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Effekt av C02-tilskudd fra lav-Nf), brenner på
veksten hos noen veksthusplanter

Effect of C02 enrichment from a tow.tco,
burner on growth of same greenhouse plants

LEIV M. MORTENSEN
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Særheirn forskingsstasjon, Klepp st., Norge
/Norges landbrukshøgskole, Institutt for hagebruk, As, Norge
The Norwegian State Agricultural Research Suuions, Særheim Researcn S1a1io11, Klepp
st., NorwaylAgricultura! University of Norway, Department of Horticulture, Ås,
Norway

Mortensen, L.M. I1J1J2. Effect of <:02 enrichment from a low-NO; burner on
growth of surne green house plants. Norsk landbruksforsking o: 155-160. ISSN
oxo 1-5333.

The effeci of increasing the CO2 concentration from 390 to 800 ppm either
by pure liqu id C02 from a container or by burning propane in a low-NO,
burner was investigatcd on some greenhouse plants in growth chambers.
Although the increasc in CO2 conccntration enhanced the dry weight of
threc leuuce c uh ivars hy I-1-38'/'o, no differencc in effect was found hetween
the two CO2 sources, except in the ev. Rapid where the effect of CO2 en
richment from the CO!-generator was somewhat lower than thai from a
container. lncreasing the C02 concentration enhanced the dry weight of two
Begonia cultivars (17-21%) and one of two pol rose cultivars (19%), but
again no differencc in effect was found between the two CO1 sources. Nei
thcr was t here any effect of C02 enrichment from the two CO2 sources on
the dry weight of two chrysam hemum and two cut rose cultivars. It there
fore seems likely thai burning propane in a low-NO, burner would he a
good alternative to pure C:O2 from containers. In some cases, however, a
slightly lower effect of C02 cnrichment may occur (e.g. the lettuce ev.
Rapid) as a rcsult of the con tent of nitrogen oxides in the combustion gases.

Key words: CO, enrichmenl, grecnhouse plants, growth, low NO, burner,

lciv M. Mortensen, S1.-rfu:i111 Reiearch S1a1iun, N-./062 Klepp !,l., Norway

I et tidligere forsøk ble effekten av CO2-tilskudd fra en propan-basert lav-NOx brenner
(TWIN-HEAT) undersøkt på ulike tomatsorter ved ulike lysnivå (Mortensen 1992a).
Det viste seg at CO2 fra denne forbrenningen ga like god tilvekstøkning som ren CO2
fra tank til tross for at innholdet av nitrogenoksyder (NO+ NO2 = NOx) var ca. 70
ppb. Dette NOx-nivået var imidlertid svært lavt sammenlignet med det som oppstår fra
tradisjonelle brennere for CO2-tilskudd. Før denne lav-NOx brenneren anbefales til
bruk i veksthus er det viktig at den blir utprøvd på flere planteslag.r---------------.

Norsk institutt for skogforskning
Biblioteket
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MATERIALE OG METODER

Frø av tre salatsorter (Lactuca sativa L.), Norden, Salina og Rapid ble sådd i standard
gjødslet torv (Floralux). Hos sorten Rapid fikk to planter vokse opp pr. potte, mens kun
en hos de to andre sortene. Fem dager etter såing ble plantene plassert under ulike for
søksbetingelser i seks vekstkamre (Mortensen 1992b). Unge planter av Rosa 'Rubino
Meillandina' og 'Coral Femini' (potteroser), ble skjært tilbake til 1 cm over pottekanten
før forsøket startet. Planter av to sorter snittroser, Kiss og Fr isco, ble skjært tilbake og
ell skudd fikk utvikle seg pr. plante i forsøksperioden. Rota stiklinger av Begonia x
hlemalis 'Nette' og 'Nixe ' ble kortdagsbehandlet i 18 dager ved 10 timer per dag før de
ble satt i forsøk. Rota stiklinger av Chrysanthemum x morijolium 'Gaby' og 'Ritz ', to
planter i hver potte, ble toppet over fire blad ved forsøkets start. To skudd fikk utvikle
seg på hver plante. Pottestørrelsen var 12 cm hos alle planteslag unntatt hos
krysantemum hvor den var 11 cm. Det ble gjødslet med en fullstendig næringsløsning
etter behov. Næringskonsentrasjonen i torva ble holdt på 1,5-2,0 mS cm-I og pH på ca.
6,0.

Følgende tre COrbehandlinger ble gitt i de seks vekstkabinettene: I) 390 ppm
(kontroll), 2) 800 ppm C02 gitt vecl ren COrgass fra tank (Hydrogas a.s.) og 3) 800
ppm CO2 fra TWIN-HEAT CO2-generatoren. Generatoren forbrente propan, mens den
i Danmark er basert på forbrenning av naturgass. Samme behandling ble gjentatt i to
vekstkamre, og alle klimadata er oppgitt i Tabell I. Registreringer av de ulike klima
faktorene ble foretatt automatisk 8 ganger i timen og lagret på en datamaskin for senere
behandling. Både temperatur og luftfuktighet var identisk i de tre behandlingene. I
tillegg til dagslyset ble det gitt en fotonflux på 60 µmolm-2s-1 (ca. 4000 lux) ved hjelp av
høytrykk-natriumdamplamper (Thorn SON-XL-T) i 16 timer per døgn. I hvert kammer
ble det for hver sort plassert I O potter med salat, 8 med Begonia, 6 med snittroser, 5
med potteroser og 5 med krysantemum. Når elet gjelder målinger av C02-, NOx- og
etylen-konsentrasjoner henvises det til tidligere rapport (Mortensen I 992a).

Tabell I. Klimaregistreringer i seks vekstkamre med ulike COl-behandlinger ug to gjentak. Gjennom
snitt fur hele forsøksperiuJcn ( ± standard avvik )
'fable I. The climau: in six growth chumbers including thrcc ( '() 2 trcauncnts and two replicatcs. Mcans
(±~I>) are given fur the cxpcruncntul pcrioil

Kontroll
Gjen tak I Gjentak 2

C02 fra tank
Gjentak I Gjentak 2

CO 2 fra generator
Gjen tak I Gjentak 2

COrkons.(ppm)
Temperatur (°C)
Relativ luftfuktighet(%)

J88± 18
19,2±0,ti
78±3

JlJ3 18
llJ,2 O,ti
78 J

7'111 81) 8115 lJII
11),1 11,7 11),11 tl,ll
78 3 811 2

8~7 ± 1511
i<J,0± 1,0
7'1±2

777 ± 135
llJ,I ±0,ti
811±3

Forsøket startet 21. januar, 1992, og krysantemum ble avsluttet 24. februar; salatsorten
Norden 2. mars, Salina 6. mars og Rapid 11. mars; potterosene 9. mars og Begonia I I.
mars. Snittrosene ble høstet etterhvert som de nådde et salgsferdig stadium. Tids
punktene for synlig blomsterfarge og åpen blomst ble registrert for roser og Begonia.
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Frisk- og tørrvekt, plantehøyde og/eller diameter samt antall blomster ble registrert ved
høsting.

RESULTATER

Tørrvekten hos de tre salatsortene Norden, Salina og Rapid økte med henholdsvis 14, 24
og 38% når CO2-konsentrasjonen økte fra 390 til 800 ppm ved tilskudd av ren CO2
(Tabell 2). Anvendelse av C02 fra generatoren ga samme effekt unntatt for sorten
Rapid hvor tørrvekten lå mellom de to andre behandlingene. Hos to av salatsortene var
det en tendens til at plantediameteren avtok ved COrtilskudd, og dette var spesielt
tilfelle hvor CO2 fra generatoren ble anvendt.

