre distriktene er den tidligste utsån.ingstid som har gitt
størst avling. Det er dog ikke i noen av områdene sikker forskjell mellom de
to første spredningstidene. Derimot er det i alle tre distrikter stor og sikker
nedgang i avling fra andre til tredje spredn.ingstid. Nedgangen er størst i
Glommadalføret og minst i Gudbrandsdalen. Det er her sikker forskjell mel
lom Glommadalføret på den ene siden og Hedemarken-Gudbrandsdalen på
den andre. I alle tre områder er det betydelig færre felt som har gitt størst
avling for siste spredningstid, enn for de to første.

I tabell 7 finner vi resultatene for hvert av de tre høsteårene.

Tabell 7. Virkningen av ulik spredningstid. Gruppering etter høsteåret.

1. høs teåret 2. høsteåret 3. høsteåret
31 felthøstinger 25 felthøstinger 9 felthøstinger

Spredningstid 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Høyavling, kg pr. dekar ...... 584 + 7 - 17 596 - 8 - 28 569 - 20 - 51
Prosent av feltene med størst

avling ................... 42 35 23 56 28 16 67 33 0
Høyprosent ................. 26.2 -0.5 -1.2 26.6 -0.2 -0.8 25.1 -0.5 -0.8
Kløverprosen t .............. 17.8 -1- 0.2 I 2.6 7.1 \- 0.5 + 1.1 1.7 -0.'1, -0.1
Legdeprosent ............... 14.3 + l.4 + 1.8 12.2 -0.6 -1.2 16.l -1- 0.8 -3.7

I forhold til første spredningstid har de to siste spredningstidene gitt re
lativt mindre avling jo lengre feltet har ligget.

Forskjellen mellom høsteårene går også tydelig fram av tallene for andel
felt med størst avling for henholdsvis 1., 2. og 3. spredningstid. For første
spredningstid øker den fra 42 til 67 prosent, mens den for siste spredn.ingstid
avtar fra 23 til O prosent. Siste høsteåret er det altså ingen av feltene som
har gitt størst avling for tredje spredningstid.

Forsøksresultater, annen slått
Til annen slått er salpeteren gitt samtidig til alle ledd. Forskjellen mellom

leddene skyldes derfor ettervirkning av de ulike utsåningstider om våren.
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Virkningen av ulik spredningstid på annen slått.

Høyavling, kg/dekar .
Høyprosent .
Kløverprosent .
Legdeprosent .

Antall
felt

hostinger

48
48
43
44

l.

253
20.2
12.S
2.3

Spredningstid

2.

+ s
± 0.0
-1.l
-\ 0.3

3.

+ 8
-\-0A
-1.l
-\- 0.2

Det er heller ikke for annen slått noe samspill mellom nitrogenmengde og
utsåningstid. I tabell 8 er derfor bare gjengitt middeltallene for de to nitrogen
mengdene.

Høyavlingen er lågest for første spredningstid, men forskjellen mellom
spredningstidene er liten og usikker. Heller ikke for høyprosent, kløver og
legde er differansene sikre. For de to første går den i motsatt retning av hva
tilfellet var for første slått.

Avlingsdifferansene mellom de tre spredningstidene er praktisk talt den
samme i alle tre forsøksområdene. Det samme gjelder også for de tre høste
årene. Det er heller ingen større forskjell når det gjelder høyprosent, kløver
prosent og legde. De små avvikelser som forekommer er helt usikre.

Diskusjon
Etter våre forsøk har de to første spredningstidene vært omtrent like"ver

dige. Senere spredning enn midten av mai har derimot gitt betydelig mindre
avling.

I den forrige serien her fra Møystad fant ELLE (2, 3) at en burde vente
med saJpetergjødsla til veksten var kommet godt i gang, 18.-26. mai. Det
ble imidJertid brukt ens høyprosenter for alle ledd, mens vi i våre forsøk fant
jamn og sikker nedgang fra første til siste spredningstid. Regner vi med en
tilsvarende nedgang i høyprosent som i siste serien, så vil det også for den
eldre serien være best å gi nitrogengjødsla i første halvpart av mai.

For Sør-Østlandet fant ØoELIEN (8) at den beste tiden for salpetergjøds
ling varierte fra år til år og fra sted til sted. Han anbefaler imidlertid å vente
til veksten er kommet godt i gang. Også i denne serien ble det brukt ens høy
prosenter for alle tre utsåningstider. Med avtakende høyprosent, som i våre
forsøk, vil elet også for denne serien være en forholdsvis større del av materialet
som gir størst avling for den tidligste spredningstiden.

I forsøk på Mæresmyra viste LENDE-NJAA (7) at nitrogengjødsla virket
omtrent like godt enten den ble sådd ut i slutten av april - straks etter at
snøen var gått - eller den ble brukt etter at enga var begynt å grønnes.

Et svensk arbeid av BACTIER (1) gav som resultat at spredning to uker
etter «så tidlig som mulig» ga størst avling. Ved senere spredning avtok
gjødseleffekten hurtig.

I en tilsvarende serie med korn i Hedmark (6) fant vi størst avling for
spredning 10-12 dager etter spiring, men forskjellen mellom sprednings
tidene var svært liten.
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Sammendrag
Forsøkene er utført i Hedmark og Oppland fylker i årene 1954, til 1964,.

Serien består av 31 felter, hvorav de fleste er høstet i to år og noen i tre år.
Tilsammen er det 65 felthøstinger av første slått og 48 av annen slått.

Det ble brukt to nitrogenmengder: 25 og 50 kg kalksalpeter pr. dekar.
For hver av disse mengdene var det tre spredningstider. I gjennomsnitt for
alle felter var spredningstidene: 3., 13. og 24,. mai. I forsøket var elet også
med et ledd uten nitrogengjødsel. Til annen slått ble det brukt halv nitrogen
mengde. Gjødsla ble da tilført samtidig til alle ledd.

Da det ikke er noe samspill mellom nitrogenmengde og spredningstid, er
resultatet av stigende mengde nitrogen og av ulik spredningstid behandlet
hver for seg.

For stigende mengde kalksalpeter er det både til første og annen slått
stor og lønnsom avlingsøkning opp til største nitrogenmengde.

Mellom de to første spredningstidene er det i middel for alle felter ingen
sikker forskjell, men antall felter med størst avling er litt større for første
enn for andre spredningstid.

Både i middel for alle felt og ved ulike grupperinger har siste spredningstid
gitt betydelig mindre avling enn ele to første.

For annen slått er det størst avling for siste spredningstid, men forskjellen
mellom leddene er liten og usikker.

Resultatet av disse forsøkene viser at det spiller mindre rolle om en gir
nitrogengjødsla sammen med mineralgjødsla i månedskiftet april-mai eller
venter 10-12 dager. Senere spredning enn midten av mai har gitt betydelig
mindre avling. Da det arbeidsmessig er en fordel å gi all gjødsel samtidig,
bør en som regel velge den tidligste spredningstiden.

Summary
Thirty-one fcrtilizer cxperimcnts in mcaclow fielcls werc laid out in the

eounties Hedmark and Oppland, i.e. the Central Eas tern parts of Norway.
The majority of the trials were harvestcd two years and some thrce years.
The experimental data inelude 65 harvcstings of the first cut and 48 of the
seconcl cut.

The two rates of fertilizcr; 250 and 500 kg of calcium nitrate per hectarc,
were applied on thrce different dates, avcraging May 3, 13, and 24. For the
seconcl cut, half the quantity of Iertilizcr was used. It was appliecl simul
taneously to all treatecl plots.

No significant interactions werc founcl between the effects of nitrogen
levels and those of application clates. The main effects, therefore, have been
discussed separately.

The yielcl of hay in the first as well as in the seeond cut increasecl with
incrcasing ratcs of nitrogen, up to the highest quantity used.

No significant yielcl cliffcrcnce was founcl between the carliest two times
of application, hut a considerably lowcr yielcl was obtained for the latest
spreacl of fertilizer, There was a tendency, however, that the latest application
increased the yielcl of the seconcl cut.

Early application of nitrogen fertilizers to meaclows is recommenclccl.
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INNHOLD

I. Innledning
Kjemiske midler kommer som hjelp og supplement til den tradisjonelle

mekaniske ugrastyning i potetåker. P. g. a. mangel på arbeidskraft er det ofte
vanskelig å gjennomføre et effektivt mekanisk reinhold i potetåkeren. Her
kan en fornuftig kombinasjon av mekanisk og kjemisk ugrastyning øke
knollavlingene og ikke minst nedsette arbeidsforbruket både til luking, hak
king og hypping.

I den seinere tida har problemet med opprettholdelse av god jordstruktur
kommet i tillegg. Radrensing og hypping med lette hesteredskaper blir for
trengt av traktorkjøring. Flere gangers traktorkjøring kan pakke jorda tett
sammen. Dessuten kan virussykdommer overføres fra en plante til en annen
med radrenskeutstyret (1).
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II. Forsøksformål og -materiale
Ugrasbiologisk avdeling ved Statens plantevern startet forsøk med kje

miske midler i potetåker i 1949. Utvalget for ugrasforsøk satte året etter i
gang forsøk etter fellesplaner vedtatt av Rådet for jordbruksforsøk. I perioden
1950-1956 ble det gjennomført i alt 51 forsøk på flere steder i landet. 4,1 av
disse ble gjennomført i åra 1950-53, og her ble 2M-4K, DNBP, 2M-4K +
DNBP og Trollmjøl sammenlignet. Melding om disse 51 forsøka ble publisert
i 1960. (3).

Resultatene fra disse forsok viser at DNBP, 2M-4K + DNBP ved spiring
og Trollmjøl strødd ut to uker etter potetsetting ga de største knollavlingene.

På grunnlag av disse resultatene ble det i 1957 startet forsøk etter en ny
fellesplan hvor Trollmjøl ble strødd ut til tre ulike tider med 1-2 uker imel
lom. Til sammenlikning ble det brukt kalkammonsalpeter like etter setting
og DNBP som ugrasmiddel ved oppspiring av potetene.

Det ble i alt gjennomført 14, forsøk i åra 1957-61 etter denne fellesplanen.
Hveem forsøks- og stamsædgård har hatt 5 felter, Kalncs jordbruksskole og
Ugrasbiologisk avdeling ved Statens plantevern hver 4, felter og Statens for
søksgård Vågønes 1 felt.

Utvalget for ugrasforsøk bar satt fram forslag til forsøksplanene. Arbeidet
med detaljplanlegging, administrasjon og bearbeiding av resultatene er ut
ført av Ugrasbiologisk avdeling. Det praktiske arbeidet med gjennomføringa
av forsøka ble utfort av de overnevnte forsøksinstitusjonene.

III. Forsøksmetodikk og -teknikk
Forsøksplanen var i alle åra latinsk kvadrat med split plot og systematisk

fordeling av 5 X 5 storruter (behandlede ruter). Storrutene var delt i en a-rute
og en b-rute. Det var fullt reinhold på a-rutene mens b-rutcne bare ble hyp
pet. Størrelsen på storrutene var 42 m2• Grensebeltene mellom disse var 1.0 m
på tvers og 1.2 m (2 driller) på langs. Mellom smårutene var det ikke grense
belter. Hver av hausterutene var 14.4, m2.

Vårarbeiding på feltene ble utført som vanlig i praksis.

IV. Sammenlikning av Trollmjøl strødd ut til ulike tider med
kalkammonsalpeter + DNBP

Forseksplaa
l. Grunngjødsling:

40 kg superfosfat + 25 kg kaliumsalt pr. dekar. Dette ledd er betegnet som
ubehandlet i denne meldinga.

II. Som I + 50 kg Trollmjøl pr. dekar, nedharvet 1 uke før setting.
III. Som I + 50 kg Trollmjøl pr. dekar, strødd oppå jorda like etter setting.
IV. Som I + 50 kg Trollmjøl pr. dekar, strødd oppå jorda 2 uker etter setting.
V. Som I + 50 kg kalkammonsalpeter (20.5 % N) pr. dekar like etter set

ting + DNBP, 130 g virksomt stoff pr. dekar, idet potetene begynte å
spire.
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Det ble brukt «Odd» Trollmjøl» (20.5 % N) og DNBP i preparatet «Dan
Selekt», Dan Selekt ble brukt som 2 % oppløsning i vann, og væskemengden
pr. dekar var 50 1. Dette svarer til 130 g virksomt stoff pr. dekar.

Trollmjøl og kalkammonsalpeter ble strødd ut med hånd, men Dan Selekt
(DNBP) ble sprøytet ut med ryggsprøyte. Like før potetene på hele feltet
skulle hyppes, ble det foretatt ugrastelling på b-rutene. På to representative
steder på hver rute ble de enkelte ugrasartene talt innenfor en ramme på
0.5 m 2• Vassarv ble veid. På de fleste feltene ble tida som gikk med til luking
og hakking på a-rutcne kontrollert.

Ved hausting skulle antall potetplanter, prosent nedvisnet ris og de en
kelte ugrasarters prosentvise dekning av marka noteres for hver haustrute.

Imidlertid ble fullstendig observasjon over ugrasdekning av marka fore
tatt bare i ett forsøk, gradering bare for b-rutene er utført i 5 forsøk.

Avlinga fra hver haustrute ble veid og sortert i store knoller (som ble
holdt tilbake av sold med maskevidd på 50-55 mm), middels store knoller
(som gikk gjennom sold med maskevidd på 50-55 mm, men holdt tilbake av
sold med maskevidd på 35 mm) og små knoller (som gikk gjennom sold med
maskevidd på 35 mm). Det ble også tatt ut prøver til tørrstoffbestemmelse.

For de fleste feltenes vedkommende ble det gjort notater om været
sprøytedagen og de nærmeste dagene etterpå. Dessuten er forhold og iakt
takelser av spesiell interesse notert også seinere i vekstsesongen for noen
forsøk. Det ble tatt jordprøver av forsøksfeltene.

Noen av ugrasartene opptrer bare på endel av feltene. Uttrykket «sikkert»
ble brukt for P < 0.05 og «svært sikkert» for P < 0.01. Statistisk behandling
av materialet er foretatt når det foreligger resultater for arten fra minst 3
forsøk.

Virkningen på knollavlinga
Tabell 1 viser hvordan knollavling, tørrstoffprosent, tørrstoffavling, små

potetprosent og luketid varierer etter behandlingene.
Tallene for a-rutene skulle i hovedsaken gi uttrykk for den direkte virk

ningen av kjemikaliene, det vil her si gjødselvirkningen av det tilførte N.
Sett under ett var det svært sikker meravling på behandlede ledd sett i

relasjon til bare PK grunngjødsling. Største meravling, 556 kg pr. dekar, ga
i middel ledd V. Ledd Il, Ill, og IV ga henholdsvis en meravling på 505,
455 og 439 kg pr. dekar. Utslaget mellom behandlede ledd er imidlertid ikke
sikkert, men tendensen til mindre knollavling ved seinere behandling med
Trollmjøl kan være at unge potetplanter blir noe skadd av eyanamiden. Ved
sein behandling med Trollmjøl blir også nitrogen muligens seinere tilgjengelig
for plantene.

På a-rutene kan dessuten komme inn andre faktorer som kan ha en in
direkte effekt, f.eks. ulikt mekanisk reinhold p. g. a. varierende ugrasmengde
etter sprøyting, ulik vekstfrodighet på tørr jord og jord med normale råme
forhold o.a.

Den relative avlinga av små knoller var fra 11 til 9.3 % på enkelte ledd.
Den største prosenten var på ubehandlet. Utslaga er imidlertid ikke statistisk
sikre.

Tørrstoffprosenten er blitt nedsatt med 0.9 enheter av kalkammonsalpeter
+ DNBP og med 0.4-0.5 enheter av Trollmjøl. Nedgangen i tørrstoffpro
senten var statistisk sikker. Siden knollavling på behandlede ledd var betyde-
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Tabell 1. Knollavling, tørrstoffprosent, tørrstoffavling, småpotetprosent og
luketid etter behandling med Trollmjøl til ulike tider og kalkammonsalpeter
like etter setting + DNBP ved oppspiring av potetene 1957-61.
Table 1. Yields of tubers, percentage of dry matter and small tubers, yields of dry
matter and time requiredfor weeding after treatment with Calcium cyanamide at
different times and with Ammonium nitroie limestone just after planting +

DNBP at emergence ofpotatoes 1957-61.

I PK-grunngjødsling + 50 kg pr. dekar
(PK-fertilizing + 50 kg per 1000 sq.m).

Trollmjøl (Calcium Kalkammonsalpeter
cyanamide) (Ammonium nitrate

limestone).
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Knollavling, kg pr. dekar a 14 2339 2844 2794 2778 2895
(Yields of tubers, kg per b 14 1766 2181 2386 2555 2755

1000 sq.m)
---

Tørrstoffprosent a 14 25.0 24.6 24.5 24.6 24.1
(Percentage of dry matter) b 14 25.2 24.9 24.8 24.7 24.3

---
Tørrstoffavling, kg pr. dekar a 14 577 694 680 680 696
(Yields of dry matter, kg b 14 437 531 585 624 665

per 1000 sq.m)
---

Prosent knoller mindre enn
35mm a 13 11.0 9.3 10.4 10.0 9.3

(Percentage of tubers b 13 15.1 12.5 11.5 11.2 10.2
smal/er than 35 mm)

---
Luketid, timer pr. dekar
(Time requiredfor weeding, a 13 6.2 6.5 5.7 3.6 4.4

hours per 1000 sq.m)

.1 a-rutene: holdt reine for ugras mekanisk
a-plots: kept free from weeds mechanically
h-rutene : bare hyppet
b-plots: only ridged

lig større enn på ubehandlede, var det også større tørrstoffavling på behand
lede ledd sjøl om tørrstoffprosenten var noe lågere. Økning i tørrstoffavling
på behandlede ledd sammenliknet med ubehandlet var statistisk svært sikker,
men det var ikke sikre utslag mellom behandlingene. MORKEN og VrnME (3)
begrunner nedgangen i tørrstoffprosenten på behandlede ledd med at det
gjennomsnittlig har vært flere store knoller på disse, og store knoller er van
ligvis tørrstoffattigere enn middels store. Det stemmer godt overens med
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foreliggende materiale. Nedsatt tørrstoffprosent ved stigende N-tilskott er
for øvrig vanlig i gjødslingsforsøk. I middel for tre ledd har Trollmjøl gitt
371 kg og kalkammonsalpeter + DNBP (l ledd) 496 kg mer store knoller pr.
dekar enn ubehandlet. Meravling av store knoller var svært sikker, men utslag
mellom behandlingene var ikke sikker.

Avlingene på b-rutene er i første rekke mål for effekten av de enkelte
midlene på ugraset, men også her vil ulik gjødselvirkning og eventuelle skade
virkninger ha gjort seg direkte gjeldende (3). Bak avlingstallene ligger det
derfor en sumeffekt, som det ikke er mulig å studere nærmere ut av forelig
gende materiale.

Ved sammenlikning av ubehandlet på a- og b-rutene går det fram at fullt
mekanisk reinhold (a-rutene) i middel ga 573 kg større knollavling pr. dekar
enn hare hypping (b-rutene). Det var også store positive avlingsutslag for ulik
kjemisk behandling på b-rutene og relativt større enn på a-rutene for de tre
siste ledd (119-124 % for a- og 135-156 % for b-rutene).

Også på b-rutene var det for behandlede ledd svært sikker meravling.
Sammenliknet med ubehandlet, har 50 kg Trollmjøl pr. dekar nedharvet 1
uke før setting (ledd II) gitt en sikker meravling på 4,15 kg knoller pr. dekar
og de andre ledd en avlingsøkning på etter tur 620, 789 og 989 kg pr. dekar.
For leddene III, IV og V var stigningen i avling på b-rutene både absolutt
og relativt større enn på a-rutene (se tabell 1). Ledd V ga svært sikker mer
avling sammenliknet med gjennomsnitt av ledd II og III. Derimot var for
skjellen mellom ledd IV og V usikker.

Som nevnt før var knollavlinga for ubehandlet på b-rutene i middel 573 kg
pr. dekar mindre enn på a-rutene. Enda meravlinga på b-rutenes tre siste
ledd var både absolutt og relativt større enn på a-rutene, ble de absolutte
avlinger mindre på b-rutene (på ledd I-V etter tur 76, 77, 85, 92 og 95 %
av avlinga på a-rutene). Kombinert behandling med kalkammonsalpeter og
DNBP (ledd V) ga de beste avlingsresultater både på a- og b-rutene. Avlinga
på b-rutene var her bare 5 % mindre enn på a-rutene, men differansen er
signifikant.

Den relative avlinga av små knoller på b-rutene varierte fra 15.1 til 10.2 %
for de enkelte ledd, og småpotetene utgjorde en større del enn på a-rutene.
I motsetning til a-rutene var det her svært sikkert utslag mellom ubehandlet
og behandlet. Relativt mest småpoteter var det på ubehandlet (15.1 %) og
signifikant mindre på behandlede ledd. I likhet med a-rutene var det prosent
vis minst småpoteter på ledd V.

Tørrstoffprosenten på ledd V var nedsatt med 0.5-0.6 enheter sammen
liknet med ledd II og III, utslaget var også her statistisk sikkert.

Med hensyn til nedgangen i tørrstoffprosenten, mengden av store poteter
og tørrstoffavlinga gjelder for b-rutene det samme som er sagt for a-rutene.

Det var store variasjoner i gjennomsnittlig avlings- og knollstørrelse mel
lom de forskjellige forsøka. Årsvariasjonen var også betydelig, og etter den
tørre sommeren 1959 var avlingene små.

Det er foretatt gruppering av de forskjellige potetsortene. Åspotet ble
brukt i fire forsøk, Parnassia og Kerrs Pink i 3 forsøk, Prestkvern i 2 og Jøs
sing i I forsøk. Statistisk beregning vedrørende knollavling, tørrstoffprosent
og mengden av småpoteter ble foretatt for de tre førstnevnte sortene. Det
var få forsøk i hver gruppe, og det var bare for Parnassia på a-ruter en fikk
statistisk sikker meravling på behandlede ledd. På ledd II, III, IV og V økte
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avlinga med etter tur 537, 4-93, 544 og 580 kg pr. dekar. Differansene mellom
behandlingene var ikke sikre.

Sikker nedgang i tørrstoffprosent for behandling fikk en også bare i Par
nassia på a-ruter. Tørrstoffprosenten var på ledd IV 0.9 enheter lågere enn
på ubehandlet, og på ledd V var nedgangen like stor sammenliknet med
ledd IV. Det var ikke noe signifikant utslag mellom ledd IT, III og V. I Par
nassia var det ikke merkbar forskjell i tørrstoffprosenten de enkelte år, mens
Åspotet og Kerrs Pink viste mye høgere tørrstoffprosent i den tørre sommeren
1959 enn vanlig for sortene.

Mengden med småpoteter viste ikke tydelig forskjell i de statistisk under
søkte sortene, men også her var det mye småpoteter i 1959 (Kerrs Pink 41-
51 %, Ås-potet 13-16 % og Parnassia 8-21 %), b-rutcne hadde mer små
poteter enn a-rutene.

Virkningen på ugraset
Tabell 2 viser virkningen av behandlinga på ulike ugrasarter. Ugraskon

troll ble foretatt like før hypping på b-rutene. Tabellen er som vanlig ordnet
etter fallende frekvenser. Alle ugrasartene som forekom på minst 3 forsøk
ble behandlet statistisk.

Meldestokk forekom på 8 felter med i middel 68 planter pr. m 2 på ube
handlet. Best virkning ble oppnådd etter DNBP sprøyting ved oppspiring
(ledd V). Det var 23 % overlevende planter etter denne behandling. Tilfreds
stillende resultat ble også oppnådd etter utstrøing av Trollmjøl 2 uker etter
potetsetting (ledd IV). Trollmjøl strødd oppå åkeren like etter potetsetting
(ledd Ill) virket dårligere med 65 % overlevende planter. Nedharving av
Trollmjøl 1 uke før potetsetting (ledd Il) ga negativt resultat med 70 % mer
meldestokk enn på hare PK-gjødslet jord (ledd I).

Skilnaden mellom ledd Il og gjennomsnittet av de øvrige behandlingene
er svært sikker, mens skilnaden mellom de siste tre ledd er usikre.

Pengeurt forekom på 8 felter med i middel 56 planter pr. m2 og virkningene
av de enkelte behandlingene var omtrent som for meldestokk. På ledd Il,
III, IV og V var prosent overlevende planter etter tur 113, 85, 49 og 10.
Skilnaden mellom ledd III og IV og mellom IV og V var sikker.

Vassarv som forekom på 5 felter med i middel 48 g pr. m 2 hle også hest
bekjempet på ledd IV og V. Det var etter tur 14 og 28 % overlevende planter
på disse ledd. For ledd Il og III var tallene etter tur 114 og 51 %- P. g. a.
store variasjoner fra felt til felt er skilnaden mellom behandlingene ikke sikker.

Kveke fantes på 5 felter med i middel 43 lysskudd pr. m2• Påstrøing av
50 kg Trollmjøl pr. dekar oppå åkeren synes å ha redusert kvekemengden
noe, mens sprøyting med DNBP har øket den. Men skilnaden mellom behand
lingene er ikke sikre. Formålet med disse forsøka var heller ikke bekjempelse
av kveke, de prøvde ugrasmidler er kontaktgifter som dessuten er særlig
skånsomme mot flerårige grasarter.

Dåarter forekom på 4 felt med et middel på 29 planter pr. m2• Best resultat
hle oppnådd på ledd IV og V, med 40 % og 32 % overlevende planter etter
tur. Skilnaden mellom behandlingene var også her usikker.

Akersvineblom ble funnet i 3 forsøk, med i middel 69 planter pr. m2. På
ledd Il, III, IV og V ble det notert etter tur 104, 57, 11 og 4° % overlevende
planter. Skilnadene mellom behandlingene var sikker. Ved sammenlikning
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Tabell 2. Virkningen mot ugraset av kalkkvelstoff strødd til ulike tider og av
kalkammonsalpeter-gjødsling + DNBP sprøyting ved oppspiring av potetene

19.57-61.
Table 2. The ejfect on the different weeds after treatment with Calcium cyanamide
at different times and with Ammonium nitrate limestone just after planting +

DNBP at emergence ofpotatoes 1957-61.

I Grunngjødsling + 50 kg pr. dr-kar
PK Jertilizing + 50 kg per 1000 sq.m

Kal kammon-
Trollmjøl salpeter

(Calcium cyanamide) (Ammonium
.:. ~ nitrate
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Stk/m2(g/m2)
(No. ofplants Relative tall. Ubehandlet = 100.

per m2 (Relative figures. Untreated = 100)
(g per m2))

Meldestokk
[Chenopodium album) ........... 8 68 170 65 35 23
Pengeurt (Thlaspi aruense} ...... 8 56 113 85 49 10
Vassarv [Stellarie media) ....... 5 (48) 114 51 14 28
Kveke (Agropyron repens] ...... 5 43 llO 83 59 138
Dåarter (Galeopsis spp) ........ 4 29 88 51 40 32
Åkersvineblom [Senecio vulgaris) . 3 69 104 57 11 4.1
Stemorsblom (Viola aruensis &

tricolor] .................... 3 18 89 76 29 25
Linbendel [Spergula aruensls} ... 3 11 174 81 22 30
Rødtvetann (Lamium purpureum} 2 56 71 62 36 24
Åkertistel (Cirsium arvense} ..... 2 38 65 116 90 40
Åkerdylle (Sonchus aroensis] .... 2 19 91 98 126 92
Jordrøyk (Fumaria officinalis) .. 2 17 80 97 29 0.9
Maure (Galium spp.) ........... 2 14, 114 57 92 14
Gjetertaske (Capsella bursa-

postoris} ................... l 52 94 101 28 26

av ledd Il med gjennomsnitt av ledd IV og V var skilnaden svært sikker,
men forskjellen mellom ledd III, IV og V innbyrdes var ikke sikker.

Stemorsblom. ble funnet i tre forsøk, gjennomsnittlig 18 planter pr. m2•

Det ble ikke spesifisert om det var åker- eller vanlig stemorsblom. Resistens
tabeller utarbeidet i England (8) viser at vanlig stemorsblom fra oppspiring til
2-3 blad-stadiet ble helt drept av DNBP, mens åkerstemorsblom ble helt eller
delvis drept. Vanlig stemorsblom fra 3--4 blad, til knoppstadiet var derimot
helt resistent mot DNBP, men åkerstemorsblom var litt svakere.

En kan anta at i foreliggende serieforsøk ble stemorsblom bekjempet på
et tidlig utviklingsstadium på ledd IV og V, hvor det ble oppnådd tilfreds-

2
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stillende resultat med 29 og 25 % overlevende planter etter tur. På ledd Il
og III med 89 og 76 % overlevende planter var ikke behandlinga effektiv,
for sannsynligvis foregikk den før stemorsb1omen hadde spirt. Nedgangen i
planteantall var likevel sikker. Skilnaden mellom gjennomsnittene av ledd Il
og III mot IV og V var også sikker.

Linbendel forekom i likhet med de to foregående arter på 3 felter, gjen
nomsnittlig 11 planter pr. m 2• På ledd IV og V var virkningen best (22 og
30 % overlevende planter etter tur). Det var stor variasjon i effektiviteten på
de forskjellige stedene. Dessuten var antall planter på ubehandlet liten (9-16
pr. m 2). Dette gjorde at skilnadene mellom de forskjellige behandlingene er
usikre.

Rødtvetann, åkertistel, åkerdylle, jordrøyk og maure forekom i to og gjeter
taske i ett forsøk. Materialet er for lite for statistisk undersøkelse. En kan
peke på at åkerdylle var nesten 100 % motstandsdyktig mot alle behandlin
gene og åkertistel hadde 4,0 % overlevende lysskudd på ledd V som beste
resultat. Disse to artene er rotugras og dessuten behandlet på et så tidlig
utviklingsstadium at en ikke kunne vente noen større virkning mot dem.

Tabell 3.
Table 3.

Ugrasmengde ved høsting.
Cover of uieeds, estimated at harvesting.

Grunngjødsling + 50 kg pr. dekar.
PK fertilizing + 50 leg per 1000 sq.m.

0
eiz
-"
"<n...
~

Trollmjøl
(C'alcium cyanamide)

Kalkarnrnon
salpeter

(Ammonium
nitrate

limestone)

Il I III IV V

Kveke (Agropyron repens) .
Vassarv (Stella.ria media) .
Dåarter (Galeopsis spp) .
Meldestokk (Chenopodium album)
Stemorsblom ( Vlola c,rvensis &

Viola tricolor) .
Linbendel [Spergula arvensis) .
Åkertistel (Cirsium arvense) .
Tunrap (Poa annua) .
Kvitkløver (Trifolium repens) .
Crusstjerneblom [Stellarie

graminea} .
Åkersnelle [Equisetum. aruense} ..

5
4
3
2

2
]
I
I
l

1
I

12
22
5
8

7
29
9
3
3

2
2

Prosentvis dekning av marka
( Percentage couering ofgrourul}

11 9 6 6
13 17 5 2
4 3 0.2 0.4

10 l 0.2 0.2

3
24
5
4
+
2
1

2 2
7 +
3 9
5 2
0 +
2 1
+ +

+
0
8
I
0

+
+



259

Bortsett fra maureariene med 92 % og jordrøyk med 0,9 % overlevende
planter på henholdsvis ledd IV og V var det 14-36 % overlevende planter på
disse ledd av ett- og ett-toårig ugras som forekom bare på 2 felt. Gjetertaske
forekom i bare ett forsøk, og hadde 28 % overlevende planter på ledd IV og
26 % på ledd V.

Ellers var det svært lite eller ingen virkning av behandlingene på ledd II
og III mot de ugrasartene som forekom på 2 eller færre felter (fra og med
rødtvetann i tabell 3). Det er selvsagt at en ikke kan bygge for mye på tallene
fra bare 1-2 forsøle

Ved betraktning av tabell 2 er det iøynefallende at bl. a. antall av melde
stokk og linbendel har økt med henholdsvis 70 og 74 % etter nedharving av
Trollmjøl 1 uke før setting av potetene (ledd II). Ugrasbiolog T. Vidme mener
at dette muligens kan forklares ved at cyanamid, som er det virksomme
stoffet i Trollmjølet, bryter dormansen hos en del ugrasfrø. Cyanamidfasen
opphører sannsynligvis så tidlig ved denne behandlingsmåte at den ikke ska
der ugrasspirene nevneverdig. I karforsøk med dormant floghavre har spire
prosenten økt til det dobbelte etter innblanding av Trollmjøl i jorda.

I noen forsøk ble det på alle ruter like før hausting foretatt skjønnsmessig
gradering av ugras i prosentdekning av marka. Resultatene er stillet sam
men i tabell 3.

Sett under ett var det merkbar nedgang i dekningsgraden for alle ugras
arter på ledd IV og V, unntatt åkertistel. Dessuten var det av meldestokk,
stemorsblom, linbendel, åkertistel og kvitkløver tydelig nedgang i deknings
graden på ledd III. På ledd II var det nevneverdig nedgang i dekningsgraden
hos stemorsblom, åkertistel og kvitkløver. Statistisk beregning ble foretatt
for kveke, vassarv og dåarter, men en har ikke funnet sikker skilnad mellom
de enkelte ledd. Ellers kan en ikke generalisere resultatene fra bare ett eller
to forsøk.

Virkningen på luketida
På a-rutene ble det foretatt tidskontroll ved reinholdsarbeidet. Resul

tatene er gitt nederst i tabell 1.
Med unntak av ledd II har behandlingene gitt signifikant redusert behov

for manuelt reinholdsarbeid, og nedgangen sammenliknet med ledd I var
svært sikker. Spart reinholdsarbeid i timer pr. dekar for ledd III, IV og V var
etter tur 0.5, 2.6 og 1.8 timer, men skilnaden mellom disse ledd var ikke
statistisk sikker.

Materialet ble også gruppert etter tida mellom sprøyting av DNBP og
første regn, etter jordforholdene (mold- og leirholdig sandjord og sandblandet
leire) og etter jordfuktighet om våren (tørr jord og bra jordfuktighet), for å
finne innvirkninger av dette på lukearbeidet. Det var data fra 10 forsøk ved
første, 8 forsøk ved annen og 6 forsøk ved tredje gruppering. Det ble ikke på
vist noen sikker forskjell her. Materialet var dessuten lite og varierende. Re
lativt sett var det for ledd V en tendens til noe mindre tidsforbruk på sand
blandet leire sammenliknet med mold- og leirholdig sandjord. På jord med
bra fuktighetsforhold var det også relativt mindre tidsforbruk i forhold til
tørr jord. Det siste var også observert for ledd III og IV. Men disse utslag
var som sagt usikre.
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V. Diskusjon og konklusjoner
Kjemiske midler kommer inn som et nyttig supplement til mekanisk

ugrastyning i poteter, spesielt dersom det mekaniske reinholdet er mangel
fullt (3).

Sammenliknet med ubehandlet, ga gjennomsnittet av alle behandlingene
svært sikker avlingsøkning både på ruter med fullt mekanisk reinhold (a-rutcr)
og på ruter som bare ble hyppet (b-ruter}. På de sistnevnte ga ledd V (kalk
ammonsalpeter + DNBP) signifikant større avling enn gjennomsnitt av be
handlingene med Trollmjøl. Dette ledd ga på a-rutene størst avling i 8 og på
h-rutcne i 10 av 14, forsøk.

Virkningen av Trollmjøl blir bestemt av flere faktorer. Cyanamid er som
kjent det virksomme stoffet i Trollmjøl. Dette virker som en sterk plantegift,
særlig for spirende frø og unge frøplanter (5, 7, 10). For å frigjøre cyanamid
er vann nødvendig. Derfor kan Trollmjøl bli virksomt bare i jord med gode
råmeforhold. Men mye regn før det er gått ett døgn etter utstrøing kan ned
sette virkningen betraktelig (7, 10). Vann er også viktig for å omdanne cyana
miden i jorda til urinstoff og videre til nitrat. Ved for stor fuktighet eller høg
temperatur blir cyanamidfasen for kort, og virkningen blir da utilfredsstillende.

__ I tørkeperioder varer denne fasen for lenge, og kulturene kan ta skade. Virk
, ningcn av cyanamid i jorda (rotvirkning) er sannsynligvis viktigere enn virk

ningen på blada (5). Derfor spiller det ved Trollmjøl mindre rolle om ugras
plantene i tidlig utviklingsstadium ved behandlingen er fuktige eller tørre,
hovedsaken at det må være tilstrekkelig råme (7). I seinere publikasjoner
(5, 11) er det sagt at virkningen på varige blad kan bli mye bedre gjennom
dogg eller lett rim (5, 11). Det beste resultat med Trollmjøl kan en oppnå
ved høy luftfuktighet og når vannmettingen i jorda er ca. 80 %- Det blir
anbefalt å strø ut Trollmjøl tidlig om morgenen på duggvåte ugrasplanter for
at mest mulig av mjølet skal feste seg på disse (7, 9, 10). Ugraset er lettest å
tyne straks etter spiring og til ugrasplantene har fått 2--4 varige blad.

Spirende ugrasfrø som ligger i jorda inntil 2-3 cm dypt, blir drept av
frigjort cyanamid (11).

I tilfelle en er nødt til å strø Trollmjøl på tørr jordoverflate, vil det være
en fordel å harve med en lett ugrasharv først (6).

Kalkinnholdet i Trollmjøl forbedrer jordstrukturen, og N-gjødselvirkning
av 30-50 kg pr. dekar strødd på åkeren om lag ]4 dager etter setting gir
noenlunde full gjødselvirkning (10). I Tyskland ble det observert at 25-30 kg
Trollmjøl pr. dekar strødd ut på godt arbeidet jord like før eller ved spiring
av potetene gjør det unødvendig med noe videre manuelt reinholdsarbeid på
åker uten rotugras.

Etter utenlandske veksthusforsøk er virkningen av Trollmjøl tydelig av
hengig av jordarten. Ved større sandinnhold blir virkningen mindre, og ved
mindre mengder av Trollmjøl er forskjellen høgest. Markforsok har derimot
vist at Trollmjøl ofte virker intensivt nettopp på sandjord. Dette skyldes
mangel på kolloider og bakterier og at cyanamidfasen i sandjord varer lengre
enn på tyngre jord. Nedbrytingen skjer særlig langsomt på lett, sur jord (7).