Tabc!l 2. Effekter av ( ·c)rtilskuJd fra tank eller CO-i-generator på veksten hos Ire sorter salat. Verdier fu Igl av for
skjellige bokstaver innen hver kolonne er signirikant [orskjcf ligc if'ølgc D1111l,:a11's mult iplc range test p:i P<0.05 nivå.
Siguificauce nivå: ns, ikke signifikanl; 0

, P<0,10; •, 1'<0,05; ••, P<0,001; **'', 1'<0,001
'fable 2. E:.,ffet:U' of C< Ji cnrichrnent [rrnn container or Cl 'rget1eralor on growtl: of thrcc lcttucc cultivurs. Va lues [ollowed
by different lctters are .\'i~nifinuttly diffc:rc:nl in uccorduncc witn Duneon '.,· 1rw/1i1,1<- runse tes: at P< 0.05 lcvcl. Si~nificancc
levet: m, not significunt; 0

, P<//./11; •, P<0.05; ••, P</1.1I/, •••, /'<//.//(//

'Norden' 'Salina' 'RapiJ'

COrhehanJling Friskvekt Tørrvekt Diameter Friskvekt Tørrvekt Diameter Friskvekt Tørrvek I
(ppm) (g) (g) (cm) (g) (g) (cm) (g) (g)

340 47,5 2,02h 21,4a 4o,4h 2,10h N,5 71,5h 3,57c
800-tank 52,4 2,30a 20,5h 54,5a 2,80.1 28,bah '11,'.la 4,(J3a
800-generator 49,4 2,14ah 19,7b 49,2ab 2,80a 27,2h 71,2h 4,38h
Sign i li ka11s11 ivt1 0 .. *** * *** . *** ***

Økning av CO2-konsentrasjonen ved bruk av ren CO2 ga 17- 21 % økning i tørrvekten
hos de to Begonia-sortene (Tabell 3). CO2-tilskudd fra generatoren ga samme effekt
som ren C02. Det var ingen effekt av C02-tilskudd på dager til synlig blomsterfarge,
antall blomster, plantehøyde eller plantediameter hos de to sortene (data ikke presen
tert).

COrbehandling'
(ppm)
tørrvekt

'Nette'
Tørrvekt (g) % tørrvekt

'Nixe'
Tørrvekt (g) %

5,3b
5,3b
5,lla
**

Tabell 3. Effekter av
COrtilskudd fra tank
eller C:Orgenerator
på veksten hos to sor
ter Begonia x hiemalis
Table 3. Effects of c01
enrichment from a con
tainer or COz-genera
tor on growtb of two
cuitivars of Begonia x
hiemalis

390 5,02b 5,Jb 3,55b
800-tank li,08a 5,lJa 4, 14a
800-generator ll,22a h,0a 3,87ab
Signifikansnivå *:i:* *** *
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COrtilskudd ga ingen signifikant økning i tørrvekt, prosent tørrvekt eller høyde hos de
to krysantemumsortene (Tabell 4). Heller ikke antall blad (ca. 14) ble påvirket.

Tabell 4. Effekter av COrtilskudd fra tank eller COrgenerator på veksten hos to sorter krysantemum
Tablc ./. Effecls o] C02 cnrichment from a container or C(Ji-geni:ra/Or 011 growth of 1wv chrysanthcmum
cultivars

'Gab 'Ritz'
COrbehandling Høyde Tørrvekt % Høyde Tørrvekt %
(ppm (cm) (g) tørrvekt (cm) (g) tørrvekt

390 24,9 h,32 9,0 17,2 3,52 8,Sb
800-tank 2h,7 ,,,99 9,3 18,h 4, 14 9,2ab
800-generator 24,9 h,54 9,1 19,0 3,81 9,Sa
Signifikansnivå ns ns ns ns ns ns

Tilskudd av ren CO2 førte til I 9-21 % økning i tørrvekten hos potteroser, men effekten
var ikke signifikant hos den ene sorten (Tabell S). CO2 fra generatoren ga samme effekt
som ren CO2. Antall blomster var upåvirket av CO2-konsentrasjonen, og dager til
blomstring og plantehøyde var heller ikke påvirket (data ikke presentert).

Tabell 5. Effekter av C02-tilskudd fra tank eller CO~-gcncrator på veksten hos lU sorter potteroser
Tablc 5. cffi:cl o] ('02 enrichment from a container or COrgenerawr on growtlt o] 1wo pul ruse culuvars

'Rubi no Mcillandina' 'Coral Fcmini'
COrbehandling Høyde Tørrvekt Antall Høyde Tørrvekt Antall
(ppm) (cm) (g) blomster (cm) (g) blomster

390 2lJ,7 7,92h 11,4 23,4 6,71 19,2
800-tank 32,8 9,3l/ab 12,0 2h,0 8,14 22,5
800-generator 31,3 I0,2ha 11,8 24,7 8,07 19,7
Signifikansnivå ns * ns ns ns ns

Det var ingen signifikante effekter av CO2-tilskudd på snittrosene, og resultatene er
derfor ikke presentert. Verken hos snittroser eller hos noen av de andre planteslagene
ble det registrert synlige skader av CO2-tilskudd fra brenneren.

DISKUSJON

Tidligere målinger over lang tid har vist at ved 800 ppm CO2 ligger NOx-konsent
rasjonen på ca. 60 ppb ved CO2-tilskudd fra lav-NO; brenneren (Mortensen 1992a).
Målingene viste også at etylen-konsentrasjonen lå svært lavt (ca. I ppb). Av de tilsam
men 11 sortene i forsøket var det kun Rapid-salat som reagerte med en vekstreduksjon
ved anvendelse av CO2 fra brenneren sammenlignet med ren CO2. Imidlertid var det
fortsatt en positiv effekt av COrtilskudd. Engelske forsøk har vist en negativ effekt av
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500 ppb NOx på tre salatsorter (Hand I 983), mens norske forsøk viste ingen effekt av
850-900 ppb NOx på sju salatsorter, deriblant Salina (Mortensen 1985a, 1985b). For
skjeller i følsomhet overfor NOx kan skyldes genetiske forskjeller mellom sortene, men
også klimabetingelsene som lys og luftfuktighet spiller en viktig rolle (Mortensen 1986).

Rapid-salat er en tynn bladsalat og syntes spesielt følsom for NOx. Lysnivået under
forsøket var imidlertid noe for lavt til å gi en god vekst og kvalitet hos denne
salatsorten som tydeligvis er relativt lyskrevende. En fotonfluks på minimum 100
µmolm-2s-1 er derfor å anbefale til denne sorten. Ved en slik bedring i lysnivået er det
å forvente at effekten av 60 ppb NOx vil bli minimal siden effekten av NOx avtar med
lysnivået som tidligere vist med tomatplanter (Mortensen 1986).

Det er sjeldent blitt registrert negative effekter av NOx-nivåer på rundt 60 ppb
(Mortensen I 992a). Tidligere forsøk med ulike dekorasjonsplanter har vist vekst
reduksjoner ved l ppm NOx (Saxe 1985). I et tidligere forsøk ble det ikke funnet noen
effekt av 850 ppb på snittrosesorten Mercedes og to krysantemumsorter. (Mortensen
1985a).

Det synes svært sannsynlig at anvendelse av COrtilskudd fra lav-NO; brenneren
TWIN-HEAT vil gi et godt resultat i veksthussammenheng. Det er lite sannsynlig at til
stedeværelsen av ca. 60 ppb NOx vil føre til vekst- og avlingsreduksjoner. I verste fall vil
det unntaksvis dreie seg om marginale effekter som sannsynligvis vil oppveies av en
lavere pris på CO2-gassen. Slangeagurk var ikke inkludert i forsøket, men tidligere
forsøk med 850 ppb NOx til sorten Farbiola ga ingen vekstreduksjon (Mortensen
1985a). Det er i dag en økende vinterproduksjon med slangeagurk. I denne produk
sjonen anvendes det svært høye lysnivå (ca. 15000 lux eller ca. 200 pmolmzs+). og selv
om en agurksort skulle være følsom for NOx vil de gode lysforholdene etter all sann
synlighet eliminere en negativ effekt av forurensingen. Lignende betraktninger gjelder
også den økende vinterproduksjonen av snittroser (Mortensen et al. 1992).