Foruten å være ugrasmiddel, er Trollmjøl i første rekke utmerket N-gjødsel
(Jfr. knollavlingene på ledd Il i tabell 1). En ulempe er at Trollmjøl er ube
hagelig å arbeide med, noe som forresten også er tilfelle med DNBP. I til
legg koster 1 kg Ni Trollmjøl kr. 2.70, mot bare kr. 1.33 i kalkammonsalpeter.
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Følgende oversikt viser priskalkulasjon pr. dekar, hvor utgifter til sprøyte
arbeidet med DNBP ikke er tatt med. Det blir regnet med følgende priser
for 100 kg: Trollmjøl kr. 55.30 og kalkammonsalpcter kr. 34.55. For DNBP
blir det beregnet priser etter preparatet Sevtox 20 dvs. kr. 35.20 for 1 kg
virksomt stoff.

Trollmjøl, 20.5 % N
-)}-

Kalkammonsalpeter, 26 %
-))-

50 kg
30 kg
40 kg + DNBP, 130 g virksomt stoff
24 kg + DNBP, 130 g virksomt stoff

ca. kr. 27 .65
16.59
18.40
12.87

Ved største mengde er det for begge gjødselslag kalkulert med 10.25-
10.40 kg N pr. dekar. Minste mengden i oversikten ble tatt med p. g. a. opp
lysninger i litteraturen som viser at 30 kg Trollmjøl pr. dekar også kan gi
gode resultater og spare tidskrevende reinholdsarbeid som luking og hand
hakking (3, 5, 10). Dette ble bekreftet i våre forsøk på b-rutene av ledd IV.

Bruk av kjemiske midler reduserer behovet for flere gangers kjøring med
traktor. Forsøk her i landet (2) på en mold- og noe leirholdig grusjord viser at
en gangs hypping var omtrent uten innflytelse på knollavling, stivclsesprosent
og knollstørrelse. To gangers hypping satte derimot tydelig ned avlinga både
kvantitativt og kvalitativt. Fordelen med hyppingen er at opptakinga blir
lettere, en får mindre grønne knoller og ugraset bekjempes. Dessuten be
skytter hyppingen noe mot tørråteangrep på knollene. Vedrørende jordstruk
turen og smittefare med virus se punkt 7 i sammendraget.

VI. Sammendrag
Meldinga behandler resultater fra i alt 14 markforsøk i åra 1957-61. For

søka ble utført i samarbeid mellom Ugrasbiologisk avdeling ved Statens
plantevern og Hveem forsøks- og stamsædgard, Kalnes jordbruksskole og
Statens forsøksgård Vågønes, etter planer vedtatt av Rådet for jordbruks
forsøk.

Trollmjøl ble strødd ut til tre ulike tider med 1-2 uker imellom, og til
sammenlikning ble det gjødslet med kalkammonsalpeter og seinere sprøytet
med DNBP. Det ble strødd ut 50 kg Trollmjøl eller kalkammonsalpeter pr.
dekar, og av DNBP ble det brukt 2 % oppløsning i 50 1 vann pr. dekar,
dette svarer til 130 g virksomt stoff. Forsøksplanen er gjengitt på side 252.

Behandlingsrutene var delt i en a- og en b-halvdel. På a-rutcnc var det
fullt reinhold. Hensikten med dette var å bestemme den direkte virkningen
av kjemikaliene på avlinga. For Trollmjølets vedkommende blir det i første
rekke gjødselvirkningen. Den andre halvdel, b-rutene, ble bare hyppet en
gang, og her vurderte en effekten mot ugraset, som indirekte påvirket avlin
gene.

Forsøksresultatene kan sammenfattes slik:
1. Gjødsling med kalkammonsalpeter like etter setting av potetene og

DNBP-sprøyting ved begynnende oppspiring (ledd V) ga i middel best resultat.
På a-rutene var avlingsøkningene 24 % og på b-rutenc 56 % i middel av 14
forsøk. Potetavlinga var for alle ledd størst på a-rutene, men i ledd V var
den i middel bare 5 % lavere på b- enn på a-rutene,
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2. De tre leddene med Trollmjøl (Il, III og IV) ga etter tur 21, 19 og 18 %
avlingsøkning på a-rutene og 24, 35 og 4,5 % på b-rutene. Avlingsskilnadene
mellom disse ledd var i middel usikker på a-rutene, men på b-rutene var av
linga på ledd IV 374 kg pr. dekar større enn på ledd Il, og differansen er sikker.
På a-rutene var mindreavlinga for Trollmjøl (ledd Il, Ill og IV) sammen
liknet med kalkammonsalpeter (ledd V) ikke sikker. På b-rutene var skilnaden
mellom ledd IV og V også usikker. Dvs. at i gjennomsnitt for disse forsøka
har påstrøing av 50 kg Trollmjøl 2 uker etter setting ikke gitt statistisk sik
kert dårligere avlingsresultat enn gjødsling med samme N-mengde i kalk
ammonsaJpeter og sprøyting med 130 g DNilP ved begynnende spiring.

3. Tørrstoffprosenten gikk ned for behandlingene, og nedgangen var sik
ker på a-rutene og svært sikker på b-rutene. På begge rutehalvdeler var det
størst nedgang på ledd V med 0.9 enheter. Nedgangen i tørrstoffprosenten
etter gjødsling med kalkammonsalpeter stemmer overens med tidligere ut
førte forsøk (4). For ledd Il, III og IV var nedgangen i tørrstoffprosenten
fra 0.3 til 0.5 enheter på begge rutehalvdeler. Den nedsatte tørrstoffprosenten
for ledd V førte til at de relative avlingene av tørrstoff ble noe mindre enn
de relative avlingene av knoller, fora- og b-rutene henholdsvis 3 og 4 enheter.
For andre ledd var denne differansen bare 1-2 enheter.

4. Det var ikke sikker skilnad i den prosentvise delen av småpoteter
( < 35 mm) mellom enkelte ledd for a-rutcnc. For b-rutenc var det sammen
liknet med kontrollen en svært sikker nedgang i småpotetprosenten, og for
ledd V var den ca. 5 enheter mindre enn for kontrollen. Nedgangen i tørr
stoffprosenten kan skyldes at det har vært gjennomsnittlig mer store knoller
på behandlede ledd, store knoller er vanligvis tørrstoffattigere enn middels
store knoller (3).

5. Med unntagelse av ledd Il har behandling sikkert redusert tidsfor
bruket ved reinholdearbeidet. Spart rcinholdsarbeid i timer pr. dekar for
ledd Ill, IV og V var etter tur 0.5, 2.6 og 1.8 timer eller henholdsvis 8 %,
42 % og 29 % lavere enn på ubehandlet. Skilnaden mellom leddene Ill, IV
og V innbyrdes var imidlertid usikker.

6. Virkningen av behandlingene på de enkelte ugrasartene går fram av
tabellene 3 og 4. Best virkning mot meldestokk, pengeurt, dåarter, åker
svineblom og sternorsblom hadde en i middel på ledd V (DNBP). Mot vass
arv og linbendel ble i middel de beste resultatene oppnådd for ledd IV (Troll
mjøl), men skilnaden mellom behandlingene var ikke sikker. Totalt sett hadde
Trollmjøl nesten ingen virkning på ugraset ved utstrøing 1 uke før setting
av potetene (ledd Il) og like etter setting (ledd III). Derimot ved utstrøing 2
uker etter setting (ledd IV) ble det oppnådd tilfredsstillende ugrastyning.

7. I tillegg til ugrastyning, reduksjon av arbeidet med håndhakking og
økende avlinger, kan bruk av kjemiske midler redusere behovet for gjentatt
kjøring med tunge traktorredskaper. Jorda blir pakket mindre sammen, og
faren for overføring av virussykdommer som kan spres med redskaper blir
også mindre (1).

VII. Summary
The present report clcals with 14 cxpcrirnents on weed control with DNBP

and calcium cyanamidc in potato fields in the years 1957-61. The experi
ments wcre carried out at different sires in Norway.
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50 kg oiled calcium cyanamide per 1000 sq.m. was applicd at 3 different
times at intervals of 1 to 2 wccks. Thesc treatmcnts werc comparcd with
50 kg ammonium nitrate limestone as fcrtilizcr and 130 g DNBP applied at
emcrgencc for wccd control. The design of the cxpcrimcnts is shown on
pagc 252.

The cxpcrimcntal plots wcre split into a-plots and h-plots. In the a-plots
which wcre hand-wccdcd, the dircct effcet on the crop could be rcgistcrcd
whilc the indircct cffcct of the wecd control on the crops was dctcrmincd in
the b-plots, which wcrc only rigdcd.

The rcsults of the cxpcrimcnts can be summarizcd as follows:
1. Fcrtilizing with ammonium nitratc limestone just after the planting of

the potatoes plus DNBP applicd at cmcrgcnce (treatmcnt V) showed the best
rcsult. On the averagc of 14 cxpcrimcnts, the yicld increasc of tubcrs on the
a-plots was 24 per cent and on h-plots, 56 per cent. For all treatmcnts the
yicld was larger on the a-plots than on the b-plots, although treatmcnt V
rcsultcd in only a 5 per cent largcr yicld on the former than on the latter.

2. The 3 trcatments with ealcium cyanamidc (II, III and IV) incrcascd
the yiclds of the a-plots by 21, 19 and 18 per cent rcspcctively and of the b
plots by 24, 35 and 45 per een t rcspectively. In the a-plots thcrc wcrc no
significant differcnces bctwccn the yiclds for the trcatmcnts II, III and IV.
In the b-plots, however, treatmcnt IV rcsultcd in a yicld incrcasc of 374
kg compared with treatmcnt II and this effcct is significant. Tbc yield
diffcrcnccs of the a-plots bctwccn calcium cyanamidc (trcatmcnts II, III and
IV) and ammonium nitratc limestone (treatmcnt V) wcrc not significant. The
diffcrcncc betwccn trcatmcnts IV and V on the h-plots was also insignificant.
This mcans that application of 50 kg calcium cyanamidc 2 wccks after planting
has given a fertilizing effcct of approximatcly the same order as an cqual
amount of N applied in the ammonium nitratc limestone with 130 g DNBP
addcd as a herbicide.

3. The pcrccntagc contcnt of dry matter in the tubers was rcduced for
all trcatments (II - V). This rcduction is significant in the a-plots, and
highly significant in the h-plots. In both a-plots and b-plots the reduction
was grcatest after trcatmcnt V (0.9 units). The rcduction in dry matter con
tent after fertilizing with ammonium nitratc limestone is in agreement with
carlicr cxperimcnts (4,). For trcatmcnt II, III and IV the rcduction in the
pcrcentage of dry matter contcnt was 0, 3-0.5 units for both hand-wecdcd
and non-hand-weeded plots.

4. Betwcen the individual Lrcatments of the a-plots, there were no differ
ences in the percentage of small tubcrs ( < 35 mm) in the yield. On the b-plots,
howcvcr, significant reductions in the perccntages of small tubcrs werc ob
scrved for all chemical trcatmcnts when comparcd with the control. For
treatment V this reduction rcachcd approx. 5 units. The reduction of the dry
matter content may be due to the larger tubers in treatments Il-V as large
tubcrs usually have less dry matter content than mcdium-sized ones (3). The
relative yields of dry matter for treatment V werc 3 and 4 units lowcr than
the relative yields of tubers for a- and b-plots respcctively. For the other
treatmcnts the differences wcrc 1-2 units only.

5. All trcatments, exccpt trcatrnent II, have rcsultcd in a significant re
duction of the time of hand-wccding compared with the control. For trcat
rnent III, JV and V this rcduction was 0.5, 2.6 and 1.8 hours per 1000 sq.m.
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or 8, 42 and 29 per cent respectively. The differences in time of hand-weeding
between treatments III, IV and V, however, were not significant.

6. The effect of the treatments on various wced species is shown in the
tables 3 and 4. On Chenopodium album, Thlaspi arvense, Galeopsis spp., Sene
cio vulgaris and Viola arvensis & tricolor treatment V (DNBP) gave the best
result while on Stellarie media and Spergula arvensis treatment IV (calcium
cyanamide) was most cffective. However the differences betwcen the treat
ments Il-V wcrc not significant. Calcium cyanamide applied 1 week before
planting (treatment II) and just after planting (treatment III) showed practi
cally no effect on wceds, hut when applied 2 weeks after planting (treatment
IV) it gave satisfactory weed control.

7. In addition to wccd control, the reduction of the time of hand-weeding
and the increase in yield, the use of herbicides in potato fields may reduce
the necessity of repcatcd driving with heavy tractor-equipment. Thus the
soil will be less compressed, and an eventual infection of the crop with virus
diseases which can be spread mechanically will be minimized.
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Innledning
I Melding nr. 24 for 1961 fra Rådet for jordbruksforsøk om Frøavlsforsøk

med eng- og beitevekster, (3), er også tatt med resultater fra 3 forsøk og 8
forsøksår i engsvingel fra Felleskjøpets forsøks- og stamsædgard Bjørke,
Vang i Hedmark. Forsøkene har fortsatt her, og ble avsluttet i 1964. Det er
resultatene fra 6 frøavlsforsøk i engsvingel med til sammen 15 høsteår som
legges fram i denne forsøksmelding.

Forsøksperioden
omfatter årene 1957-1964, altså i alt 8 år.

Forsøksplanen har vært den samme gjennom alle år, og det er brukt
følgende såmåter:

I - Radsådd, 55 cm radavstand, såmengde 1.25 kg/dekar
Il - » 22 >> >> >> 2.00 >>
Ill - >> 11 >> >> >> 2.50 >>
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Det er anvendt en Gloria l l-Iabbers radsåmaskin til såning av forsøks
rutene. Den har 11 cm labbavstand og ved å stenge av et nærmere bestemt
antall sålabber for hver såmåtc, er den ønskede radavstand oppnådd i hvert
enkelt tilfelle.

Såmengdene som er satt opp, er ikke fulgt helt nøyaktig, vesentlig på grunn
av at en vanlig såmaskin av typen som er brukt her, ikke sår med tilstrekkelig
stor presisjon når man kommer ned på så vidt små såmengder. Forholdet
mellom såmengdene skulle likevel være det samme for de enkelte forsøks
felter, og såmengdene har vært tilstrekkelig store så vidt man har kunnet
bedømme det etter plantebestanden.

Engsvingelfrøet har vært alminnelig handelsvare fra Felleskjøpet, som
regel dansk avl.

Forsøkene er anlagt som vanlig i gjenleggsåker med dekkvekst av vår
korn (to-rads eller seks-rads bygg). Det er brukt lange såruter med 3 sam
ruter for hver såmåte. Hver sårute er igjen delt opp på tvers i 4 gjødslings
ruter, og gjødslingsplanen har vært følgende - mengdene angitt i kg pr.
dekar:

Årlig gjødsling:
a) 50 superfosfat + 25 kaliumgjødsel
b) 50 >> + 25 » + 20 kalksalpeter
c) 50 >> + 25 >> + 40 >>

d) 50 ►> + 25 ►> + 60 ►>

I gjenleggsåret er hver gjødslingsrute igjen delt i to. Den ene halvparten
er overgjødsla med 20 kg kalksalpeter om høsten dette år. Største salpeter
mengde blir altså 80 kg pr. dekar sammenlagt for høst- og vår-gjødsling, men
dette er bare til førsteårs frøeng. Ellers varierer salpetermengden mellom 20
og 60 kg pr. dekar.

Høstgjødsling med kalksalpeter er ikke gjennomført for alle forsøk, men
det vil senere i denne forsøksmelding bli gjort en særskilt sammenstilling for
å vise utslaget for høstgjødsling i frøavlingene.

Værforhold
i veksttiden når det gjelder temperatur og nedbør fremgår av tabell 1. Bare
ett år, 1959, skiller seg ut og må karakteriseres som varmt og tørt. I 1958
var det også underskudd på nedbør, men ellers har somrene stort sett vært
forholdsvis nedbørrike og noe kjølige. Hyppig nedbør, mye overskyet vær og
følgelig få solskinnstimer, har ofte preget somrene i perioden og gjort at de
har virket kjøligere enn de virkelig har vært målt etter middeltemperaturen.

TabeJl 1. Temperatur °C.

+ - i forhold til normal
Måned Nonna!

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964

April .... 2.6 + 0.4 -0.8 +1.0 + 0.6 + 1.4 -0.5 -0.1 + 1.2
Mai ..... 8.3 + 0.1 -0.7 +1.0 + 2.3 + 1.6 -1.1 + 1.7 + 2.1
Juni ..... 12.9 -0.5 + 1.2 + 1.0 + 2.3 +1.7 -0.8 + 2.2 -0.5
Juli ..... 15.3 + 0.8 + 0.5 + 2.1 -1.0 -0.4 -1.8 -0.5 -2.1
August .. 13.3 + 0.2 + 0.8 + 3.0 + 0.4 -0.9 -1.5 + 1.1 -0.4
September 9.0 -0.7 + 1.9 + 1.1 + 0.6 + 1.5 -0.1 + 0.4 -0.2
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Nedbør mm.

+ - i forhold til normal
Må11ed Normal

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964

April .... 25 -17 -6 +41 -21 -15 \-31 + 5 + 9
Mai ..... 52 -11 -17 -28 -38 + 5 -14 +21 -26
Juni ..... 50 +44 -9 -15 +38 -4 -22 -4 +53
Juli ..... 76 +78 -1 -31 +61 + 2 +14 -17 + 6
August .. 90 + 6 -32 -71 -9 -8 -4 +25 +17
September 47 +102 -Il -25 + 5 +22 +25 +16 +21

Jordart
Alle forsøkene har ligget på morenejor<l på Felleskjøpets forsøks- og stam

sædgard Bjørke, Vang, Hedmark. Vi har ikke analyse eller nøyaktig be
skrivelse av jordarten på Bjørke ennå, men den har vært nokså variabel
feltene imellom. Første forsøk som var anlagt i 1956, lå på jord med gode
råmeforhold, men ellers noe ujevn jord. Forsøk nr. 2 hadde jord av mer sand
karakter og var derfor mer utsatt for tørke. Dette gjorde seg særlig gjeldende
tørkesommeren 1959 på dette forsøk. Resten av forsøkene har igjen ligget på
vanlig morenejord jevnt over med gode råmeforhold som skulle passe godt for
engsvingel.

Hoste- og bergingsmetode. Forsøkene er i alle år høsta med en Agria to
hjulstraktor med samlebrett. Frøloa er tørka ute i rauk eller på sneis og tatt
inn for tresking og rensing av frøet. De første år var loa kjørt inn direkte uten
først å has i matter. Drysstapet ble da stort, og dette er nok en medvirkende
årsak til at frøavlingene var små da. Siden er frøloa tatt inn i matter for mest
mulig å unngå ulempene med dryssing og frøtap under bergingen.

Engsvingelfrøet modner raskt og har lett for å drysse. Det bør derfor også
høstes tidligst mulig, og de siste års forsøk og undersøkelser på dette område,
(KÅlmE, 1), viser at frøet er fullverdig ganske tidlig i modningsperioden, og
dette forsvarer også tidlig høsting.

Forsøksresultater
Avling. Det er selvsagt frøavlingene som har størst interesse i denne sam

menheng, men i tabell 2 er også loavlingene tatt med, samt frøprosenten (frø
i % av lo). Avlingstallene er her simple gjennomsnittstall for alle høstinger
beregnet særskilt for de forskjellige radavstander (såmåter) og gjødslinger.
Selv om tallene i denne tabell ikke uten videre er direkte sammenlignbare,
er det likevel nyttig å merke seg tendensen i avlingstallene. At loavlingene er
minst ved størst radavstand og øker med nitrogengjødselmengden er rimelig.
Når det gjelder frøavlingene, er disse praktisk talt like for de to største rad
avstander, men har fallende tendens mot minste radavstand. Det synes å være
stigning i frøavlingene helt til største kalksalpetermengde som er anvendt her.
Frøprosenten er det ganske naturlig må variere med radavstanden. Jo større
radavstanden er, dess bedre kan enkeltplantene utvikle seg og sette frøbærende
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skudd, følgelig større frøavling i forhold til loavlingcn. Dette er særlig markert
for største radavstand (55 cm) som rimelig kan være. Nitrogengjødselmengden
synes ikke å ha påvirket frøprosenten, enda man skulle tro at nitrogcncn
som særlig virker på den vegetative vekst også skulle føre til lavere frøprosent
ved sterkere nitrogengjødsling, men tallene her viser ingen tendens i den
retning.

Tabell 2.

Kg/dekar
Frø%

Lo Frø

Radaosuind:
I- 55 cm .................................. 422 44.1 10.5
11-22 )) .................................. 528 43.4 8.2
Ill - Il )) .................................. 496 39.4 7.9

Gjødsling kg/dekar:
a. 50 superfosfat + 25 kaliumgjødsel 0 . ......... 387 33.7 8.7
b. 50 )) + 25 )) + 20 kalks.. 460 42.1 9.2
c. 50 )) + 25 )) + 40 )) 502 44.7 8.9
d. 50 )) + 25 )) + 60 )) 554 48.6 8.8

Avlingene av frøhøy er ikke veid, men kan beregnes omtrentlig ved å
trekke frøavling fra loavling. Man får da intet fratrekk for agner.

Frøavlingene de enkelte år og i sum for 1. + 2. høsteår og 1. + 2. + 3.
høsteår, vil gå fram av de etterfølgende tabelloppstillinger. Det er utført
variansanalyse for disse avlingsdata for hvert enkelt høsteår og for summen
av høsteårene for å vurdere sikkerheten av den virkning vi har fått for ulike
gjødslinger, radavstandcr og samspill mellom disse.

Tabell 3. Kg frø pr. dekar, 1. høsteår.

Såmåtc/radavstand Salpeter, kg/dekar Gj.snitt
0 20 40 60

I - 55 cm ....... 19.7 26.3 28.8 28.7 25.9
Il - 22 >) ....... 27.3 35.2 38.4 41.8 35.7
Ill - 11 )) ....... 21.9 27.8 34.3 34.7 29.6

Gjennomsnitt ....... 23.0 29.8 33.8 35.0 30.4

Det er her overalt den minste frøavling for største radavstand, og årsaken
til dette er at plantebestanden ved største radavstand er blitt for tynn til å
kunne gi maksimal frøavling første år. Imidlertid har det vært stor variasjon
i frøavlingene mellom de enkelte felter, så forskjellen mellom radavstandene
er ikke statistisk sikker. Av de 5 forsøksfelter vi har høsteresultater for 1. år,
er det imidlertid bare ett som viser størst frøavling for største radavstand.
For resten av forsøkene er frøavlingene overalt minst for største radavstand.
Det er således tendens til at største radavstand - 55 cm - gir mindre frø
avling 1. år enn de to andre radavstandcr som er forsøkt her, henholdsvis
22 og l J cm.
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Det er stigende frøavling med stigende salpetergjødsling, og den statistiske
behandling av avlingsdataenc for frø viser at det er sikker forskjell mellom
gjødslingene.

Det er ikke signifikant samspill mellom gjødsling og radavstand 1. år.
Til frøeng av engsvingel kan det forsvares å gi 40 kg kalksalpeter til 1. års

avl etter disse forsøksresultater, men man må naturligvis ta hensyn til jord
arten, jordens kulturtilstand og til en viss grad også værforholdene i de enkelte
distrikter når gjødslingsplanen skal legges opp.

Tabell 4. Kg frø pr. dekar, 2. høsteår.

Såmåte/radavstand Salpeter, kg/dekar Gj.snitt
0 20 40 60

I - 55 cm ....... 54.5 64.6 61.4 61.4 60.5
Il - 22 >> ....... 43.7 56.5 58.4 61.9 55.l
Ill - 11 )) ....... 38.0 50.2 53.9 60.2 50.6

Gjennomsnitt ....... 45.4 57.1 57.9 61.2 55.4

Som tabell 4 viser, er det største radavstand som kommer ut med største
gjennomsnittlige frøavling 2. år, dernest kommer etter tur mellomste og til
slutt minste radavstand som har gitt den dårligste frøavling. Det er heller
ikke her sikker forskjell mellom radavstandene.

Som ved 1. høsteår, er det også her sikker forskjell mellom gjødslingene,
og frøavlingene er stigende helt til største nitrogengjødselmengde som er
brukt (60 kg pr. dekar), men det er ikke sikker stigning i frøavling for mer
enn 20 kg kalksalpeter. De! er videre påviselig samspill mellom radavstand
og gjødsling 2. engår, idet forskjellen mellom radavstandenc oppheves ved
sterk salpetergjødsling.

Tabell 5. Kg frø pr. dekar, 1. + 2. høsteår.

Såmåte/radavstand Salpeter, kg/dekar Gj.snitt
0 20 40 60

I- 55 cm ....... 74.2 90.9 90.2 90.1 86.4
Il - 22 » ....... 71.0 91.7 96.8 103.7 90.8

111-11 >) ....... 59.9 78.0 88.2 94.9 80.:{

Gjennomsnitt ....... 68.4 86.9 91.7 96.2 85.8

I sum for 1. + 2. år er det mellomste radavstand (22 cm) som viser størst
frøavling, deretter kommer største og til slutt minste radavstand. Det er
imidlertid ikke sikker forskjell på radavstandene for 1. + 2. høsteår heller.

For nitrogengjødsling derimot er det meget sikre forskjeller. Likedan er
det påviselig samspill mellom radavstand og gjødsling.

Vcd største radavstand (55 cm) er det ikke stigning i frøavlingene etter
første salpeterdose, 20 kg pr. dekar. Derimot er det både ved midlere og
minste radavstand, stigning i frøavlingene helt opp til toppgjødslingen som
er anvendt her, 60 kg kalksalpeter pr. dekar.
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Kg frø pr. dekar, 3. høsteår.

Såmåte/radavstand Salpeter, kg/dekar Gj.snitt
0 20 40 60

I - 55 cm ....... 31.3 41.7 43.9 S3.2 42.5
Il - 22 >> ....... 28.5 33.0 36.l 46.l 35.9
III-11 l) ....... 24.5 28.6 34.9 43.9 33.0

Gjennomsnitt ....... 28.1 34.4 38.3 47.7 37. l

Det som i første rekke er karakteristisk for 3. års avling, er al det er en
markert nedgang fra 2. år. Dette gjelder både for radavstand og nitrogen
gjødsling, og er i overensstemmelse med den eldre teori om at engsvingcl til
fi øavl ikke bør ligge lenger enn to år, (2). Frøavlingene er jevnt over gått ned
med 1 / 3 i forhold til 2. år, og nedgangen er størst for gjødslingsledd a og b, hen
holdsvis uten nitrogengjødsel og med 20 kg kalksalpeter pr. dekar. Avlings
nedgangen for disse ledd er nærmere 40 %, For ledd e med midlere salpeter
gjødsling (40 kg/da), er avlingsnedgangen omtrent som gjennomsnittet for
alle gjødslinger og radavstander (vel 33 %), og for sterkeste salpetergjødsling
(60 kg/da) vel 22 % avlingsnedgang. Det er tendens til at nedgangen i frø
avling er mindre for største radavstand (29.8 %) enn for midlere og minste
raclavstand der avlingsnedgangen er 34.8 % for begge.

Det er ikke absolutt sikre utslag hverken for radavstand eller gjødsling i
3. høsteår. Tendensen er imidlertid tydelig når det gjelder gjødsling, der det
er markert stigning i frøavlingene helt opp til det sterkest gjødslede ledd.
Dette går igjen for alle radavstander som er brukt. Videre er det tendens til
stigende frøavling med stigende radavstand. Dette kan også forklares ut fra
det resonnement at i 3. år er plantebestanden sikkert tett nok til å gi maksimal
frøavling også der det er brukt stor radavstand, mens det sannsynligvis både
ved den midlere og minste radavstand er for tett plantebestand til å gi maksi
malt antall frøstengler. Dette er et forhold som går igjen hos de fleste gras
vekster. Blir bladveksten for tett, vil dette hemme utviklingen av de frø
bærende skudd.

I motsetning til 1. og 2. høsteår er det her ikke statistisk sikker forskjell
mellom gjødslingene. Det er heller ikke påviselig forskjell mellom radavstan
dene og intet samspill mellom radavstand og gjødsling.

Tabell 7. Kg fro pr. dekar, sum 3 hosteår.

Såmåte/radavstand Salpeter, kg/dekar Cj.sniu,
0 20 40 60

I - 55 cm ....... 105.5 132.6 134.1 143.3 128.9
Il - 22 l) ....... 99.5 124.7 132.9 149.8 126.7
Ill -11 }) ....... 84.4 106.6 123.1 138.8 113.2

Gjennomsnitt ....... 96.5 121.3 130.0 144.0 122.9

Samlet frøavling for alle tre høsteår er ført opp i tabell 7. Når det gjelder
radavstandene, så kommer største og mellomste radavstand ut med temmelig
lik frøavling, mens radavstand III står noe under. Det er imidlertid ikke
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statistisk sikker forskjell mellom radavstandene i frøavling for alle høsteår
under ett.

For gjødslingene derimot er det meget sikker forskjell. Det er også sikkert
samspill mellom gjødsling og radavstand, idet gjødslingseffekten er minst
ved stor radavstand.

Høstgjødsling med kalksalpeter
Etter planen for disse forsøk skulle rutene om høsten i gjenleggsåret deles

på tvers i to like deler. Den ene halvdel fikk ingen gjødsling, mens den annen
rutehalvdel ble overgjødslet med 20 kg kalksalpeter pr. dekar samme høst.
Denne nitrogen høstgjødsling er gjennomført bare for 3 av forsøkene i årene
1959, 1961 og 1962. Kalksalpeteren har vært utstrødd så snart man har kom
met til etterat dekkveksten er skåret (høstet) og loa eventuelt halmen fjernet,
som regel først i september. Resultatene av denne høstgjødsling på avlings
tallene finnes i tabell 8 for lo og frø. Som man kunne vente, er salpetervirk
ningen størst på ledd a der det bare er grunngjødslet med fosfor- og kalium
gjødsel og senere ikke gitt nitrogengjødsel i det hele tatt.

Det er her utslag både i lo- og frøavling, men bare i ett år, 1959, er det
positivt utslag for salpetergjødsling i frøavling. De andre år er frøavlingene
praktisk talt ens eller viser endog tendens til nedgang etter høstgjødsling.
1959 var tørkeår, og det er sannsynlig at nitrogengjødsling høsten før kan
virke annerledes et slikt år enn i normale eller regnrike år. Materialet gir ikke
anledning til å analysere dette nærmere her.

For de andre gjødslingslcdd der elet overalt er gitt vårgjødsling med kalk
salpeter ved siden av grunngjødsling, er virkningene ubetydelige av salpeter
gjødsling om høsten, og på ledd d med den sterkeste salpetergjødsling, synes
det å ha vært negativ virkning av høstgjødsling med kalksalpeter. Dette kan
vel da forklares på den måte at det er blitt for sterk nitrogengjødsling, tidlig
legde og som følge herav mindre både lo- og frøavling. På grunnlag av disse
forsøksresultater kan derfor ikke nitrogengjødsling vanligvis anbefales til
engsvingelfrøavl om høsten i gjenleggsåret. Men skulle engsvingelbestanden
på grunn av tørke eller andre årsaker stå noe tilbake, kan det likevel være
grunn til å gi den en oppfriskning med kalksalpeter eller annen rasktvirkende
nitrogengjødsel da. Høstgjødsling med salpeter utenom gjenleggsåret er ikke
forsøkt her, men når gjødsling anleggsåret har hatt så liten og usikker virk
ning, kan man enda mindre vente å få utslag i senere år. Dette er også over
ensstemmende med andre forsøk på området.

Frøkvalitet
I fem av forsøksårene er det utført frøanalyse på avlingene, og gjennom

snittsresultatene fra disse analyser er gjengitt i tabell 9. Det er her gjort
sammenstilling både et ter såmåte og gjødsling for renhets-, spireanalyse og
1000-frøvekt. For såmåte er det praktisk talt ingen forskjell for de tre rad
avstander som er brukt når det gjelder renhets- og spireanalysen. For 1000-
frøvekt - altså frøstørrelse - er det derimot en tydelig tendens til at største
radavstand gir det største og tyngste frøet. Dette er noe som går igjen i alle
våre radavstandsforsøk med eng-beitevekster og er nok en realitet som
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man kan regne med. Det er jo også rimelig at den store radavstand som gir
bedre plass til utvikling av de vegetative deler i første rekke, også virker på
blomsterstand og frøutvikling og dermed 1000-frøvekten.

Når det gjelder gjødsling, er det heller ikke noen sikker virkning å spore
på renhets- eller spireevnen. Den riktignok svake tendens til fallende 1000-
frøvekt med stigende nitrogengjødsling, kan være en realitet selv om det
materiale som her .foreligger ikke er stort nok til en sikker bedømmelse av
forholdet.

Diskusjon
Forsøkene som ligger til grunn for denne melding, har i første rekke hatt

til hensikt å finne fram til beste radavstand (såmåte) og den mest fordelaktige
nitrogengjødsling ved frøavl av engsvingel. Da forsøkene har ligget bare på
ett sted - Bjørke i Vang, Hedmark - har resultatene fra disse en noe be
grenset gyldighet. Det skulle allikevel være berettiget å trekke videre slut
ninger av forsøkene og det de viser. Den kjensgjerning at vi ennå har så få
slike frøavlsforsøk her i landet, støtter et slikt resonnement. Det er også
vesentlig dette hensyn som gjør at resultatene publiseres nå, selv om grunn
laget for disse bedømt etter antall forsøk er noe spedt.

Ved drøfting av forsøksresultatene tas det bare hensyn til frøavling, ]o og
frøhøy spiller en underordnet rolle i denne sammenheng, og blir derfor ikke
nærmere berørt her.

Forsøkene var planlagt å skulle ligge i 3 år, men ikke alle har ligget så
lenge. Det har også forekommet at forsøk ikke har gitt brukbare resultater
første år. Materialet er således ikke ortogonalt, men er likevel nyttet ut så
langt det har vært mulig.

Som det vil ha fremgått av tabellene for avlingsrcsultatene for de for
skjellige høsteår, har det ikke i noe tilfelle vært mulig å finne statistisk sikker
forskjell for radavstander. Det har imidlertid vært en tydelig tendens til at
største radavstand (55 cm) har gitt den minste frøavling i første høsteår, og
det er bare ett av forsøkene som viser størst frøavling for største radavstand
da. På sistnevnte forsøk synes det forresten også å ha vært forholdsvis stor
fruktharhets.forskjell innen forsøksfeltet, idet største radavstand etter bare
grunngjødsling med fosforsyre og kalium også gir større avling enn midlere
(22 cm) og minste radavstand. Dette er noe spesielt for forsøket, og noe som
vi ikke finner igjen på de andre forsøksfelter. Det må derfor være riktig å
trekke den slutning av forsøkene at første år er største radavstand under
legen i frøavling. Dette gjelder også for alle gjødslinger.

I annet og tredje høsteår står stor radavstand fullt på høyde med de andre
radavstander som er forsøkt her når det gjelder frøavling. Det samme gjelder
også i samlet frøavling for alle år, og det er her sikkert samspill mellom gjøds
ling og radavstand.

Minste radavstand har med unntagelse av første år gitt minst frøavling av
de radavstander som er forsøkt her. Det samme gjelder også i sum for 1. og
2. høsteår og for alle tre høsteårene. I motsetning til stor radavstand som
har hatt for tynn plantebestand til å gi maksimal frøavling 1. år, er det ved
minste radavstand sannsynligvis blitt for tett plantebestand med det resultat
at bladveksten har tatt overhånd og satt fremkomsten av de frøbærende
skudd tilbake.



274

Den mellomste radavstand har i disse forsøk gitt den jevneste frøavling i
alle år og i sum for 1. + 2. år står den også på topp, likedan kommer den ut
med praktisk talt samme frøavling som største radavstand i sum for alle
høsteår. Resultatene fra disse forsøk peker derfor ut 22 cm ra<lavstand -
såning gjennom annenhver labb med vanlig radsåmaskin - som den beste
såmåte.

Det må også nevnes, at skal man bruke stor radavstand, krever dette rad
rensking. Det blir en kostbarere kultur uten at man oppnår påviselig større
frøavling og heller ikke mer frø. Men det må nevnes i denne forbindelse at
frøstørrelsen (1000-frøvekten) blir noe større når man bruker stor radavstand.

Når det gjelder nitrogengjødslingene, så har det i alle år, unntatt for 3.
høsteår vært sikkert utslag i frøavlingene for disse. Det har vært stigende frø
avlinger helt opp til største nitrogengjødselmengde som er forsøkt her (60 kg
kalksalpeter/da).

I sum for 1. og 2. høsteår og for alle tre høsteår er det sikkert samspill
mellom radavstand og nitrogengjødsling. For de to første høsteår har det
ikke vært stigning i frøavlingen ved største radavstand utover 20 kg kalk
salpeter pr. dekar, mens det derimot både for midlere og minste radavstand
har vært stigning i frøavlingene helt til sterkeste kalksalpetergjødsling. Dette
er ikke godt å forklare årsaken til. Man skulle tro at stor radavstand ville
tåle stigende nitrogengjødsling vel så godt som de mindre radavstander, men
forholdet går igjen både i 1. og 2. høsteår, og må vel skyldes at det ikke har
vært tilstrekkelig antall planter (frøbærende skudd) til å kunne nytte mer enn
20 kg kalksalpeter pr. dekar ved største radavstand.

På grunnlag av disse forsøksresultater kan det anbefales å bruke 40 kg
kalksalpeter som standard nitrogengjødsling til engsvingelfrøavl, men som
tidligere påpekt, må man her naturligvis ta hensyn til de naturlige vilkår i
jord, værlag og beliggenhet når gjødslingsplanen skal legges opp.