Ikke alle artene/sortene reagerte positivt på CO2-tilskuddet. Dette skyldtes sannsyn
ligvis i noen grad at kontrollkonsentrasjonen var noe høy (390 ppm). Dersom CO2-
tilskudd ikke anvendes i veksthus vil COrkonsentrasjonen raskt falle under 200 ppm i
lysperioden (Sebesta og Reiersen 1981 ). Ulike effekter av CO2-tilsk udd skyldes også
ulike grader av fotosyntetisk tilpasning overfor høye CO2-konsentrasjoner over tid, men
generelt gir CO2-tilskucld en positiv effekt på veksthusplanter (Mortensen 1987).

SAMMENDRAG

Effekten av å øke COrkonsentrasjonen fra 390 til 800 ppm ved anvendelse av ren CO2
fra tank eller ved forbrenning av propan i en lav-t-O, brenner ble undersøkt på noen
veksthusplanter i vekstkamre. Konsentrasjonen av nitrogenoksyder (NOx) ved pro
panforbrenningen var ca. 60 ppb. CO2-tilskudd økte tørrvekten hos tre salatsorter med
14-38%. De to CO2-kildene ga samme resultat unntatt for sorten Rapid hvor CO2 fra
brenneren ga noe dårligere tilvekst enn ren CO2. Økning av CO2-konsentrasjonen økte
tørrvekten hos to Begonia-sorter ( 17-21 % ) og hos en av to potterosesorter ( 19% ). Ingen
forskjell ble observert for de to COrkildene. CO2-tilskudd ga ingen tørrvektsøkning hos
to krysantemum- og to snittrose-sorter.

Avbrenning av propan i lav-NOx brenneren synes å være et godt alternativ til ren
CO2 på tank siden prisen på CO2 vil være en god del lavere. Om noen negativ effekt av
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60 ppb NOx skulle oppstå vil denne etter all sansynlighet være helt marginal. Synlige
skader vil neppe kunne oppstå ved et slikt NOx-nivå.

ETTERORD

Dette arbeidet er blitt støttet av Statoil Norge AS., og inngår i et større forsknings
prosjekt finansiert av Norges landbruksvitenskaplige forskningsråd.
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Effekt av C02-tilskudd fra Iav-Nf), brenner på
veksten hos tomat ved ulike lysnivå

Effect of C02 enrichment from a low-Nt),
burner on growth of tomato at different light
levels

LEIV M. MORTENSEN
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Særheim forskingsstasjon, Klepp st., Norway
/Norges landbrukshøgskole, Institutt for hagebruk, Ås, Norway
The Norwegian State Agrlcultural Researcb Stations, Særtieim Research Station, Klepp
st., NorwaytAgricultural University of Norway, Depar1111e111 of Horticulture, As, Norway

Mortensen, L.M. 1992. Effect of C02 cnrichment from a low-NOx burner on
growth of tomato at different light levels. Norsk landbruksforsking Il: It, 1-
171. ISSN 0801-5333.

The concentration of nitrogen oxides (NOx) which occured when burning
propane on the low-NO, burncr TWIN-llEAT was about hil ppb at a C02 le
vel of 800 ppm. The ethylcne conceru rai ion was negligible. The growth of
tornato was significantly enhanccd when the C02 levcl was increased from
350 lo 950 ppm at the ihree levels of supplementa ry light used in the exper i
ment (25, 80 and 150 µmolm·2s·1 photon flux density). The effect of incre
asing the C02 concentration on plant dry weight was the same whcther C02
was applied from the burner or from pure liqu id CO2 i11 two out of three
cultivars. Pure CO2 from a container increased the amount of leaf injury and
caused a reduction in growth in the t hi rd cultivar. En rirhmeru with CO2
from the burncr, however, did nut have such an effect. C02 from the bu mer
caused a slight decrease in plant height cornpared with liquide C02. It can
iherefore be concluded thai the low-NO, burner seerns to be a very
prornisiug alternative to liquid C:O2 in greenhouses.

Key words: CO2 cnrichrncnt, gruwth, light lcvels, luw NO, bur ner, tomato.

Leiv 111. Mortensen, Særhcim Rcscarch Stutiou, N-4062 Klepp ,·t., Norway

Karbondioksyd-tilskudd er en veletablert metodikk for å øke produksjon og kvalitet av
blomster og grønnsaker i veksthus (Mortensen 1987). I Skandinavia anvendes hoved
saklig ren C02 fra flaske/tank, men noe avbrenning av propan og parafin anvendes fort
satt i veksthussammenheng. I 1950-60-årene ble hovedsaklig parafinbrenning anvendt,
men på grunn av skader som oppstod forsvant etterhvert bruken av C02. Dette var til
felle inntil ny forskning i begynnelsen av 80-årene kunne påvise den klart positive sam
menhengen mellom bruk av flytende, komprimert CO2 på flaske/tank, og avlingen i
moderne veksthus (Mortensen 1987). Det ble også klart at tidligere negative erfaringer
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med CO2-tilskudd hadde sammenheng med luftforurensinger (etylen, svoveldioksyd og
nitrogenoksyder) som ble dannet ved brenning av spesielt parafin, men også propan
(Mortensen 1983). I løpet av 80-årene ble det en utstrakt bruk av CO2 i veksthus i
Norge samt i de andre nordiske landene. Generelt ble det anbefalt å bruke ren CO2 til
alle veksthuskulturer unntatt til salat som syntes å kunne tolerere de luftforurensingene
som oppstod. Ved moderne brennerutstyr har problemet med dårlig forbrenning og der
med dannelse av etylen i stor grad blitt fjernet. Ved overgang til svovelfattig parafin
forsvant også problemet med SO2-forurensingen. Hovedproblemet inntil i dag har
imidlertid vært nitrogenoksydene (NOx) som dannes hovedsaklig på grunn av høy flam
metemperatur og reaksjon mellom molekylært N2 og 02 til NOx (NO+ NO2). Disse
gassene har vist seg å være skadelig for veksthusplanter (Saxe & Christensen 1984;
Mortensen 1985a), og spesielt tomat er funnet å være følsom (Taylor & Eaton 1966;
Spierings 197 I; Capron & Mansfield I 977; Mortensen 1985b). Nitrogendioksyd (NO2)
absorberes flere ganger raskere enn NO i planter, og dette skulle tyde på at NO2 ville
være mere skadelig enn NO. Noen resultater tyder imidlertid på at de to gassene er like
giftige (Hill & Bennet 1970; Capron & Mansfield 1976), andre at NO er mere giftig
(Saxe 1986) eller mindre giftig enn NO2 (Saxe & Murali 1989). I denne sammenheng
synes det derfor mest riktig å operere med samlebetegnelsen NOx hvor en antar at NO
og NO2 har omtrent samme giftighet.

Den nylig lanserte danske TWlN-HEAT CO2-generatoren er en lav-N'O; brenner
som gir NOx-konsentrasjoner som ligger langt under hva tidligere brennere har gitt ved
CO2-tilskudd i veksthus. En lignende brenner er lansert i Nederland av Priva, og denne
brenneren gir NOx-konsentrasjoner på ca. 15% av tradisjonelle brennere (Verkade et al.
1988). Før disse brennerne tas i bruk bør det imidlertid undersøkes om reduksjonen i
NOx-gasser er tilstrekkelig til å unngå skader av NOx. Spesielt er det viktig å være opp
merksom på at en gitt NOx-dose ikke alltid gir samme effekt. Det er vist for tomat at
skadeligheten av NOx øker sterkt når lysforholdene blir dårligere (Mortensen 1986).
Dette kan for eksempel bety at skadelig effekt kan oppstå i Norge om vinteren, men
ikke i Nederland siden lysforholdene der er bedre på denne årstiden. Forsøket som dan
ner basis for denne rapporten hadde derfor som siktemål å studere effekten av CO2-
tilskudd fra TWIN-I--IEAT CO2-generatoren ved svært ulike lysforhold på planteslaget
tomat som er kjent for sin NOx-følsomhet. Tre sorter tomat ble inkludert, to av dem
fordi de er viktige sorter i dag, og den tredje fordi tidligere forsøk har vist at den er
spesielt følsom for NOx (Mortensen 1985b).

MATERIALE OG METODER

Frø av tomat-sortene 'Sunniva', 'Criterium' og 'Rianto' ble sådd i 10 cm steinullklosser
6. Desember, 1991. Rianto er fra tidligere kjent som følsom for NOx (Mortensen
1985b). Ved fullt utviklede frøblad, 20. Desember, ble frøplantene satt i forsøk i seks
vekstkamre (Mortensen I 992) ved følgende behandlinger: I) Normal CO2-konsentrasjon
(350 ppm), 2) 950 ppm CO2 gitt ved ren CO2-gass fra tank (Hydrogas a.s.) og 3) 950
ppm CO2 fra TWJN-HEAT CO2-generatoren. Generatoren forbrente propan, mens den
i Danmark er basert på forbrenning av naturgass. Samme behandling ble gjentatt i to
vekstkamre, og alle klimadata er oppgitt i Tabell 1. Registreringer av de ulike klima
faktorene ble foretatt automatisk 8 ganger i timen og lagret på en datamaskin for senere
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behandling. Både temperatur og luftfuktighet var identisk i de tre behandlingene. I
hvert kammer ble det gitt tre lysnivå ved hjelp av høytrykk-natriumdamplamper (Thorn
SON-XL-T) i 16 timer per døgn: 25, 80 og 150 µmolm-2s-1 foton fluks tetthet, eller ca.
1700, 5500 og 10500 lux. Dagslyset i forsøksperioden utgjorde i størrelsesorden 15
µmolm-2s-l som gjennomsnitt for en 16-timers lysperiode (Meteorologiske data fra
Særheim forskingsstasjon, 1991-1992).

Tabell I. Klimaregistreringer i seks vekstkamre med ulike COz-hehandlinger og to gjentak. Gjen
nomsnitt for hele forsøksperioden ( ± standard avvik)
Table I. The climate in six growth chambers including three CO2 treatments and two replicates. Means
(±SD) are given for the expcrimental period

COrkons. (ppm)
Temperatur (C0

)

Relativ luftfuktighet(%)

Kontroll Ren C02 TWIN-HEAT
Gjentak I Gjentak 2 Gjentak I Gjentak 2 Gjentak I Gjentak 2

347 ± 14 355 ± 14 927 ±88 972±79 1006± 150 906± 189
19,5±0,6 19,5±0,4 19,5±0,6 19,4±0,5 19,b±0,4 19,5±0,6

80±3 78±3 79±3 82±3 80±3 81 ±3

Seks planter fra hvert av de tre lysnivåene i de seks vekstkamrene ble høstet 20. januar,
1992, og dette var tidspunktet da oppalsperioden ble regnet som ferdig. Bladskader ble
registrert i en skala fra O til I O (100 % skade), og bladfarge ved samme skala hvor 1 var
helt lysegrønne blad og 10 blågrønne blad.

Konsentrasjonen av NOx ble målt parallellt med CO2 i lengre perioder ved de ulike
behandlingene. NOx-konsentrasjonen ble målt med en Monitor Lab. Inc. (Mode! 8840)
analysator med en deteksjonsgrense på ca. 1 ppb, og COj-konsentrasjonen med en
infrarød gassanalysator (ADC, Model 225 MK3). Noen luftprøvene fra de ulike CO2-
behandlingene ble tatt ut for analyse av etyleninnholdet (C2H4). Analysene ble utført
ved hjelp av en gasskromatograf med flammeioniseringsdetektor (Carlo Erba lnstru
mentazione 4200) ved Institutt for hagebruk, Norges landbrukshøgskole, og detek
sjonsgrensen var på 0,5 ppb.

RESULTATER

Målinger av NOx og etylen
En NOx-konsentrasjon på ca. 70 ppb, hvor NO utgjorde minst 90% av NOx var typisk
ved en COi-konsentrasjon på 950 ppm (Tabell 2). Analysene av etylen-innholdet viste
ubetydelige mengder av denne skadelige gassen ved alle COrbehandlinger (Tabell 2).

Vekstforsek
De tre tomatsortene reagerte som forventet med økning i tørrvekten ved alle tre lys
nivå når COrkonsentrasjonen økte fra 350 til 950 ppm (Tabell 3,4 og 5). Hos Crite
rium og Rianto var CO2-effekten lik ved de tre lysnivåene uansett om CO2 ble gitt fra
tank eller fra TWIN-HEAT-generatoren. Et unntak var sorten Sunniva hvor tørrstoff
produksjonen ved de to høyeste lysnivåene gikk markant ned ved tilskudd av ren CO2
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Tabell 2. NO, og etylen-
konsentrasjoner målt i COrkilde COrkons. Etylenkons. NO,-kons.
vekstkamre med ulike
CO2-behandlinger

(ppm) (ppb) (ppb)

Table 2. NOx and ethylcne
concentrations in the Utcluft 350 0,h±0,h <5
growtn chambers at the COrtank 950 0,0±0,0 <5
different C02 treatments Generator 950 1,2±0,9 71 ±5

mens CO2 fra TWIN-HEAT generatoren ga en markant posiuv effekt sammenlignet
med 350 ppm CO2 (Tabell 5). Dette skyldtes at plantene fikk store skader ved tilskudd
av ren CO2 ved de to høyeste lysnivåene. Samme skadesymtomer, bladkrølling etterfulgt
av visning fra bladtuppen og innover, ble også observert ved 350 ppm og ved CO2-til
skudd fra generatoren, men i adskillig mindre grad. Økt CO2-konsentrasjon ga generelt
noe høyere planter spesielt ved det laveste lysnivået. Hos Criterium og Rianto som rea
gerte normalt på CO2-økningen, var det en tendens til at CO2 fra generatoren ga noe
lavere planter enn ren CO2 fra flaske. Bladene ved det laveste lysnivået (25 µrnolm-2s- I)
var lysgrønne, ved det mellomste (80 pmolm-ts+) grønne, og ved høyeste lysnivået ( 150
µmotm-2s-1) mørkegrønne/blåaktlge, mens de ulike CO2-behandlingene hadde liten
effekt på bladfargen. Ved det laveste lysnivået var blomsterknoppene ikke synlige ved
høsting, ved det mellomste var de synlige, og ved det høyeste lysnivået var det like før
de åpnet seg.

DISKUSJON

Forbrenning av propan i TWIN-HEAT-brenneren førte til en gjennomsnittlig NOx
konsentrasjon på ca. 70 ppb ved en CO2-konsentrasjon på 950 ppm CO2. Ved 800 ppm
CO2 vil dette utgjøre en NOx-konsentrasjon på 60 ppb. Dette er et NOx-nivå som er
svært lik den som er oppgitt fra Danmark ved forbrenning av naturgass, og også svært
lik den konsentrasjonen som oppstår ved bruk av den nederlandske Priva lav-NO;
brenneren (Verkade et. al. 1988).