Det er også tidligere påpekt (2) at engsvingel ikke bør ligge til frøavl
mer enn to år, da man risikerer en ganske sterk nedgang i frøavlingen 3. år.
Dette har også disse forsøk vist, og frøavlingen har gått ned til ca. 2/ 3 av hva
den var 2. år. Man bør merke seg her at denne avlingsnedgang er minst ved
største radavstand og største nitrogengjødslingsmengde som er brukt. Videre
er det også slik at 3. år også står over første høsteår i gjennomsnittlig frø
avling. Det kan derfor her bli en vurderingssak om man skal pløye opp frø-

• enga etter to år, eller om man fortsatt skal la den ligge ett år til. I mange
tilfelle har man her ikke noe valg, idet det nå blir sjeldnere å la enga bli
liggende lenger enn 2 år både når det gjelder for- og frøavl. Men ligger for
holdene slik til rette, og har man f. eks. en verdifull engsvingelsort i frøavl
som det kanskje også kan være vanskeligheter med å få tak i frø av, så kan
det være grunn til å la frøenga ligge enda ett år. Man kan allikevel være
temmelig sikker på å få større frøavl fra en slik tredjeårs frøeng enn fra en
nylig gjenlagt førsteårs.

Høstgjødsling med kalksalpeter i gjenleggsåret har vært forsøkt på tre for
søksfelter i denne serie og avlingsutslaget både når det gjelder lo og frø har
vært lite. Det har vært mindre positive utslag for loavlingene der det bare er
brukt grnnngjødsling med superfosfat og kaliumgjødsel, men ellers er utsla
gene svært små, og for gjødslingsleddet med største kalksalpetermengde er det
antydning til nedgang også i loavling. Når det gjelder frøavlingene, er det
også bare gjødslingsleddet uten kalksalpeter som viser antydning til avlings-
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stigning ved bruk av 20 kg kalksalpeter pr. dekar om høsten i gjenleggsåret.
Ellers er frøavlingene de samme med og uten høstgjødsling med kalksalpeter,
og for gjødslingsleddet med største mengde kalksalpeter, er det også antyd
ning til nedgang i frøavling ved bruk av slik høstgjødsling.

Den praktiske konsekvens av dette må bli at nitrogengjødsling til eng
svingelfrøcng om høsten i gjenleggsåret vanligvis ikke er lønnsom, men der
som plantebestanden av en eller annen grunn er tynn og dårlig, kan det være
lønnsomt å gi en forholdsvis svak nitrogengjødsling da, f. eks. 20 kg kalk
salpeter pr. dekar.

Frokvaliteten. Det har vært liten innvirkning på frøkvaliteten både når
det gjelder radavstand og gjødsling i disse forsøk. Renheten og spireevnen av
frøet har vært praktisk talt lik overalt. Det samme er tilfelle med bruks
verdien og antall ugrasfrø. Frøstørrelsen (1000-frøvekten) er litt større ved
største radavstand enn ved de to minste radavstander som er anvendt i disse
forsøk. Dette er nok en realitet som man kan regne med i frøavl av eng
beitevekster. Vil man ha stort frø, bør man bruke stor radavstand. Det synes
også å være utslag for 1000-frøvekt når det gjeJder gjødslingene, slik at led
det uten nitrogengjødsling har litt større frø enn de tre andre ledd som alle
har fått kalksalpeter. Det kan jo tenkes at den frodige plantevekst som følge
av nitrogengjødslingen har gjort at det er blitt mindre plass for de frøbærende
skudd til å utvikle seg, men forsøksmaterialet er for lite til med sikkerhet å
kunne konstatere noen forskjell her.

Sammendrag
Frøavisforsøkene med cngsvingel som er behandlet i denne melding, om

fatter 6 forsøk med tilsammen 15 enkelthøstinger. Alle forsøk har ligget på
Felleskjøpets forsøks- og stamsædgard Bjørke, Vang, Hedmark. Forsøks
perioden har omfattet årene 1957-1964 i alt 8 år.

Det er forsøkt 3 radavstander, 55 cm, 22 cm og 11 cm avstand. Videre 3
nitrogengjødselmengder, 20 kg, 40 kg og 60 kg kalksalpeter pr. dekar. Ett
ledd med grunngjødsling av superfosfat og kaliumgjødsel har vært med til
sammenligning. Forsøkene var planlagt å skulle ligge i 3 år.

Avlingsresultatene for frø har vist at mellomste radavstand 22 cm er mest
fordelaktig alle forhold tatt i betraktning. Den gir jevnest frøavling fra år til
år, i sum for 1. + 2. høsteår står denne radavstand på topp, og sammen med
største radavstand 55 cm viser den også høyest frøavling i sum for alle 3
høsteår.

Gjødslingsleddene viser at det er stigende frøavling helt opp til største
nitrogenmengde som er anvendt her, 60 kg kalksalpeter/dekar. Det har vært
sikre utslag for gjødslingene alle år unntatt 3. høsteår. Som standardgjødsling
til engsvingelfrøavl kan etter disse forsøk anbefales nitrogengjødselmengder
tilsvarende 40 kg kalksalpeter/dekar ved siden av grunngjødsling med fosfor
syre- og kaliumgjødsel.

Høstgjødsling med nitrogen i mengde på 20 kg kalksalpeter/dekar i gjen
leggsåret har ikke vist seg regningssvarende i disse forsøk.

Frøkvaliteten er lite påvirket både av radavstancl og nitrogengjødsling i
ele mengder som er anvendt i disse forsøk. Både renhet, spireevne og bruks
verdi er ens for frø fra de forskjellige forsøksledd. Frøstørrelsen (1000-frø-
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vekten) stiger med radavstanden slik at største radavstand viser høyeste
1000-frøvekt. Det er også tendens til at frøstørrelsen går ned med stigning i
nitrogengjødselmengden, men tendensen er ikke så tydelig her som når det
gjelder radavstand.

Summary
Experiments were carried out with three row spacings and four rates of

nitrogen fertilizer in seed growing of Meadow fescue at the Stock Seed Farm
Bjørke, Ilseng.

One experiment was laid out annually in the six years 1956-1961, all with
summer barley as a cover crop. The row distances were 11, 22 and 55 cm,
and the nitrogen treatments 0, 200, 400 and 600 kg calcium nitrate per hectare
applied in spring. In addition an autumn application of 200 kg ealcium
nitrate in the year of sowing was included in three of the six experiments.
The experiments were harvested for three years.

As total for all three harvest years the highest yield of seed was obtained
with 22 and 55 cm row spacing, and no significant difference was found be
tween these two row distances. In the first harvest year, however, the highest
yield was found with 22 cm spacing and this distance is recommended for
practical use.

Yield of seed increased with increasing rates of nitrogen applied in spring.
Positive effects of autumn applications of calcium n.itrate the year of sowing
were found only where no nitrogen was applied in spring. As a standard
nitrogen fertilization 400 kg calcium nitrate in spring is recommended in
seed growing of Meadow fescue.

Seed quality was hut little affected by row spaeings as well as by nitrogen
treatments. Seed weight increased with increased row spacing and a tenclency
was also found to a negative cffect of nitrogen on seed weight.

Yield of seed decreased in the third harvest year and in commercial pro
duction only a two years duration of the seed fields is recommended.
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Innledning
Tidligpotetene utgjør en liten del av potetarealet i vårt land. Etter tel

linger i 1944 var arealet 14272 dekar. I enkelte distrikter hvor klima og jord
bunnsforhold ligger til rette, er likevel tidligpotetproduksjonen av stor øko
nomisk betydning. Den dekker dessuten et viktig behov, da beholdningene
av poteter fra året før gjerne er små og ofte av mindre god kvalitet på den
tid tidligpotetene normalt kommer på markedet.

Undersøkelsene som er behandlet i denne meldingen, tok sikte på å klar
legge nærmere tidligpotetenes behov for nitrogen- og kaliumgjødsel. Vi har
fra tidligere heller spinkelt eksperimentelt grunnlag uår det gjelder å fast-
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sette gjødselmengder til tidligpoteter. I praksis blir det imidlertid lagt stor
vekt på å sikre en rikelig tilførsel av næring til denne kulturen. I enkelte
oversikter fra andre land blir det anbefalt å gi omtrent samme mengde kalium,
men 25--50 prosent mer nitrogen til tidlige enn til seine sorter. (GRUNER 3,
GESSLEIN 2).

Produksjonen av tidligpoteter er kjennetegnet blant annet ve<l høge <lyrk
ingskostnader, og sterkt varierende, men til dels gode produktpriser. Utgiftene
til gjødsel er ikke av de største postene i dette regnskapet. Mye tyder imidler
tid på at næringsforsyningen kan virke sterkt inn på avlingsresultatet, og det
kan da bety mye økonomisk at gjødslingseffekten blir nyttet ut best mulig.

Et viktig mål i tidligpotetproduksjonen er å få fram en salgbar avling så
tidlig som råd er. Det er derfor av betydning å kjenne best mulig til hvordan
de mest aktuelle gjødslingskombinasjoner virker på avlingen ved forskjellig
utviklingstrinn, herunder også om gjødselmengder over et visst nivå kan
sette avlingen ned.

Forsøksplan
Forsøket ble utført i årene 1961-64. Det ble brukt en 4 X 4 faktoriell plan,

med ett fullstendig gjentak pr. felt. Gjødselmengdene var, uttrykt i kg pr.
dekar:

Kalkammonsalpeter 26 % N 15 30 45 60
Kaliumsulfat 41 % K 0 15 30 45

Før 1963 ble den tidligere formen av kalkammonsalpeter med 20.5 % N
brukt i forsøket. Nitrogenmengdene var de samme i alle år.

I meldingen er gjødselmengdene ofte angitt som kg verdistoff pr. dekar,
og tallene er da avrundet til nærmeste hele tall. Følgende betegnelser er brukt:

Nitrogen N4 N8 N12 N16
Kalium K0 K6 K12 K1a

Grunngjødslinga var 60 kg superfosfat 7 .9 % P. All gjødsel ble breisådd
kort tid før harving og setting om våren. På noen få felter ble gjødsla spredd
etter harving.

Potetene ble satt med settemaskin, og radavstandcn varierte mellom 60
og 65 cm. Middel avstand mellom plantene i radene ved høsting varierte for
de enkelte felter fra snautt 30 til vel 40 cm.

Det ble anlagt i alt 12 felter som alle var plassert i distriktene rundt Oslo
fjorden. Potetene ble høstet ved to forskjellige utviklingstrinn på 11 av fel
tene, mens ett felt ble høstet bare en gang, slik at materialet omfatter i alt
23 høstinger. Opplysninger om sorter, sette- og høstetid er samlet i hoved
tabell I. Forutsetningen var at første og andre høsting skulle skje 10 hen
holdsvis 12 uker etter setting. I hovedsaken er dette skjemaet fulgt, men på
et par-tre felter er det ganske store avvik.

På en del felter ble riset veid på hver rute, og det ble også foretatt knoll
tellinger på 2-4 ris pr. rute. Omtrent halvparten av feltene ble vannet. Det
ble lagt vekt på å få god gjennomfukting på hele feltet. Noe ujevn vanntil
førsel vil likevel være vanskelig å unngå da det er brukt vanlig vannings
utstyr, men klare forskjeller i avling på grunn av ujevn vanning var det bare
på ett felt.



279

Jord og vær
Glødetapet lå på mange av feltene rundt 6. Jorda på de fleste feltene kom

i klassen middels moldholdig. Jordreaksjonen varierte fra pH 5.0 til 6.6, og
det ble oppnådd til dels store avlinger over hele dette pH-intervallet.

Fosforinnholdet i jorda var høgt på alle feltene, og det samme gjaldt
kaliuminnholdet. Det er sannsynlig at det her dreier seg om opprinnelig
næringsfattig jord, og de høge analysetallene er da en pekepinn om at det
har vært gjødslet sterkt gjennom flere år. De høge analysetallene for kalium
er likevel litt overraskende, og er kanskje et varsel om at utvaskingen av
dette stoff har vært mindre enn vi kunne vente, jordart og beliggenhet tatt i
betraktning.

Magnesiummangelsymptomer på plantene ble notert på 11 av 12 felter.
Symptomene var tydelige alt ved første høsting der innholdet av magnesium
i jorda var minst, men tiltok ellers i omfang fram til andre høsting. Det var
et gjennomgående trekk at mangelsymptomene var langt kraftigere ved svak
enn ved sterk nitrogengjødsling.

Tabell 1. Kjemiske og mekaniske analyser av jorda.

Mekanisk sammensetning for
materiale < 2 mm

Ar og felt pH Glød e- P-AL K-AL Mg-
tap AL < 0,002 0,002-0,02 0 02_2 0 I 0.6-2.0

• • Grov-Leire Grovleire Sand sand

1961 A. Huseby ..... 5.2 6.4 20 > 25 10.5 12.0 77.5 21.0
0. Utklev I .... 5.0 5.9 12 14 6.5 6.5 87.0 20.0
0. Utklev Il ... 5.0 6.1 13 12 7.0 6.0 87.0 20.0

1962 A. Huseby ..... 5.8 5.6 19 18 5.9 10.5 12.0 77.5 15.0
0. Utklev ..... 5.4 5.0 15 17 2.0 7.0 7.5 85.5 50.0

1963 0. Isaksen ..... 6.0 6.8 6.0 18 3.2 11.0 11.5 77.5 4.0
Br. Kristoffersen 6.0 6.4 14 30 3.6 10.5 5.5 84.0 5.0
0. Utklev ..... 5.5 3.6 11 13 1.6 6.5 3.0 90.5 59.0

1964 0. Isaksen ..... 6.1 6.6 8.6 19 10.5 12.0 77.5 6.0
Fjugstad gård .. 6.6 6.5 16 21 6.5 9.5 84.0 27.5
Br. Kristoffersen 5.9 5.9 18 24 6.5 6.5 87.0 17.5

Jorda fra feltene er analysert mekanisk etter hydrometermetoden. Etter
analysen får jordarten på alle feltene betegnelsen leirholdig sand. Tross denne
ensartede betegnelse var det ganske stor forskjell feltene imellom med hensyn
til kornstørrelsesfordelingen. Feltene i Follo hadde litt høgre innhold av leire
enn de øvrige. Innen sandfraksjonen, som omfatter både grovsand og fin
sand, var forskjellene store. Innholdet av grovsand var svært stort på et par
felter i Brunlanes, og lite på tre felter i Follo og Rygge. Det er grunn til å
regne med at det har vært ganske stor forskjell mellom disse ytterpunktene
når det gjelder vannkapasiteten i jorda, og dermed vanningsbehov.

Den viktigste vekstperioden for tidligpoteter er i mai, juni og første halvdel
av juli. Været i denne perioden vekslet sterkt i tidsrommet 1961-64. En del
tall for nedbør og temperatur er samlet i hovedtabell Il. Tallene gjelder for
Ås, men vil til en viss grad kunne brukes for hele materialet. Særlig gjelder
det sammenligninger mellom år.
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Knollavling
Etter gjeldende regler kan tidligpoteter markedsføres uten størrelsessorter

ing fram til 15. juli, mens grensene i tidsrommet 15. juli til 15. august er 35-
52 mm og 52--75 mm, for henholdsvis middels og store knoller. I praksis vil
utsortering av småpoteter i atskillige tilfelle begynne tidligere enn 15. juli.

I denne serien ble knollene på de fleste feltene sortert skjønnsmessig ved
høsting. Sorteringsgrensen var ca. 30 mm både ved første og andre høstetid.
Når arbeidet blir omhyggelig gjort, skulle denne framgangsmåten neppe gi
mindre riktig resultat enn maskinsortering, særlig om vi tar i betraktning at
Arran Pilot, som ikke egner seg godt for såldsortering, er brukt på flere av
feltene. Fraksjonen større enn 30 mm er i meldingen betegnet salgbar avling,
og en bør være oppmerksom på at den ikke i alle tilfelle vil falle helt sammen
med reell salgbar avling.

Første høstetid
Det var forutsetningen at første høstetid skulle svare til tidlig eller svært

tidlig høsting. I de fleste tilfelle ble potetene tatt opp samtidig med eller tid
ligere enn høsting av potetene rundt feltet. Stort sett var knolldannelsen
kommet ganske langt ved første høstetid, rundt 10 uker etter setting. På
mer enn halvparten av feltene var da avlingene såpass store at det ville ha
vært forsvarlig med litt tidligere høsting. Framstillingen i figur 1 viser at
ved middels og sterkere gjødsling lå middelavlingen av salgbare knoller rundt
1600 kg pr. dekar.

Knoller
kg pr. dekar

3400

3000

2500

2000

1500

1200

Små
Salgban -

1. 2.
N4

1. 2.
Nø

1. 2.
N12

1. 2.
N16

1, 2.
Ko

1. 2.
K6

I. 2.
K12

1. 2. Høsting
Kis Gjødsling

Fil!, 1,
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Diagrammene er basert på middel for 8 felter, der det fins tall både for
totalavling og salgbar avling. Utslaget for gjødsling var praktisk talt elet
samme enten totalavlingen eller salgbar avling brukes som mål. Diskusjonen
i ele følgende avsnitt er basert på totalavlingen, men vil i elet vesentlige gjelde
også for salgbar avling.

I middel for alle feltene var det signifikant avlingsøkning opp til 8 kg
nitrogen, og nær signifikant økning til 12 kg. Tar vi for oss de enkelte feltene,
ble største avling nådd ved 12 kg nitrogen på 6 felter og ved 8 kg nitrogen på
to felter. På to felter, begge anlagt i 1963, var det klar stigning opp til 16 kg
nitrogen. Dette året skilte seg ut klimatisk ved at det først i veksttida var en
periode med uvanlig sterk nedbør. På den lett gjennomtrengelige jorda det
her dreier seg om, kan det da ha blitt vasket ut endel næringsstoffer. I de
øvrige tre år var det en klar tendens til avlingsnedgang når nitrogenmengden
ble øket fra 12 til 16 kg. At sterk nitrogengjødsling kan senke knollavlingen
av tidligpoteter er også funnet i England av WILLIAMS m. fl. (5).

Knoller
Relativtall

150

140

130

120

110

, 1963

, 1964

·P. ·1961

/~.1962

N4
1. høsting

Ns N12 N16

Fig. 2.

N4
2. høsting

Ns N12 N16

Oppgangen i knollavliugen ved å heve nitrogenmengden fra 8 til 12 kg
var ikke stor, men som oftest lønnsom med de potetpriser som gjaldt på det
tidspunkt. Økning fra 12 til 16 kg nitrogen var i de fleste tilfelle direkte
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ulønnsom ved første høstetid, mest på grunn av nedsatt avling, men også
som en følge av økte gjødselkostnader.

Det var ikke signifikant økning i knollavling for kaliumgjødsling på noe
enkelt felt.

Andre høstetid
Avstanden i tid fra første til andre høstetid varierte fra 9 til 16 dager,

men var nokså nær to uker i de fleste tilfelle. Hovedresultatene er framstilt
i figurene 1 og 2.

Tilveksten i knollavling de første to ukene etter første høsting var svært
stor på de fleste feltene, og underskudd i nitrogenforsyningen slo sterkere ut
enn ved første høstetid. I middel for 11 felter var meravlingen for 4 kg nitro
gen 394, 222 og US kg knoller, regnet trinnvis fra minste mengde nitrogen. Til
svarende tall ved første høstetid var 241, ll4 og - 2. Ved andre høstetid var
det i middel for alle felter signifikant økning i knollavling opp til 12 kg nitro
gen. På 8 av feltene var det stigning i knollavling opp til sterkeste nitrogen
gjødsling, men stigningen var i de fleste tilfelle ikke stor. På noen få av disse
feltene lå likevel maksimalavling sannsynligvis ved større nitrogenmengde
enn 16 kg. Største avling var nådd ved 12 kg nitrogen på 4 av 12 felter.
Optimal nitrogenmengde lå alt i alt et trinn høgere ved andre enn ved første
høstetid.

Heller ikke ved andre høstetid var <let signifikant avlingsøkning for kalium.
Det er god overensstemmelse mellom dette resultat og jordanalysetallene for
kalium, som var høge på alle feltene. Tidligere gjødsling har åpenbart betydd
mye for kaliumtilstanden, også på den grovkornede jorda det her dreier
seg om.

Samspillrfjekter
Vurdert på grunnlag av knollavlingene var det ikke merkbart samspill

mellom kalium og nitrogen ved andre høstetid, og ved midlere gjødsling heller
ikke ved første høstetid. Ved sterk nitrogengjødsling var det likevel ved første
høstetid klar tendens til positivt samspill mellom nitrogen og kalium, alle
feltene vurdert under ett.

Tilvekst Jra første til arulre høstetid
På grunnlag av avlingene ved første og andre høstetid er det regnet ut

gjennomsnittlig daglig tilvekst i det mellomliggende tidsrom. Tallene neden
for er middel for 7 felter, der vi har oppgaver for både salgbar avling og total
avling ved begge høstetider. Et felt som ble høstet altfor seint, er utelatt.

Tabell 2. Tilvekst, kg pr. dekar pr. dag mellom første og andre høstetid.

Ledd N, N. N" N,a

Totalavling, middel ............. 6S 83 94 105
Variasjon ..................... 35-9:.1 46-100 35-131 23-133
Salgbar avling, middel .......... 69 86 99 109
Variasjon ..................... 35-98 50-107 32-135 29-144
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Ved de to største nitrogenmengder var økningen pr. dag på de fleste felter
større enn 90 kg pr. dekar. Noen få tilfelle med betydelig mindre tilvekst
kunne forklares ved knapp vannforsyning, eller ved at veksten var kommet
forholdsvis langt ved første høstetid. Det var en ikke særlig sterk, men gjen
nomgående tendens til at mengden av småpoteter avtok mellom første og
andre høstetid.

Tørrstoffinnhold
I tidligpotetproduksjonen er det knollavlingen som først og fremst inter

esserer, og for de partier som kommer først på markedet, kan vi ikke bruke
de vanlige kvalitetsmål på potetene. Litt seinere i sesongen vil likevel kra
vene til kvalitet melde seg. Dette viser seg blant annet ved at enkelte sorter
er mer etterspurt enn andre.

I denne forsøksserien var tørrstoffinnholdet den eneste kvalitetskarakter
som ble målt. Middeltall og variasjonsgrenser for tørrstoffprosent er samlet i
tabell 3.

Tabell 3. Tørrstoffprosent vedførste og andre høstetid og økning i tørrstoffprosent
mellom de to høstetider. Middel 10 felter.

N, Ns N12 NJG Ko Ko K" Kis

1. høstetid
Middel ............ 16.7 16.6 16.4 16.1 16.5 16.8 16.5 16.0

Totalvari asjou ..... 16.1- 15.6- 15.6- 15.3- l 5.7- 16.0- 15.5- 14.4
17.2 17.6 17.5 17 .6 17.9 18.0 l7.4 17.2

2. høstetid
Middel ............ 19.9 19.6 19.5 19.0 20.2 19.6 19.5 19.3

Totalvariasjon ..... 18.4- 17.6- 17.4- 17.1- 18.0- 17.3- 18.0- 17.8-
21.0 21.6 21.9 21.6 22.7 22.5 20.7 21.0

Økning pr. dag mellom
1. og 2. høstetid ....... 0.25 0.24 0.25 0.23 0.29 0.22 0.23 0.26

Nitrogengjødsel senket tørrstoffprosenten, men ikke særlig mye. Minst
var virkningen ved første høstetid. I 1963 var det liten eller ingen nedgang
i tørrstoffprosent for stigende nitrogenmengder.

Vcd første høstetid var det bare største mengde kaliumsulfat som gjen
nomgående senket tørrstoffprosenten. Den negative virkningen var noe ster
kere ved andre høstetid enn ved første. Variasjonen i tørrst offproscnt innen
ledd var ikke stor, når vi tar i betraktning at materialet skriver seg fra fire
år og at tre forskjellige sorter ble brukt.

Tørrstoffprosenten steg sterkt mellom første og andre høstetid. Oppgangen
var ikke særlig mye påvirket av gjødselstyrken.

Knollavlingen steg sterkt mellom høstetidene samtidig med at tørrstoff
prosenten gikk vesentlig opp. Tallene nedenfor viser sumvirkningen målt i
kg tørrstoff pr. dekar. Tallene er som før middel for 10 felter,
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N,, Ns N,2 N,. I K K. K,2 x.,0

I
Tørrstoff, kg tilvekst pr.

dekar fra første til
andre høstetid . . . . . I 209 254 279 280 I 273 255 258 249

Den daglige tilvekst var oftest av størrelsesorden 15-20 kg pr. dekar,
men med tilstrekkelig nitrogen- og vannforsyning var det atskillige eksempler
på 25-30 kg økning i tørrstoffavling pr. dekar og dag i tiden mellom de to
høstetidene.

Knoller pr. plante
Avlingsstørrclsen vil være bestemt både av knollstørrelse og av antall

knoller pr. plante. For å undersøke om variasjonene i nitrogen- og kalium
gjødsling har hatt noen virkning på knollantallet, er det foretatt tellinger på
i alt fem felter.

Tabell 4. Antall knoller pr. plante, middel av 40 planter.

N, Ns N,2 N,. K K. K,2 x.,0

Totalantall
1. høstetid ........ 13.1 13.4 13.1 12.6 13.5 12.4 13.8 12.5
2. høstetid ........ 12.6 12.9 13.4 12.8 12.9 12.4 12.9 13.6

An tall salgbare
1. høstetid ........ 7.6 7.5 9.4 8.0 7.6 7.9 8.6 8.6
2. høstetid ........ 8.4 9.5 9.9 9.8 9.6 8.6 9.4 9.9

Hverken nitrogen eller kalium har hatt noen sikker virkning på totalt
antall knoller. Antallet av salgbare knoller har øket litt med stigende gjødsel
mengder, særlig for nitrogen, men differansene er ikke sikre. Materialet er for
begrenset til å trekke mer vidtgående slutninger, særlig på bakgrunn av at
potetmaterialet ikke var virusfritt.

Mens næringstilgangen ikke har hatt særlig stor virkning på knollantallet,
ser det ut til at klimatiske forhold kan ha stor betydning. I ett tilfelle ble for
søksfelter plassert på samme jordskifte to år i trekk. Potetsorten var Sirtema
begge år, og settepotetkvaliteten ikke vesentlig forskjellig fra år til år. Knoll
antallet var middel for 32 planter ( avrundede tall):

1964. Mye nedbør og låg temperatur i luft og jord i knollsettingsperioden:
15 knoller pr. plante.

1963. Lite nedbør og middels til høge temperaturer i luft og jord i knoll
settingsperioden: 10 knoller pr. plante.

I dette tilfelle lå døgnmiddel for luft 3 °C og for jordtemperatur kl. 13.00
2.8 °C lågere i juni 1964 enn i 1963. Hovedtabell IL Vi fant samme tendens
for årene 1961-62, men denne sammenligningen er mindre pålitelig, da potet
sorten ikke var den samme begge år.

Hvilken faktor som har bidratt mest til den store differansen i knolltall,
gir forsøket ikke svar på. I utenlandske undersøkelser er det imidlertid vist
at temperaturen kan ha stor betydning. BoDLAENDER (1) og KRuG (4) fant
at låg temperatur i tiden etter spiring og når knolldannelsen setter inn, kan
øke antall knoller pr. plante.
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Sammenhengen risvekt-knollavling
På fem av feltene ble riset veid rutevis ved begge høstinger. Rismengden

varierte sterkt mellom feltene. Ved en skjønnsmessig vurdering ble mengden
på de enkelte felter rangert fra liten til stor. Det var ikke legde på disse feltene.
Veksten var tydelig frodigere ved middels og sterk nitrogengjødsling, men
var lite påvirket av kaliumtilførselen. Det var nedgang i risvekt fra første
til andre høsting på fire av feltene. Tallene nedenfor angir kg rått ris pr.
dekar, og er middel for fem felter.

N,, Ns N" N,.

Første høstetid , , .............. 900 1200 1420 1560
Andre høstetid ................ 710 1040 1220 1330

En undersøkelse i 1962 viste at rått og tørt ris gav tilnærmet samme resul
tat ved beregninger av sammenhengen mellom risvekter og knollavling. Be
regningene er derfor basert på råvekter.

Det var gjennomgående sterk positiv og tilnærmet rettlinjet sammenheng
mellom ris- og knollavlingene. Korrelasjonskoeffisientene for rismengde/knoll
avling lå mellom 0.65 og 0.95 ved første høstetid, bortsett fra ett felt der det

Knoller
kg pr. rute

40

•
35

•• .. •

30 i . ..
I .

25

20

16
5 10

r= 0,92
b= 1,18

15 20 Fig. 3.
Rått ris, kg pr. rute
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ikke var signifikant sammenheng. Vcd andre høstetid lå tilsvarende tall rundt
0.90 på alle fem feltene.

Et punktdiagram for ett av feltene er satt opp i figur 3. Det gir det karak
teristiske bilde av sammenhengen ved andre høstetid.

Hismengden var en god indikator på næringsforsyningen i denne forsøks
serien, men det skal tilføyes at riset ikke på noe felt var så kraftig at det
resulterte i legde.

Kommentarer
Knollenes utvikling et bestemt antall dager etter setting kan naturligvis

variere en del. Stort sett var det slik i denne serien at knollutviklingcn heller
var kommet for langt enn for kort ved første høstetid, vurdert som riktig
tidlig opptaking. I flere tilfelle startet likevel høstinga tid]igere på feltet enn
på arealet omkring. En stor del av avlingen hos forsøksvertene ble tatt opp
i tidsrommet mellom første og andre høstetid på feltet. Resultatene skulle
etter dette dekke vanlig høsteperiode ganske godt.

FJere av feltene ble vannet. Dette har nok bidratt til den store forskjell i
avlingsnivå det ofte har vært mellom feltene. Mye virus og stengelbakteriose
på enkelte felter har virket i samme retning.

Resultatene i denne forsøksserien synes å bekrefte den vanlige oppfatnin
gen at tidligpotetene trenger sterkere gjødsling enn seine sorter. Dette gjelder
først og fremst nitrogen. Det er ]itc som tyder på at kaliumbehovet er større
for tidlige enn seine sorter. Hvordan forholdet er for fosfor, gir forsøket ikke
noe svar på, men i engelske undersøkelser av WILLIAMS m. fl. (5) har tidlig
potetene hatt stort behov for dette næringsstoffet.

Veksttida er forholdsvis kort for tidligpoteter, og noe av forklaringen på
denne vekstens store nitrogenbehov kan ligge her. God tilgang på nitrogen
legger forholdene til rette for en rask risutvikling og stor knollmasse. Sam
tidig får vi et balanseforhold å håndtere, da overdreven nitrogenforsyn.ing kan
føre til at risveksten fortsetter for lenge, med den følge at knollutviklingen
blir forsinket eller hemmet. I denne serien har dette vært merkbart ved
første høstetid. Bare to uker seinere var imidlertid forsinkelsen innhentet og
situasjonen snudd i favør av sterkeste nitrogengjødsling. Avlingskurven for
nitrogengjødsling ser ut til å ha et forholdsvis markert toppunkt når høstinga
skjer tidlig. Om det samme forhold gjør seg gjeldende ved seinere høsting, gir
forsøket ikke svar på.

Materialet som danner grunnlaget for denne meldinga er ikke særlig stort,
og de konklusjoner som er trukket bør betraktes som foreløpige.

Sammendrag
Et forsøk med stigende mengder nitrogen- og kaliumgjødsel til tidlig

poteter ble utført i årene 1961-64. Det ble brukt en faktoriell plan, og gjødsel
mengdene var, uttrykt i kg pr. dekar:

KaJkammonsaJpeter 26 % N 15 30 45 60
Kaliumsulfat 41 % K O 15 30 45

I alt 12 felter ble høstet. Av disse ble 11 høstet to ganger. Første høsting
ble foretatt ca. 10 uker etter setting, andre høsting to uker seinere.
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Ved tidlig høsting var det lønnsomt å gi opp til 45 kg kalkammonsalpeter
26 % N pr. dekar, mens økning fra 45 til 60 kg oftest senket avlingen med
50-100 kg knoller. I ett år da det var ekstremt sterk nedbør tidlig i vekst
tida, lå den mest lønnsomme nitrogenmengde høgere.

Det lønte seg å øke mengden av kalkammonsalpetcr opp mot 60 kg når
høstinga skjedde ca. 12 uker etter setting. Avlingsøkningen pr. kilo tilført
nitrogen var betydelig større ved andre enn ved første høstetid.

Tilveksten i avling meJlom første og andre høstetid var stor; ved god
nitrogenforsyning ofte omkring 100 kg knoller pr. dekar pr. dag. Tørrstoff
innholdet steg med ca. 3 enheter fra ca. 16 til rundt 19 prosent mellom første
og andre høstetid, og økningen var ikke særlig sterkt påvirket av nitrogen
eller kaliumgjødselmengden.

Kaliuminnholdet i jorda var høgt på alle feltene, og signifikant avlings
økning for kalium ble ikke funnet på noe enkelt felt.

Det kunne ikke påvises sikker sammenheng mellom mengden av nitrogen
eller kaliumgjødsel og antall knoller pr. plante. Stor rismengde var oftest
fulgt av stor knollavling. Særlig ved andre høstetid var det sterk og positiv
sammenheng mellom rismengde og knollavling.

Summary
An experimental series with increasing ratcs of ammonium nitrate lime

stone (20.5 or 26 % of N) and potassium sulphate (41 % of K) for potatoes
was carried out over the ycars 1961-1964. A 4 X 4 factorial design with
one complete replicate was used. Rates of plant nutricnts applied, expresscd
in kg per hectare, were

N •to 80 120 160
K 0 60 120 180

Superphosphate, at a rate equivalent to 47 kg of P per hectare, was given
to all plots. The fertilizers werc hroadcast prior to the cultivation of the
seed-bed.

In all, 12 experimental fields were harvested. One of the fields was liftcd
only once, the other 11 twicc. The first lifting took placc about 10 weeks
after planting, the second two wceks later. Main Tablc I.

The varieties used werc Early Puritan, Arran Pilot, and Sirtema. All ex
perimental fields were locatcd on sandy soils, in most cascs on loamy sand.
According to the chemical analyses, the soil was rich in potassium and phos
phorus in all fields. Table 1.

The main results as to tuber yields are shown in Figures 1 and 2. No
response to potassium fertilizer was found in any of the experimental fields.
Applications of nitrogen resulted in a significant increase in many fields. The
response was higher at the second than at the first lifting. The optimum nitro
gen dressing at the first lifting was in most fields 120 kg of nitrogen per hcc
tare. An increase in the fertilizcr rate from 120 to 160 kg ordinarily reduced
the tuber yield.

At the second lifting, a higher nitrogen fertilizcr level was requircd. In
most fields, optimum dressing was 160 kg of nitrogen per hectare. The nitro
gen requirement was higher in one year with heavy rainfalls shortly after
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planting than in the other three years, which had more average wca ther
conditions.

Usually no intcraction was found betwccn nitrogen and potassium fcrtili
zcrs with respect to tuber yield.

At medium and high nitrogen levels, the daily incrcase in tuber yield in
the period from 10 to 12 weeks after planting avcraged about 1000 kg per
hcctare. During the same pcriod, the dry matter content increased by about
3 units, the increase being hut slightly influenced by the nitrogen or the
potassium level.

Number of tubers per plant was approximatcly the same with low, medium,
and high nitrogen and potassium levels. There wcrc strong indications, how
ever, that temperaturc and/or water supply influenced the number of tubers
per plant.

A highly significant, and nearly linear, relationship was found bctween
the weights of tubers and the haulm. The corrclation was especially high at
the second lifting. Figure 3.
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Værobservasjoner i Ås 1961-64.

oc
mm ned hor

År Mi<l<lel, luft Middel, jord, l 0 cm
Mai Juni Juli Mai Juni Juli Mai Juni Juli

1961 10.l 15.4 15.9 10.4 15.6 17.2 46.6 37.6 78.9
1962 7.8 12.7 14.1 7.3 13.1 l 5.7 98.7 42.5 101.0
1963 10.2 15.6 15.2 9.3 16.2 16.2 148.l 37.4 48.5
1964 10.6 12.6 13.7 9.3 13.4 15.1 40.6 120.2 95.8
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0. Glærum

Forord
De langvarige gjødslingsforsøk som denne meldinga omfatter, ble anlagt

av daværende forsøksleder 0. GLÆRUM i 1922. Forsøka har gått i sjuårige
omløp etter samme plan hele tida. Glærum har offentliggjort melding om
disse forsøk etter avslutning av første, andre og tredje omløpsperiode, hen
holdsvis i 1928, 1936 og 1942. Etter denne tid er det ikke gitt ut melding om
disse forsøka.
De nevnte meldinger av 0. Glærum har alt gitt verdifulle opplysninger om

næringstilstanden, og spesielt om behovet for kalium, i Mjøstraktene.
I l 963 hadde disse forsøk gått gjennom seks fullstendige omløp fra 1922

til 1963. Vi fant det derfor riktig å gi ut ei melding som omfatter hele for
søkaperioden, etter avslutning av sjette omløp.

Dette er de eldste forsøk av denne type her i landet som har gått etter
uendret plan hele tida - i 42 år.
Meldinga er bearbeidet og skrevet av KNuT RøNSEN.
I nær tilknytning til denne blir resultatene fra omfattende jordanalyser

gitt ut i egen melding bearbeidet og skrevet av EINAR VIGERUST og
KNUT RøNSEN.

M. Bjaanes.
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Innledning
Langvarige gjødslingsforsøk er nødvendige for å få et grundigere kjennskap

til jordas næringstilstand og hvordan dennes endres på lengre sikt med ulik
gjødsling. - Ettårige gjødslingsforsøk høver først og fremst i de tilfelle
hvor en vil undersøke rasktvirkende gjødselslag til ettårige vekster. For mer
seintvirkende gjødselslag derimot er det nødvendig med flerårige gjødslings
forsøk da disse har virkninger som spenner ut over sjølve gjødslingsåret. Ved
å la gjødslingsfOTsøk gå gjennom ett eller flere omløp, vil en få med sum
virkningen også for flere vekster. Med alike forsøk kan en belyse hvilke for
råd jorda har av de næringsstoffer som er av betydning for plantene.

Forsøksmateriale
Våren 1922 ble det anlagt 2 langvarige gjødslingsfelter på Møystad. Resul

tater fra disse forsøka er publisert i 3 tidligere meldinger av GLÆRUM (11, 12
og 14).
I meldinga fra 1936 finner vi også undersøkelser av jorda på disse feltene,

utført av HOVDEN (19). Dessuten foreligger det to kortere artikler fra
seinere tid av GLÆRUM (15) og HERNES (17).
Det ene feltet er kalt «Erstatningsgjødslingsfeltet» fordi det i ett av leddene

er tilført gjødsel tilsvarende minst det tap av makronæringsstoffer som tas
hort med avlinga. Det er i alt 8 ledd i dette forsøket, og feltet vil i det følgende
for enkelhets skyld bli kalt E-feltet.

Ved siden av E-feltet ble det samtidig anlagt et felt som er kalt «For
rådsgjødslingsfeltet» og som i det følgende vil bli benevnt F-feltet. Dette har
10 forsøksledd. Begge feltene er anlagt med 4 gjentak. Anleggsrutene er på
30 m2 og høsterutene på 15 m2 i begge felter. Bredda på grensebeltet i jord
arbeidsretningen er 1,9 m og på andre kanten 1,3 m. Det er nyttet 7-årig
omløp med 1 år poteter, 3 år korn og 3 år eng for hegge felter.
Den opprinnelige planen for disse feltene er fulgt hele tida bortsett fra

et par mindre endringer som vi vil komme tilbake til seinere.

]ordforhold på feltene
Det foreligger beskrivelse av jorda på disse feltene tidligere av GLØMME

(16) og HOVDEN (19). Dessuten er det foretatt nye undersøkelser i forbindelse
med oppgjøret av dette materialet, VIGERUST og RøNSEN (31).
Jorda er av kamhrosilurisk opprinnelse og kan kort karakteriseres som

moldholdig til moldrik morene med vekslende leirinnhold.
Dessvenre viser det seg at det er relativt stor jordvariasjon på feltene. Så

ledes var det tildels stor variasjon mellom kolonnene - især på E-feltet,
og da alle forsøksledd ikke er med i alle kolonner, fører dette til stor feil
ved sammenligning av gjødslingsleddene. Det er korrigert for kolonne
variasjonen etter minste kvadraters metode, og dette har i mange tilfelle gitt
stor nedgang i den beregnede feil, og også gitt meget «rimeligere» resultater.
Korreksjonen er utført på EDB-maskin, og vi takker professor 0. NISSEN
hjerteligst for all hjelp til dette.

Forsøksplaner
I tabell I og 2 finner vi forsøksplaner for henholdsvis E-feltet og F-feltet.

Alle gjødselmengder er regnet om til de gjødselslag som vi nytter i dag.
Ved beregning er mengdene angitt i kg pr. da.
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På E-feltet skiller ledd 1 seg ut med meget store mengder handelsgjødsel.
Dette er det såkalte «erstatningsleddet» hvor mengdene av N, P og K er tilført
i en slik størrelsesorden at de skulle kunne erstatte det planteveksten tar bort
av disse stoffene. Tallene er fastsatt på foreliggende data av planteanalyser
den gangen forsøket ble startet. I tabell 3 finner vi de antatte avlinger og
deres innhold av N, P og K pr. da slik de er gitt i erstatningsleddet.

Tabell 3. Antatte avlinger og beregnede sto/[mengder på erstatningsleddet.

Tilførte mengder av N, P og K i ledd 1
Antatte avlinger i kg pr. da

N p K

Poteter 3500 kg knoller, 400 kg ris ... 13,38 2,71 17,89
Vårhvete 440 » kom, 660 kg halm ... 12,46 2,21 5,45
Bygg 380 >> korn, 500 kg halm ... 8,82 1,74 5,85
Høy, 1. år 750 >> timotei ............ 11,62 2,26 12,57

» 2. år 7 50 » timotei ............ 11,62 2,26 12,57
)) 3. år 750 •> timotei ............ 11,62 2,26 12,57

Havre 370 •> korn, 545 kg halm ... 10,00 1,75 9,00

Sum 79,52 15,19 75,90

Som en ser er de oppgitte avlingsmengder store, og det er, som det vil gå
fram av avlingstallene seinere, sjelden at det i de 42 år forsøka har gått,
er oppnådd så store avlinger.
Ledd 2 består av 3-sidig handelsgjødselblanding med moderate mengder -

særlig av nitrogen. På leddene 3, 4 og 5 er det tilført to stoff, henholdsvis
PK, NP og NK. Videre har vi på ledd 6 bare husdyrgjødsel girtt 2 ganger i
omløpet og på ledd 7 husdyrgjødsel gitt 2 ganger i omløpet med tilskudd av
superfosfat.
F-feltet har 2 ledd med husdyrgjødsel, hvor det er tilført husdyrgjødsel

henholdsvis 2 og 4 ganger i omløpet. Videre er det et ledd hvor det er tilført
husdyrgjødsel 4 ganger i omløpet samt tilskudd av superfosfat og kalium
gjødsel. Mengdene i sum for omløpet er noe større enn på E-feltet. Ledd 6
er det samme som ledd 2 i E-feltet. Det samme kan delvis sies om ledd 10
inntil 1950. Opprinnelig var det meningen at dette leddet skulle tilføres
jordsmitte, men det er gjort bare noen få år og mengdene av så beskjeden
størrelsesorden at det neppe har hatt noen praktisk betydning. Ledd 6 og 10
er derfor slått sammen i dette tidsrommet. Etter 1950 er handelsgjødsel
mengdene på ledd 10 doblet. Ledd 5 er tilført samme handelsgjødselmengde
pr. omløp som ledd 6, men det er gjødslet i bare 4 av 7 år. De øvrige ledd nr.
7, 8 og 9 er tilført ett verdistoff, henholdsvis P, K og N. Dessuten har vi også
i dette feltet ugjødsla ledd.
Det er foretatt en del kjemiske undersøkelser av den tilførte husdyr

gjødsla. I tabell 4 er det tatt inn ei sammenstilling av disse.
På grunnlag av ,disse tallene vil en med 10 500 kg husdyrgjødsel pr. da

og omløp tilføre: 38,5 kg N, 13,1 kg P og 43,5 kg K på E-feltet og med 12 250
kg husdyrgjødsel pr, da og omløp tilføre: 45,0 kg N, 15,3 kg P og 50,7 kg K
på F-fehet.

Sammenligner en disse mengdene med ,de som e.r gitt i erstatningsleddet,
finner vi at fosfortilførselen med største mengde husdyrgjødsel på F-feltet
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Sto//innhold i husdyrgjødsel.

År
Innhold i prosent

Total N Total P Total K

1922 .......................... 0,400 0,149 0,365
1950 .......................... 0,298 0,106 0,450
1952 .......................... 0,362 0,105 0,434
1957 .......................... 0,370 0,125 0,343
1959 .......................... 0,406 0,138 0,480

Middel ........................ 0,367 0,125 0,414

er omlag den samme. Mengda av tilført N og K i erstatningsleddet er be
tydelig større. En kan imidlertid ikke bare sammenligne stoffmengder i hus
dyrgjødsel og handelsgjødsel, da virkningsgraden av de to gjødselslag kommer
sterkt inn i bildet. Dette vil en komme tilbake til seinere da det her først
og fremst er tatt sikte på å gi orientering vedrørende de forsøksledd som er
med på feltene.

Vær- og vekst/orhold i forsøksperioden
Fig. 1 viser et diagram vedrørende temperatur- og nedbørdata for månedene

mai-september i alle år av forsøksperioden. Kort kan været karakteriseres
slik at det ved begynnelsen av forsøksperioden var låg temperatur og store
nedbørmengder. 1930-årene hadde stort sett varme og relativt tørre somre.
I 4. omløp var det også varmere enn normalt, mens nedbøren i samme
tidsrom har variert mye fra år .til år. De to siste omløpene har stort sett
vært kjølige og fuktige, men svingningene er store. Således har vi her to
utpregede tørkeår, nemlig 1955 og 1959.

Det er forsøkt å finne sammenheng mellom temperatur og nedbør i vekst
tida og avlingsnivået. En har imidlertid et relativt lite antall observasjoner,
og for å bøte på dette er alle engår slått sammen. Likeså er gjort med alle
kornår. Det blir da 18 observasjoner for hver av disse. For poteter er antall
observasjoner så Iite at en slik beregning blir usikker og er derfor sløyfet.
Ellers har FROGNER (10) foretatt en slik beregning for et potetmateriale fra
perioden 1945-62 hvor han fant positiv sammenheng mellom rikelig nedbør
i juli (blomstringsmåneden) og avlingsstørrelsen.
For engåra er det funnet nøye sammenheng mellom stor nedbørmengde

og høgt avlingsnivå. Da det i regelen er omvendt proporsjonalitet mellom
temperatur og nedbørmengde, har vi således fått de største engavlingene i
fuktige og relativt kjølige år. Nedbøren i mai måned viser sterkest sammen
heng med avlingsnivået, men elet er også sikker sammenheng mellom eng
avlingene og julinedbøren. VIK (32) fant i et større materiale fra perioden
] 935-51 at det i 1. års eng var store og sikre utslag for stigende nedbør
mengder og hvor mainedbøren også har hatt størst betydning. De etterfølgende
engår viste ikke så stor ømfintlighet for tørkeperioder. Men sjøl om utslagene
er mindre, går de i samme retning som for 1. års eng. Han fant videre at
håavlingene var svært avhengig av nedbøren i juli. - Stigende temperaturer
virket gjennomgående negativt, men etter eliminering av nedbørvirkningen
var det praktisk talt ingen virkning av ulike temperaturer.
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For kornåra har vi i dette materialet funnet negativ korrelasjon mellom
store nedbørsmengder i juli og kornavlinga. Dette henger trulig sammen med
at mye og hardt regn i juli ofte fører til betydelig 1legde da korriplantene
på dette itidspunkt er i skytingsperioden og nokså ømfintlige for sterkt regn.
En skal imidlertid være oppmerksom på at det ikke har vært de samme
sontene i alle år, noe en må regne med har påvirket avlingsnivået i korn
åra.

GLÆRUM (13) fant ved en undersøkelse for vårhvete som omfatter 17 år
at den faktoren som virket sterkest på avlingsresultatet, var nedbøren i juni.
År med rikelig juninedbør og relativt bra med varme ga store hveteavlinger.
RJAANES (1) har også påpekt juninedbørens store betydning når det gjelder
byggavtl<ingene.

Det er videre foretatt en del korrelasjonsberegninger mellom virkningen
av enkeltstoffene N, P og K og de klimætiske forhold. En finner da at tempera
turen stor sett har virket positivt for alle næringsstoffer i kornåra, mens det
hare er funnet sigrrif'ikarrte verdier for fosfor i august og for kalium i juli.
For nitrogen ligger korrelasjonskoeffisienten på grensen til signifikans for
juli måned. I denne forbindelse kan nevnes at POWER, GRUNES og REICHMAN
(27) for bygg fant at optimumstemperaturen for P-absorbsjon var 11-15° C
for jord i dårlig fosfortilstand og litt høgere for jord med mer NaHCO3-
oppløselig P. Det kritiske nivå for P var lågest og effekten av Pvtilskudd
høgest ved 15° C.
I kronåra er det funnet negativ korrelasjon mellom nitrogen- og kalium

virkningen på ·den ene side og nedbøren i august på den annen. For nitrogenets
vedkommende er det mest naturl ig å sette dette i forbindelse med legde
virkningen.

Behandling av materialet
Ved •sammenstillingen av materialet for de 6 omløp som nå er avsluttet.

er det foretatt en del korreksjoner som gjør at noen av tallene avviker en del
fra de opprinnelige. Det skal her kort gjøres greie for dette. Da det er påvist
en sikker forskjell mellom forsøksleddene med omsyn til høyprosenten, er
det i et par år hvor det er tatt felles tørkebunter, foretatt små justeringer av
avlingsmengden·e på grunnlag av disse beregningene.
Ruteavlingene er i alle år omregnet til forenheter. Ved denne omregningen

er det brukt samme forholdstall som i tidligere meldinger fra disse forsøkene,
GLÆRUM (11, 12 og 14). Disse er:

1,0 kg bygg (korn) = 1 forenhet
3,8 » bygghalm = 1 »
1,0 » vårhvete (kom) = 1 »
4,7 » vårhvetehalm - 1 »
1,2 » havre (korn) ::-__: 1 »
3,9 » havrehalm = 1 »
1,1 » potettørrstoff = 1 »
2,5 » høy = 1 »

Den relativt store jordvariasjonen på feltene som er nevnt under jordfor
hold, har en søkt rettet ved beregningsmessig korreksjon. Dette har ført til
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stor nedgang i den beregnede feil - spesielt i kornåra og særlig for Esfeltets
vedkommende.
Beregningen av avlingstallene for de ulike vekster som for eksempel korn

og høy, er utført med utgangspunkt i de korrigerte forenhetstall.

Avlingsresultater (forenheter)
Forenhetsavlinger i det enkelte år står oppført i hovedtabellene I-VI. Det

er en tabell for hvert enkelt omløp hvor E-feltet og F-feltet er ført opp under
hverandre med tilhørende LSD-verdier for hvert år bortsett fra 1928 og
1930 da a'lle ruter innen forsøksledd er tresket sammen.
Videre har vi i hovedtabellene VII og VIII midlere avling i forenheter

for henholdsvis 3 kornår og 3 engår i hvert omløp med tilhørende LSD
verdier,

Det ugjødsla avlingsnivå
Avlingene på ugjødsla ledd gir et mål for jordas stadige forråd av til

gjengelige næringsstoffer. Ei næringsfattig jord vil gi små avlinger, og dens
naturlige ressurser vil avta raskt og føre til nedgang i avlingene uten tilskudd
av næringsstoffer.
På Møystad, hvor disse feltene har 'ligg,et, er avlingsnivået på ugjødsla jord

høgt, og det har hatt en forbausende evne 1til å holde seg oppe gjennom hele
forsøksperioden uten tilførsel av gjødsel.
De absolutte tatl fra omløp til omløp gir ikke det rette uttrykk for ugjødsla

avlingsnivå da forskjell i kilima og sorter i de forskjellige omløp virker for
styrrende inn. Ser vi imidlertid på ugjødsla i forhold til allsidig gjødsla 'ledd
(ledd 2 i E-feltet og ledd 6 og 10 i F-feltet), finner vi følgende avkastningstail
på ugjødsla i prosent av allsidig handelsgjødsel:

1. 2. 3. 4. 5. 6.omløp

E-felt ........... 79 76 78 73 81 75
F-felt ............ 87 78 78 72 70 71

Middel ........... . 83 77 78 73 76 73

En ser at for begge felters vedkommende har vi hatt nedgang i avlings
mengda i forhold til allsidig handelsgjødsling fra 1. til 4. omløp. Videre er
nedgangen større på F-fehet eun på E-feltet. Dette er i samsvar med at frukt
harhetsnivået på E"feltet gjennomgående har vært høgere enn på F-feltet.
For begge felters vedkommende synes de å ha stahiljsert seg på nåværende
avlingsnivå som ligger på vel 70 % av hva leddet med «alminnelig» handels
gjødsling gir. Dette er et forbausende stort tall og ken bare tyde på at den
jord det her er tale om, er meget næringsrik og vanskelig å pine ut for
næringsstoffer.
En sammenstilling for de enkelte vekster på E-feltet viser at havren har gitt

relativt størst avling på ugjødsla med 85 % av hva leddet med «alminnelig»
handelsgjødsling har gitt. En skal imidlertid være oppmerksom på at det i
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havreåret bare er gjødslet med nitrogen på leddet med «alminnelig» handels
gjødsling. Av de andre vekstene følger vårhvete med 82 %, bygg med 78 %,
1. og 2. års eng med 76 %, 3. års eng med 72 % og poteter med 71 % av
avlingsnivået for «alminnelig» handelsgjødsling-

Avlingsutslag for tilførsel av enkelts to//ene N, P og K
I tabell S er det foretatt en sammenstilling vedrørende avlingswtslaget

for enkeltstoffene N, P og K på de to feltene i middel for hvert omløp.
På E-feil.tet er tilførsel av 2 stoff sett i forhold ti'l tresidig handelsgjødsling,
og for F-feltet ·er nilførsel av enkeltstoffene <Sett i forhold til ugjødsla. Disse
sammenligningene skulle således være innvendingsfrie.

Tabell S. Avlingsutslag i forenheter for N, P og K.

Omløp
Middel

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Nitrogen:
E-felt ..... +36*** +47*** +12 +37 +12 +24 +28
F-felt ...... +10 +14 -8 ± 0 + 1 + 1 + 3

Middel ..... +23 +31 + 2 +19 + 7 +13 +16

Fosfor:
E-felt ..... + 2 +23* +32** +52•• +45** +67*** +37
F-felt ...... + 7 +21 +40* +34 +40* +46* +31

Middel ..... + 5 +22 +36 +43 +43 +57 +34

Kalium:
E-felt ..... -10 +21• -1 +25 + 6 +13 + 9
F-felt ...... -4 ± 0 +4 + 7 +21 +26 + 9

Middel ..... -7 +11 + 2 +16 +14 +20 + 9

Av enkeltstoffene er det nitrogen og fosfor som viser de sikreste avdings
utslag.

Det er ellers av interesse ·å legge merke til at mens de største avlingsutslag
for nitrogen er i de første omløpene, så er det omvendt for Iosf'ors ved
kommende. Videre merker en seg større avlingsutslag når stoffene inngår i
flersidige blandinger enn når de er gitt separat. Dette er naturlig da en
ved å gi ett stoff separat, tærer på de andre stoffene i jorda slik at disse blir
minimumsfaktoren for planteveksten. Dette går særlig tydelig fram for nitro
gen der en praktisk talt ikke har hatt avlingsøkning for tilførsel i de 3 siste
omløpene på F-feltet.
Av,lingsutslaget for fosfor er forbausende stort, og ligger i middel av aUe

omløp over utslaget for nitrogen. Dette tyder på art den jord det her dreier seg
om, ikke er rik på fosfor og har begrensede ressurser av dette næringsstoffet.
Dette støttes av den kjensgjerning .a't avlingsutslaget for fosfor eller mangel på
fosfor tiltar utover i forsøksperioden og er absolutt størst i siste omløp hvor
avlingsutslaget er signifikant både på E-feltet og F-feltet.
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Avlingsutslaget for kalium har vært mer variabelt, og det er vanskelig å
finne noen sikker tendens når en sammenligner den 2-sidige blandinga på
E-feltet med den 3-sidige. På F-feltct der tilførsel av kalium er sett i forhold
til ugjødsla, er det imidlertid stigende avlingsutslag for kalium mot slutten
av forsøksperioden, sjøl om ingen av disse er signifikante. I middel for alle
omløp har utslaget for kalium vært 9 forenheter etter disse sammenstil
lingene, mens det for rritrogens vedkommende er 16 og for fosfor 34 for
enheter.

Dette viser at det i første rekke er fosfor som har vært den begrensende
faktor for planteveksten.

..........------·-
#.
P.
/(_

9/J 6. /J.mlø,,oI. 2. 3. 4. 5.
I.J' I.I I.I /.t, V_j'/

5.4 .f.4 Hl, t/_v.
Fig. 2. Avlingsutslag for N, P og K på E-feltet i prosent av ugjødsla.

Noe av det viktigste ved disse forsøka er utviklingen sett på lengre sikt.
J fig. 2 er det forsøkt å vise langtidseffektene for nitrogen, fosfor og kalium
slik de kommer fram på E-feltet. Avlingsutslaget er her beregnet i prosent
av ugjødsla. Mer-avlinga for det enkelte næringsstoff er beregnet som dif
feranse mellom 3-sidig og 2-sidig•e gjødselledd slik det går fram .av eksemplet
riedenfor :

NPK - PK
-----· 100

ugjødsla
N i prosent av ugjødsla

Langtidseffekten forfosfor er mest entydig. Det er her tydelig større avlings
utslag for samme tilførte Fosformengde sett i forhold til ugjødsla i 6. omløp
enn hva det var i 1. omløp. Dette betyr at avling,sforskjellen er blirtt større
da ugjødsla ledd er sakket akterut på grunn av dårligere Iosfortslstand, men
også fordi NK-leddet er sakket akterut. - L-taHene på ugjødsla viser ned
gang til og med 5. omløp for så å holde seg på dette nivå.

For kalium er det liten lang,tidseffekt å spore på E-feltet. Forskjellen
mellom 1. og 6. omløpsperiode er meget usikker, men etter kurveforløpet å
dømme, er det tendens til noe ·dårligere kaliumtjlstand på ugjødsla ved
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slutten av forsøksperioden enn ved begynnelsen. Analysetallene for kalium
har ikke gått ned fra 4. til 6. omløp, noe som tyder på at ugjødsla er i stand
til å mobilisere kaliumressurser for plantene i betydelig grad. I elet store
og hele synes ugjødsla ledd å ha stabilisert seg både når det gjelder kalium
og fosfor etter jordanalysene å dømme.

Langtidseffekten for nitrogen er den som det faller vanskeligst å forklare.
Det er her en .tydelig utvikling i retning av dårligere utnyttelse mot slutten
av forsøksper ioden, - Ser vi imidlertid på leddene NPK og PK som danner
utgangspunktet for beregning av meravlinga for nitrogen, finner vi en økning
relativt sett på PK-leddet fra 1. til 6. omløp. Ellers skal vi heller ikke se bort
fra at avlingsstørrelsen på det 3-sidige leddet har vært en god del høgere <la
nitrogenet virker sterkt inn på plantenes vekst og stoffproduksjon. Dette
vil ela medføre at det også tas bort mer av fosfor, kalium og andre nærings
stoffer, noe som i det lange løp virker til å hemme full utnyttelse av nitro
genet. - Dersom en undersøker analysetallene på ele samme leddene, finner
en merkelig nok ikke lågere fosfortall på det 3-sidige leddet, men for
kaliumtallene har det vært en svak utvikling i denne retningen. Videre finner
vi noe lågere magnesiuminnhold på NPK-leddet enn hva tilfellet er på ledd
tilført bare PK.

~J 14P

~
~ /JP

·"~ /2P

Ill/.
~
l
~ Ill
~
{ 9P

I.

------·-
;t/.
P.
/(.

-------------------------
---i:;;"'::.......... .,.....,·--·-·

•••w -!&•,:;•-•-•-•-•--••• •··••·•·•• . • • • . • • •. •' . I L/g./il'a'sla• 0
l'ftVa

2. J. 4.
1.6

6.5

6. IJh?lø,,c
a7 lt, u.!1/.
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Fig. 3. Avlingsutslag for N, P og K på F-feltet i prosent av ugjødsla.

Fig. 3 viser situasjonen for F-feltets vedkommende der det er gjødslet
ensdig med hvert av stoffene N, P og K.

Også her er det tydelig utvikling mot større differanse mellom ugjødsla
og ledd tilført fosfor ved slutten av forsøksperioden enn i begynnelsen. Kurve
forløpet er ikke langt fra en utjevnet kurve for fosfor i fig. 2. Vi har relativt
sterk stigning til og med 3. omløp, men så flater kurven seg mer ut i 6. omløp,
noe som viser at det går mot en stabilisering av fosfortilstanden på ugjødsla.

Kurven for kalium er nokså flat inntil 4. omløp, men gjør så et hopp og er
således ulik kurven for E-feltets vedkommende. Konklusjonen må bli at
ugjødsla Ienge har vært lite berørt av kaliumsvikt, men at det mot slutten av
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forsøksperioden er begynt å gjøre seg gjeldende en viss kaliummangel på
F-feltet. Ensidig tilførsel av nitrogen har bare i de første omløp gitt større
avling enn ugjødsla.

De enkelte vekster
Virkningen av de enkelte verdistoffene med hensyn til de forskjellige

vekster har betydelig interesse. Dette er framstilt i tabell 6 ved å beregne
differanser mellom Iedd med 3-sidig og 2-sidig handelsgjødsel på E-feltet.
Virkningen av nitrogen er således målt som forskjellen meHom NPK-tilførsel
og PK-tilførsel, og tilsvarende for fosfor og kalium. For havre er dette etter
virkning når det gjelder fosfor og kalium.

Tabell 6. Avlingsutslag i forenheter for tilførsel av N, P og K hos de for
skjellige vekster.

Omløp
Middel

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Nitrogen:
Poteter .... 104•• 97•• 18 19 13 60•• 52
Vårhvete ... 40 56 20 2 9 43 28
Bygg ...... 13 19 14 74••· 20 29 28
1. års eng .. -6 9 -7 7 32* 36 12
2. års eng .. 36 21 21 41 9 4 22
3. års eng .. 44••· 73•• 33• 57•• 19 21 41
Havre ..... 18 54•• -11 62* -18 -25 13

Middel ..... 36 47 12 37 12 24 28

Fosfor:
Poteter .... 38 114•• 134••· 153*** 136*** 132••· 118
Vårhvete ... 4 -33 23 11 7 40 9
Bygg ...... -39 2 41* 39• -11 11 7
1. års eng .. 13 29 32 33••· 74••· 72 51
2. års eng .. 7 3 -18 29 37•• 109••· 28
3. års eng .. 5 26 26* 43• 11 51*** 27
Havre ..... -14 15 -14 5 63* 55• 18

Middel ..... 2 22 32 52 45 67 37

Kalium:
Poteter .... 11 121•• 32 34••· 68*** 73••· 65
Vårhvete ... -5 -24 24 2 -31 5 -5
Bygg ...... -26 20 -2 10 -24 -10 -5
1. års eng .. 19 10 -20 43• 17 21 15
2. års eng .. -6 -2 -21 15 ± 0 23 2
3. års eng .. -36** 25 2 5 -1 15 2
Havre ..... -29 -6 -22 20 14 -37 -10

Middel ..... -10 21 -1 26 6 13 9

Potetene har gitt mest igjen for gjødseltilførsel, og det er her tydelig
at fosfor har gitt den største avlingsøkningen. Virkningen av kalium har
også vært betydelig. Annerledes er det med hvete og bygg hvor nitrogenet
har hatt størst betydning for å øke forenhetsavlinga.

1. års eng har giH liten avlingsøkning for nitrogengjødsel, noe som nok i
stor utstrekning henger sammen med den negative effekt som nitrogentil-
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førselen har på kløverveksten. Derfor er utslagene også variable. Derimot
har virkningen av fosfor og kalium vært relativt god i 1. engåret.
I 2. og 3. engåret har nitrogenvirkningen økt, og virkningen av fosfor og

kalium minket. Men også i disse engåra er det en betydelig fosforvirkn'ing.
Havren har gitt mindre ,avlingsøkning for tilført nitrogen enn bygg og vår

hvete, men vi skal være oppmerksom på at -det ikke er gjødslet med fosfor
og kalium i havreåret.

F1or hver produsert forenhet en har fått i meravling for nitrogen når det
er grunngjødslet med P og K ( «alminnelig» handelsgjødsling), koster gjødsla
14 øre. Det tilsvarende tall for fosfor er 16 øre. For begge disse nærings
stoffer finner vi at i middel for alle 6 omløp har de brukte gjødselmengder
i det Jeddet som er kalt vanlig handelsgjødsel, gitt lønnsomme meravlinger
for .alle vekster. Det er interessant å legge merke til at gjødselutgif1ene pr. f.e.
produsert meravling varierer sterkt fra vekst til vekst - særlig gjelder dette
for fosforgjødsla hvor tilførsel i hvete- og byggåret har vist svak lønnsomhet
sammenlignet med poteter og eng. For nitrogengjødslas vedkommende har
derimot den beste lønnsomheten vært nettopp i hvete- og byggåret foruten
i 3. års eng.

Lønnsomheten ved tilførsel av kaliumgjødsel har vært meget dårlig generel1
sett. Det er bare i potetåret og til 1. års eng at de tilskudd som er gitt, har vært
lønnsomme.

Avlingsutslag i f.e. for kombinasjonene N + P, N + K og P + K

1. 2. 3. 4. 5. 6. omløp Middel

N+P ....... 31••• 51••· 75••· 62••· 60••· 79••· 68
N+K ....... 69··· 49•• 42u• 35• 21 25 40
p +K ....... 35••· 25•• 62••· 50•• 54••· 68··· 49

Som det går fram av sammenstilbinga, har fosfor og nitrogen sammen gitt
størst avlingsutslag av 2-stoffkomhinasjonene.
På den annen side har kalium og nitrogen gitt dårligst reslutat. Det er

tydelig at fosformangelen har ført til en stadig dårligere utnyttelse av
nitrogenet idet en stort sett har avtagende avlingsutslag utover mot slutten
av forsøksperioden, mens avlingautslagene for fosfor og nitrogen er omtrent
like store i alle omløp. Det som en vel ikke skulle vente er at fosfor og
kalium skulle gi større avlingsøkning enn nitrogen og kalium. Men det er
tydelig at fosforet er minimumsfaktoren.

De enkelte vekster
En gjengir også ele midlere avlingsutslag i f.e. for de enkelte vekster:

N+P

Poteter • • • · • • • • • • • • • • • • • • • •
Vårhvete • • • • • • · · · · · · · ·
Bygg .
1. års eng •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
2. års eng ..•.. • •. • • · • · · · · · · • • ·
3. års eng • • • • • • · · · · · · · ·
Havre •••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

99
64
72
52
58
60
73

46
50
60
16
32
34
44

112
30
39
55
37
20
49
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Som det går fram av tabelloppstillinga, har fosfor betydd mer for alle
vekster i kombinasjon med nitrogen enn hva kalium har gjort. Videre har
nitrogen betydd mer i kombinasjon med fosfor til alle vekster bortsett fra
poteter og 1. års eng ·enn hva kombinasjonen ka'lium-Iosfor har gjort. Dette
er i god overensstemmelse med hva vi fant for virkningen av errkeltstoffene
eler vi så de 2-sidige blandingene i forhold til 3-si'dig. En minner om at 2-
stoff-kornbinasjonene er sett i forhold til ugjødsla.

Avlingsutslag for 3-sidige handelsgjødselblandinger
I disse forsøka har det vært med forskjellige typer ·av 3-sidige handels

gjødselblandinger. Av disse er den 3-sidige blanding, kalt «alminnelig»
handelsgjødsel, med på begge felter. Som det går fram av forsøksplanene, så
hestår denne av 130 kg superfosfat 7,9 %, 52,7 kg kaliumgjødsel 41 % og
97,4 kg kalksalpeter 15,5 % pr. omløp. Ved siden av gjødsling hvent år av
omløpet er det på F-feltet også med ett Iedd hvor de samme gjødseimengder
er fordelt på 4 ganger i omløpet.
I de 2 siste omløpene har vi dessuten ett ledd med dobbelt så store gjødsel

mengder pr. omløp som angitt ovenfor.
Videre har vi erstatningsleddet med meget store mengder, særlig av

nitrogen.
Avlingsutslagene i forenheter for disse går fram av oppstillinga der avlings

utslaget for «alminnelig» handelsgjødsel (sett i forhold til ugjødsla ) er
ført opp som målestokk og avlingaresultatene for de andre gjødslingene som
+ ·eHer ---;-- i forhold til denne.

1. 2. 3. 4. 5. 6. om!. Middel

3-sidig «alm.smengder ... 57 ... 68 ... 73• .. 37• .. 34• .. 97••· 78
3-sidig «alm.smengder 4 g. + 2 + 4 +13 + 2 -9 -9 + 1
3-sidig dobbelte mengder +33 +32 +33
Erstatningsgjødsling ... + 8 +51 ••• +u +27 +44.. +64··· +34

Avlingsut:slagene for «alminnelig» handelsgjødsling har stort sett vært
stigende fra 1. til 6. omløp med i middel 81 forenheter pr. år i forhold til
ugjødsla.
Handelsgjødsel gitt 4 ganger i omløpet, har gitt like store avlinger som til

svarende mengder fordelt på al1e år i omløpet.
En fordobling av gjødselmengdene har ført til en avlingsøkning på 32-33

forenheter i gjennomsn~tt pr. dekar og år. Dette representerer 227,5 for
enheter i omløpet, noe som skulle tilsvare 159,25 kr. med en forenhets1~ris på
70 øre.
Utgiftene til handelsgjødsel pr. dekar og omløp blir da

Fosfor 130,0 kg a kr. 0,15 = kr. 19,50
Kalium 52,7 kg a kr. 0,43 = kr. 22,66
Nitrogen 97,4 kg a kr. 0,25 - kr. 24,35

kr. 66,51Tils.

følgende:

En ser således at avlingsøkningen har mer enn dekket handelsgjødselut
giftene i dette tilfel1e.
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Når det gjelder avlingsutslaget for erstatningsleddet, så er dette statistisk
sikkert når det gjelder midlere avlingsurslag. Men avlingsutslaget er ikke
stort nok til å være økonomisk regningssvarende.

Mens verdien av avlingsutslaget representerer 167 kr./omløp, så er gjødsel
utgiftene kr. 236,87 i samme tidsrom. Videre må en være klar over at mye
av den avlingsøkningen vi har på erstatningsleddet, skyldes økede halm
mengder i kornåra, noe ·som setter verdien av avlingsøkningen i et noe tvil
somt ·lys.

De enkelte vekster
Ser vi på avlingsutslagene for de enkelte vekster, finner vi at potetene

ikke har gitt noe igjen for erstatningsgjødsling sammenlignet med «alminne
lig». Derimot har de større gjødselmengder i potetåret for ledd 5 og 10 på
F-feltet ført til en noe større avlingsøkning, men denne økningen er heller ikke
statistisk sikker i noen av omløpene.

Utslag i f.e. for de forskjellige vekster.

3-sidig 3-sidig «alm.» 3-sidig Erstatn.
Vekst «alrn.» mengder mengder 4 g. dobbelte mengder gjødsling---

Poteter ....... 161 I +26 + 30 ± 0
Vårhvete ..... 63 -24 + 28 + 29
Bygg ......... 76 I -3 + 2 +101
I. års eng ..... 71 -11 + 48 - 34
2. års eng ..... 60 I + 7 + 10 + 12
3. års eng ..... 55 + 8 + 72 + 65
Havre ........ 61 I + 1 + 45 + 64

Sum 3 engår ... 186 + 4 +130 + 43
Sum 3 kornår .. 200 -26 + 75 +194

1 I disse åra er det tilført gjødsel - se plan.

Av de øvrige vekstene legger en merke til at fordobling av de «alminnelige»
handelsgjødselmengdene har Iørt til bedre avlingsutslag på enga enn hva de
ekstremt store mengdene i erstatningsleddet har resultert i. På grunn av
dårlig gjenlegg har en her fått en merkbar svikt i 1. engåret, Sjøl om ut
slaget for gjødsel på erstatningsleddet har bedret seg betydelig i 2. og 3.
engåret jamført med dobbelte mengder av den «alminnelige» 3-siclige handels
gjødselblandinga, så har ikke dette kunnet oppveie svikten i 1. engåret.

Når det gjelder korn, har det vært positive avlingsutslag med hensyn til
sum 3 kornår både når det gjelder det dobbelte av vanlige mengder og for
erstatningsleddet. For erstatningsleddets vedkommende består imidlertid
svært mye av disse forenhetene som nevnt av halm.

Avlingsutslag for husdyrgjødsel og husdyrgjødsel gitt sammen
med handelsgjødsel

Av forsøksplanene går elet fram at vi på E-feltet har med ett ledd der <let
er gitt 10 500 kg husdyrgjødsel pr- dekar og omløp.

Som oppstillinga viser, er avlingsutsfaget i middel bliitt 78 f.e. pr. dekar
og år. Dette er praktisk ta1t det samme som avlingsutslaget for 3~sidig

2
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handelsgjødsling «alminnelige» mengder, og i likhet med dette statistisk
sikkert i alle omløp.

1. 2. 3. 4. 5. 6.omløp Middel

E-felt:
10 500 kg 2 g. i omløpet 51u• 62 ... g9•u 88 ... sou• 9g•u 78
Utslag for P-tilsk. til

husdyrgjødsel ....... +12 +10 -8 + 2 + 8 + 5 + 5

F-felt:
12 250 kg 2 g. i omløp .. 38" 73••· 93u• 116 ... 110 ... 12ou• 92
12250 kg 4 g. i omløp .. 10 54•• 96*** 106··· 108 ... 126··· 83
Utslag for P + K-tilsk.

til husdyrgjødsel .....
4 g. i omløpet ....... +18 +21 +14 +16 + 7 + 1 +13

Avlingsutslagene for ekstra fosfortilførsel er små og usikre, men for enkelte
vekster er det relativt stor avlingsøkning.

Virkningen av tilført husdyrgjødsel er noe større på F-feltet enn på E
feltet, men her er også mengdene større, og som nevnt tidligere er gjødsel
virkningen i det store og hele noe større på grunn av et lågere frukbarhets-
nivå. •

Det går ellers fram av resultatene at det ikke har vært noen vinning med
å fordele husdyrgjødsla fire ganger i omløpet i stedet for to. Resultatene har
vært noe varierende, men i 4 av 6 omløp er avlingsutslaget negativt.
På begge felter har det stort sett vært stigende avlingsurslag for tilført

husdyrgjødsel fra 1. til 6. omløp, noe som synes å stå i forbindelse med etter
virkning av husdyrgjødsla. Det dreier seg jo om ganske store mengder, og
det store utslaget til havre sist i omløpet tyder på relativt stor ettervirkning
utover omløpsperioden. Men samtidig som avlingsutslagene for tilført husdyr
gjødsel er blitt større, er utslagene for ekstra tilførsel av P og K gått ned. Dette
er jo logisk ettersom jorda er kommet i stadig bedre hevd i og med ettervirk
ning av husdyrgjødsla fra tidligere omløp.

Sammenstillinga nedenfor viser utvikligen fra omløp til omløp når det
gjelder avling i forenheter på ledd med «alminnelig» handelsgjødsling og
husdyrgjødsel på E-feltet.