Tilskudd av CO2 fra TWIN-HEAT-generatoren ga en markant tilvekstøkning hos de
tre tomatsortene, hvilket er i samsvar med forventet effekt av COrtilskudd til dette
planteslaget (Mortensen 1985b, 1986). Hovedspørsmålet i denne undersøkelsen var
imidlertid om effekten av C02 fra generatoren var like god som effekten av ren CO2
fra tank. Det fremgår klart av resultatene at til tross for ca. 70 ppb NOx i lufta ga CO2
fra TWIN-HEAT-brenneren akkurat samme tilvekst som C02 fra tank. I forsøket ble
det lagt stor vekt på å skape et klima hvor plantene hadde maksimal følsomhet for NOx.
Til tross for svært dårlige lysforhold ved det laveste lysnivået hadde NOx ingen innvirk
ning på tørrstoffproduksjonen. Dette betyr at disse tomatsortene i praktisk dyrkning
temmelig sikkert ikke vil bli negativt påvirket av NOx-gassen i forbindelse med CO2-
tilførselen. Dette gjelder også for sorten Rianto som tidligere har vist en relativ høy føl
somhet for NOx (Mortensen 1985b). Resultatene tydet på at NOx-innholdet fra
generatoren førte til en liten reduksjon i høyden på planten, men en slik effekt er heller
gunstig.
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De omfattende skadene som utviklet seg hos sorten Sunniva ved tilskudd av C02 fra
tank, men ikke fra generatoren, var meget uventet. De samme skadesymtomene var
også tilstede uten CO2-tilskudd. Her er det tale om en fysiologisk ubalanse i plantene
som forsterkes dramatisk av en økning i C02-konsentrasjonen. Skader av høye COr
konsentrasjoner på planter er forsåvidt ikke noe nytt (Mortensen 1987), men det spe
sielle her er at skadene inntrer ved såpass lave C02-konsentrasjoner. Det store spørs
målet her er imidlertid hvorfor C02 fra generatoren ikke ga det samme skadeomfanget
som C02 fra tank, men tvert imot syntes å redusere skaden sammenlignet med 350 ppm
behandlingen. På en eller annen måte syntes det som om at N0x-forurensingen
motvirket en fysiologisk ubalanse i planten. Dette er en ny oppdagelse som bør følges
opp med et eget forskningsopplegg. For sorten Sunniva er det derfor mye som tyder på
at C02 fra TWIN-HEAT-brenneren vil gi bedre resultat enn C02 fra tank. Det er viktig
å slå fast at gartnere som driver oppal av denne tomatsorten og som tilfører C02 fra
tank ikke har registrert så store skader som i forsøket selv om skadesymtomene ikke er
ukjente.

En annen faktor som har sterk innflytelse på skadeligheten av en N0x-dose er luft
fuktigheten. Når luftfuktigheten er høy har bladenes spalteåpninger stor åpning og mye
N0x kan absorberes. Ved synkende luftfuktighet reduseres spalteåpningen, og både opp
tak og eventuelt skadelig virkning av N0x avtar. Dette er lite studert når det gjelder
N0x-gasser, men en kjenner til denne sammenhengen fra andre luftforurensinger
(Mortensen 1989). I forsøket lå luftfuktigheten på 75-85%, og i praktisk tomatdyrking
bør ikke luftfuktigheten ligge særlig høyere på grunn av pollinering, fruktsetting og den
generelle vitaliteten i plantene. Hvis den relative luftfuktigheten økes til 90-95% vil
sannsynligvis følsomheten for N0x også øke. Men alt tatt i betraktning er det lite sann
synlig at de N0x-konsentrasjonene som oppstår i noe tilfelle vil føre til særlig vekst- og
avlingsreduksjon hos de tre nevnte tomatsortene.

Et viktig spørsmål er om en kan forvente at C02 fra TWIN- HEAT-brenneren vil
ha positiv virkning på alle veksthusplanter, og at tilstedeværelsen av opptil 70 ppb N0x
(C02-konsentrasjon ca. 950 ppm) ikke vil gi noen negativ effekt. En kan slå fast at syn
lige skader er helt usannsynlige ved slike N0x-konsentrasjoner. I Tabell 6 og 7 er det
laget en oversikt over effekter av N0x på ulike planteslag. En ser at ca. 100 ppb i noen
tilfeller gir negativ effekt, i andre ingen effekt, og til sist i noen tilfelle positiv effekt på
veksten. I de fleste av forsøkene med N0x som tidligere er blitt gjennomført er det blitt
anvendt et normalt C02-nivå. Det er viktig å være klar over at ved høy C0rkon
sentrasjon lukker spalteåpningene seg litt igjen og absorpsjonen av luftforurensinger vil
derfor avta noe (Mortensen 1990). Dette betyr at effekten av N0x vil være mindre ved
høyt sammenlignet med lavt C02-nivå. Konsentrasjoner i størrelsesorden 50-100 ppb
må en imidlertid regne med ligger i grenselandet for hvor mulige vekstreduksjoner kan
oppstå. Det er derfor viktig i veksthussammenheng å unngå N0x-konsentrasjoner særlig
over 50 ppb. Dette kan oppnås ved at en holder C02-konsentrasjonen under 800 ppm.
Ved et slikt C02-nivå har en også i de aller fleste tilfelle nådd et optimalt C02-nivå for
vekst og avling slik at det har ingen hensikt å gi høyere nivå (Mortensen 1987).

Det kan på bakgrunn av forsøksresultatene og vurdering av litteraturen med hensyn
til N0x og effekter på planter, slås fast at TWIN-HEAT-brenneren er meget interessant
i forbindelse med C02-tilskudd i veksthus. Dersom høye C02-konsentrasjoner ( > 800
ppm) og dermed for høye N0x-konsentrasjoner ( > 60 ppb) unngås kan en forvente at
de aller fleste veksthusplanter vil dra like stor nytte av C02 fra generatoren som C02
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Tabell b. Effekt av NO, på tørrstoffproduksjonen hos ulike jordbruksplanter
Table 6. Effect of NO,: on the dry matter production in mme agricultural plants

NO,
Norsk navn Kons. Tid % Effekt Referanse
(latinsk navn) (ppb) (mnd.)

Grasarter:

Bygg l/3 Ill -20/+ 15 Pandc & Mansficld ( ll/85a)
(Hordcum vulgarcv IOO I 0 Pande & Mansfield (11185b)

Engrapp 110 5 -27 Ashenden ( 1979)
(Poa pratcnsiss l00 b -25/-45 Whitmore & Mansfield (1983)

Hundegras 110 5 -7/-46/-11" Ashenden ( 1979)
(Dactylis glomcrata) I()() 7 0 Whitmore & Mansfield (1983)

24 7 () L.ane & Beil ( 1984)

Italiensk raigras 110 5 -20/-5/-J5a Ashenden & Williams (1980)
(Lolium multiflorum)

Raigras 100 7 -20 Whitmore & Mansfield (1983)
(Lolium perenne) 24 7 () L.ane & Beil ( 1984)

Timotei I()() 6 0/-35 Whitmore & Mansfield ( 1983)
(Phleum pratensei 24 7 () L.ane & Beil ( 1984)

110 5 0 Ashenden & Williams (1980)

Andre jordbruksplanter:

Mais l00 0,5 +10 Elkicy et al. ( 1988)
(Zea mays)

Potet 110 0,5 0 Pettite & Orm rod ( 1984)
(Solanum tubcrosumy 100 0,5 + to Elkiey et al. ( 1988)

Sukkerert 100 0,5 +5 Elkiey et al. (1988)
(Pisu.m sativumv

a Effekt på blad/stilk/rot

fra tank. En må imidlertid understreke betydningen av et godt vedlikehold av brenneren
for å unngå ufullstendig forbrenning og faren for etylendannelse. Etylen er et aldrings
hormon som lett fører til blomsterfall og bladaldring (Abeles, 1973), og konsentrasjonen
bør ikke overstige ca. 10 ppb (Mortensen, 1989).

Det bør gjennomføres kontrollerte forsøk på noen flere viktige veksthuskulturer før
en eventuelt går over fra ren C02 til anvendelse av TWIN-HEAT-brenneren som COr
generator i veksthus i stort omfang. Dette bør gjøres for å få en noe bredere doku
mentasjon på at effekten fra brenneren er like god som fra ren C02 på tank. Kostnaden
per kg C02 vil være betraktelig lavere ved forbrenning av propan enn ved bruk av C02
på tank. Om det vil lønne seg å gå over fra ren C02 til TWIN-HEAT-generatoren vil
være avhengig av kapitalkostnader ved innkjøp, service-kostnader og årlig C02-forbruk.
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Tabell 7. Effekt av NOx på tørrstoffproduksjonen hos noen treslag
Table 7. Effcc: of NOx on the dry maller production in same tree species

NO,
Norsk navn Kons. Tid % Effekt Referanse
(latinsk navn) (ppb) (mnd.)