1. 2. 3. 4. 5. 6.omløp

«Alm.» handelsgj .............. 337 305 338 326 346 373
Husdyrgjødsling ............. 317 295 353 327 360 379

Husdyrgj.-handelsgj. . . . . . . . . 1 -20 -10 +15 + 1 +14 +6

De enkelte vekster
En merker seg at det for alle husdyrgjødselledd har vært store positive

avlingsurtslag til havre med henholdsvis 68, 56 og 59 forenheter avlingsøkning
i forhold til ugjødsla. Dette -tyder som nevnt på at vi har ettervirkning av
husdyrgjødsla - også utover omløpsperioden som det vil gå fram av opp
stillinga:



311

Vekst 10500 kg Utslag for 12250 kg 12250 kg Utslag for
2 g. i oml. P-tilsk. 2 g. i om!. 4 g. i oml. P+K

Poteter .......... 1 163 1 +38 1 223 1 181 1 +40
Vårhvete ......... 75 -25 65 1 72 1 + 6
Bygg ............. 1 131 1 - 6 1 142 1 115 l +12
1. års eng ........ 43 +18 72 61 +18
2. års eng ........ 45 + 5 49 1 52 l +10
3. års eng ........ 22 + 6 37 45 + 2
Havre ........... 68 -5 56 59 + 1

Sum 3 engår ...... no +29 158 158 +30
Sum 3 kornår ..... 274 -36 263 246 +19
Virkning i gjødsel-
åra ............ 54 % 57 % 72%

1 I disse åra er det tilført gjødsel - se plan for forsøka.

Videre finner vi at ekstra tilskudd av fosfor tH 10 500 kg husdyrgjødsel
har virket gunstig til poteter og i engåra - særlig I. engåret, mens det har
hau en negativ effekt i kornåra. Når det gjelder •tilskudd av P og K til
12 250 kg husdyrgjødsel, så har -det som det går fram av reslutatene, vært
en liten positiv effekt til alle vekster, men også her mest utslag til poteter og
I. års eng.
Nedenfor er stoffmengdene av N, P og K i 10 500 kg husdyrgjødsel sam

menlignet med «alminnelig» handelsgjødsel. Avlingsutslaget for disse er
nemlig ganske likt.

N p K

Husdyrgj. 10500 kg/da ................ 38,54 13,13 43,47
Handelsgj. «alm». mengder ............. 15,10 10,27 21,61

Etter dette kan virkningsgraden av N i husdyrgjødsel anslås til 39 % og
av P 78 % i forhold til handelsgjødsel. For K er utslagene så små at en slik
virkningsgrad ikke kan beregnes.
l tonn husdyrgjødsel har etter disse beregningene hatt en virkning som til

svarer

Tilsammen

9,3 kg kalksalpeter
12,4 » superfosfat
5,0 » kaliumgjødsel

26,7 kg blanding

15,5 %
7,9 %

41 %

Dette er relativt låge tall når det gjelder nitrogen og kalium. Således har
Foss (9) funnet høgere verdier ved tilførsel av 8 tonn husdyrgjødsel ved et
8-årig omløp. Til dette er å si at vi her for det første Irar større mengder, om
løpet er kortere slik at en neppe får med hele ettervirkningen, og i dette til
felle har en ikke hatt landkum, men har gitt fa.st -og flytende husdyrgjødsel
sammen. Det siste forklarer noe av den svake utnyttelsesgraden vi har av
nitrogen. Videre er som tidligere nevnt den jorda det her er tale om, rik på
kalium slik at en også for handelsgjødslas vedkommende har fått relativt be
skjedne avlingsutslag.



312

Vi skal ellers være oppmerksom på husdyrgjødslas gunstige virkning når
<let gjelder tilførsel av andre vekstnæringsstoffer. Således er innholdet av
Mg i jord fra husdyrgjødsla ledd om lag dobbelt så stort som fra handels
gjødsla i 1963, VIGERUST og RøNSEN (31).
Etter 2 og 4 gangers gjødsling i omløpet faller henholdsvis 54 og 72 %

av avlingsutslaget på gjødselåra. At den direkte virkningen av største husdyr
gjødselmengde er større enn for den mindre viser bare at det er lågere frukt
harhetsnivå på F-feltet hvor de største mengdene er brukt.

Aviing og kvalitetsegenskaper for de forskjellige vekster
For alle vekster foreligger elet fullstendige avlingsoversikter på begge

felter. Det samme gjelder i stor utstrekning kvalitetsegenskaper og andre for
hold. Det er likevel bare tau med gjennomsnittstall i tabellene for ikke å
belaste framstillinga. I enkelte tilfelle er det imidlertid referert til utviklingen
fra omløp til omløp i forsøksperioden.

Poteter
I tabell 7 gjengis gjennomsnittstallene for de viktigste resultatene ved

rørende poteter og ele tilhørende LSD-verdier.

Tabell 7. Avling og andre karakterer hos potet.

Kg Kg Tørrstoff Sortering i %
Forsøksledd knoller tørrstoff 0

/0

Store Middels Små

E 1 Erstatningsgjødsling ...... 2977 625 21,0 66 30 4
2 «Alm,» handelsgjødsling ... 2656 625 23,5 52 41 7
3 PK ..................... 2417 568 23,5 46 46 8
4NP ..................... 2303 554 23,9 42 49 9
5 NK .................... 2177 495 22,5 53 41 6
6 Husdyrgjødsel ........... 2878 624 21,7 60 35 5
7 Husdyrgj. + P/2 ........ 3006 667 22,2 57 37 6
8 Ugjødsla ................ 1860 445 23,8 44 48 8

LSD 5 % ................. 268 62 0,9 9 7 3

F 1 Ugjødsla ................ 1690 423 24,8 39 51 10
2 Husdyrgj. 2/omløpet ...... 3093 668 21,6 62 33 5
3 Husdyrgj. 4/omløpet ...... 2752 622 22,7 55 39 6
4 Husdyrgj. 4/oml. + PK ... 2979 666 22,4 55 39 6
5 «Alrn.» handelsgj. 4/oml. ... 2725 625 22,9 54 39 7
6 «Alrn.» handelsgjødsling ... 2495 596 23.9 49 44 7
7 p ....................... 1841 461 24,9 31 56 13
8 K ...................... 1936 447 22,9 53 40 7
9 N ...................... 1630 401 24,2 39 50 11

10 Ny plan 1950 ............ 2730 628 23,2 52 41 7

LSD 5 % ................. 299 63 0,9 8 6 3

Av tallmaterialet går det fram at ugjødsla ledd skiller seg klart ut med små
avlinger - særlig av knoller. Tørrstoffavlingene er relativt bedre på grunn
av høg tørrstoffprosent. Forøvrig ser en tydelig at vi har småknollede poteter
på ugjødsla.
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Fosfor har gitt størst avlingsutslag i kg tørrstoff av enkeltstoffene på
grunn av høgere tørrstoffprosent. Tilførsel av kalium har senket tørrstoff
prosenten, men ,gitt økning i knollavlinga.

En finner her motsatte virkninger av fosfor og kalium. Tilførsel av fosfor
medfører mindre knoller med høgere tørrstoffprosent, mens det motsatte er
tilfelle for kalium. På den annen side er det signifikant oppgang i prosent
store knoller for ledd •tilført kalium. Det er også funnet positiv korrelasjon
mellom M-tall og prosent store knoller, r = 0,72***. Videre er det sikker
negativ korrelasjon mellom tørrstoffprosent og prosent store knoller når
virkningen .av M-tal1et er eliminert, r = 0,66* *.

'J1ilførsel av fosfor fører altså til mindre knoller med høgere tørrstoff
prosent, og tilførsel av kalium til større knoller med lågere tørrstoffprosent.
Den sammenhengen vi har funnet mellom knollstørrelse og tørrstoffprosent,
tyder på at virkningen av fosfor og kalium med hensyn til tørrstoffprosenten,
kan føres tilbake •til stoffenes ulike virkning på knol lstørrelsen.

Virkningen av tilført nitrogen inntar en mellomstilling i forhold til fosfor
og kalium når det gjelder tørrstoff prosent og knollstørrelse. Avlingsutslaget
for tilført nitrogen har vært mindre enn hva tilfellet er for fosfor og kalium.
Bortsett fra 1. omløp er tendensen entydig både når det gjelder knoll- og
tørrstoffavling.

Erstatningsleddet har fått for store gjødselmengder. Knollavlinga er
riktignok stor, men tørrstoffprosenten er så låg at ledd 2 med ca. tredje
parten av kalium- og nitrogenmengdene har gitt like stor tørrstoffavling.
Økning av gjødselmengdene i ledd 10 på F-feltet i de 2 siste omløpene der
særlig fosformengdene er økt, har gitt noe avlingsøkning.

'I'ilførsel av 4,2 tonn husdyrgjødsel har hatt samme effekt som 45 kg super
fosfat, 23,7 kg kaliumgjødsel og 34,4 kg kalksalpeter pr. dekar (F-felt ledd
3 og 5). 7 tonn husdyrgjødsel har gitt stor knoHavling, men nedgangen i tørr
stoffprosent er så sterk at tørrstoffavlinga ikke er blitt større enn for 35 kg
superfosfat, 14,6 kg kaliumgjødsel og 30,2 kg kalksalpeter pr. dekar (E-felt
ledd 2 og 6). Enda større husdyrgjødselmengder på F-feltet har ført ti] noe
avlingsøkning, men ytterligere nedgang i tørrstoffprosent.

THskudd av fosfor til husdyrgjødsla på E-feltet og tilskudd av Fosfor og
kalium til mindre mengder husdyrgjødsel på F-feltet hadde i begge tilfelle
positiv virkning.

Dette tallmaterialet viser at en har liten virkning av lmsdyrgjøclselmengder
over ca. 4 tonn. Når dertil kommer at den moderate husdyrgjødslinga har gitt
et mer tørrstoffrikt produkt, er dette også av stor betydning ved vurderingen.

Vårhvete
Gjennomsnittstallene for hveteåra i tabell 8 viser sigrrifik ante forskjeller

både for avlingsmengde og kvalitetsegenskaper.
Erstatningsleddet peker seg ut med Iåg kornprosent, dårlig kvalitet og mye

legde.
Av tostoffkombinasjonene har fosfor og n'itrogen sammen gitt størst avlings

mengde, men noe lågere hl.vekt og mindre 1000-kornvekt. På den annen
side har fosfor og kalium gitt minst avling, mens kahium og nitrogen ligger
omlag midt i anellom. Ved å sammenligne tostoff'kombinaejonene ser .det ut til
at nitrogen var det mest virksomme enkeltstoff, men Forskjellen er ikke
statistisk sikker.
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Resultater for hveteåra (gjennomsnittstall)

Avling kg/da Korn Hl.vekt 1000 Legde%
Forsøksledd % kg k.vekt (4 obs.)

Korn Halm g

E 1 Erstatningsgjødsling ...... 269 441 37,9 75,0 34,8 55
2 «Alrn.» bandelsgjødsling ... 261 340 43,7 77,9 34,4 2
3 PK ..................... 242 301 44,7 78,2 35,1 0
4NP ..................... 266 342 43,9 77,4 34,0 3
5NK .................... 255 330 43,9 78,3 35,4 1
6 Husdyrgjødsel ........... 272 366 42,9 78,5 36,1 2
7 Husdyrgj. + P/2 ......... 253 337 43,2 78,0 35,0 7
8 Ugjødsla ................ 217 271 44,7 78,2 34,7 0

LSD 5 % ................. 26 31 2,6 1,4 1,8 16

F 1 Ugjødsla ................ 204 255 44,7 77,0 34,4 0
2 Husdyrgj. 2/omløpet ...... 253 331 43,5 78,7 35,6 0
3 Husdyrgj. 4/omløpet ...... 257 343 43,0 78,3 36,1 0
4 Husdyrgj. 4/oml. +PK ... 261 353 42,8 77,7 35,3 0
5 «Alm,» bandelsgj. 4/oml. ... 238 302 44,2 76,7 34,l 0
6 «Ahn.» handelsgjødsling ... 256 329 44,1 77,6 34,9 0
7 p ....................... 229 290 44,3 77,2 34,3 0
8 K ...................... 211 261 45,0 77,3 34,5 0
9N ...................... 214 265 44,7 77,4 34,3 0

10 Ny plan 1950 ............ 290 351 44,1 77,9 34,4 0

LSD 5 % ................. 16 36 1,9 1,3 1,3 -

Ugjødsla ledd på begge felter ligger relativt godt an med hensyn til korn
avling, og korrrkvalj.teten er forholdsvis god. Det er relativt liten nedgang
fra 1. til 6. omløp.
På F-feltet er det interessant å legge merke til ved sammenligningen av

enkeltstoffene N, P og K at en har fått størst avling for fosfor i middel av
alle år. Ser vi på utviklingen fra omløp .til omløp, så finner ·en at i 1. omløp
står tilførsel av fosfor og nitrogen praktisk talt like, i 2. omløp har tilførsel
av nitrogen gitt best avlingsresultat, mens de resterende år går i favør av
fosfor. Nedgangen i utslag for ensidig nitrogentilførsel utover i omløpene
mens avlingsøkningen for fosfor har vært motsatt, tyder på at det er fosfor
mangel som er årsak til at vi her ikke har fått utnyttet det tilførte nitrogen.
Når det gjelder 3-sid,ig handelsgjødsling, (ledd 2 på E-feltet), så ligger

ikke avlingene her over 2-stoffkombinasjonen NP hverken li korn eller halm.
Dette skulle understreke den store evne jorda her har til å avgi kariiurn. På
den annen side synes ikke fosfor- og nitrogenmengdene å være så store på
ledd med «alminnelige» mengder handelsgjødsel at en har nådd maksimale av
linger når en sammenligner med den nye planen på ledd 10 ,( de 2 siste om
løp).
Det er ikke gitt husdyrgjødsel i hveteåret, og virkningen på husdyrgjødsel

leddene er således ettervirkning fra foregående år. - Vi kan her konstatere
tydelig ettervirkning på begge felter idet husdyrgjødselleddene står meget
godt. Kornavlinga ligger godt an, kornkvaliteten er god og legda som for
leddet med «alminnelig» 'handelsgjødsling,
En kan her spore en viss nedgang i avling og kvalitetsegenskaper for til

skudd av superfosfat ·til husdyrgjødsla, men den er ikke signifikant. På den
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annen side er det funnet positiv korrelasjon mellom avlingsmengde og Lt,
r = + 0,60**. Avlingsmengde og kornkvalitet synes å være korrelert da en
har funnet signifikant sammenheng i det intervall hvor legdevirkningen ikke
spiller noen rolle, r = + 0,41*. Andre forsøk tyder på at det er sammenheng
mellom avlingsøkningen for fosforgjødsel og bedringen i kornkvalitet, HER
NES (18).
Konklusjonen ,på dette blir da at hveten setter pris på en god fosforfilstand

i jorda, men for store direkte tilskudd av fosfor kan føre til avlingsnedgang,
og i så fall også til dårligere kornkvalitet, samtidig som -det er en liten tendens
til økning av legda.
Ellers er jo fare for legde og dermed nedgang i kornkvalitet et velkjent

forhold når det gjelder store mengder nitrogen, noe erstatningsleddet be
krefter,

Det er bare på F-feltet vi har hatt avlingsutslag for kalium til hveten, og
dette er også beskjedent. Det •er imidlertid signifikant korrelasjon mellom
Mt og hektolitervekt, r = + 0,,39*.

Bygg
I tillegg til de karakterer som er behandlet i avsnittet om vårhvete, har vi

for bygg også 3 observasjoner for antall vekstdøgn til modning og 2 observe
sjoner for strålengde. Resultatene går fram av tabell 9.
Avlingsresultatene viser mye større forskjell mellom forsøksledd for bygg

enn tilfellet var for vårhveten. Avlingsnivået på ugjødsla er mindre. Det er
likevel større avlingsutslag for gjødsel, slik at sterk gjødsling har gitt større
avling. For øvrig er det mange likhetspunkter me'llom hveten og by,ggets
reaksjoner på gjødslingene. Således har også i dette tilfellet de store gjødsel
mengdene på erstatningsfeltet ført til mye halm og legde på den ene side og
nedsatt kornkvalitet på den annen.
Kombinasjonen NP har gitt meget god avling og står på høgde med 3-sidig

handelsgjødsling på E 2. Kaliumtilførselen synes derfor å ha hatt liten eller
ingen effekt på avlingsresuhatet. Derimot synes den i noen grad å motvirke
legde i åkeren.
Husdyrgjødselleddet på E-feltet står meget godt, og det er tydelig at vi

her har hatt en god ettervirkning av 7 tonn husdyrgjødsel sjøl 2 år etter til
føring. Ellers har vi også her en liten nedgang i kornavling og kvalitet ved
ekstra tHskucld av fosfor til husdyrgjødsla, men ingen av disse differanser
er signifikante.
Husdyrgjødselleddene på F-feltet hevder seg godt, men avlingene her ved

direkte tilskudd av fra ca. 2-3 tonn husdyrgjødsel i byggåret, ligger likevel
ikke noe bedre an enn husdyrgjødselleddet på E-f.eltet - avlingsnivået på
feltene tatt i betraktning.
Tilførsel av enkeltstoffene P, K og N på leddene 7, 8 og 9 viser enda tyde

ligere enn for vårhveten at fosfor har vært minimumsfaktor for utnyttelsen av
nitrogen når en studerer utviklingen fra 1. til 6. omløp.
Tallene for strålengde viser ellers at vi har hatt nærmest dvergvekst på de

ledd som er «foret» ensidig i så lang tid - særlig gjelder dette ledd med bare
nitrogentilskudd hvor strået er signifikant kortere enn på ugjødsla.
Antall dager til modning er størst på ugjødsla og på ledd med bare nitro-
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gentilførsel. På den annen side har ledd tilført husdyrgjødsel og ledd med
3-sidig handelsgjødsel nådd fram til modning på kortest tid. Forskjellene er
relativt små, men statistisk sikre.

Havre
Havreåret kommer sist i omløpet, og når en skal bedømme virkningen av

husdyrgjødsla, må en derfor ha dette i minne.
I tabell 10 finner vi at husclyrgjøclselleclclene står svært likt med «alrriin

nebig» handelsgjødsling både med hensyn til avl.ing og kvalitetsegenskaper.
Strålengda tyder på frodig vekst. Således er elet bare på erstatningsleddet at
vi finner større strålengde.
Erstatningsleddet har gitt stor avling både av korn og halm, men som for

hygg og hvete har gjødselmengdene vært for store og resultatet er mye legde og
nedsatt kornkvalitet.

Avlingsnivået på ugjødsla ledd ligger høgt, men ele mengder 3-sidig gjødsel
som er nyttet på F-feltet ledd 10 i de to si-ste omløpene, viser likevel at havren
hetaler godt for gjødseltilførsel.

To-stoffkombinasjonen NP har stadig gitt godt avlingsresultat, men det er
ikke riktig å trekke direkte sammenligning med «alminnelig» handelsgjødsel
her, da elet i havreåret er gitt bare nitrogen. Ellers merker vi oss at PK
leddet har gitt signifikant 'høgere hektoliterverkt enn NK-leclclet. Dessuten
er kornavlinga litt større, men forskjellen er ikke statistisk sikker.

Det er nokså iøynefallende hvor kort strå havren har på leddet med ensidig
nitrogengjødsling. Den har også brukt signifikant lenger tid til modning enn
ele allsidig gjødsla leddene.
For havreåret 1963 er elet funnet signifikant sammenheng mellom strå

lengde og veksttid på den ene sida og L-tallet i jorda. Videre er det sammen
heng mellom Lt og kornavlingen.

Kornavling/Lt
Strålengde/Lt
Veksedøgn til modning/Lt

r
r
r

+ 0,42**
+ 0,49**
----;-- 0,35*

Ved sida av fosfortilstanden har også moldinnholdet spilt en avgjørende
rolle. Det er her korrelasjon mellom kornavling, kornprosent, vekstdøgn til
modning og legdeprosent på den ene sida og glødetapet på den andre.

Kornavling/Glødetap
Kornprosent/Glødetap
Vekstdøgn til modning/Glødetap
Legdeprosent/Glødetap

r
r
r
r

+ 0,37*
----;-- 0,53**
+ 0,51 **
+ 0,44**

Derimot er det liten sammenheng mellom Mt og de observerte karakterer,
noe som forøvrig ikke er uventet etter våre forsøksresultater.

1. års eng
I likhet med de øvrige vekster vil vi også for engåra gi en oversikt ved

rørende de observerte karakterer på begge felter.
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Resultater fra 1. års eng (gjennomsnittstall).

Høyavling Høy Botaniske noteringer
Forsøksledd kg %

Kløver Ugras

E 1 Erstatningsgjødsling ....... 657 24,9 22 24
2 «Alm.» handelsgjødsling .... 744 22,0 70 2
3 PK ...................... 728 20,3 78 5
4 NP ...................... 706 22,6 63 3
5NK ..................... 602 20,7 65 13
6 Husdyrgjødsel ............ 673 18,9 69 2
7 Husdyrgj. + P/2 .......... 716 19,7 67 2
8 Ugjødsla ................. 570 21,5 74 7

LSD 5 % .................. 89 3,1 15 22
-----

F 1 Ugjedsla ................. 499 22,2 69 8
2 Husdyrgj. 2/omløpet ....... 683 20,0 61 2
3 Husdyrgj. 4/omløpet ....... 660 19,9 67 2
4 Husdyrgj. 4/oml. + PK .... 707 18,7 70 2
5 «Alm.» handelsgj. 4/oml ..... 690 21,8 58 4
6 «Alm,» handelsgjødsling .... 708 21,5 70 2
7 p ........................ 632 23,2 73 3
8 K ....................... 525 20,8 80 4
9N ....................... 487 23,6 69 3

10 Ny plan 1950 ............. 735 20,3 69 1

LSD 5 % .................. 95 1,8 17 21

Tabell 11 viser høyavling, høyprosent og botaniske noteringer for 1. års eng.
Som en ser er det store forskjeller i avlingsmengdene på de forskjellige

gjødselledd. Interessant er det å se hvor liten avlinga er på erstatningsleddet
i 1. engåret. Vi skal da i den forbindelse huske på de store legdeprosentene
på erstatningsleddet i kornåra - gjenleggsåret inklusive. Dette har ført til et
meget glissent plantedekke, noe vi kan se av den høge ugrasprosenten. Ellers
merker vi oss at det her er meget lite kløver sammenlignet med de øvrige
forsøksledd, noe som må tilskrives den store nitrogenmengda - 75 kg kalk
salpeter pr. dekar.

Det er en kjent sak at tilførsel av store mengder n itrogen fører til mindre
kløver i enga da grasartene favoriseres på bekostning av kløveren. Videre ser
vi at dette virker inn på høyprosenten som med mye kløver blir Hg og om
vendt. Stort sett finner en tendens her for alle gjødselledd. Simpel korrela
sjonsberegning for 1. års eng i 1961 ga en r = --;-- 0,51 ***. Forholdet synes
imidlertid ikke bare å være avhengig av kløverprosenten alene. Ser vi på
erstatningsfeltet ledd 4 og 5, finner vi at disse har praktisk talt samme kløver
prosent, mens det er betydelig forskjell i høyprosent, Forskjellen mellom E 4
og E 5 er at mens det første leddet har fått fosfortilførsel, har det andre fått
kaliumtilførsel. Det synes derfor også å være en spesifikk virkning hos kalium
til å senke høyprosenten, noe vi vil komme tilbake til ved omtalen av 2. års
eng.
Fosfortilførselen har gitt stor avlingsøkning. Dette går tydelig fram av

reslutatene både på E-feltet og F-feltet. Avlingsutslagene for kalium er små
og for nitrogen enda mindre på grunn av det store kløverinnholdet i enga.
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Når det gjelder husdyrgjødsla, så har ikke ettervirkningen av denne vært
på høgde med tilførsel av 3-sidig handelsgjødsel på E-feltet. På F-fehet er
forskjellene små mellom husdyrgjødsla ledd og ledd med «alminnelig» handels
gjødsling, men de tilførte husdyrgjødselmengder er jo noe større her. De
større mengdene med handelsgjødsel som er 1brukt på F 10 de 2 siste omløpene,
har gitt godt avlingsresultat, men også her er nitrogenmengdene moderate.

2. års eng
I andre engåret er avlingsnivået sunket betydelig jamført med ] . års eng,

og samtidig er den relative kløverandel gått ned.
Som det går fram av tallmaterialet, er det også vesentlige forskjeller mellom

gjødsl ingsledd med hensyn til reaksjon på gjødseltilskudd for 1. og 2. eng
året.

Tabell 12. Resultater fra 2. års eng (gjennomsnittstall).

Høyavling Høy Botaniske noteringer
Forsøksledd kg %

Kløver Ugras

E 1 Erstatningsgjødsling ....... 594 32,5 12 5
2 «Alm.» handelsgjødsling .... 557 30,0 27 2
3 PK ...................... 495 26,6 37 7
4 NP ...................... 557 30,6 26 2
5 NK ..................... 512 26,4 39 6
6 Husdyrgjødsel ............ 507 25,6 35 5
7 Husdyrgj. + P/2 .......... 519 27,0 33 5
8 Ugjødsla ................. 429 24,8 45 4

LSD 5 % .................. 58 3,2 13 6

F 1 Ugjødsla ................. 438 26,8 39 3
2 Husdyrgj. 2/omløpet ....... 527 28,1 32 2
3 Husdyrgj. 4/omløpet ....... 536 26,8 30 1
4 Husdyrgj. 4/oml. + PK .... 544 26,8 28 3
5 «Alrn.» handelsgj. 4/oml. .... 565 28,9 22 2
6 «Alm.» handelsgjødsling .... 559 28,3 20 2
7 p ........................ 486 28,6 19 2
8 K ....................... 427 25,4 41 2
9N ....................... 428 27,2 35 2

10 Ny plan 1950 ............. 653 29,4 20 0

LSD 5 % .................. 42 2,2 13 2

Erstatningsleddet er i 2. engåret konkurransedyktig med de andre gjødsel
leddene når det gjelder avlingsmengde. Samtidig er det stor nedgang i ugras
mengda fra året før, noe som vitner om hedre plantedekke.
Fosforets betydning for avlingsmengda blir også her demonstrert meget

tydelig, mens utslaget for kalium har vært lik null når en sammenligner 3-
~idig handelsgjødsling med 2-sidig på E-feltet. Også på F-feltet er utslaget for
P-tilførsel meget tydelig, mens ledd tilført henholdsvis kalium •og nitrogen
her faktisk ligger under avlingsnivået på ugjødsla.
Når det gjelder ledd med 3-sidig handelsgjødsel sammenlignet med hus

dyrgjødselleddene, er det tydelig forskjell til fordel for handelsgjødsel. Den
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direkte virkningen av ca. 3 tonn husdyrgjødsel til 2. års eng (Iedd 3 og 4 på
F-feltet) er liten og langt fra å være statistisk sikker.
For 1962 er det foretatt partiell korrelasjonsberegning for nærmere å be

lyse kaliumets spesifikke virkning på høyprosenten. Det var dette året mye
kløver, og det ble derfor sarnbidig høve til å bestemme virkningen av lkløver
innholdet i enga. I 1963 ble det tatt ut jordprøver, og som variabel for kalium
og fosfor ble henholdsvis M- og L-tallene nyttet.

Ved å ta med ledd som er tilført like mengder nitrogen, har en søkt å
eliminere nitrogenvirkningen mest mulig da det for denne karakteren ikke er
tilstrekkelige analyser. Da det viser seg å være korrelasjon mellom Mt og
glødetap, har en for sammenligningen høyprosent - Mt også koblet inn
gløde tapet.

Disse karakterene har vært med:

1. Høyprosent
2. Mt
3. Lt

,1. Kløverprosent
5. Avlingsnivå
6. Glødetap

De enkle korrelasjonskoeffisientene blir:

r12 = -:- 0,58**
r13 = + 0,48*
r14 = -:- 0,63**

r15 = + 0,36
r16 = -:- 0,51 *

Vi legger her merke til at det er negativ korrelasjon mellom høyprosent på
den ene sida og Mt, kløverprosent og glødetap på den andre. Der-imot er elet
positiv 'korrelasjon mellom høyprosent og Lt.

De partielle korrelasjonskoeffisientene blir følgende der de 2 første tall
står for hvilke karakterer korrelasjonen gjelder og ele siste for hvilke faktorer
som er koblet ut.

r12.345 = -:- 0,65**
r13.245 = + 0,36
r14.235 = -:- 0,41
r15.234 = -:- 0,14
r16.234 = -:- 0,27

r12.3456 -:- 0,34

Ved den partielle korrelasjonsberegningen er ikke korrelasjonskoeffisien
tene signifikante, men de går i samme retning som de andre, bortsett fra høy
prosent-avlingsnivå som her er negativ.

Mellom Mt og høyprosent syntes det å være sammenheng, men etter
eliminering av glød•etapet var heller ikke denne korrelasjonskoeffisienten
$ignifikant.

Den tendens vi her har funnet når elet gjelder kaliumtilførsel og høyprosent,
har imidlertid ledet tanken inn på muligheten for at også klorfri kalium
virker trl å senke høyprosenten. Det ville i så tilfelle bli en parallell til virk
ningen av kaliumtilførsel til poteter, noe som jo ikke er urimelig. Nyere for
søksresultater ved forsøksgarden Apelsvoll (25) tyder på at også klorfri
kaliumgjødsel (kaliumsulfat og kaliumkarbonat) fører til svak senkning av
høyprosenten.
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3. års eng
Tredje engåret gir et tydelig uttrykk for at kløverfattig eng gir mye igjen

for store gjødseltilførsler. Her står erstatningsleddet best av samtlige gjødsel
ledd.

Tabell 13. Resultater fra 3. års eng (gjennomsnittstall).

Høyavling Høy Botaniske noteringer
Forsøksledd kg %

Kløver Ugras

E 1 Erstatningsgjødsling ....... 666 35,8 4 5
2 «Alm.» handelsgjødsling .... 509 35,4 13 6
3 PK ...................... 396 33,7 19 9
4NP ...................... 511 36,8 9 7
5 NK ..................... 453 33,8 12 7
6 Husdyrgjødsel ............ 416 36,1 15 10
7 Husdyrgj. + P/2 .......... 425 34,3 16 10
8 Ugjødsla ................. 355 34,6 17 8

LSD 5 % .................. 62 4,4 11 5

F 1 Ugjødsla ................. 334 35,5 11 6
2 Husdyrgj. 2/omløpet ....... 417 36,1 13 5
3 Husdyrgj. 4/ornløpet ....... 429 34,9 15 5
4 Husdyrgj. 4/oml. + PK .... 445 34,4 16 6
5 «Alm,» handelsgj. 4/oml. .... 471 37,2 9 4
6 «Alm,» handelsgjødsling .... 442 35,9 9 3
7 p ........................ 367 36,9 7 6
8 K ....................... 324 35,0 16 6
9N ....................... 383 37,9 10 4

10 Ny plan 1950 ............. 657 35,3 10 5

LSD 5 % .................. 64 3,2 7 4

Nitrogen har gitt størst avlingsutslag. Dernest kommer fosfor, mens det
ikik.e er noe utslag for kalium. Ser vi på utviklingen fra omløp til omløp i
tredje ·engåret når det gjelder kalium, finner vi stor variasjon i avlingsutslaget
uten noe tydelig trend fra 1. til 6. omløp. Men materialet tyder på at det er
forbindelse mellom utslaget for kalium og kløverprosenten i enga.
For nitrogen og fosfor er det jamne og pene avlingsutslag i alle omløp for

3. engåret.
Ettervirkningen av husdyrgjødsla er betydelig også i 3. engåret sjøl om

husdyrgjødselleddene ikke kommer på høgde med ledd tilført 3-sidig handels
gjødsling avlingsmessig.

Som en ser av tabellen, er det jamt over høge høyprosenter. Det er imidlertid
også her i likhet med hva vi har sett i de andre engåra, lågere høyprosenter
på ledd tilført kaliumgjødsel enn på ledd som ikke er tilført kalium. Dette til
tross for at kløverprosentene er små og med såvidt små forskjeller mellom
ledd at dette ikke skulle ha vesentlig innflytelse på høyprosentene.
Ledd 10 på F-feltet er dårligere bestemt enn de andre da en her har

resultater fra bare 2 omløp. En bør derfor ha dette i minne når tællene
vurderes.

Det er blitt forskyvninger i siste omløpet idet gjenlegget ble mislykket i
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tørkeåret 1959. I 1960 var det grønnfor med gjenlegg og følgelig blir det bare
2 engår i dette omløpet. Således vil en for ledd 10 på F-feltet få bare 1 be
stemmelse når det gjelder 3. års eng. - Ved forenhetsberegningen er grønn
foråret betraktet som 1. års eng slik at en ikke vil finne full overensstemmelse
mellom forenhetstall og avlingstall i kg høy.

Avlingsnivået for de forskjellige vekster
Det har her interesse å sammenligne avlingsnivået for de forskjellige

vekster. Sjøl -om det kan gjøres den innvending at avlingene er tatt i for
skjellige år, så har vi på den annen side tilsammen 6 observasjoner for hver
vekst (bortsett fra 3. års eng). Derved vil mye av forskjellen som følge av
ulike vekstforhold, elimineres i vesenthig grad.

6tltJ
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Fig. 4. Avlingsnivået for de forskjellige vekster i forenheter pr. dekar.

Av fig. 4 går det fram at potetene har gitt den desidert største forenhets
avlinga av samtlige vekster på E-feltet uansett gjødsling. Dernest følger
kornartene hvor havren ligger betydelig over bygg og vårhvete. Svakest an
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ligger enga, men en hør da være oppmerksom på at det bare er tatt 2. slått i
ett av seks omløp. Ved å beregne 2. slått i prosent av 1. slått for siste omløpet,
er en kommet fram til at denne i middel for alle engår og gjødslinger ut
gjør ca. 35 % av førsteslåtten. Avlingsnivået for enga er derfor i virkeligheten
noe hedre enn disse kurvene gir uttrykk for.

Når det gjelder kornarrene, er det i første rekke kg korn som interesserer
da halmen i dag i de fleste høve brennes eller pløyes ned. Diagram 5 fram
stiller kornavlingene i kg pr. dekar for de tre kornartene. Vi finner her at
forholdet mellom dem ikke er vesentlig endret sammenlignet med fig. 4, sjøl
om det varierer litt med gjødslingene.

i,... -·-··-··-.4 oo t- -•·..... -··-.. -·· ·,......... .. -··-..-- ' ··,
··,3YO I

300

~ /.?tlf .......... Vårhvete
~/()(} ----- .By.9'.9'
~ -··- #avre

~ j'IJt
~ tJ

I 2 3 4 ,.? 6 ;;r 8

Fig. 5. Avlingsnivået for kornartene, kg korn pr. dekar.

En beregnet kurve for midlere engavling i forenheter med tillegg for 2.
slått ville her ligge over bygg og vårhvete, men under f'orenhetsavlinga av
kornet for havren.

Avlingsnivået for de forskjellige vekstene som her er skissert, må dkke
generaliseres. Andre vekstforhold, sorter og dyrkningsteknikk vil trulig føre
til vesentlige forskyvninger.

Avlingsanalyser
Det foreligger lite planteanalyser fra avlingene i disse forsøkene. HOVDEN

(19) fant imidlertid at komet med hensyn til opptak av mineralstoffer, var
nokså stabilt og lite påvirket av gjødslinga, mens halmen varierte mye mer.
Når det gjelder engavlingene, påpeker forfatteren at det er betydelig vanske
ligere å få tatt ut representative prøver slik at resultatene er mer usikre enn
for korn og halm.
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Analyser av havre i 1928 viser betydelig større svingninger for kalium i
halmprøvene enn tilfellet var for fosfor, enda avlingsmengd-a er lite påvirket
av kaliumgjødsel. Dette tyder på luksusforbruk av kalium. I den forbindelse
kan det nevnes at UHLEN (30) fant et luksusforbruk av kalium på over 40 %
i langvarige gjødslingsforsøk på Østlandet.
Fra avlingene i 1964, ved begynnelsen av 7. omløp, er potetknollene analy

sert for en rekke stoffer, som det går fram av tabell 14. Aske, Tot - N, P, K
og Mg er bestemt på alle samruter, og for alle disse stoffene er det funnet
signifikante forskjeller mellom gjødselledd. Forskjellene er relativt størst for
fosfor og kalium. Resultatet når det gjelder fosfor er noe overraskende idet

Tabell 14. Innhold i prosent av tørrstoffet hos poteter.

Forsøksledd Aske Tot- p K Mg Ca Na Cl Mn B
N
------------------

1 Erstatnings-
gjødsling ......... 4,58 1,24 0,17 1,91 0,11 0,055 0,009 0,055 0,0041 0,0041

2 Alm. handelsgjøds-
ling ............. 3,49 1,07 0,18 1,51 0,10 0,058 0,012 0,037 0,0031 0,0037

3 PK ............. 3,72 0,96 0,20 1,64 0,10 0,046 0,013 0,075 0,0036 0,0030
4 NP .............. 2,93 1,35 0,18 1,20 0,08 0,062 0,012 0,039 0,0029 0,0029
5 NK ............. 3,90 1,30 0,13 1,69 0,10 0,070 0,013 0,074 0,0033 0,0033
6 Husdyrgjødsel .... 4,58 1,11 0,20 1,96 0,11 0,069 0,018 0,180 0,0039 0,0038
7 Husdyrgj. + P/2 .. 4,52 1,10 0,21 1,89 0,10 0,054 0,013 0,211 0,0035 0,0040
8 Ugjødsla ......... 3,83 1,23 0,14 1,56 0,09 0,057 0,008 0,053 0,0029 0,0038

--------------------
LSD 5 % .......... 0,46 0,17 0,02 0,20 0,01

virkningen av gjødsling på konsentrasjonen av fosfor i potetknoller vanligvis
er liten, BÆRUG (3). Dessuten er mengdene små i forhold til de refererte tall
av ovenfor nevnte forfatter. For kalium er mengdene mer «normale». De er
ellers betydelig høgere på erstatningsleddet og på husdyrgjødsla ledd enn på
ele øvrige.
Når det gjelder de andre stoffene, finner vi størst reaksjon på gjødslinga

for stoffene Na og Cl.
Tørrstoffprosenten viser synkende tendens med stigende kaliumkonsentra

sjon i potetknollene. Det er her signifikant korrelasjon, r = + 0,69***. Det
samme forholdet finner en også for magnesium om enn i noe mindre grad,
r = + 0,36*. En skal imidlertid være oppmerksom på at mnholdet av kalium
og magnesium i planteanalysene her er positivt korrelerte, (31).

Jordanalyser
Mens det foreligger relativt få planteanalyser, er det gjort et betydelig ar

beid med analysering av jorda fra disse feltene, (19). I 1963-64 er det utført
omfattende analysering av jorda i samarbeid med Statens Jordundersøkelse.
Disse jordanalyser er behandlet i sin helhet i melding av VIGERUST og
RØNSEN (31).

Diskusjon av forsøksresultatene
For .å ifå kjennskap til innholdet av plantenæring i jorda og hvordan disse

ressurser endres på lengre sikt med ulik gjødsling, er det nødvendig med lang
varige gjødslingsforsøk. Her er det store forskjeller fra en jordart til andre

3
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jordarter. Av dette følger at konklusjonene fra ett fastliggende gjødslings
forsøk med hensyn til gjødselbehovet er av begrenset verdi da en ikke uten
videre kan overføre resultatene til andre jordbunnsforhold. Når dessuten
forskjell i klimatilhøvet kommer inn i ·bildet og modifiserer resultatene,
skjønner vi at det her blir en mengde ulike forhold som gjør seg gjeldende.
De to gjødslingsforsøka som er behandlet i denne meldinga, har hatt som

hovedformål å belyse hvordan forskjellige gjødseltilførsler virker på avlingene
gjennom et lengre tidsrom under våre forhold. Feltene er anlagt på jord av
kambrosilurisk opprinnelse i typisk innlandsklima der utvaskingen må karak
teriseres som liten. Topografien er svakt hellende og sydvendt. Dessverre viser
elet seg at jorda hvor feltene ligger er noe varierende, og med den forsøksplan
som er brukt, kan jordvariasjonen bare elimineres i en retning. Som nevnt un
der avsnittet om behandling av materialet, så er dette rettet på ved en spesiell
korrigering der en også f.år eliminering av jordvariasjonen på tvers av
blokkene. De tall som foreligger i denne meldinga, avviker derfor noe fra de
som er publisert i tidligere meldinger av GLÆRUM (11, 12, 14). Korreksjonen
er sett i sammenheng med jordundersøkelser på feltene og funnet meget be
rettiget, ( 31).
Avlingsresultatene fra disse forsøka viser et forbausende jevnt og godt

avlingsutbytte på det ugjødsla leddet gjennom alle omløp, noe som tyder på
meget god jord. Således har ikke ugjødsla i noen av 'Omløpene vært under
70 % av avlingsnivået på ledd med allsidig handelsgjødsel. Nå kan en neppe
se bort fra at når slike felter vedlikeholdes gjennom såvidt lang tid, må
en regne med en del transport av næringsstoffer fra ei rute over på neste.
Dette vil virke til en viss utjevning av forskjellen mellom ruter med ulik
gjødsling slik at den blir mindre enn den skulle være. At en slik overdrag
ningseffekt er ganske vesentlig, er påvist av DAM KoFOED (7) og NJøS og
STEENBERG (26) ved .å tilsette radioaktive stoffer til gjødsla og dermed kunne
bestemme bevegelsen av de tilførte næringsemner. Sistnevnte forfattere fant
at arbeidsredskapet var av avgjørende betydning for hvor stor overdragnings
effekten var. Arbeidsredskaper med fjærtinner var farligst i så måte. - Det
har imidlertid i våre forsøk vært relativt breie grensebelter, og etter veksten
å dømme har det vært en ganske skarp avgrensing av rutene. Dette skulle så
ledes tyde på at overdragningsvirkningen ikke har vært særlig stor i dette til
felle.
En sammenligning mellom avlingsnivå på ugjødsla med «alminnelig»

Iiandelsgjødaling, viser en betydelig mindre forskjell i disse forsøka enn hva
tilfelle er i andre forsøk av tilsvarende type, (20, 23).

Sjøl om nedbøren er større og det til dels også er telefri jord om vinteren
slik at utvaskingen blir større i nevnte forsøk, er forskjellene såvidt store at
elet vanskelig kan forklare dette. Den vesentligste årsaken ligger utvilsomt
i sjølve jordbunnsforholdene ( 31 ).
Beregning av avlingsutslaget for verdistoffene N, P og K i prosent av

ugjødsla, viser at for fosfor er forskjellen blitt stadig større fra omløp til
omløp, men kurven er avtagende. Etter jordanalysene å dømme synes fosfor
tilstanden på ugjødsla å ha stabilisert seg på nåværende tidspunkt.
Tilsvarende beregning for kalium viser en helt annen utvikling. Utslaget

for kaliumtilførsel er i det store og hele lite og usikkert. I første omløp synes
sogar kaliumgjødsla å ha hatt litt negativ virkning. Det er imidlertid svakt
tiltagende kaliumutslag utover i forsøksperioden, og i de par siste omløpene
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er det noe tydeligere utslag på ett av feltene. - Resultatene tyder likevel på
at jorda har en usedvanlig evne til å frigjøre kalium til plantene etter hvert
som de trenger det. Jordanalysetallene er nemlig låge, og de synes ikke å gi et
riktig bilde av kaliumtilstanden i dette tilfelle. Videre er forskjellen i analyse
tall mellom gjødselledd så liten at den vanskelig kan forklares på annen måte
enn ved stort luksusforbruk av kalium på de sterkest gjødsla ledd.
Når det gjelder nitrogen, viser beregningene at utslaget her er delvis av

hengig av den tilgjengelige mengde av de andre næringsstoffene.
Av enkeltstoffene N, P og K har nitrogen tilført separat ikke gitt noen

avlingsøkning i forhold til ugjødsla i middel for alle omløp. Det har vært
avlingsøkning i de to første omløp, men negativ eller ubetydelig virkning
i de seinere.
Resultatene viser klart at bare tilførsel av nitrogen i lengre tid ikke øker

avlingsmengda, og den faktor som i dette tilfelle har bremset sterkest ifølge
avlingsresultatene, er fosfor. På Voll har heller ikke ensidig nitrogengjødsling
gitt sikkert større avling enn ugjøclsla. Også i dette tilfelle har fosforgjødsel
vært minimumsfaktoren, (23). Langvarige gjødslingsforsøk i Danmark med
tilførsel av enkeltstoffer, viser at opptaket av enkeltstoffer er avhengig av til
stedeværelsen av andre næringsstoffer (6).
For separat fosforgjødsling har avlingsutslagene vært stigende og relativt

store utover i omløpene, mens utslaget for kalium gitt alene ligger mellom
nitrogen og fosfor i middel. Forløpet fra 1. til 6. omløp når det gjelder
kalium, er omvendt av det en har for nitrogen - altså med stigende virkning
mot slutten av forsøksperioden. Tallene -er imidlertid små og ligger innenfor
feilgrensen.
En har fått størst virkning av nitrogen gitt til poteter og 3. års eng, men det

er relativt god avlingsøkning også i de andre år av omløpet for grunngjødsla
ledd.
Nitrogengjødsel har påvirket den botaniske sammensetningen i enga til for

del for grasartene. Dette er i samsvar med resultater bl. a. fra langvarige
gjødslingsforsøk på Løken, (9, 29). Nitrogentilførsel fører til en svak senkning
av hektolitervekta for havre i dette materialet, men for hvete og bygg er det
Iiten forskjell. I andre gjødslingsforsøk ved Møystad har HERNES (18) funnet
noe nedgang i hektolitervekta ved stigende nitrogentilførsel og sterkest i de
tilfelle det var legde. I engelske forsøk med hvete fant RussELL og WATSON
(28) at hektolitervekta var merkelig lite påvirket av gjødsling eller avlings
forringelse. Mens planter som mottar lite eller ingen gjødsel danner færre
korn enn de velgjødsla, så synes kornet å ha normal hektolitervekt. Ved
sterk nitrogengjødsling var det litt nedgang i hektolitervekta.
Hos havren er det antydning til en liten nedgang i 1000-kornvekta ved

nitrogentilførsel. Derimot er det ingen forskjell hos bygg og hvete. HERNES
(18) fant i korngjødslingsforsøk ubetydelig forskjell i 1000-kornvekt ved
nitrogentilførsel, mens Foss (9) fant at stigende nitrogengjødsling førte
til en svak senkning av 1000-kornvekta.
På erstatningsleddet er kornprosenten betydelig lågere på det ekstremt

sterkt gjødsla leddet. Sterk nitrogengjødsling er trulig den vesentligste årsak
her. RussELL og WATSON (28) fant således hos hvete at ved økende nitrogen
tilførsel økte avlinga praktisk talt lineært i begynnelsen, men ved store
nitrogenmengder var avlingsøkningen avtagende samtidig som en fikk endring
av forholdet korn/halm. Ved minste nitrogenmengde fant de en kornprosent
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på 40 og ved store mengder 34. Tilsvarende tall i disse forsøka er 44 og 38.
Nitrogengjødsla har videre sinket modningen og økt legdeprosenten, noe

som står i forbindelse med nitrogenets fysiologiske virkning at særlig rik
nitrogenforsyning fører til sterkere busking og frodigere vekst, men svakere
utviklet støttevev, (33).

Fosfortilskudd har gitt meget stor avlingsøkning til poteter. Det er også
betydelig avlingsutslag i engåra - særlig i 1. års eng. Derimot er virkningen
mindre og mer varierende i kornåra.
Fosfor har påvirket tørrstoff- og stivelsesinnholdet i potetene i positiv

retning. Dette forholdet er tidligere påvist av CHRISTIE (4) som fant økning i
stivelsesinnholdet ved å gi fosfor i tillegg til huedyrgjødsel. Vi finner videre at
fosfortilførsel har forårsaket nedgang i knollstørrelsen, noe som også er nevnt i
tidligere melding fra disse forsøka. Resultater fra Løken peker i samme
retning, (9). Videre er det i dette materialet funnet negativ korrelasjon mel
Iom tørrstoffprosent og knollstørrelse, noe som bl. a. FROGNER (10) har funnet.
Det er derfor visse ting som taler for at årsaken til den positive virkning vi
har av fosfor på tørrstoffprosenten, egentlig ligger i at knollstørrelsen endres.
Dette forholdet vil bli nærmere diskutert under omtalen av kalium.
Høyprosenten er i samtlige engår påvirket i positiv retning ved tilskudd

av fosfor uansett endring i kløverprosenten. Virkningen av fosfor på kløver
prosenten er liten og usikker. I 1. engåret har elet vært en svak økning, i 2.
engåret nedgang, mens det ikke er noen forskjell for 3. års eng.
Fra en forsøksserie med stigende mengde P og K til beite fant MosLAND

(24) en svak stigning av tørrstoffprosenten ved fosforgjødsling når en tok
avlingsstigningen i betraktning. Han konkluderer med at stigningen kan for
klares ut fra et prosentisk større grasinnhold i avlinga. Det er heller ikke i
dette tilfelle noen positiv virkning av fosforet på kløverprosenten.
I motsetning til fosfor har tilførsel av kalium senket tørrstoffprosenten i

poteter og høyprosenten i engåra. Denne virkningen er observert tidligere, og
den er vanligvis satt i forbindelse med klorinnholdet i kaliumgjødsel, (8, 24).
For potetenes vedkommende viser det seg imidlertid at også !klorfri

kaliumgjødsel nedsetter tørrstoffprosenten, (22). Vi finner i dette materialet
en sterk negativ korrelasjon mellom prosent store knoller og tørrstoffprosen
ten. Under virkningen av fosfor var vi inne på det samme. For å belyse dette
spørsmålet nærmere er det foretatt en del partielle korrelasjonsberegninger.
Det viser seg således .å være meget sikker sammenheng mellom prosent store
poteter og M-tallet i jorda. Men etter at virkningen av prosent store knoller
er eliminert, finner en ikke lenger negativ, men tvert imot positiv sammen
heng mellom Mt og tørrstoffprosent. En må være oppmerksom på at Mt bare
er et tilnærmet mål for kaliumtilstanden og kan hende et dårlig mål. Men i
dette tilfelle stemmer resultatene forbausende godt med hva vi har observert
vedrørende sorteringsresultatet for ledd tilført K sammenlignet med de som
ikke har fått kalium. Det er derfor mye som taler for at den egentlige årsak til
at kaliumgjødsla nedsetter tørrstoffprosenten hos poteter, er dens vekstfysiolo
giske virkning som fører til større knoller. Dette forholdet forverres ytter
ligere ved samtidig tilførsel av nitrogen.

Tilførsel av kaliumgjødsel .førte også til nedsatt høyprosent. Coort, (5) fant
således hos Avena-coleoptiler at kaliumtilskudd forårsaket en økning i celle
størrelsen. Videre har BuRNS (2) hos tobakk funnet at når kaliuminnholdet
falt under 0,5 % av tørrstoffet, var det nedgang i cellestørrelsen. Vi har her å
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gjøre med to sider av samme sak - nemlig at endring i kaliumtilførsel på
virker cellestørrelsen. Den endringen vi !har funnet hos poteter ved kalium
gjødsling (mot større knollrnasse og mindre tørrstoff) er det grunn til å se i
relasjon til endring av cellestørrelsen. Økning i denne er det naturlig
å sette i forbindelse med øket vannopptak, som vil forskyve forholdet knoll
masse - tørrstoff, og tørrstoffprosenten er jo et uttrykk for dette. Bare en
vekstfysiologisk undersøkelse kan imidlertid avgjøre om denne hypotesen er
riktig.
Kalium har påvirket kornprosenten svært lite hos hvete. For bygg er det

en svak nedgang, men ikke signifikant. Det samme gjelder havren. Tida fram
til modning er for kaliumtilskudd i likhet med hva det var for fosfor redusert
med ett vekstdøgn. I 1. engåret har kaliumgjødsel gitt høgere kløverprosent.
I de andre åra er virkningen liten, men da har også kløverinnholdet vært
mindre.
Den direkte virkningen av husdyrgjødsla Irar vært større enn ettervirk

ningen. Den direkte virkningen er noe større for største gjødselmengde enn
for minste. Ca. 1/3 av virkningen har vi fått i potetåret hvor det meste av
gjødsla er gitt, ca. 1/3 i hvete- og hyggåret, og resten av virkningen i de andre
år av omløpet (3 engår + havreåret.). Utslaget til havre som kommer sist i
omløpet, er relativt stort, og det tyder på at ikke alle næringsstoffene i hus
dyrgjødsla er utnyttet ved slutten av omløpet. Virkningen av husdyrgjødsla i
forhold til handelsgjødsel har således vært større i de siste omløpene, noe som
tyder på en opphopning av næringsstoffer fra foregående til seinere omløp.
Ett tonn husdyrgjødsel har i disse forsøka erstattet: 9,3 kg kalks., 12,4

kg superf. og 5,0 kg kaliumgj. 41 %. Tils. 26,7 kg.
De tilsvarende tall fra Løken og Voll ved henholdsvis Foss (9) og Løvø (23)

er følgende:

Løken:
14,8 kg kalks., 9,3 kg superf. og 6,0 kg kaliumgj. 41 %. Tils. 30, l kg.

Voll:
10,4 kg kalks., 14,2 kg superf. og 7,6 kg kaliumgj. 41 %. Tils. 32,2 kg.

Møystad har her dårligst utnyttelse av husdyrgjødsla. Bare for fosfor er
virkningen relativt god sammenlignet med de andre stedene. Hva kalium an
går så gir avlingsresultatene fra Møystad tydelig uttrykk for at jorda har
store ressurser tilgjengelig for plantene. Det er derfor grunn til å se den låge
«utnyttelsesgraden» for kalium i relasjon til luksusforbruk av dette nærings
stoffet.

J langvarige gjødslingsforsøk på Sør-Østlandet fant UHLEN (30) at plantene
hadde nyttet halvparten eller 50 % så mye av tilført nitrogen i husdyrgjødsel
som i handelsgjødsel, mens det ikke var noen tydelig forskjell på utnyttelsen
av fosfor og kalium i husdyrgjødsel og handelsgjødsel. Tilsvarende tall fra
Danmark viser 40 % utnyttelsesgrad for nitrogen i husdyrgjødsel sammen
lignet med ,handelsgjødsel, mens det heller ikke der var vesentlig forskjell i
utnyttelsen av fosfor og kalium i husdyrgjødsel og handelsgjødsel, (6). Sett
på denne bakgrunn er utnyttelsen av nitrogenet i forsøkene på Møystad
relativt normal, mens en har fått relativt liten virkning av de store kalium
mengdene i husdyrgjødsla.
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Sammendrag
1. År 1922 ble det på Statens forsøksgard Møystad anlagt to langvarige

gjødslingsforsøk. Dette er de eldste forsøk i Norge som har gått etter samme
plan hele tida.

2. Jorda hvor feltene ligger, er av kambrosilurisk opprinnelse. Den har vist
en forbausende evne til å gi gode avlinger gjennom et lengre tidsrom uten til
skudd av gjødsel. I dag er således avlingene i gjennomsnitt for alle vekster
på ugjødsla ca. 70 % av hva det er på ledd med «alminnelig» handelsgjødsel
(14 kg kalksalpeter, 18,6 kg superfosfat og 7,5 kg kaliumgjødsel 41 % i middel
pr. år).

3. Jorda viser seg å ha begrensede forråd av fosfor, mens kaliumreservene
synes å være meget store.
4. Tilførsel av ett enkelt næringsstoff i lengre tid har gitt små avlinger.

Dette J1ar særlig vært tilfelle for nitrogen på grunn av at avlingene i de siste
omløpene til dels har ligget under ugjødsla.

5. Ved tilførsel av to verdistoffer har nitrogen og fosfor gitt best resultat,
mens nitrogen og kalium står dårligst. Fosforsvikt er her den begrensende
faktor.

6. Av ledd med 3-sidig handelsgjødsel, har de minste mengdene som er
prøvd, «alminnelig» handelsgjødsel, vist seg ,å være for små, mens erstatnings
gjødsling ikke er økonomisk og praktisk fordelaktig. Derimot har ei 3-sidig
handelsgjødselblanding med mengder som ligger mellom disse, gitt best resul
tat.
7. Tilførsel av 10,5 tonn husdyrgjødsel fordelt på 2 ganger i omløpet har

hatt om lag samme virkning på avlingene som 3-sidig handelsgjødsling «almin
nelige» mengder. Det har vært litt mindre virkning av å tilføre ca. 12 tonn
husdyrgjødsel 4 ganger i omløpet enn ved å gi det 2 ganger i omløpet.

8. Til poteter har fosfor gitt størst avlingsutslag av enkeltstoffene når det
gjelder tørrstoffavlinga på grunn av høgere tørrstoffprosent. Kalium har
økt knollavlinga, men senket tørrstoffprosenten. Mens fosfortilskudd har
resultert i mindre knoller, er det motsatte tilfelle med kaliumgjødsla ledd.
Det er videre funnet negativ korrelasjon mellom tørrstoffprosent og mengda
av store knoller. Mye taler for at den egentlige årsak til at kaliumgjødsla
nedsetter tørrstoffprosenten, for en stor del kan tilskrives dens vekstfysiolog
iske virkning som fører til større knoller.

Avlingsutslaget for tilført nitrogen til potetene har vært mindre enn for
de andre verdistoff.ene. - En har hatt lite igjen for å tilføre mer enn ca. 4
tonn husdyrgjødsel.
9. Til vårhvete har nitrogen vært elet mest virksomme enkeltstoff. Ut

slaget for direkte fosforgjødsling er ikke stort, men korrelasjon mellom Lt
og kornavling tyder på at hveten setter pris på en god fosfortilstand i jorda.
Det er videre sammenheng mellom stor avling og godtkornkvalitet.

10. Det er større avlingsutslag for gjødsel til bygg enn til hvete. Kalium
gjødsling har i noen grad motvirket legde i åkeren.

11. Avlingsresultatene viser at også havre betaler godt for gjødsling. For
alle kornarter viser disse forsøka: a) Erstatningsgjødsling har gitt mye legde og
dårlig kornkvalitet. h) Tydelig ettervirkning av husdyrgjødsel på husdyr
gjødselleddene. c) Tilførsel av superfosfat i tillegg til husdyrgjødsel har gitt
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svak nedgang både i kornavling og kornkvalitet. d) Kaliumtilførsel har ikke
hevet kornavlingene.

12. I 1. års eng bar de store gjødselmengdene til ikorn på erstatningsleddet
straffet seg ved dårlig gjenlegg. Fosfor har gitt stor avlingsøkning, mens av
lingsutslaget for kalium er relativt lite. For nitrogen er utslaget enda mindre
på grunn av negativ virkning på kløvermengda.

13. 2. engåret er erstatningsleddet konkurransedyktig når det gjelder av
lingsmengde. Ledd med ,3-sidig handelsgjødsling står her tydelig bedre enn
<le husdyrgjødsla ledd.

14. 3. engåret viser tydelig at kløverfattig eng betaler godt for sterk
gjødsling. Nitrogen har gitt størst avlingsutslag. - I alle tre engår har en
lågere høyprosenter på ledd som er gjødslet med kalium. Det er her parallelli
tet for gras og potetknoller.

15. Det er funnet signifikante forskjeller mellom gjødslingene når det
gjelder det kjemiske innhold i potetknoller.

Su:mmary
This report deals with two long-term fertilizer experiments established in

1922 at the Møystad Government Experimental Station near Hamar in southern
Norway, (latitude 61°N, altitude ca. 170 m). The mean annual rainfall at the
Station is about 500 mm, and the mean temperature for the growing season
May-September, 11,9° C.
The soil at the Station is developed on a moraine derived from Camhro

Silurian sediments, with organic matter content of about 7 per cent.
The plans used in these trials are indicated in Tables 1, 2. The fertilizer

rates are given in kgf,da, (1 da = 1/10 hectare, see vocabulary at end of
summary).

The trials have now passed the sixth rotation, each rotation being of 7
years. Each rotation comprises:
potatoes, spring wheat, ·barley, three years with ley and oats.
Both plans include unfertilized plots. It is of interest that in none of the

rotations have these given yields below 70 per cent of Rate 2, Plan 1, (14,0
kg calcium nitrate, 15,5 % N, 18,6 kg superphosphate, 7,9 % P, and 7,5 kg
potassium fertilizer, 41 % K, per da). Cereals gave the best yields on the
unfertilized plots, followed thereafter hy ley and potatoes. There is, however,
a tendency to lower yields on the unfertilized plots, compared with other
treatments, from the first rotation to the last. Nevertheless, the relatively
high yields indicate that the soil is well ahle to withstand the effects of heavy
cropping.
Of the three nutrients nitrogen, phosphorus and potassium, phosphorus

appears to have the greatest influence on yield, (Figs. 2, 3). This may he
correlated with the low soil phosphorus contents. On the other hand, the soil
seems to be ahle to furnish the plants with sufficient potassium even though
soil analyses indicate a relatively low potassium content. The response to
nitrogen fertilization is influenced by the amounts of the other nutrients
added. Thus in the last three rotations, nitrogen given solely has had no effect
on yield, while the additional yields for potassium and phosphorus in the
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same period, calculated as kg grain barley/da, have been 54 and 120 respec
tively, (Table 5, Plan 2).

Combinations of two nutrients, PK, PN and KN, have given the Iargest
additional yields when phosphorus is included. The PN mixture has shown
the greatest response and the KN least. Of the various mixtures used, it would
seem that Treatment 10, Plan 2, has been the most suitable. It is emphasized,
however, that the rates are not corresponding with t>hose recommended today.
Treatment 1, Plan 1, the «Compensation Treatment», is also of interest.

In this, the nutrients N, P and K are given in quantities equivalent to those
removed from the soil by an average crop. These quantities are exeptionally
large, especially in the case of nitrogen, hut the corresponding applications
have been excessive from an economic point of view. Thus potatoes and the
first ley-year have shown no additional yields, or even smaJler ones, compared
with those obtained with Rate 2, Plan I.
The effect of one ton of farm manure has been equivalent to 9,3 kg calcium

nitrate, 15,5 % N, 12,8 kg superphosphate, 7,9 % P and 5,0 kg potassium
fertilizer, 41 % K.

The various rotation. crops
The addition of phosphorus has had a remarkable effect, especially on the

dry-matter yield, in the case of potatoes. On the other hand, potassium fer
tilization resulted in larger yields of tubers, with low dry mater per cent and
a large persentage of large tubers. However, the dry-matter per cent and per
cent large tubers are negatively correlated, (Table 7). Thus the relationship
Letween dry-matter per cent and potassium fertilization may be of a physio
logical nature, e. g., a1teration in cell structure. In these trials nitrogen has
played a minor role compared wit!h the other nutrients.
The yield of spring wheat has been most influenced by nitrogen, (Table 8).

There is a positive correlation between the grain yield and soil phosphorus
content. On the other hand, direct application of phosphorus generally had
little or negative effect. It appears that wheat requires a good soil phosphorus
status, although direct appJication of large dressings are of doubtful value.
Storage fertilization with phosphorus ought to meet this requirement. -
Grain yield and bushel weight were positively correlated.
Barley responded more to fertilization than wheat, (Table 9). Oats have

also given a good response, especially to nitrogen. All three grain crops have
shown the following features:

(a) Compensation fertilizer caused much lodging and bad grain quality.
(b) Previous fertilization with farm manure hacl a considerable effect.
( c) Aclclition of superphosphate to farm manure resulted in a slight decrease

in yield and grain quality.
( d) Potassium fertilizer clid not increase yielcl.

The addition of phosphorus had most influence in the first ley-year, while
potassium had little effect and nitrogen even less due to a high clover per
cent, (Table 11). The compensation treatment gave small yields due to much
lodging in the previous year. Artificial fertilization with N, P and K in the
econd ley-year showed considerahly hetter response than farm manure. The
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results for the third ley-year strikingly bring out the effect of large dressings,
especially of nitrogen on clover-poor ley. The yields 'here are still low since
only one cutting was made in five out of the six rotations. In all three ley
years potassium fertilizer lowered the hay per cent remarkably, which agrees
with the observation for potatoes.
Few plant analyses have been made, though results for potato tubers indi

cate significant variations, (Tahl« 14). Large number of soil analyses have been
carried out, however, and are discussed in the secound part of this report,
(VrGERUST and RøNSEN 31).

avling
avlingsutslag
botaniske noteringer
bygg

Explanations of some words used in the Norwegian tabular text
yield
yield increase
botanical notes
barley
ley
plot with compensation treatment
plot with storage fertilizer
phosphorus
average figures
straw
a rtificial fertilizer

eng
erstatningsgjødslingsfelt
forrådsgj ødslingsfelt
fosfor
gjennomsnittstall
halm
handelsgjødsel
havre
Irl.vekt
husdyrgjødsel
høyavling
kalium
kaliumgjødsel
kalksalpeter
karakterer
kløver
knoller
korn
legde
middel
omløp
poteter
resultater
små
sortering
store
strålengde
superfosfat
tørrstoff
ugjødsla
ugras
vekstdøgn
vårhvete

oats
hectolitre-weight
farm manure
hay yield
potassium
potassium fertilizer
calcium nitrate
caracters
clover
tubers
grain
lodging
average
rotation
pota toes
results
small
sorting
large

- straw length
superphosphate

- dry matter
- unfertilized
- weeds

growing days
- spring wheat

•
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Erstatningsgjødslingsfelt 1922-28.

Avling i f6renheter
--- --

Forsøksledd 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 Middel
Poteter Vår- Bygg I. års 2. års 3. års Havre 1922-

hvete m/gj.legg eng eng eng 1928
--------

1 Erstatningsgjødsling 597 290 308 234 245 307 437 345
2 Alm. handelsgjødsling 677 272 205 327 276 225 375 337
3 To stoff, PK ...... 573 232 192 333 240 181 357 301
4 To stoff, NP ....... 666 277 231 308 282 261 404 347
5 To stoff, NK ...... 639 268 244 314 269 220 389 335
6 Husdyrgjødsel ..... 610 271 313 247 250 178 349 317
7 Husdyrgj. + P/2 ... 679 242 291 305 237 163 385 329
8 Ugjødsla .......... 522 201 173 284 206 159 315 266
LSD 5 % ........... 61 43 49 51 41 23 18

Forrådsgjødslingsfelt 1922-28
1 Ugjødsla .......... 564 237 173 258 275 163 354 289
2 Husdyrgj. 2/omløpet 681 248 308 222 296 171 365 327
3 Husdyrgj. 4/omløpet 565 240 266 209 299 181 336 299
4 Husdyrgj. 4/oml.
+PK ............ 628 252 276 214 310 192 347 317

5 Alm. handelsgj.
4/oml............. 677 243 229 247 342 229 375 335

6 Alm.handelsgjødsl. . 644 253 213 292 332 239 360 333
7 p ................ 534 245 167 301 302 179 347 296
8 K ................ 571 223 169 234 266 169 363 285
9 N ................ 588 244 209 241 266 208 334 299
LSD 5 % ........... 45 53 40 54 56 37 27

Hovedtabell II. Erstatningsgjødslingsfelt 1929-35.

Avling i forenheter
--

Forsøksledd 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 Middel
Poteter Vår- Bygg I. års 2. års 3. års Havre 1929-

hvete m/gj.legg eng eng eng 1935

1 Erstatningsgjødsling 710 369 352 192 170 264 432 356
2 Alm. handelsgjødsl.. 657 254 236 213 169 228 376 305
3 To stoff, PK ...... 560 198 217 204 148 155 322 258
4 To stoff, NP ....... 536 278 216 203 171 203 382 284
5 To stoff, NK ...... 543 287 234 184 166 202 361 282
6 Husdyrgjødsel ..... 660 271 263 191 160 163 358 295
7 Husdyrgj. + P/2 .. 748 263 263 192 131 191 347 305
8 Ugjødsla .......... 471 217 172 161 139 174 297 233
LSD 5 % ........... 64 26 37 45 41 32 21

F'orrådsgjødslingsfelt 1929-35
1 Ugjødsla .......... 460 223 165 170 113 130 289 221
2 Husdyrgj. 2/omløpet 704 255 271 204 138 159 326 294
3 Husdyrgj. 4/omløpet 617 233 253 183 142 161 335 275
4 Husdyrgj. 4/oml.
+PK ............ 691 231 263 216 154 172 346 296

5 Alm. handelsgj. 4/ornl. 655 235 227 199 165 186 347 288
6 Alm. handelsgjødsl. . 606 255 236 205 162 175 352 284
7 p ................ 485 239 189 200 133 131 320 242
8 K ................ 463 221 191 171 97 119 283 221
9 N ................ 438 257 194 154 115 172 313 235
LSD 5 % ........... 70 35 38 32 35 55 32
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Erstalningsgjødslingsfelt 1936-42.

Avling i forenheter
---

Forsøksledd 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 Middel
Poteter Vår- Bygg 1. års 2. års 3. års Havre 1936-

hvete m/gj.legg eng eng eng 1942
-----------

1 Erstatningsgjødsling 534 334 407 267 172 228 498 349
2 Alm. handelsgjødsl. . 611 399 315 251 156 177 459 338
3 To stoff, PK ...... 593 379 301 258 135 144 470 326
4 To stoff, NP ....... 579 375 317 271 177 175 481 339
5 To stoff, NK ...... 477 376 274 219 174 151 473 306
6 Husdyrgjødsel ..... 613 415 377 243 151 154 520 353
7 Husdyrgj. + P/2 ... 633 366 365 241 185 149 473 345
8 Ugjødsla .......... 433 307 224 220 130 113 421 264
LSD 5 % ........... 39 29 30 46 40 25 61 19

Forrådsgjødslingsfelt 1936-42
1 Ugjødsla .......... 416 287 180 197 165 144 437 261
2 Husdyrgj. 2/omløpet 632 388 371 256 166 180 487 354
3 Husdyrgj. 4/omløpet 617 415 353 238 157 197 522 357
4 Husdyrgj. 4/oml.
+PK ............ 671 429 387 248 154 195 5ll 371

5 Alm. handelsgj. 4/oml. 605 366 326 269 170 190 497 346
6 Alm. handelsgjødsl.. 584 399 307 254 159 165 466 333
7 p ................ 479 325 247 257 157 163 480 301
8 K ................ 419 311 214 204 143 132 433 265
9 N ................ 394 286 185 190 133 143 438 253
LSD 5 % ........... 51 50 43 45 36 23 54 34

Hovedtabell IV. Erstatnuigsgjedslingsfelt 1943:__49.

Avling i forenheter
--- -----------

Forsøksledd 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 Middel
Poteter Vår- Bygg 1. års 2. års 3. års Havre 1943-

hvete m/gj.legg eng eng eng 1949
-----

1 Erstatningsgjødsling 518 320 481 160 192 326 473 353
2 Alm. handelsgjødsl. . 497 336 392 256 174 224 404 326
3 To stoff, PK ...... 478 334 318 249 133 167 342 289
4 To stoff, NP ....... 413 334 382 213 159 219 384 301
5 To stoff, NK ...... 344 325 353 173 145 181 399 274
6 Husdyrgjødsel ..... 522 379 414 251 159 177 384 327
7 Husdyrgj. + P/2 ... 545 348 409 272 167 186 376 329
8 Ugjødsla .......... 335 299 281 153 ll5 134 356 239
LSD 5 % ........... 41 24 38 43 43 41 60 28

Forrådsgjødslingsfelt 1943-49
3421 Ugjødsla .......... 312 260 254 111 115 124 217

2 Husdyrgj. 2/omløpet 605 349 400 288 147 166 376 333
3 Husdyrgj. 4/omløpet 556 345 385 266 154 174 383 323
4 Husdyrgj. 4/oml.
+PK ............ 615 355 403 286 168 176 373 339

5 Alm. handelsgj. 4/oml. 496 315 365 227 166 185 378 305
6 Alm. handelsgjødsl. . 456 346 374 243 166 151 383 303
7 p ................ 353 300 322 181 127 133 340 251
8 K ................ 337 285 279 124 lll 120 315 224
9 N ................ 275 262 283 108 123 126 345 217
LSD 5 % ........... 39 52 47 53 36 41 41 35
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Erstatningsgjødslingsfelt 1950-56.

Avling i forenheter
--- -----------

Forsøksledd 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 Middel
Poteter Vår- Bygg l. års 2. års 3. års Havre 1950-

hvete m/gj.legg eng eng eng 1956
-----------

1 Erstatningsgjødsl. . 529 438 499 268 278 207 513 390
2 Alm. handelsgjødsl. . 491 367 363 336 267 163 437 346
3 To stoff, PK ...... 478 358 343 304 258 144 455 334
4 To stoff, NP ....... 423 398 387 319 267 164 423 340
5 To stoff, NK ...... 355 360 374 262 230 152 374 301
6 Husdyrgjødsel ..... 498 397 478 298 256 160 435 360
7 Husdyrgj. + P/2 ... 527 376 483 305 268 161 457 368
8 Ugjødsla .......... 355 334 324 256 204 129 355 280
LSD 5 % ........... 31 45 88 28 24 30 60 24

Forrådsgjødslingsfelt 1950-56
1 Ugjødsla ......... 292 255 307 219 183 106 288 236
2 Husdyrgj. 2/omløpet 533 334 456 291 261 157 391 346
3 Husdyrgj. 4/omløpet 551 360 430 289 255 145 381 344
4 Husdyrgj. 4/oml.
+PK ............ 519 366 431 318 262 155 404 351

5 Alm. handelsgj.
4/oml............ 509 319 361 318 254 151 385 328

6 Alm. handelsgjødsl. 508 349 379 323 252 154 391 337
7 p ............... 339 296 338 278 213 127 343 276
8 K ............... 339 272 338 254 182 107 305 257
9 N ............... 234 278 284 233 196 117 315 237

10 Ny pinn 1950 ..... 509 375 377 343 270 240 480 370
LSD 5 % ........... 53 54 75 37 28 32 70 39

Hovedtabell VI. Erstatningsgjødslingsfelt 1957-63.

Avling i forenheter
--- --------

Forsøksledd 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 Middel
Poteter Vår- Bygg Grønn- 2. års 3. års Havre 1957-

hvete m/gj.legg for eng eng 1963
--- --------

1 Erstatningsgjødsl. . 521 428 377 341 455 368 572 437
2 Alm. handelsgjødsl. 475 374 307 273 402 294 486 373
3 To stoff, PK ..... 415 331 278 237 398 273 511 349
4 To stoff, NP ...... 402 369 317 252 379 279 523 360
5 To stoff, NK ..... 343 334 296 201 293 243 431 306
6 Husdyrgjødsel .... 502 366 356 286 384 240 522 379
7 Husdyrgj, + P/2 .. 503 356 357 310 403 257 500 384
8 Ugjødsla ......... 311 292 239 182 294 234 417 281
LSD 5 % .......... 35 44 60 88 39 27 45 31

Forrådsgjødslingsfelt 1957-63
1 Ugjedsla ......... 265 287 223 176 242 200 399 256
2 Husdyrgj. 2/oml. .. 491 364 348 300 378 257 497 376
3 Husdyrgj. 4/oml... 487 386 307 311 397 279 508 382
4 Husdyrgj. 4/oml.
+PK ........... 509 384 304 319 415 258 491 383

5 Alm. handelsgj.
4/oml............ 463 331 271 251 395 259 481 350

6 Alm. handelsgjødsl. 453 350 293 259 382 270 506 359
7 p ............... 325 336 255 205 300 233 460 302
8 K ............... 307 289 238 211 272 225 430 282
9 N ............... 255 295 228 196 242 193 391 257

10 Ny plan 1950 ..... 511 380 298 334 383 327 507 391
LSD 5 % ........... 63 50 63 36 38 34 46 36
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Middel 3 kornår (forenheter).
Erstatningsgjødslingsfelt.

Forsøksledd I. om- 2. om- 3. om- 4. om- 5. om- 6. om- Middel
løp løp løp løp løp løp

1 Erstatningsgjødsling ...... 345 384 413 425 483 459 418
2 Alm. handelsgjødsling ..... 284 289 391 377 389 389 353
3 To stoff, PK ............. 260 246 383 331 385 373 330
4 To stoff, NP ............. 304 292 391 367 403 403 360
5 To stoff, NK ............. 300 294 374 359 369 354 342
6 Husdyrgjødsel ........... 311 297 437 392 437 415 382
7 Husdyrgj. + P/2 ......... 306 291 401 378 439 404 370
8 Ugjødsla ................. 230 229 317 312 338 316 290

LSD 5 % ................... 16 11 27 34 47 41

Forrådsgjødslingsfelt
1 Ugjødsla ................. 255 226 301 285 283 303 276
2 Husdyrgj. 2/omløpet ...... 307 284 415 375 394 403 363
3 Husdyrgj. 4/omløpet ...... 281 274 430 371 390 400 358
4 Husdyrgj. 4/oml. + PK ... 292 280 442 377 400 393 364
5 Alm. handelgj. 4/oml. ..... 282 270 396 353 355 361 336
6 Alm. handelsgjødsling ..... 293 285 390 373 373 383 349
7 p ....................... 253 249 351 321 326 350 308
8 K ....................... 252 232 319 293 305 319 287
9 N ...................... 262, 255 303 297 292 305 286

10 Ny plan 1950 ............ 257 276 391 362 397 382 344
LSD 5 % ................... 26 28 41 41 61 49

Hovedtabell VIII. Middel 3 engår (forenheter).
Erstatningsgjødslingsfelt.