Bjørk (vanlig) I()() 5114 () Freer-Smith ( 1984)
(Betula pubescensi
Eple 100 5/14 0 Freer-Smith ( 1984)
(Malus domesticas
Gran 500 li () Tischner et al. ( 1988)
(Picea abiesi
Gråor I()() 5/14 0/ + hO Freer-Smith ( llJ84)
(Alnw incana'[
Lind I()() 5/14 + 40/() Freer-Smith ( 1984)
(Tilia cordata)

Generatoren produserer ca. 6 kg CO2 pr. time hvilket betyr at den kan dekke behovet
over et veksthusareale på 1500-2000 m2.

SAMMENDRAG

Ved brenning av propan i lav-NOx brenneren TWIN-IIEAT vil det dannes ca. 60 ppb
NOx ved en CO2-konsentrasjon på 800 ppm. Dette er ca. 15% av NOx-nivået som pro
duseres fra tradisjonelle brennere. Etylenkonsentrasjonen som oppstår er ubetydelig.

Forsøk med tre tomatsorter viste at CO2-tilskudd fra brenneren ga like godt resultat
som CO2 fra tank. Dette gjaldt også en tomatsort som tidligere har vist seg å være spe
sielt følsom for NOx, samt ved lysforhold som skulle gjøre plantene spesielt følsomme
for luftforurensinger. Ut fra dette forsøket samt på bakgrunn av litteraturstudium kan
en forvente at CO2 fra brenneren generelt vil gi samme effekt som ren CO2 fra tank.
Det er imidlertid viktig at CO2-konsentrasjonen ikke i særlig grad overstiger ca. 800
ppm for å unngå NOx~konsentrasjoner som kan gi vekst- og avlingsreduksjon.

Det kan konkluderes med at denne brenneren er svært interessant som CO2-gene
rator i veksthus dersom kostnadene blir lavere enn ved tilskudd av CO2 fra tank. Det
bør imidlertid gjennomføres kontrollerte forsøk på noen flere planteslag for å få en noe
bredere dokumentasjon på TWIN-HEAT brenneren som COrgenerator.
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In a study of three strawherry var ieries it was found that 'Ruhina' had a
higher yield than 'Korona', which in turn had a higher yield than the stan
dard variety 'Senga Sengana'. 'Korona' had Iarger berries and more berries
in class I than the other varieties. 'Rubi na ' and 'Korona' ripened a few days
carlier and tended not to rot as much as the standard variety. Five spraying
trcatments with a half dosage of the fungicide vinklozolin compared with
the full dosage reduced the yield of class I berries in all t hree varieties by an
average of 69 kg/daa totalled over two years, and the treatments were con
sidered to provide satisfoctory control over grey mould. Using brown poly
ethylene plasric mulch resulted in an increased total yield as a mean of two
years for all varieties with the exception of 'Senga Sengana'. Single-row
planting compared with double-row planting produced more berries in class
I and larger berries for all varieties except 'Senga Sengana'. However, 'Senga
Sengana' produced a highcr yield with double-row planting compared with
single-row planting, while there was no significant difference for the other
varieties.

Key words: Cultivars, fungicide, grey mould, mulch, row type, strawberry.

Rolf Ncstby, Kvuhamar Rescarch Stution, N-7500 Stjørdal, Norway

For å opprettholde den norske jordbærproduksjonen er det viktig med stor avling pr.
arealenhet, men høg bærkvalitet er like viktig. Stor salgbar avling av god kvalitet er
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avhengig av sort, kulturtiltak, dyrkingssted og sprøyteprogram. Det stilles stadig spørs
mål om det er best å dyrke med plast som jorddekke eller på bar jord. Clarkson ( 1960)
viste at svart plast, foruten å ha en ugresseffekt, hadde en positiv effekt på konservering
av nyttbart nitrogen i plantenes rotsone. Glossl ( 1977) påpekte at det under østerriske
forhold generelt var en avlingsøking på ca. 30% ved å dyrke på svart plast med økt
andel i klasse I, og at plukkehastighet, tidlighet og gråskimmelbekjempingen ble
enklere. Hos 'Senga Sengana' økte ikke totalavlingen i forsøk ved SFL Njøs ved å endre
kultur fra bar jord til plastdekke (Nestby 1975). Også Tonkonzhenko (1985) viste at
bærene modnet tidligere på plast. Til tross for disse klare fordelene blir det ofte plantet
uten plast, særlig fordi det er vanskelig å bli kvitt plasten når feltet ryddes, og fordi
forsøk og praksis ikke har vist entydige resultater. Det er også uklart hva som er
fordeler og ulemper med planting i enkeltrad og dobbeltrad og hvilket nivå de eventuelt
ligger på. Et annet viktig område for tiden er å lete etter muligheter til å redusere
bruken av syntetiske plantevernmiddel. Det er vist ved forsøk gjennomført på SFL
Ullensvang og Kise (Meland 1988 og I ljeltnes 1991 ), at redusert dosering av soppmiddel
har gitt fullgod effekt mot gråskimmel på jordbær. Det er reist spørsmål om disse
positive resultatene også gjelder under midt-norske dyrkingsbetingelser.

Dette forsøket ble igangsatt ut fra disse prioriterte problemstillingene reist av jord
bærprodusenter i Midt-Norge.

MATERIALE OG METODER

Forsøket ble plantet på en moldrik leirjord på Kvithamar forskingsstasjon den 11. juni
1989, på 10 cm høge driller. Forsøksplanen var split-plot med to gjentak, og følgende
forsøksledd var med,

Storruter-Dyrkingssystem:
Mellomruter-Jorddekking:
U nderruter-Gråskimmelsprøyti ng:

Småruter-Sort:

Enkeltrad/dobbcltrad.
Bar jord/brun plastfolie.
Fem sprøytinger med full og halv dosering av
vinklozolin.
'Senga Sengana', 'Korona' og 'Rubina'.

I dyrkingssystemet med enkeltrad var avstanden mellom rader 120 cm, og plante
avstanden 30 cm, tilsvarende 2777 planter pr. dekar. Dyrkingssystemet med dobbel
trader hadde 150 cm avstand mellom midten av dobbeltradene, mens det var 40 cm
mellom radene på drillen og en planteavstand på 33 cm, tilsvarende 4040 planter pr.
dekar. Disse avstandene er vanlige i praksis. På rutene med barjordkultur fikk utløpe
rene fritt slå rot innenfor en bredde på 40 cm for dobbeltrad og 20 cm for enkeltrad,
slik at antall planter på disse rutene var større i avlingsårene enn ved planting.

Sortene i forsøket ble valgt ut fra forskjellige kriterier. 'Senga Sengana' er hoved
sorten i den midtnorske jordbærproduksjonen, og ble et naturlig valg som standard.
'Korona' er en nederlandsk sort som nylig er godkjent for offentlig avl i Norge, og som
har en rekke gode karakterer (Thuesen 1985, Beese 1986 og Sakshaug 1987). Sorten
'Korona' er aktuell for dyrking i Midt-Norge fordi den har store bær, tiltalende kvalitet
og er litt tidligere enn 'Senga Sengana'. 'Rubina' er en dansk sort som har gitt stor
avling og lite råtne bær i tidligere verdiprøvingstelt på SFL Kvithamar (Nestby 1987).
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Denne sorten er også litt tidligere enn 'Senga Sengana', og kan derfor være aktuell for
dyrking i Midt-Norge.

Ved sprøyting mot gråskimmel ble det valgt å bruke vinklozolin (Gjærum 1983 og
Meland 1988). Det ble ikke sprøytet i anleggsåret. I hvert av de to avlingsårene ble det
sprøytet fra begynnende blomstring og totalt fem ganger med en knapp ukes mellom
rom, slik at behandlingsfristen for midlet ble overholdt. Sprøytinga ble gjennomført
med traktor og fastmontert jordbærbom. Det ble kjørt med jamn fart og likt trykk (10
kg/crnz), og det ble brukt 150 I væske pr. 1000 m enkeltrad. Det ble brukt 150 ml vin
klozolin pr 1000 m enkeltrad ved full dosering - i henhold til etiketten for midlet -, og
halvparten så mye ved halv dosering.