Forsøksledd I. om- 2. om- 3. om- 4. om- 5. om- 6. om- Middel
løp løp løp løp løp løp

1 Erstatningsgjødsling ...... 262 209 222 226 251 388 260
2 Alm. handelsgjødsling ..... 276 203 195 218 255 323 245
3 To stoff, PK ............. 251 169 179 183 235 303 220
4 To stoff, NP ............. 284 192 208 197 250 303 239
5 To stoff, NK ............. 268 184 181 166 215 246 210
6 Husdyrgjødsel ........... 225 171 183 196 238 303 219
7 Husdyrgj. + P/2 ......... 235 171 192 208 245 323 229
8 Ugjødsla ................. 216 158 154 134 196 237 183

LSD 5 % ................... 32 38 28 30 17 44

Forrådsgjødslingsfelt
1 Ugjødsla ................. 232 138 169 116 169 206 172
2 Husdyrgj. 2/omløpet ...... 230 167 201 200 236 312 224
3 Husdyrgj. 4/omløpet ...... 230 162 197 198 230 329 224
4 Husdyrgj. 4/oml. + PK ... 239 181 199 210 245 331 234
5 Alm. handelsgj. 4/oml. . ... 273 183 210 193 241 302 234
6 Alm. handelsgjødsling ..... 288 184 206 208 243 304 239
7 p ....................... 261 155 192 147 206 246 201
8 K ....................... 223 129 160 118 181 236 175
9 N ...................... 238 147 155 119 182 210 175

10 Ny plan 1950 ............ 287 177 180 164 265 328 234
LSD 5 % ................... 40 33 29 39 29 31
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Innledning
Denne meldinga omhandler jordundersøkelser med kjemiske analyser i de

langvarige gjødslingsforsøkene på Møystad. Forsøkene ble igangsatt i 1922.
Avlingsutslagene i forsøkene er behandlet i en egen melding (18) som også
gir nærmere opplysninger om forsøksplaner og om gjennomføring av for
søkene.
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Det er vanlig at gjødslingsforsøk gir forskjellige resultater under ulike for
hold. I kortvarige forsøk kan tidligere gjødsling i stor utstrekning påvirke
resultatene. Denne faktoren vil etter hvert bli eliminert i langvarige forsøk.
Jordas naturlige innhold av ulike næringsstoffer vil da bli nokså avgjørende
fur gjødselbehovet. I fig. I er framstilt relativ avling for ugjødsla forsøksledd
i forhold til «hel» allsidig gjødsling for langvarige forsøk på Møystad, Voll
(12), LØKEN (17) og Ås (21). For sist nevnte forsøk er resultater for de to siste
omløp oppgitt fra Institutt for jordkultur.

2/ 28 42

Fig. 1. Relativ avling på ugjødsla forsøksledd i noen langvarige gjødslingsforsøk.

Forsøket på Voll ligger på moldrik stiv leirjord. I forsøkene på Ås er det
moldholdig leirjord, mens forsøkene på Løken og Møystad ligger på mold
holdig til moldrik morenejord.

«Hel» allsidig gjødsling er ikke helt lik i disse forsøkene. Likevel tyder
kurvene på at det er forskjell i gjødselbehovet for disse stedene. Kurven E1
for Møystad viser ugjødsla forsøksledd i forhold til ledd med unormalt store
mengder handelsgjødsel.
Kurvene viser en tendens til at avlinga på ugjødsla forsøksledd går ned

med tida. Dette er tydeligst for forsøkene på Voll og Ås. Årsaken er trolig
at jorda etter hvert tappes for næringsstoffer. Langvarige forsøk ved Askov i
Danmark viser større nedgang i avling for ugjødsla forsøksledd enn i disse
norske forsøkene (11). Forsøksresultatene fra Møystad er interessante blant
annet fordi gjødselvirkningen ser ut til å være mindre selv etterat forsøkene
har gått i meget lang tid.
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I forsøkene på de nevnte steder er det også ulik virkning av de forskjellige
gjødselslagene. På Løken var det liten virkning av fosforgjødsel, mens nitro
gen- og kaliumgjødsel hadde omtrent samme effekt på avlingene (17). I for
søkene på Ås var det størst virkning av nitrogen, effekten av fosfor har økt
med tida, mens det ikke var avlingsutslag for kalium før ved slutten av 2. om
løp (21). På Løken og Ås var de enkelte gjødselslag tilført i tillegg til 6 tonn
husdyrgjødsel pr. dekar.
I forsøkene på Møystad har det særlig vært avlingsutslag for fosforgjødsel.

Det har vært relativt liten virkning av nitrogen, mens kaliumgjødsel stort sett
har gitt avlingsutslag bare i potetårene. Når det gjelder nitrogen, bør en
imidlertid være oppmerksom på at det her er brukt små mengder.
Det er flere årsaker til at gjødselbehovet varierer. Kravet til næring er

forskjellig for de enkelte vekstene. Klimatiske forhold har betydning, særlig
vil store nedbørmengder medføre utvasking slik at gjødselbehovet stiger.
Avlingsstørrelsen virker inn på de næringsmengder som føres bort fra jorda.
Likevel betyr kanskje jordbunnsforholdene nnest når en skal vurdere av
vikende resultater i gjødslingsforsøk. Derfor er det også viktig å forklare
hvilke jordbunnsforhold de enkelte forsøksresultatene er representative for.
Dette er ikke lett etter som jordbunnsforholdene for så vidt består av en
gruppe ulike vekstfaktorer.

Berggrunnen i området
Fjellgrunnen i området omkring Statens forsøksgard Møystad består av

kambrosiluriske bergarter. Det er kjent at opphavsmaterialet er av stor be
tydning for produksjonsevna selv om årsaken til dette ikke er kjent i detalj,
og det er vanlig å regne at de nevnte bergartene gir god, næringsrik jord.
Ettersom kambrosilurstrøkene i Mjøsområdet skiller seg ut som særlig

produktive områder, er elet grunn til å drøfte de geologiske forholdene
nærmere. For det første må en være klar over at både sparagmittgruppen og
kambrosilurformasjonen består av flere ulike bergarter. Dette skulle igjen
betinge forskjeller i jordbunnsforhold og dermed også ulike produksjonsbe
tingelser. En kartframstilling viser fordelingen av ulike bergarter i
Mjøsområdet. En har her prøvd å slå sammen bergarter som en venter vil gi
noenlunde like jordbunnsforhold. Kartet er tegnet i samråd med professor
rlr. Steinar Skjeseth på grunnlag av geologisk kart over området (20). Be
liggenheten av forsøksgarder og landbruksskoler er vist på kartet.
Forsøksgarden ligger i et område der fjellgrunnen består av ordovicisk

ortocerkalk og kullholdige skifre. Kalksteinen er motstandsdyktig mot fysisk
nedbrytning og står derfor opp som hauger eller rygger i terrenget. Dette setter
sitt preg på topografien på Møystad.
I kambrium og lågere ordovicium ble det dannet alunskifre og mørke leir

skifre. Alunskiferen er opphavsmaterialet til den typiske svartjorda på Hed
mark. Dette regnes for å være særlig god, næringsrik jord. Denne jorda er
vanlig relativt kalkrik. Alunskiferen inneholder imidlertid svovel, og når
uforvitra materiale kommer opp i dagen, kan en få sterkt sur jord slik at
kalking er nødvendig.
I kambriske avsetninger er det også funnet fosforitt, dette kan trolig be

tinge noe høgere fosforinnhold i jorda enkelte steder.
4
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I mellomordovicium ble det avsatt sandige leirskifre med relativt lågt
kalkinnhold. Både denne bergarten og siluriske sandsteinskifre skulle kvali
tetsmessig gi noe dårligere jord enn de gruppene vi har omtalt ovenfor.
Mjøskalk og pentameruskalk er slått sammen til en gruppe. Kalken er

seig og motstandsdyktig, flere av toppene i området består således av kalk
stein. Denne bergarten representerer for så vidt mindre dyrka jord, men på
grunn av plassering og innhold vil den likevel kunne sette sitt preg på den
dyrka jorda omkring. Det ·har vist seg at Mjøskalken inneholder noe dolomitt
og ved analyse av bergarten er det påvist høgt innhold av magnesium. Dette
er trolig av betydning for jordas innhold av magnesium i omgivelsene. I
ortocerkalk ser det derimot ut til å være lågt innhold av magnesium.
Den dyrka jorda i traktene her er vesentlig knyttet til kamhrosilurom

rådene. Prekambriske (grunnfjell), eokambriske (sparagmittgruppene) og de
permiske bergartene (lava og sandstein) har gitt mindre jord som egner
seg til kultivering.

Sparagmittgruppen består også av en rekke formasjoner med ulike berg
arter. Stort sett er dette regnet for å være ugunstige bergarter. Her skiller
likevel Biri-kalk og -skifer og Ekreskifer seg ut som gunstige bergarter. Biri
kalken er magnesiumholdig i Iikhet med Mjøskalken. Ellers inneholder
Brøttumsparagmitt lag av leirskifer i veksling med mørke sandsteiner.

Under istida ble lausmaterialet i en viss utstrekning flyttet. Dette kan selv
sagt ha endret kartbildet for lausavleiringene noe. LÅG (13) har imidlertid
påvist at materialet i morenejorda her i landet er transportert relativt korte
strekninger.

Som vist av GJEFSEN (4) i et eksempel fra Stange, faller greruene mellom
dyrka og udyrka jord godt sammen med grensene mellom grunnfjell og
kambrosilur, slik at den dyrka jorda er på kambrosilur. Det kan således ikke
ha foregått noen lang transport av lausmaterialet. Morenejorda vil derfor
i stor utstrekning være dannet av berggrunn like i nærheten. Kambrosilur
jorda er en viktig årsak til de gode avlinger i jordbruket på Hedemarken.
Bergartene er avsatt over hverandre i ulike epoker. Selv om bergartene

har vært utsatt for foldning, finner en likevel igjen en typisk lagrekke. Fig.
2 viser et skjematisk tverrprofil for bergartsfordelingen.
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Fig. 2. Skjematisk tverrprofil av kambrosilur-bergarter og jordbunnsforhold
i Mjøstraktene.

Det er her vist hvilke jordbunnsforhold som naturlig er knyttet til de
geologiske enhetene. De hardeste bergartene finner en vanlig øverst i ter
regnet. Her vil det generelt sett være tynnere jorddekke og noe grovere jord.
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For de sandige skifrene vil oftest både lausmaterialet og fjellgrunnen under
være lett gjennomtrengelig for vann. Jorda blir derfor lett utsatt for tørke.
Dette har igjen ført til noe mindre humusopphoping.
Fjellgrunn med kullholdige sikfre, ortocerkalk og alunskifer brytes lettere

ned. Disse bergartene har derfor gjerne gitt tykkere jorddekke som også stort
sett er rikere på finmateriale. Den leirholdige morenejorda er ofte knyttet til
disse bergartene. Denne jorda har en gunstig vannhusholdning, som har med
ført noe større opphoping av humusmateriale. Dette har igjen stor betydning
for jordas produksjonsevne.

Sandsteinskifrene betinger ofte furuskog, mens gran- og lauvskog i større
utstrekning dominerer de udyrka liene med kalkgrunn (Mjøskalk).
I overgangssonene mellom leirfattig og leirholdig morenejord ( og de nevnte

fjellformasjonene) trenger ofte grunnvann fram i dagen.
Dette bilde er selvsagt noe forenklet, blant annet vil en finne smelte

vannsavsetninger ulike steder i terrenget. Dette er stort sett lett gjennom
trengelig jord med materiale som er transportert atskillig lenger. Slikt
materiale kan således skjerme for virkningen av fjellgrunnen på stedet.
De samme kambrosilur-bergartene over den marine grense finner en også

over store deler i Hadeland. Særlig på Gran har en stort sett de samme
bergartene som på Møystad, selv om ganger av eruptivbergarter kan ha med
ført noe mer kompliserte forhold.

Jorda på feltene
Forsøksfeltene ligger etter hverandre i retning nord-syd på en svak rygg i

terrenget. Jorda på forsøksfeltene er tidligere beskrevet av GLØMME (5) og
HOVDEN (10). For største delen av feltene må jorda karakteriseres som morene
jord. Langs østsida av feltene, på sida av ryggen, har jorda mer fluvialt preg
idet en har sandjord med tydelig lagdeling.
Høsten 1963 ble det tatt jordprøver fra matjord (0-20 cm) og under

grunn (20--40 cm) fra alle ruter i begge forsøk. Våren 1964 ble det gravd pro
filer til minst 65 cm dybde på en del ruter, samtidig ble det tatt ut jordprøver
ira 4 ulike sjikt i profilene.
I alle prøver er materialet over 2 mm skilt fra, dette gir frasikt som er

regnet i prosent av hele prøva. Mekanisk sammensetning er bestemt i ma
terialet under 2 mm (tabell l).
Tabellen viser at det er stor variasjon i mekanisk sammensetning. Særlig er

dette tilfelle for E-feltet, hvor t. eks. leirinnholdet i undergrunnen varierer
fra 2-18 %. For F-feltet er leirinnholdet litt jevnere fordelt (2-8 %).
Leirinnholdet er stort sett noe mindre langs østsida av feltene. På E-feltet er
blokkene lagt på tvers av ryggen. Det blir derfor stor jordvariasjon innenfor
blokkene. På F-feltet er blokkene plassert langs ryggen, derved blir det noe
ruer ensartet jord innen blokkene her.
For 5 av rutene er det foretatt bestemmelse av mekanisk sammensetning i

matjordlaget, organisk materiale er oksydert 'hort med H2O2. Leirinnholdet
er her tydelig større enn i undergrunnen. Årsaken er trolig at materialet i
topplaget er mer forvitra.
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Tabell I. Mekanisk analyse i matjord, 0-20 cm, og undergrunn, 55-60 cm.

Rutemerke Frasikt Grovsand I Finsand I Grovleir I Leir
> 2 mm 2-0,2 mm 0,2-0,02 mm 0,02-0,002 mm < 0,002 mm

Felt E
Matjord

A, 18 38 39 12 11
c. 19 30 35 19 16
D, 17 26 32 22 20

Undergrunn
A, 15 45 46 7 2
c. 32 31 40 19 10
D, 16 27 35 20 18
As 34 36 38 16 10
Ba 33 41 37 16 6
c. 31 49 31 13 7
Ao 19 27 42 23 8
B. 20 43 35 18 4
Do 32 31 39 23 7

Felt F
Matjord

A, 20 36 36 16 12
B2 24 30 34 20 16

Undergrunn
A, 14 24 51 19 6
B2 29 47 28 17 8
C, 40 40 36 17 7
D2 6 19 61 16 4
Ao 4 32 40 22 6
c. 13 32 55 11 2
Do 21 36 39 20 5

Innholdet av materiale over 2 mm (frasikt) varierer også meget. Frasikt
prosenten er noe lågere langs den svake forhøyningen og tiltar til sidene
(fig. 3) .

.30

,o øsr
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Fig. 3. Variasjon i frasikt
prosent i retningen

øst-vest
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0pphavsmaterialet
For ,å få en oversikt over opphavsmaterialet til jorda ble det foretatt

steintelling. På feltene ble det tilfeldig plukket ut 100 steiner av knyttneve
størrelse.

Bestemmelsen av steinene ga følgende resultat:

1 % kalkstein
1 % gneis

98 % sparagmitt og kvartsitt

Etter dette skulle en ha for seg en nesten rein sparagmittmorene, men dette
strider mot vanlig oppfatning. LÅG (13) har bestemt opphavsmaterialet i
norske morener. Han advarer mot å nytte steintellinger på denne måten da det
er stor forskjell på hardheten hos ulike bergarter. For å analysere dette
nærmere ble jordprøver fra nlike profiler siktet og i hver fraksjon ble opp
havsmaterialet bestemt. For hvert profil er fordelingen av bergartene be
stemt i 4 ulike sjikt. I tabell 2 er gjengitt middeltall for prosentisk sammen
setning av bergartsgruppene for de ulike fraksjonene.

Tabell 2. Bergartssammensetningen ved ulik kornstørrelse.

Fraksjon Sparagmitt Kambrosilur And re bergarter

6 -20 mm 86 14 +
3,5- 6 mm 62 37 1
2 - 3mm 34 65 1

I mindre kornstørrelser er det vanskelig ,å skille nærstående bergarter.
Prøvene ble derfor bare skilt i sparagmitt, kambrosilur-bergarter og andre
bergarter.

Det er her meget sikker forskjell på bergartssammensetningen i ele ulike
fraksjonene. I middel for alle prøvene avtar innholdet av sparagmittberg
arter fra 86 % i den groveste fraksjonen til 34 % i den fineste fraksjonen.
Innholdet av kambrosilur-bergarter tiltar tilsvarende, mens innholdet av
«fremmede» bergarter, vesentlig gneis, var lite i alle prøvene. Denne fordelin
gen tyder på at de finere fraksjonene i jorda vesentlig består av kambrosilur
materiale.

Av kambrosilur-bergartene utgjorde leirskifer den overveiende delen, mens
innholdet av kalkstein var lite til tross for at de fleste haugene i området
består av ortocerkalk. Sparagmittbergartene besto av kvartsitter eller rene
sparagmitter. Eventuelle skifre som hører til sparagmittformasjonens berg
arter, t. eks. Ekreskifer, ble her regnet til kambrosilur-bergartene. Kvalitets
messig skulle elet likevel være rett.

Etter sikting så elet ut til at fraksjonen 0,2-0,6 mm hadde relativt stort
innhold av mineralene kvarts og feltspat. Disse mineralene som trolig i stor
utstrekning stammer fra sparagmittgruppen utgjorde 46 % av antall korn i
middel av 3 tellinger. Årsaken kan muligens være at disse feltspatførende
sandsteinene lett brytes ned igjen ved forvitring til den primære kornstør
relsen. Ved enda mindre kornstørrelser må en sannsynligvis regne med av
takende innhold av materiale fra sparagmittbergarter,
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Det var også tydelig forskjell i kornform i materialet av disse to berg
artsgruppene. Bruddstykker av kambrosilur-bergarter er nesten alltid flate.
Dette skulle betinge en stor overflate. Hos sparagmitthergartene har de enkelte
kornene gjerne en kantet form. Med samme kornstørrelse skulle materiale
av kambrosilur være mer reaktivt enn jord av sparagmitt.
Langs den ene sida av Felt E er det funnet svartjord, det var her innslag

av alunskifermateriale.

Moldinnholdet
I alle matjordprøver er glødetapet bestemt. For å få moldinnholdet må

glødetapet reduseres med et tall som er avhengig av jordas innhold av fin
materiale. Mekanisk sammensetning er ikke bestemt for alle forsøksruter,
glødetapet er derfor redusert med 1 prosent for alle jordprøvene. Noen stor
feil skulle likevel ikke dette medføre.
I hegge forsøkene er det stor variasjon i moldinnholdet. Det er størst langs

midten av ryggen og avtar til sidene. Særlig er moldinnholdet lågt langs øst
sida av feltene der materialet også er mer påvirket av vann (se fig. 4).
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Fig. 4. Variasjon i humusinnhold i retning øst-vest og nord-syd.

Tykkelsen av matjordlaget er størst langs midten og langs vestre side av
feltene. Opphoping av humusstoffer f,år en i første rekke der jordfuktigheten
er stor, noe som kan skyldes et samspill av større produksjon og nedsatt om
setning. Dette er årsak til at moldinnholdet vanlig er størst i forsenkninger
eller i forsumpede skråninger, mens tørrere jord over forhøyninger har mindre
moldinnhold. På disse feltene er det størst moldinnhold der det er mest fin
materiale i jorda og dermed større jordfuktighet. Det er sikker positiv kor
relasjon mellom moldinnhold i prøvene fra matjordlaget og leirinnhold i un
dergrunnsprøvene (r = 0.50*), mens det er negativ korrelasjon mellom mold
innhold og frasiktprosent (r = -+- 0,82***).
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]ordvariasjonen
Jordvariasjonen ytrer seg altså både ved ulik mekanisk sammensetning og

varierende moldinnhold. Med dette følger forskjeller i vannhusholdning og i
kjemiske og fysiske forhold i jorda. Som så ofte ellers når det gjelder jord
hunnsforhold, ikan en ikke analysere hver enkelt faktor for seg, idet det er
et gjennomgripende samspill mellom flere faktorer.
RØNSEN (18) har behandlet avlingsutslagene i forsøkene. Med den korreksjon

som er nyttet ved den statistiske beregningen, har en fått store endringer i
avlingstallene. Dette er særlig tilfelle for E-feltet. Blokkene er her lagt på
tvers av den svake ryggen vi har omtalt tidligere. Det er stor jordvariasjon
innen blokkene. En vanlig blokkanalyse vil derfor gi relativt stor feil, sam
tidig vil avlingsstørrelsen være avhengig av leddenes plassering innen 'blok
kene. Ved korreksjon kan en eliminere virkningen også av denne jordvaria
sjonen på avlingstallene. Samtidig kan en beregne korrigerte middeltall for
rekker på tvers av blokkene, uavhengig av hvilke ledd som opptrer innen
rekkene.
Jordundersøkelsene her tyder derfor på at de korreksjoner som er foretatt

ved den statistiske behandlingen av forsøksmaterialet, er meget berettiget og
har ført til riktigere resultater.
I fig. 5 a er framstilt korrigerte middelavlinger for ulike rekker på E

feltet og blokker på F-feltet.
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Fig. 5. Variasjon i avling i retning øst-vest (Sa) og nord-syd (Sb).

Framstillingen viser tydelig at jordvariasjonen er årsak til store forskjeller
i avlingsstørrelse. På E-feltet er det i løpet av hele forsøksperioden opptil
19 prosent forskjell i avlingsstørrelse mellom rekkene, mens det tilsvarende
er opptil 12 prosent forskjell i avling mellom blokkene på F-feltet. I begge For
søk var det også stor forskjell i avlinga i andre retningen. Dette er vist i fig.
5 b.
Forsøksfeltene kan imidlertid ikke helt sammenlignes her, idet gjødslinga

ikke er helt lik i begge forsøkene.
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En kan trekke den konklusjon at jordvariasjonen er årsak til varige for
skjeller i produktivitet.

Det er her stor jordvariasjon innenfor små felter. Over store arealer kan
en selvsagt ha betydelig større jordvariasjon. Jordbunnsforholdene er så
ledes årsak til store og varige forskjeller i avling. Dette er ellers et velkjent
forhold som for så vidt danner grunnlaget for kartlegging og bonitering av
jordbunnsforholdene.
Til sammenligning kan nevnes at sterkeste gjødsling har gitt 43 prosent av

lingsøking for E-feltet og 31 prosent avlingsøking for F-feltet i forhold til
ugjødsla.
Dersom næringsinnholdet i jorda var den vesentligste årsaken til avlings

variasjonen innen feltene, skulle en vente størst avlingsutslag for gjødsling
på den magreste jorda. Dette er ikke så lett å bedømme fordi det er jordvaria
sjon i begge retninger. For F-feltet er det gjennomgående noe større avlings
utslag på blokk D. Som helhet ser det likevel ikke ut til ,å være særlig for
skjell i gjødselvirkning for ulike samruter. Dette tyder ikke på at det i første
rekke er forskjellig næringsinnhold som er årsak til forskjellene i produk
tivitet.

Sammenhengen mellom gjødsling og jordanalyser
Etter at forsøkene hadde gått i 2 omløp, utførte HOVDEN (10) inngående

kjemiske undersøkelser av jorda for de ulike forsøksledd. Hensikten var å
klarlegge hvilke endringer i jordas kjemiske innhold en fikk etter ulik
gjødsling i lang tid.
Forsøkene har nå gått i 42 år eller 6 omløp. Det er derfor grunn til å under

søke disse forholdene igjen. På grunn av utviklingen innen jordbunnskjemien
har en nå vesentlig nyttet andre analysemetoder enn de Hovden brukte. Det
er således vanskelig å trekke direkte sammenlikninger med hans resultater.
En må regne med at jorda gradvis vil tappes når det ikke blir tilført

næringsstoffer. På den andre sida har vi eksempler på at gjødsling, og spesielt
sterk gjødsling, vil heve innholdet i jorda. Videre må en regne med at slike
forskjeller vil forsterke seg etter ulik gjødsling i lengre tid. For å få full
klarhet i slike spørsmål, vil1e det være ønskelig med nøyaktige regnskap for
stoffomsetningen i jorda. Tapspostene ville her vesentlig bestå av plantenes
opptak og utvaska næringsstoffer. Begge deler vil trolig tilta med stigende
næringsinnhold i jorda. På denne måten vil disse faktorene bidra til å ut
jevne forskjeller i næringsinnholdet i jorda etter ulik gjødsling.

Moldinnholdet
Moldinnholdet for de enkelte ledd er framstilt i tabell 3.
For E-feltet skiller ]edd 1 ( erstatningsgjødsel) og ledd 6 og 7 (husdyr

gjødsel) seg ut med signifikant høgere moldinnhold. Det er rimelig at bruk
av husdyrgjødsel gjennom så lang tid, vil føre til en viss økning av humus
innholdet i jorda. Forsøk har også vist at sterk gjødsling med handelsgjødsel
kan gi høgere moldinnhold (11). Store avlinger gir normalt større rotmasse,
dermed øker mengda av humusstoffer,
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Moldinnholdet i maljordlaget.

Forsøksledd
------------------

E-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 LSD
E NPK PK NP NK H H+P 0

---------------- ----
7,8 6,7 6,8 6,5 6,9 7,6 7,4 6,7 0,51

-- -------------- ------
F-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 H 2g/ H 4g/ H 4g/ NPK NPK p K N NPK
oml. oml. om!. 4 g/ alle

+PK ornl. år
-------------------------------

6,7 7,9 7,7 7,7 7,5 7,2 7,0 7,2 8,4 7,0 1,83

På F-feltet har også husdyrgjødsel gitt høgt moldinnhold, mens ugjødsla
forsøksledd hadde lågest moldinnhold. Forskjellene i moldinnholdet er imid
lertid ikke signifikante i dette forsøket.
En har her sammenlignet forsøksledd med og uten husdyrgjødsel med til

nærmet samme avlingssum i hele forsøksperioden. En forutsetter da at det
også har vært små forskjeller i rotmassene. Forsøksledd F 2 og 3 (husdyr
gjødsel) har middel 0,7 prosent større moldinnhold enn ledd F 6 og 10
(handelsgjødsel). Med en volumvekt på 1,2 kg/1 skulle dette tilsvare 1 584 kg
organisk stoff pr. dekar til 20 cm dybde. Tørrstoffinnholdet i husdyrgjødsla
ser ut til å ha variert lite. I middel av 4 bestemmelser var tørrstoffprosenten
19,l. I hele forsøksperioden skulle det da være tilført vel 14 tonn tørrstoff pr.
dekar. Økningen i moldinnholdet utgjør etter dette ca. 11 prosent av tilført
mengde tørrstoff. En har sett bort fra askeinnholdet i gjødsla. Forsøksledd
E 2 (husdyrgjødsel) har en økning i moldinnholdet i forhold til forsøksledd
E 6 som tilsvarer 18 prosent av tørrstoffmengda i husdyrgjødsel.
Det er selvsagt mange feilkilder i et slikt regnskap. Tallene tyder likevel

på at det er god overensstemmelse med det som tidligere er funnet (22).
Tilsvarende beregning for de langvarige forsøkene ved Askov i Danmark

viser en økning i kullstoffinnholdet i jorda som bare svarer til 3-6 % av inn
holdet i tilført husdyrgjødsel (11). Her må en likevel legge til at avlinga for
handelsgjødsel gjennomgående var noe høgere enn for husdyrgjødsel.
For forsøksledd uten husdyrgjødsel er det ingen eller liten sammenheng

mellom avling og moldinnhold. Det er her foretatt korreksjon for jordvaria
sjonen i to retninger. På denne bakgrunn er det vanskelig å forstå at største
gjedselmengde (E 1) har medført slik økning i moldinnholdet. Mindre meng
der handelsgjødsel har stort sett hevet avlinga uten at moldinnholdet er
vesentlig påvirket. Dette kan tyde på at større mengder ·handelsgjødsel i særlig
grad har påvirket rotmassen, kanskje i første rekke i engårene.
En regresjonsberegning mellom avling og moldinnhold, der avlinga er

korrigert for forsøksledd, viser at avlinga tiltar med stigende moldinnhold.
PåE-feltetblir regresjonen y = 119,2 + 7,21 x og på F-feltety = 109,5 + 7,43 x.
Tallene er her i forenheter, og stigningen er altså ca. 7 f.e. for en stigning i
moldinnholdet på 1 prosent. De tilsvarende korrelasjonskoeffisienter er
0.75*** og 0,62***.
Det er her vanskelig å skille mellom årsak og virkning, men ser en begge

beregningene i sammenheng, er det mest sannsynlig at stort moldinnhold i
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dette tilfelle er årsak til større avling og ikke omvendt. Denne sammenhengen
kan i større eller mindre grad skyldes andre faktorer som er korrelert med
moldinnholdet, t. eks. leirinnhold og fuktighetsforhold.

Jordreaksjonen
Fig. 6 viser jordreaksjonen for forsøksleddene på E-feltet i de år det er

tatt jordprøver.
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Fig. 6. Jordreaksjon, felt E.

Det er stor forskjell i pH-nivået for de ulike prøvetakingene, men dette er
det liten grunn til å legge særlig vekt på. En ser at kurvene stort sett har
samme forløp. Det ser ut til at forskjellene i pH mellom leddene er blitt noe
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større siden 1936. Alle år har ledd 1 med erstatningsgjødsel høgest og ledd 3
med PK lågest pH. Ledd 3 mangler nitrogengjødsel. Dette tyder på at det
sæzlig er nitrogengjødsel som hever pH i jorda. UHLEN (21) fant at kalk
salpeter ga en svak stigning i pH, mens fosfor- og kaliumgjødsel neppe hadde
noen virkning på jordreaksjonen. Videre har HERNES (9) funnet økning for
pH med stigende mengde kalksalpeter. Her er det ellers forskjell på de ulike
nitrogengjødselslag. Kalkkvelstoff inneholder endel kalk, kalkammonsalpeter
har et lite kalkinnhold, mens kalksalpeter, som er brukt her, ikke inneholder
kalk. Virkningen av ulik gjødsling på jordreaksjonen synes å være komplisert.
Vi skal ellers drøfte dette nærmere under omtalen av ombyttbare katjoner.
For F-feltet er det mindre forskjeller i jordreaksjonen. Det er signifikante

forskjeller bare for pH målt i 1 n KCI-oppløsning. Det er vanlig å regne at
denne bestemmelsen gir noe sikrere verdier.

Fosforinnholdet i jorda
Innholdet av lettløselig fosfor er bestemt både som Lt og P-Al. Dette er

gjort for at en kan trekke sammenligninger både framover og bakover i tida.
På begge feltene er det signifikante forskjeller i innholdet av lettløselig

fosfor i matjorda etter ulik gjødsling (se tabell 4).

Tabell 4. Innholdet av lettløselig fosfor, P - AL, mg P/100 gjord.

Forsøksledd
--- -------------

E-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 LSD
E NPK PK NP NK H H+P 0
-------------------------

Matjord 3,9 2,1 2,2 1,9 1,1 1,8 2,0 1,3 0,76
Under-
grunn 2,7 1,3 1,8 2,2 1,6 2,2 1,6 1,3 0,95
------------------------------
F-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 H 2g/ H 4g/ H 4g/ NPK NPK p K N NPK
oml, oml. oml. 4 g/ alle

+PK oml. år
-------------------------

Matjord 0,9 1,7 2,2 3,2 2,0 1,8 2,3 1,2 1,0 3,4 0,63
Under-
grunn 1,1 3,3 2,0 1,2 1,5 2,4 1,4 1,3 1,0 1,6 1,91

Jordprøver fra sjiktet 20-40 cm viser ikke signifikante forskjeller i lett
løselig fosfor etter ulik gjødsling.
På E-feltet er det særlig ledd 1 med erstatningsgjødsel som skiller seg ut

med høgere fosforinnhold i jorda. I middel for alle år er det her tilført 27,5
kg superfosfat (7,9 % P) pr. dekar. Det er såvidt stor gjødselmengde at det
er overraskende at fosforinnholdet i jorda ikke er betydelig høgere. For
skjellen i P-AL mellom ledd 1 og ledd 8 er 2,6 (mg P/100 g jord). Dette
skulle tilsvare ca. 80 kg superfosfat pr. dekar til 20 cm (volumvekt 1,2 kg/1)
eller ca. 7 % av tilført fosfor i årenes løp. Regner en her også med sjiktet
20-40 cm, finner en igjen knapt 11% av tilført fosfor i lettoppløselig form
i jorda.
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Etter denne analysemetoden har ikke sterk fosforgjødsling bedret fosfor
tilstanden i jorda i nevneverdig grad. Det er stort sett god overensstemmelse
mellom P-AL og Lt. For Lt er det likevel forholdsvis større forskjeller mel
lom leddene. Det er positiv korrelasjon me1lom Lt og avlingssum (r = 0,42*).

Det er her spørsmål om hvor det tilførte fosfor har tatt vegen. I disse for
søkene har en få avlingaanalyser, men en må regne med at plantene tar opp
noe mer fosfor ved god fosforforsyning. Analyser av potetmaterialet for
1964 viser signifikant høgere fosforinnhold i knollene ved tilførsel av fosfor.
I langvarige forsøk på Ås fant UHLEN (22) at fosforinnholdet i plantene var
lite påvirket av gjødslinga og at fosformengdene som avlingene tar hort,
vesentlig er en funksjon av avlingsstørrelsen.
Videre kan fosfor bli overført til organiske og uorganiske forbindelser

som er tyngre løselige. For å klarlegge dette nærmere er fosforinnholdet be
stemt etter ekstraksjon med 1 n salpetersyre og 2 n saltsyre (se tabell 5).

Tabell 5. lnnholdet av syreløselig fosfor, P-HNO3 og P-HCl, mgP/100 gjord.

Forsøksledd
-------------------

E-felt 1 2 3 4 5 6 7 8
E NPK PK NP NK 1-1 1-1 + p 0
-------------------

PHNOs Matjord 61 46 52 59 47 55 62 44
>) Undergrunn 42 37 38 42 38 45 32 33

PHc1 Matjord 69 69 71 71 61 67 69 61
)) Undergrunn 57 59 52 55 59 59 49 49

-------------------
F-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 H 2g/ H 4g/ H 4g/ NPK NPK p K N
omJ. oml. oml. 4g/ alle

+PK oml. år
---

PHN03 Matjord 40 49 52 57 49 47 52 42 41
>) Undergrunn 26 41 31 32 31 38 33 31 32

PHCI Matjord 55 62 71 73 66 66 66 61 59
>) Undergrunn 44 59 55 53 49 61 46 44 47

En må tilføye at det ikke er vanlig å bestemme fosforinnholdet etter denne
metoden. Det er her relativt god sammenheng mellom fosforinnhold og
gjødsling med fosfor. Sammenligner en ledd 1 og 8, finner en nå igjen ca.
,t5 % av tilført fosfor i matjordlaget etter denne analysemetoden. Regner
en også med undergrunnsjorda, kommer en opp i hele 68 % av tilført fosfor.
Ut fra dette kan en likevel ikke bedømme hvorvidt denne analysemetoden er
egnet til rettledning for gjødsling. Imidlertid kunne det være aktuelt å prøve
metoden videre i forhindelse med forsøk.
Det er vanskelig å vurdere hvorvidt disse fosforreservene vil være tilgjenge

lige for plantene. HOVDEN (10) bestemte innholdet av lettløselig fosfor som
Lt i 1936. I begge forsøkene var Lt høgere for de fleste forsøksledd da enn i
1963. Det har i middel vært en nedgang i Lt på 1,1. Dette forklares delvis ved
at jordprøvene i 1936 var siktet til 1 mm, og innholdet av finmateriale var
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derfor større. En må i alle tilfelle regne med at avlingene har tatt hort
hetydelig mer fosfor enn nedgangen i det lettløselige fosfor i jorda tyder på.
I enkelte land er det vanlig å bestemme innholdet av fosfor- og kalium

reserver i jorda ved ekstraksjon med 2 n HCl (2). I disse forsøkene var det
likevel liten sammenheng mellom gjødsling og fosforinnholdet i jorda be
stemt etter denne metoden.
Forholdet mellom fosforinnholdet i matjordlaget (0-20 cm) og under

grunn (20-40 cm) endrer seg noe med ulik gjødsling (se tab. 4 og 5). Ledd
6 på E-feltet er tilført husdyrgjødsel, mens ledd 7 har fått 65 kg superfosfat
(7,9 % P) i tillegg pr. omløp. Dette fosfortilskudclet har hevet fosforinn
holdet i matjorda, men det har samtidig senket fosforinnholdet i under
grunnen. Samme tendens har en på ledd 3 og 4 på F-feltet der tilskudd av
65 kg superfosfat og 26,5 kg 41 % kaliumgjødsel pr. omløp, direkte har
senket innholdet av lettløselig fosfor i undergrunnen, mens fosforinnhol
det i matjordlaget er gått betydelig opp. Det er vanskelig å si hva som er
årsaken til disse forskjellene. HovDEN (10) fant samme forholdet for de to
leddene på felt E.
I ledd 2 på F-feltet er husdyrgjødsel tilført 2 ganger i omløpet. Dette har

ført til sterk økning i fosforinnholdet i undergrunnsjorda. Husdyrgjødsel til
ført 4 ganger i omløpet har gitt høgere fosforinnhold i matjordlaget, mens
en har fått tydebig lågere fosforinnhold i undergrunnen. Dette er for så vidt
rimelig etter som en kan vente større nedvasking ved forrådsgjødsling. Det er
vanlig oppfatning at utvasking av fosfor er av underordnet betydning. En skal
likevel være klar over at på riktig lang sikt kan også utvasking av fosfor
gjøre seg gjeldende.
Våren 1964 ble det gravd profiler til vel 60 cm dybde på samrutene for noen

forsøksledd. Tabell 6 viser innholdet av lettløselig fosfor, P-AL, i ulike
sjikt i jorda.

Tabell 6. Innholdet av lettløselig fosfor, P-AL, i ulike sjikt i jorda,
mg P/100 g jord.

Felt E Felt F
Forsøksledd

1 6 8 1 2 6
(E) (H) (0) (0) (H) (NPK)

Dybde i cm:
0-18 ............. 3,80 1,70 1,03 0,90 1,85 2,45

25-30 ............. 3,35 1,90 1,03 1,23 1,65 1,70
40-45 ............. 2,90 1,28 1,45 1,98 1,58 2,15
55-60 ............. 4,43 3,13 3,00 2,48 3,10 2,90

Analysetallene tyder på at ulik gjødsling har påvirket fosforinnholdet i
jord helt ned til 60 cm, mens forskjellene er signifikante bare ned til 30 cm på
felt E og bare i matjordlaget på felt F.
Det er her størst fosforinnhold i sjiktet 55-60 cm. På forsøksgarden Kise

fant GJEFSEN (3) at matjordlaget hadde størst fosforinnhold, sjiktet under
matjordlaget var meget fosforfattig, mens det igjen var stigende innhold ned
over i profilet.
I matjordlaget er det liten forskjell på innholdet av lettløselig fosfor

i jordprøver uttatt høsten 1963 og våren 1964.
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Kaliuminnholdet i jorda
Avlingsresultatene viser ubetydelig utslag for kalium bortsett fra potet

årene (18). Dette må tyde på at kaliumtilstanden i jorda har vært meget
god. I tabell 7 er framstilt innholdet av lettløselig kalium, K-AL, for ulike
ledd i matjord (0-20 cm) og undergrunn (20-40-cm).

Tabell 7. Innholdet av lettløselig kalium, K-AL, mg K/100 gjord.

Forsøksledd
--- ------------ ------ --- -----E-fclt 1 2 3 4 5 6 7 8 LSD

E NPK PK NP NK H H+P 0------------------------------Matjord 6,1 4,4 4,3 4,3 4,9 5,3 5,0 4,6 0,37
Under-
grunn 3,8 3,4 3,2 3,3 3,3 4,4 3,2 3,1 0,69--- ---------------------------F-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 H 2g/ 1-1 4g/ H 4 g/ NPK NPK p K N NPK
oml. oml. ornl. 4 g/ alle

+PK oml. år--------------------------- -----Matjord 3,8 4,9 5,3 5,3 4,2 4,0 ,i,o 4,5 4,1 4,6 0,57
Under-
grunn 2,1 3,2 2,8 3,1 2,6 2,2 2,3 2,7 2,8 2,4 0,95

På begge felter er forskjellene signifikante bare i matjordlaget.
Bortsett fra ledd 1 på E-feltet er innholdet av lettløselig kalium, K-AL,

under 6 for alle forsøksledd. Etter den klasseinndelingen som nyttes for jord
analyser, svarer dette til klasse I. Dette angir at en bør bruke sterk årlig
gjødsling med kalium. På denne bakgrunn er det overraskende at en ikke
har fått større utslag for kalium etter hele 42 år. Videre ser en at det er små
forskjeller mellom de ulike forsøksledd i innholdet av lettløselig kalium.
Det er her naturlig å spørre hvordan plantene har fått dekket sitt kalium

behov uten kaliumgjødsling og hvor det tilførte kalium har tatt vegen. For
E-feltet har en her sammenlignet ledd 1 (erstatningsgjødsel) og ledd 8
( ugjødsla). Ledd 1 er i middel tilført hele 26,5 kg kaliumgjødsel årlig. Dif
feransen i lettløselig kalium (K-AL) i matjordlaget skulle bare tilsvare 10,5
kg kaliumgjødsel til 20 cm eller knapt 1 % av samla mengde kaliumgjødsel
tilført på ledd 1 i årenes løp. Tar en også med kaliuminnholdet i under
grunnen (20-40 cm) i dette regnskapet, dekker likevel innholdet av lett
løselig kalium i jorda bare 1,3 prosent av tilført kalium.
I Iangvarige gjødslingsforsøk på Ås påviste UHLEN (21) at plantene hadde

et relativt stort luksusforbruk av kalium.
Det er således sannsynlig at det i første rekket er plantenes opptak av

kalium som er årsak til den sterke utjamningen en har i kaliumtilstanden i
jorda.

Videre er det kjent at kalium kan fikseres i leirmineralene i jorda eller
frigjøres fra tyngre tilgjengelige forbindelser. En har derfor forsøkt å be
stemme innholdet av kaliumreserver. I samleprøver for de enkelte forsøksledd
har en bestemt syreløselig kalium etter ekstraksjon med 1 n HNO3 og 2 n
HCl (tabell 8).
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Innholdet av syreløselig kalium, K-HNO3
og K-HCl, mg K/lO0 g jord.

Forsøksledd
--------------------

E-felt 1 2 3 4 5 6 7 8
E NPK PK NP NK H H+P 0
---------------- -----

KHN03 Matjord 45 28 42 34 42 46 39 41
)) Undergrunn 41 34 34 30 34 46 27 40

KHc1 Matjord 90 135 160 105 85 110 115 125
)) Undergrunn 90 75 88 110 95 90 80 100----------------------

F-felt 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 H 2g/ H 4g/ H 4g/ NPK NPK p K N

oml. oml. om!. 4g/ alle
+PK oml. år

----------------- --- --
KHNOs Matjord 30 40 40 42 33 30 34 40 34

>) Undergrunn 18 25 25 33 28 27 25 30 27
KHcJ Matjord 85 100 100 95 130 100 75 115 120

» Undergrunn 65 70 55 85 78 100 85 70 100

K-HNO3 (kalium etter Reitemeier) er i dag en vanlig brukt analysemetode
for ,å bestemme kaliumbehovet. Det ser her ut til å være god sammenheng
mellom denne kaliumbestemmelsen og gjødslinga. Sammenligner vi igjen
leddene 1 og 8, tilsvarer forskjellen i K-HNO3 bare 23,4 kg kaliumgjødsel
41 % eller 2,1 % av kaliummengda som er tilført på ledd 1. Regner en også
med forskjellen i undergrunnen, kommer en opp i 2,6 %- En kan vanskelig
vurdere kaliumbalansen i jorda uten avlingsanalyser. Det er likevel grunn
til å regne med at avlingene på forsøksledd uten kaliumgjødsel har tatt opp
vesentlig mer kalium enn forskjellene i kaliumreservene etter denne analyse
metoden gir uttrykk for. Analyser av potetknoller i 1964 tyder også på dette
(18). Vi har forsøkt å bruke sterkere ekstraksjonsvæske for å fastslå om det
er foregått mer dyptgripende endringer i jordas kaliumtilstand. I Sverige
bestemmes kaliumreservene ved ekstraksjon med 2 n HCl. Dette gir ca. 3
ganger så stort kaliuminnhold, men det ser ut til å være liten sammenheng
mellom denne analysemetoden og gjødslinga. For langvarige forsøk må en
regne med at næringstilstanden vil endres noe også i de dypere jordlagene.
I jordprøver fra enkelte ledd har en bestemt innholdet av lettløselig kalium
som K-AL. Tabell 9 viser at innholdet av lettløselig kalium avtar nedover i
jordprofilet.

Tabell 9. Innholdet av lettleselig kalium, K-AL, i ulike sjikt i jorda,
mg K/100 g jord.

Felt E Felt F

Forsøksledd 1 6 8 1 2 6
(E) (H) (0) (0) (H) (NPK)

Dybde i cm:
0-18 , ............ 7,13 7,23 6,25 5,03 6,68 5,50

25-30 , ............ 5,78 6,58 4,85 3,23 5,65 4,85
40-45 ............. 4,43 5,10 4,30 2,98 3,83 2,35
55-60 ............. 3,45 3,73 3,63 2,13 2,55 2.10
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Husdyrgjødsel har gitt noe høgere innhold av lettløselig kalium i alle
sjikt i begge forsøk. Det er likevel bare signifikante forskjeller på F-feltet ned
til 30 cm. Husdyrgjødsel tilføres her bare 2 ganger i omløpet, næringsstoffene
blir derfor noe mer utsatt for nedvasking.
Kaliumanalysene i begge forsøk tyder ikke på særlig endring av kaliumtil

standen i jorda etter ulik gjødsling i 42 år.
En korrelasjonsberegning viser at innholdet av lettløselig kalium (y) tiltar

med stigende moldinnhold (x) (r = 0.69***, y = 0,34 x + 1,81 for forsøksledd
uten kalium og r= 0,74***, y = 0,43 x + 1,31 for middels mengde kalium i
handelsgjødsel). Moldinnholdet i jorda gir noe lågere volumvekt, jord
volumet som veges inn til analyse hli'r dermed litt større. Variasjonene i mold
innholdet er likevel for små til å forklare hele denne sammenhengen. Jord
variasjonen på feltene er drøftet før og det er pekt på korrelasjonen mellom
moldinnholdet og leirholdet i jorda. Det er sannsynlig at det egentlig er
stigende leirinnhold som medfører større innhold av lettløselig kalium.

Magnesiuminnholdet i jorda
Det er ikke tilført magnesiumgjødsel i forsøkene. Likevel viser fig. 7

stor forskjell i magnesiuminnholdet for ulike forsøksledd. Magnesium er her
bestemt etter Peech og English-metode (16).
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Fig. 7. Innholdet av lettløselig magnesium i jorda, mg Mg/100 gjord.
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Det er her signifikante forskjeller i begge forsøk.
Forsøksledd som er tilført husdyrgjødsel, skiller seg tydelig ut med høgere

innhold av lettløselig magnesium i jorda. I middel for begge forsøk er magne
siruminnholdet 4,1 mg Mg pr. 100 gram jord for forsøksledd uten hus
dyrgjødsel og 8,1 med husdyrgjødsel. Husdyrgjødsel hadde derimot liten virk
ning på innholdet av fosfor og kalium i jorda.

Magnesiuminnholdet er lågest på de forsøksleddene som har hatt størst
avling. Dette gjelder begge forsøk og er en rimelig følge av avlingenes opptak
av magnesium.
På flere forsøksruter er magnesiuminnholdet så vidt lågt at det er grunn til

å regne med fare for magnesiummangel. De lågeste verdiene er 1,4 og 1,5 mg
Mg på henholdsvis E-feltet og F-feltet. I 1964 ble det da også observert magne
siummangel-symptomer på poteter på flere forsøksruter.
I likhet med fosfor og kalium er også reservene av magnesium i jorda be

stemt som Mg-HNO3 og Mg-HCI. For begge analysemetodene var det ubetyde
lige forskjeller mellom forsøksleddene. Innholdet av Mg-HNO3 var i middel
169 mg Mg pr. 100 g jord i matjordprøvene og 155 i undergrunnsjorda. Dette
er ca. 5 ganger så stort innhold som for kalium, og tyder på at det er forholds
vis store magnesiumreserver i jorda.
Innholdet av lettløselig magnesium i ulike sjikt i jorda går fram av

tabell 10.

Tabell 10. Innholdet av leitleselig magnesium, Mg-AL, i ulike sjikt i jorda,
mg Mg/100 gjord.

Felt E Felt F

1 6 8 1 2 6
Dybde i cm (E) (H) (0) (0) (H) (NPK)

0-18 ................. 3,15 8,25 5,58 4,00 8,73 3,45
25-30 ................. 3,23 8,03 4,73 2,70 7,40 2,65
40--45 ................. 3,75 7,88 5,35 2,43 5,03 2,03
55-60 ................. 3,45 6,53 6,28 2,58 3,28 3,13

Forsøksledd med husdyrgjødsel (E6 og F2) har høgest innhold av magne
sium ned til 60 cm jorddybde. For felt E er magnesiuminnholdet tydelig
lågere for forsøksledd 1 ( erstatningsgjødsel) enn ledd 8 ( ugjødsla) i hele jord
profilet. Ledd 1 har i middel en meravling på 112 f.e. pr. dekar og år. Dette
må trolig ha ført til et større samla magnesiumopptak i avlingene. Til tross
for dette var magnesiumkonsentrasjonen i potetknollene i 1964 større for ledd
1 enn for de andre forsøksleddene.
Tilsynelatende nådde en her uforvitra undergrunn ved 60-70 cm jord

dybde. Det ser derfor ut til at denne forskjellen i uttapping har endret
magnesiumtilstanden i nesten hele jordsmonnet. Den samme tendensen gjør
seg gjeldende for leddene Fl (ugjødsla) og F6 (handelsgjødsel), men her er
det likevel mindre forskjeller både i magnesiumtilstand og i avling.
Innholdet av magnesium i husdyrgjødsel varierer. I middel fant BÆRUG (1)

et innhold på 0,07 prosent. Med denne konsentrasjonen skulle det med hus
dyrgjødsel være tilført ca. 52 kg Mg pr. dekar i hele forsøkstida. Sammen
ligner vi forsøksledd F2 og F6 som har nokså lik avlingssum, har husdyr-

s
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gjødsla hevet innholdet i matjordlaget med vel 11 kg magnesium pr. dekar til
J 8 cm. Dette tilsvarer ca. 22 % av antatt tilførsel. Regner en her med endrin
ger i hele jor-dprofilet kommer en opp i omkring 50 % av det en regner med
er tilført.
Et slikt regnskap blir lite nøyaktig. Likevel tyder det på at for magnesium

finner en igjen en større del av tilførselen som økning i lettløselig næring i
jorda enn det en finner for kalium og fosfor.
I likhet med kalium tiltar innholdet av lettløselig magnesium (y) i jord

prøvene med stigende moldinnhold (x), som disse regresjonsberegningene
viser:

E. Forsøksledd uten husdyrgj. r = 0,80*** y = 0,82 x - 1,17
» med » r = 0,93*** y = 1,24 X - 1,73

F. Forsøksledd uten husdyrgj. r = 0,71*** y = 0,64 x - 0.58
» med » r = 0,85*** y = 0,97 X + 0,80

Denne gode sammenhengen skyldes trolig vesentlig leirinnholdet som er
korrelert med moldinnholdet.

Innholdet av mikronæringsstoffer
Det er vanlig å regne at husdyrgjødsel i en viss utstrekning kan forebygge

mangel av mikronæringsstoffer. I samleprøver for noen forsøksledd har en
bestemt innholdet av bor, kopper, molybden og mangan i jorda. Dette er vist
i tabell 11.

Tabell 11. Innhold av bor, kopper, molybden og mangan, mg/kg tørr jord.

B Cu Mo Mn

Forsøksledd M u M u M u M u
E 1 (E) ............ 0,49 0,65 5,3 4,4 0,75 1,06 35,3 25,0

2 (NPK) ......... 0,47 0,50 3,7 3,5 0,86 0,99 47,1 33,0
6 (H) ........... 0,64 1,02 5,7 5,0 1,04 1,03 44,0 35,3
7 (H + P) ....... 0,70 0,80 4,8 3,2 0,93 0,80 46,6 31,9
8 (0) ............ 0,64 0,69 5,2 3,7 1,04 0,85 46,8 33,0

F 1 (0) ............ 0,66 0,42 3,9 2,2 0,94 0,59 48,4 30,9
2 (H 2 g/omløp) .. 0,77 0,63 3,9 2,3 0,98 0,63 44,6 33,0
3 (H 4 g/omløp) .. 0,73 0,48 3,7 1,9 0,93 0,53 45,5 27,2
5 (NPK 4 g/omløp) 0,55 0,52 3,9 2,5 1,04 0,67 45,5 32,4
6 (NPK alle år) ... 0,55 0,41 3,8 2,2 0,94 0,56 44,8 31,2

M = matjord. U = undergrunn.

Innholdet er uttrykt som milligram pr. kg tørr jord. Analysene tyder ikke
på at gjødslinga har påvirket innholdet av disse stoffene i jorda i særlig grad.
Bor er bestemt ved varmtvannsekstraksjon etter Berger og Trougs metode

(14). Borinnholdet i jorda er litt høgere på forsøksledd med husdyrgjødsel
både i matjord og undergrunn.
Kopper er bestemt ved ekstraksjon med EDTA-oppløsning (8). Kopper

innholdet må karakteriseres som forholdsvis høgt. Det er tydelig større i mat-
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jordlaget enn i undergrunnsjorda. Bruk av husdyrgjødsel ser ikke ut til å
ha hevet kopperinnholdet i jorda.

For molybden har en ekstrahert med en oppløsning av sur ammonium
oksalatoppløsning (6). Innholdet er så høgt at det ikke skulle være noen fare
for molybdenmangel. Husdyrgjødsel har ikke hatt noen positiv effekt på inn
holdet i jorda.

Mangan er ekstrahert med 0,1 n fosforsyre (7). Husdyrgjødsel har ikke
bevet manganinnholdet i jorda. I langvarige gjødslingsforsøk i Danmark var
manganinnholdet (T Mn) lågest på ugjødsla forsøksledd og høgest for for
søksledd med husdyrgjødsel (11). Forsøksledd E 1 har tydelig minst innhold
av mangan både i matjord og undergrunn. Det ville vært naturlig å sette dette
i forbindelse med at nettopp dette forsøksleddet skiller seg ut med høgest pH,
idet mangan blir tyngre tilgjengelig ved høgere jordreaksjon. Analyser av
potetmaterialet i 1964 viser imidlertid at innholdet av mangan i knollene var
størst nettopp på erstatningsleddet. Uoverensstemmelsen kan muligens for
klares ved at syreekstraksjon blir noe svakere ved stigende pH i jordprøvene.
I 1964 ble det observert manganmangel på bygg i nærheten av disse for

"økene. Flere ting tyder ellers på at kambrosilur-områdene på Hedemarken
disponerer for manganmangel. Den viktigste årsaken til dette er sikkert at
jorda i distriktet er ganske kalkrik. Hvilken betydning manganinnholdet i
opphavsmaterialet har for plantenes manganforsyning, er det vanskelig å
uttale seg om. Analyser av grunnvann fra borebrønner i fjell, viste at man
ganinnholdet i p-røver fra kambrosilur-bergarter var betydelig lågere enn i
permiske eruptiver i Oslofeltet, mens prøver fra grunnfjell sto i en mellom
stilling. Det var stort sett samme pH i prøvene (20).

Ombvubare katjoner
I jordprøver fra ulike forsøksledd er det foretatt bestemmelse av ombyttbart

hydrogen, natrium, kalium, magnesium og kalsium. Jordprøvene er vasket ut
med 1 n ammoniumacetat med pH 7. Summen av disse katjonene uttrykt i
milliekvivalenter pr. 100 g lufttørr jord, svarer tilnærmet til katjonombyu
ingskapasiteten: Resultatene er vist i tabell 12.
Katjonombyttingskapasiteten er avhengig av innhold-et av kolloidmateriale

i jorda. Særlig betyr moldinnholdet i jorda meget. Husdyrgjødsel og store
mengder handelsgjødsel har hevet moldinnholdet noe. HovDEN (10) mente
å ha funnet noe høgere katjonombyttingskapasitet i jorda på forsøksledd
med husdyrgjødsel etter at forsøkene hadde gått i to omløp. De små for
skjellene som er funnet i katjonombyttingskapasitet, har neppe sammen
heng med gjødslinga. En korrelasjonsberegning mellom katjonombyttings
kapasitet ( y) og moldinnhold (x) viser meget signifikant sammenheng
(r = 0,82***, y = 1,54 X+ 9,88).
Basemetningsgrad gir uttrykk for mengda av metallkatjoner som er knyt

tet til kolloidmaterialet i prosent av ombyttingskapasitet: prosent omhytt
hart hydrogen + basemetningsgrad = 100. I tabell 12 er det således bare opp
ført ombyttbart hydrogen i prosent. Jordsuspensjonen har vanlig svak syre
karakter, og pH er et mål for hydrogenkonsentrasjonen i jordvæska. Ombytt
hart hydrogen omfatter i tillegg det som er bundet til kolloidene. Det var der
for rimelig at en fant tydelig negativ sammenheng mellom disse bestemmel
sene, r = ----;-- 0,69***. Bestemmer en pH i jordsuspensjon med 1 n KCl vil
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Tabell 12. Katjonombyttingskapasitet og ombyttbare katjoner.

Innhold av ombyttbarc ka tjoner i prosent av
Katjon- katjonombyttingskapasitetcn

Forsøks- omb.kap.
ledd m.e. 1-f+ Na+ K+ M"-t-+ Ca+ ...

"
M u M u M u M u M u M u

E 1 19,9 16,2 12,6 12,3 0,5 0,5 1,1 0,9 1,6 2,0 84,2 84,32 16,9 14,9 23,7 23,5 0,4 0,3 1,0 0,9 1,8 2,4 73,1 72,93 18,4 15,3 25,5 18,3 0,4 0,3 0,9 0,9 2,1 2,6 71,1 77,94 18,1 16,1 19,8 16,8 0,4 0,3 0,9 0,8 1,8 2,4 77,1 79,75 19,4 17,9 19,6 15,6 0,4 0,3 1,0 0,8 2,4 2,7 76,6 80,66 21,3 20,3 19,2 15,3 0,4 0,3 1,0 0,8 3,7 3,9 75,7 79,77 19,9 15,3 23,6 16,3 0,4 0,3 1,0 0,8 3,3 3,8 71,7 78,88 19,8 17,2 23,3 21,5 0,3 0,3 0,9 0,8 2,4 2,8 73,1 74,6
F 1 18,9 12,6 26,5 23,8 0,3 0,3 0,9 0,6 2,0 2,2 70,3 73,12 20,1 13,1 21,8 19,1 0,3 0,4 1,0 0,8 3,7 3,7 73,2 76,03 19,6 12,3 23,9 22,9 0,4 0,5 1,0 0,8 4,1 4,3 70,6 71,54 20,0 13,2 23,5 25,9 0,4 0,5 1,0 0,8 3,6 3,9 71,5 69,15 19,5 13,3 26,2 27,7 0,3 0,4 0,9 0,7 1,5 1,8 71,1 69,46 19,6 13,2 24,0 24,3 0,4 0,4 0,8 0,7 1,5 1,4 73,3 73,27 20,5 13,4 25,4 25,4 0,2 0,3 0,8 0,7 2,0 1,6 71,6 70,28 20,0 13,8 26,6 24,5 0,3 0,4 0,9 0,9 2,2 2,2 70,0 70,29 19,5 14,5 23,1 21,5 0,3 0,3 0,8 0,7 1,9 1,5 73,9 76,0

M = matjord 0-20 cm. U = undergrunn 20---40 cm.

pH-bestemmelsen omfatte en større del av de ombyttbare hydrogenjonene.
Sammenhengen mellom pH-KCl og ombyttbart hydrogen er derfor bedre,
r = ----;-- 0,80***.

Gjødslinga har således omtrent samme virkning på pH og ombyttbart
hydrogen og dermed på hasemetningsgraden.
Av ombyttbare katjoner dominerer kalsium med henholdsvis 73,0 og 75,3 %

av katjonombyttingskapasiteten i matjord og undergrunn. Endres det pro
sentiske innholdet av ombyttbart hydrogen, må det skje en tilsvarende endring
for metaUkatjonene. Her viser det seg at nesten hele denne endringen finner
sted for ombyttbart kalsium. Det er således en meget sikker korrelasjon mel
lom basemetningsgrad og prosent ombyttbart kalsium, r = 0,97***. Regre
sjonskoeffisienten er tilnærmet lik 1. Det vil si at ved en endring av basemet
ningsgraden skjer det ubetydelig endring av de andre metallkatjonene. Der
med følger at det er sterk positiv korrelasjon mellom pH og prosent av om
byttbart kalsium (for pH-KCl r = 0,74***, for pH-H20 T = 0,63***).

P.å samme måte som for pH, ser det ut til at det særlig er nitrogengjødsel
(kalksalpeter) som hever innholdet av ombyttbart kalsium. En skulle da vente
at virkningen av kalksalpeter på pH skyldes innholdet av kalsium. Etter inn
holdet i handelsgjødsla ble det her likevel tilført nesten 3 ganger så meget
kalsium i superfosfat som med kalksalpeter, bortsett fra forsøksledd E 1 hvor
kalsiummengda er omtrent lik. Dette tyder på at det neppe er innholdet av
kalsium i gjødsla som er det primære når det gjelder virkningen på jordreak
sjonen eller ombyttbart kalsium i jorda.

Det er vanlig å regne at nitratgjødsel har en fysiologisk alkalisk virkning.
En virkning av gjødselslagene på syrebaseforholdet i jorda vil samtidig endre
innholdet av ombyttbart kalsium uavhengig av tilført kalsium.
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I superfosfat finnes det meste av fosforet som H2PO4+-joner, som
også blir opptatt av plantene. Fosfor som bindes sterkt i jorda kan således
medføre en syrevirkning.
Innholdet av ombyttbart natrium i jorda utgjør bare 0,2~0,5 % av ombytt

hare katjoner. Natriuminnholdet er størst både i matjord og undergrunn for
forsøksledd E 1. Det samme fant HOVDEN (10).

Gjødsling med kalium har endret innholdet av ombyttbart kalium for
hausencle lite. Kaliuminnholdet er lågt og utgjør bare 0,6-1,l % av ombytt
ningskapasiteten. Det er ellers meget sterk korrelasjon mellom innholdet av
ombyttbart kalium i m.e., og kalium bestemt som K-AL, r = 0,96***. For
ombyttbart kalium er elet i middel ekstrahert ca. 1,5 gang så meget kalium
som ved K-AL. Ellers er metodene meget like i dette materialet.
Innholdet av lettløselig magnesium i jorda viser meget sikker korrelasjon

med innholdet av ombyttbart magnesium, r = 0,9985***.
Ved disse metodene er det også ekstrahert omtrent like mengder magnesium

(i mg Mg pr. 100 g jord). I dette materialet har ele to metodene gitt praktisk
talt samme resultat.

Ombyttbart magnesium utgjør fra 1,4 til 4,1 % av ombyttbare katjoner.
Prosent ombyttbart magnesium er signifikant høgere i undergrunn (20-40
cm) enn i ploglaget (0-20 cm).

Nitratproduksjonen i jorda
Høsten 1964 ble det tatt en jordprøve fra hver rute i noen forsøksledd på

E-feltet. Jordprøvene ble ikke tørket. Ca. 150 g av hver prøve ble vasket ut
med omlag 500 ml destillert vann. En regner med at det meste av nitratinn
holdet i jorda ble fjernet på denne måten. Prøvene har deretter stått ved
værelsestemperatur med glasslokk som ikke var lufttett. Med visse mellom
rom ble prøvene vannet til ca. 70 prosent vannmetning. Etter ca. 3 måneder
ble prøvene ekstrahert med 1 prosent koppersulfat-oppløsning, og nitrat
innholdet bestemt ved fenoldisulfonsyre-metoclen. Dette skulle gi et tilnærmet
mål for nitratproduksjonen i jorda etter lagringstida.
Følgende oppstilling viser nitratproduksjonen for 5 forsøksledd:

Innholdet av nitrat i jorda, mg NO3 pr. 100 gjord.

E-feltet 1
(E)

10,4

2
(NPK)

9,2

Forsøksledd
6

(H)

12,6

7
(H + P)

13,1

8
(0)

8,4

Det er høgest nitrattall i jordprøver fra husdyrleddene og minst i prøver
fra ugjødsla ledd. Forskjellene er likevel ikke signifikante.

Moldinnholdet er bestemt i ele samme prøvene. Det er signifikant korrela
sjon mellom glødetap og nitratinnholcl (r = 0,54**). Jord med høgere mold
innhold har noe større jordvolum ved samme vektmengde. Dette kan være
noe av årsaken til sammenhengen. En må også legge til at det er små for
skjeller mellom prøvene. Det er likevel rimelig at en finner høgere nitrat
produksjon ved stigende moldinnhold. På Møystad er det t. eks. ikke vanlig
å tilføre nitrogengjødsel til korn på myrene.



362

I 1964 ble innholdet av nitrogen bestemt i potetknoller. Det var signifikant
forskjell mellom de ulike forsøksledd (18). Derimot var det ikke signifikant
korrelasjon mellom nitrogeninnholdet i knollene og nitratproduksjonen i
jorda.

HovDEN (10) fant i 1936 en viss forskjell i nitratinnholdet i jorda på de
ulike forsøksledd. Nitrat ble bestemt ved difenolammin-metoden som må
regnes for å være en usikker analysemetode.

Diskusjon
Kamhrosilur-områdene hører til de beste jordbruksstrøk i landet. Det er

vanlig ·å regne at disse hergartene gir næringsrik, god jord. Begrepet kambro
silur dekker en gruppe bergarter som er meget ulike. En må således regne med
at det kjemiske innholdet i jorda varierer og er avhengig av opphavsmateria
let. Samtidig er det stor forskjell på bergartenes motstandskraft mot opp
knusing og forvitring. Dette har betinget forskjeller i mengda av det laus
materialet som er danna og i den mekaniske sammensetningen av jorda. Det
er derfor rimelig at en i Mjøsområdet finner sammenheng mellom jordbunns
forhold og berggrunn.
Ulike jordbunnsforhold 'betinger forskjeller i gjødselbehovet. Spesielt i

langvarige forsøk vil utslagene være avhengig av jordas naturlige innhold
av næringsstoffer. Skal slike forsøk ha noen praktisk verdi, er det nødvendig
å ha kjennskap til hvor en kan vente tilsvarende resultater. Det er vanskelig
å vurdere dette, blant annet stiller det seg noe forskjellig for de ulike nærings
stoffene. Behovet for tilførsel av nitrogen er til en viss grad avhengig både
av moldinnhold og humustype. Indirekte har dette likevel ofte sammen
heng med mineralmaterialet. Fosforinnholdet i naturlig jordsmonn er gjerne
lågt. Avlingsutslagene for fosfor er stort sett mindre påvirket av jordbunns
forholdene. Forsøk med fosfor har således noe mer almengyldig karakter enn
for de andre næringsstoffene. Jordas naturlige innhold av kalium, magnesium
og enkelte mikronæringsstoffer, er i stor utstrekning avhengig både av jord
art og opphavsmateriale. Det er beskjedne avlingsutslag for kalium i disse for
søkene. Det er sannsynlig at en kan få tilsvarende resultater på morenejord
der berggrunnen består av kullholdige skifre fra kambrium og ordovicium
(se kart side 341).
Bortsett fra magnesium viser jordanalysene stort sett mindre forskjeller enn

en skulle vente i så langvarige forsøk. En kan imidlertid ikke se bort fra at
det ved jordarbeiding kan ha skjedd en viss overføring fra rute til rute, selv
om grensebeltene er 1,9 mi jordarbeidingsretningen (15).
Innholdet av lettløselig og syreløselig kalium må karakteriseres som lågt.

Det er derfor meget overraskende at det ikke har vært utslag for kalium
gjødsling selv etter 42 år. Avlingsanalyser som er utført gir en svak antyd
ning om hvor store kalium-mengder som kan være ført bort med avlingene.
Det synes innlysende at plantene på forsøksledd uten kalium, har tatt opp
kalium som stammer fra tyngre løselige forbindelse enn våre analysemetoder
har registrert. Det er sannsynlig at det blant annet ved forvitring har skjedd
en gradvis frigjøring av kalium i jorda.
Magnesiuminnholdet i jorda er lågt. Tilførsel av husdyrgjødsel har hedret

magnesiumtilstanden i jorda, også i dypere lag. Driftsformer uten husdyr-
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gjødsel i lang tid kan medføre vansker, men innb]andingen av magnesium
i handelsgjødsel vil her være til hjelp.

Det er en gjennomgripende samvirkning av de forskjel1ige jordbunns
faktorene. Det er således funnet en rekke korrelasjoner mellom flere av de
bestemme1sene som er foretatt. Særlig er moldinnholdet korrelert med flere
av de andre analyseresultatene. P.å denne bakgrunn kan en ikke bestemt
peke på hvilke jordbunnsforhold som er årsak til endringer i vekstbetingel
sene.
I forsøksmaterialet er det ellers påvist flere sikre sammenhenger mellom

egenskaper ved jordbunnen og avling eller kvalitetsegenskaper. Avlinga av
havre viser signifikant positiv korrelasjon med Lt og moldinnhold og negativ
korrelasjon med frasiktsprosent. I en multippel korrelasjonsberegning er
t. eks. avlinga korrelert med magnesium i tillegg til Lt. Lt og moldinnhold
Forklarer her ca. 30 % av variasjonen i avling, mens det er liten effekt av
andre faktorer i tillegg.

Videre er det positiv korrelasjon mellom moldinnholdet og legdeprosent
og antall vekstdøgn til modning, mens det er negativ korrelasjon mellom
moldinnhold og kornprosent.

Disse sammenhengene kan tyde på bedre nitrogentilgang for plantene eller
bedre vannhusholdning i jorda ved høgere moldinnhold. Beregninger viser
at det er positiv sammenheng mellom moldinnhold og nitratproduksjon i
jorda. Kløverprosenten i eng går gjerne ned ved bedre nitrogentilgang. En
korrelasjonsberegning for 2. års eng i 1962 viser likevel ingen sammenheng
mellom moldinnhold og kløverprosent.

Moldinnholdet tiltar med stigende leirinnhold, som gir noe tettere jord og
høgere grunnvannstand.

Endelig vil et høgt molrlirmhold til en viss grad bedre de fysiske forholdene
i jorda. Der moldinnholdet er stort, er det også jamt over tjukkere mat
jordlag. Dette skul1e også fremme planteveksten.

Magnesiuminnholdet i jorda er overraskende nok den faktor 60111 viser
hest sammenheng med legdeprosent for havre, mens andre faktorer i tillegg
har liten effekt. Årsaken er trolig at innholdet av magnesium tiltar med leir
innholdet, som gir bedre fuktighetsforhold og høgere moldinnhold.

Sammendrag
Det er foretatt jordundersøkelser med kjemiske analyser i de langvarige

gjødslingsforsøkene på Statens forsøksgard Møystad, etterat forsøkene nå har
gått i 42 år eller 6 omløp.

1. Jorda på feltene er moldholdig til moldrik morene med vekslende leir
innhold. Opphavsmaterialet til finjorda er vesentlig kambrosilur. Det er pekt
på at det kvalitetsmessig er stor forskjell på kambrosilur-bergartene i distrik
tet. Det samme gjelder sparagmittgruppens 'bergarter. En karrtframstilling
viser bergartsfordelingen i Mjøsområdet.

2. Husdyrgjødsel og store mengder handelsgjødsel har gitt høgere mold
innhold i jorda. Det er sikker positiv korrelasjon mellom avling og moldinn
hold.

3. Store mengder handelsgjødsel har medført noe høgere pH i jorda. Dette
skyldes vesentlig nitrogengjødsla.



364

4. Innholdet av lettløselig fosfor i jorda er lågt. Det er signifikant positiv
korrelasjon mellom Lt og avling.

5. Det er meget små avlingsutslag for kalium gjennom hele forsøksperioden
til tross for at innholdet av lettløselig og syreløselig kalium må karakteriseres
som lågt. Analysetallene viser også overraskende små forskjeller mellom de
ulike forsøksledd. Uten kaliumgjødsel må plantene indirekte ha nyttiggjort
seg tyngre tilgjengelige kaliumforhindelser.

6. Tilførsel av husdyrgjødsel har hevet innholdet av lettløselig magnesium
i matjordlaget. Det er her ty,delig forskjell også i de dypere lag i jorda.

7. Ulik gjødsling har bare medført små endringer i katjonombyttnings
kapasitet og prosentisk innhold av ombyttbart natrium og kalium. Ved endring
i ombyttbart kalsium følger omtrent tilsvarende endring i ombyttbart hydro
gen. Ombyttbart magnesium er meget sterkt korrelert med innholdet av lett
løselig magnesium.

8. Husdyrgjødsel har ikke medført vesentlig høgere innhold av mikro
næringsstoffene bor, kopper, molybden og mangan i jorda.

9. Det er påvist en svak stigning i nitratproduksjonen med stigende mold
innhold i jorda.

Summary
Soil investigations with chemical analyses are undertaken in the long-term

fertilizer experiments at the State Experiment Station Møystad after the
experiments have run for 42 years, or six rotations.

1. The soil of the experimental field is a morainic soil with medium to high
content of humus and variable contents of clay. Cambrosilurian rocks are
forming the dominant parent material of the finetextured soils. It seems that
large variations exist within the Cambrosilurian rocks of the district. The
same applies to the rocks of the Sparagmite Formation. The distribution of
the different rock types within the Mjøsa-area is shown on the map on
page 341.

2. In the experiments farmyard manure and large amounts of commercial
fertilizer have increased the humus content of the soil. Significant positive
correlation is found between yield and humus content.

3. Large quantities of commercial fertilizers have led to a higher pH in
the soil. This is nitrogen fertilizer which in these experiments was mainly an
cffect of the calcium nitrate.

4. Soil phosphorus determined as Lt is low, and positively correlated to
yield.

5. Applications of potassium fertilizer had very small effects on yield
during the experimental period. Although the soil content of readily-soluble
and acid-soluble potassiurn must be characterized as low.
Between treatments only small clifferences were found in soil potassium. It

is supposecl that the plants have rnade use of patassium fractions less soluble
than those released by soil analyses.

6. Farmyard manure has increased the content of readily-soluble magne
sium in the plough layer and also in deeper layers of the soil.

7. The fertilizer treatments have brought about only small variations in
cation-exchange capacity and in exchangeable sodium and potassium in the
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soil. Variation in soil exchangeable calcium are connected to variations in the
concentration of exchangeable hydrogen. Exchangeable magnesium is strongly
correlated to readily-soluble magnesium, Mg-AL.

8. Farmyard manure has not increased the concentration of boron, copper,
molybdenu.m and manganese in the soil.

9. Soil production of nitrate is positively correlated to yield.
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