I første avlingsår ble bladtetthet registrert etter en poengskala fra 0-9. Ved 9 poeng
dekkes 91-100 prosent av bakken for innsyn, og ved O poeng 0-10 prosent. Registre
ringen ble utført stående ved siden av planteraden.

Den statistiske behandlinga ble utført med SAS procedure GLM og figur 1 ble laget
ved hjelp av SAS procedure Graph (SAS Inst. Inc. 1987). Det ble brukt oppdelte feil
ved beregning av signifikanser.

RESULTAT OG DISKUSJON

Virkning av sort på avling og bærstørrelse
I middel av to år var det forskjeller mellom sortene i avlingsnivå. 'Rubina' hadde 186
kg/daa større totalavling enn 'Korona' og 518 kg/daa større enn 'Senga Sengana' (Tabell
1 ). Første avlingsåret var rekkefølgen den samme, men året etter var det ingen forskjell
mellom 'Korona' og 'Rubina', og begge hadde større avling enn 'Senga Sengana'. Den
høge førsteårsavlingen til 'Rubina' skyldtes det store antallet kroner og blomsterstilker
pr. plante i juni (tabell 2). Den relativt høge avlingen til 'Korona' skyldtes noe av den
samme effekten i tillegg til store bær (figur I). I 1991 var det ingen forskjell i antall
blomsterstilker og antall kroner ble ikke registrert.

Tabell I. Virkning av sort på totalavling i kg/daa og på prosentandel av totalavlingen i klasse I (KLI),
klasse 2 (KL2) og råtne bær i to år
Table I. Effect of variety on total yicld (kg/dau) and on pcrccntagc of luta/ yicld in elan· I (KLI), class 2
(KL2) and ro/led berries in two years

Sort 1990 1991 Middel
Variety Total KLI KL2 Råte Total KLI KL2 Råte Total KLI KL2 Råte

Rot Rot Rot

Senga Sengana 1052 70,7 7,1 9,2 1341) 74, I 7,0 4,0 1201 72,4 7,1 6,6
Korona 1376 79,1 5,0 7,2 1691 75, I 3, I 4,4 1533 77,1 4,1 5,8
Rubina 1819 77,7 9,h 5,<J 1(,1{) 59,6 12,8 5,2 1719 68,7 11,2 5,6

Middel Mean 1416 75,8 7,2 7,1 1553 69,6 7,6 4,5 1484 72,5 7,5 6,0
LSD5% 232 2,5 1,0 1,3 177 2,4 1,6 0,8 136 3,1 1,2 0,9
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Tabell 2. Effekt av jordbærsorter på antall
kroner og antall blomsterstilker pr. plante i
1990
Table 2. Effect of strawberry varicty on num
ber of crowns and number offlower stalks per
plant in 199V

Sort
Variery

Senga Sengana
Korona
Rubina

Middel Mca11
L.SD5%

Kroner
Crow11s

9,0
11,3
13,4

11,2
2,1

Blomsterstilker
Flower stalks

11,0
12,2
17,1

13,4
1,6

Figur I. Bærstørrelse for jordbærsortene 'Senga
Sengana' (SS), 'Korona' (K) og 'Ruhi na ' (R) i to
år
Figure I. Berry sizc of the struwbcrry varictics
'Senga Sengana' (SS), 'Korona • (K) and 'Rubinu •
(R) in two years
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Sorteringsresultatet var forskjellig mellom sortene. I middel for to år hadde 'Korona' 4, 7
prosentpoeng større andel bær i klasse I enn 'Senga Sengana' som på sin side lå 3,7
prosentpoeng over 'Rubina'. Dette inntrykket var imidlertid ikke det samme når
resultatet for hvert av årene ble vurdert. I 1990 var det ingen forskjell mellom 'Rubina'
og 'Korona', og de hadde henholdsvis 7 og 8,5 prosentpoeng større andel bær i klasse I
enn 'Senga Sengana '. Året etter var det ingen forskjeller mellom 'Korona' og 'Senga
Sengana ', og andelen av bær i klasse 1 hadde respektivt økt og gått ned i forhold til
1990. For 'Rubina' var andel bær i klasse 1 kraftig redusert fra første til andre året. Ho
vedårsaken til det var at 'Rubina' blomstret tidligere enn de andre sortene, og fikk
skadd mye av primærblomsten av frost våren 1991, noe som gav mye knartbær.

Tabell 1 viser også at i middel av to år hadde 'Rubina' 4, I prosentpoeng mere bær i
klasse 2 enn 'Senga Sengana' som igjen hadde 3 prosentpoeng mere enn 'Korona'. Rek
kefølgen mellom sortene var den samme begge årene.

Råteprosenten i middel av sprøyting med full og halv dosering med vinklozolin, vis
te ingen forskjell mellom 'Rubina' og 'Korona' i middel av begge år, og 'Rubina hadde
ett prosentpoeng mindre råtne bær enn 'Senga Sengana'. Det var imidlertid forskjellig
reaksjon mellom sortene i de to årene. I 1990 hadde 'Rubina' 1,3 prosentpoeng mindre
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råtne bær enn 'Korona' og 3,3 prosentpoeng mindre enn 'Senga Sengana'. Generelt var
det mindre råtning i 1991 enn året før, men forholdet mellom sortene endret seg, og
'Rubina' hadde 1,2 prosentpoeng mer råtne bær enn 'Senga Sengana og 0,8 prosent
poeng mer enn 'Korona'. Det er mulig at denne forrykkingen skyldtes mere frostskadd
blomst hos 'Rubina' enn hos de to andre sortene. En av årsakene til at 'Rubina ' hadde
lite råtne bær i 1990 kan skyldes at sorten hadde en bladtetthet på 1,8 sammenlignet
med 4,3 for 'Senga Sengana' og 5,1 for 'Korona' (LSDs%=0,7). Dette forholdet kan ha
gitt raskere opptørking av bærene hos 'Rubina' enn hos de to andre sortene, og ventelig
dårligere forhold for gråskimmel.

'Korona' hadde størst bær i begge år, og i 1990 var bærvekten ca. 3 gram tyngre enn
hos de to andre sortene (Figur 1 ). I 1991 var bærene til 'Korona' ca. 2 gram tyngre enn
for 'Rubina' og 3 gram tyngre enn for 'Senga Sengana'.

Dette viser at 'Korona' er en verdifull fornyelse av jordbærsortimentet til friskkon
sum, fordi sorten har store bær og en stor andel av bærene i beste sortering. Den danske
sorten 'Rubina' er også interessant, men er ikke godkjent til oppformering under offent
lig avl i Norge. Sorten bør likevel prøves i praktisk dyrking i Midt-Norge. 'Rubina' har
et meget høgt avlingsnivå og modner litt tidligere enn 'Senga Sengana', samtidig som
bærene er minst like store som hos 'Senga Sengana' og råtner mindre. Bæret er mørkt
rødt og godt gjennomfarget, og vil derfor sannsynligvis egne seg både til frisk- og
konserves-produksjon. Sorten produserer få utløpere noe som vil være en ulempe i for
bindelse med oppformering. Disse resultatene for 'Rubina' samsvarer med tidligere
verdiprøving på Kvithamar (Nestby 1987).

Virkning av redusert dosering av soppmiddel
Sprøyting med full eller halv dosering av soppmiddel hadde ingen effekt på total
avlingen innen sort, men det var signifikante utslag for andel klasse 1 og råtne bær. I
middel av begge årene og alle sortene gav full dosering 2,6 prosentpoeng mere bær i
klasse 1 enn halv dosering, men sortene oppførte seg forskjellig (Tabell 3), og det var
bare for 'Rubina' at forskjellen var signifikant. I 1990 var det ikke forskjell i andel
klasse 1 grunnet dosering, mens det var relativt klare utslag i 1991. Da gav 'Senga
Sengana' og 'Rubina' henholdsvis 6 og 6,8 prosentpoeng mer bær i klasse 1 ved full enn
ved redusert dosering, mens det ikke var noen forskjell for 'Korona'.

Registrering av prosentandel råtne bær gav 1,4 prosentpoeng mere råte ved redusert
dosering sammenlignet med full dosering i middel av begge år og alle sorter. For de
enkelte sortene gikk utslagene i samme retning, men forskjellen var størst for 'Rubina'.
I 1990 var det ingen forskjell mellom de to doseringene, mens forholdet i 1991 var det
samme som for midlet av de to årene. Det var ingen signifikante samspillseffekter av
dosering og radtype, dosering og jorddekking eller dosering og sort.

Dette viser at halvering av dosen med vinklozolin gav litt reduksjon i prosentandel
klasse 1 og litt økning i prosentandel råtne bær. Forskjellene var imidlertid ikke større
enn at det vil være fullt forsvarlig å halvere doseringen av vinklozolin. I dette forsøket
reduserte det avling av klasse 1 i middel av alle sortene med ca. 69 kg/daa i sum av de
to årene.
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Tabell 3. Prosentdel av totalavlingen sortert i klasse I (KLI) og i råtne bær i to år for tre jordbærsorter
sprøytet med full og halv dosering av soppmiddel (vinkluzolin)
Table 3. Percentage of total yield sorted in elan· I (KLI) and roued berries in two years for three
strawberry varieties sprayed witn Jull and half dosage of [ungleide (vinklozolin}

Sort 1990 1991 Middel Mcan
Varicty KLI Råte KLI Råte KLI Råte

Rut Rot Rut

Senga Sengana
vinklozolin 0,10% 69,4 8,4 77,1 3,6 73,2 6,0
vinklozolin 0,05% 72,1 10,0 71, I 4,4 71,ll 7,2

Korona
vinklozolin 0,10% 80,0 ll,h 75,') 4, I 77,(J 5,3
vinklozolin 0,05% 78,0 7,8 74,2 4,9 76,1 h,3

Rubina
vinklozolin 0, 10% 78,h 5,3 ll3,0 3,9 70,8 4,h
vinklozolin 0,05% 71l,7 6,5 so.z 6,6 61.i,5 6,5

Middel Mean
vinklozolin 0,l(l% 76,0 o,8 72,0 3,9 74,0 5,3
vink lozolin 0,05% 75,6 8,1 h7,I 5,3 71,4 6,7

LSDs% ns ns 1,8 0,8 2,0 0,9

Virkning av jordekking
Dekking med brun polyetylen ga signifikant økning av totalavlinga i middel av to år og
alle sorter på 113 kg/daa (Tabell 4). Ut fra resultater fra andre forsøk var også det
forventet en øking i andel klasse 1 og bærstørrelse og en reduksjon i andel råtne bær
(Glossl 1977, Tokonozhenko 1985). Dette forsøket gav imidlertid ingen slike signifi
kante utslag. Økningen i totalavling for 'Korona' og 'Rubina' var imidlertid stor nok til
alene å forsvare jorddekking med brun polyetylen for disse sortene. Kongsrud (1991)
viste at det på morenejord var en positiv effekt av brun plastfolie for 'Korona' i det
første men ikke i det andre avlingsåret. At det var en større positiv effekt av plast
dekking på Kvithamar enn på Kise kan sannsynligvis tilskrives den tyngre jordtypen på
Kvitharnar. 'Senga Sengana' gav ikke økt totalavling på brun plast, noe som samsvarer
med tidligere resultat på svart plast (Nestby 1975). Jorddekking med plast for 'Senga
Sengana', under de samme forutsetninger som i dette forsøket, kan derfor forsvares
bare ut fra forventninger om redusert ugressarbeide og råtning, bedre sorteringsresultat
og raskere høsting.

Virkning av radtype
Bruk av dobbel rad gav 135 kg/daa større totalavling enn dyrking på enkel rad i middel
av to år og tre sorter. For de enkelte sortene gav dobbel rad en meravling for 'Senga
Sengana' på 247 kg/daa, for de to andre sortene var det ingen signifikante forskjeller
mellom radtyper, men det var en tendens til større avling på dobbelrad for 'Korona'.
Imidlertid var det i 1991 (2. avlingsår) et samspill mellom sort og radtype. Årsaken var
at 'Senga Sengana' og 'Korona' gav henholdsvis 276 og 195 kg/daa større avling på
dobbel rad enn på enkel rad, mens 'Rubina' gav 175 kg/daa større avling på enkel rad
enn på dobbel rad.



Virkning på avlingskomponenter og kvalitet i jordbær 179

Tabell 4. Virkning av jordelek-
king med hrun plast på total- Jordelek ~c ss K R Middel
avling i kg/daa, for kultivarene Mulch Mean
'Senga Sengana' (SS), 'Korona·
(K) og 'Rubina' (K), i middel av Brun polyetylen 1191 l<>h2 1760 1538
to år Brown polyethylcru:
Tablc 4. Effect of brown poly- Har jord 1210 1387 1678 1425
ethylcne plastic mulen 011 totul Opc11 soil
yield (kg/daa) of the culttvars
'Senga Scnguns' (SS), 'Koronu '
(K) and 'Rubina' (I<), us a n11·u11 Middel Mca11 1201 1533 1719 1484
of two years I.SD,% ns ns ns (J(l

Radtypen hadde også virkning på hvor stor prosentandel som ble sortert i klasse I.
Enkel rad hadde i middel for begge år og alle sorter 6 prosentpoeng større andel i
klasse I enn dobbel rad. Den samme virkningen gikk igjen for alle sortene der 'Senga
Sengana', 'Korona' og 'Rubina' hadde henholdsvis 4, 4,8 og 9,2 prosentpoeng større
andel i klasse I på enkel rad enn på dobbel rad.

Det ble også registrert et samspill mellom sort og radtype for bærstørrelse. For
'Senga Sengana' var det ingen virkning av radtype, mens 'Korona' og 'Rubina ' gav
henholdsvis 1,5 og 0,8 gram større bær på enkel rad enn på dobbel rad.

Tabell 5. Totalavling i kg/daa, klasse I i prosent av totalavling og bærstørrelse i g/bær i middel av to år,
for to radsystemer og jordbærsortene 'Senga Sengana' (SS), 'Korona' (K) og 'Rubi na ' (K)
Tablc 5. Total yicld (kg/daa), elan I as a pcrcentage of the 101a/ yicld and berry size in glbcrry avcraged
over two years, of two row systems and ilte cultivars 'Senga Sc11ga11a' (SS), 'Koruna' (K) and 'Rubina' (R)

Rad system
Rowsystem

Enkel rad
Single Row
Dobbel rad
Double ruw

Middel Mca11
LSD5%

Totalavling Klasse I Bærstørrelse
'/'utal ~ield Class I Berr~ size

ss K R Middel ss K R Middel ss K R Middel
Mcun Mcu11 Mean

1077 1472 1752 1375 74,4 79,0 7.l,2 75,5 I0,11 IJ,9 11,1 11,7

1324 1(,2(! l(J8(l 1515 70,4 74,2 M,O (19,5 10,5 12,4 IIJ,3 11,1

1201 Is:n 1719 1484 72,4 7(),(1 (J8,h 72,5 10,3 13,2 10,7 11,4
170 ns ns 127 2,5 2,9 3,3 J,5 ns 1,1 IJ,4 ns

Dette viser at dersom målet er å produsere kvalitetshær til friskkonsum, så er enkel rad
den beste løsningen, siden det gav et bedre sorteringsresultat for alle sortene og for to
av sortene større bær enn dobbel rad. Dersom målet er å produsere bare til konserves
gav dobbel rad størst avling for 'Senga Sengana' og må anbefales. For 'Rubina ' var
enkel rad like bra som dobbel rad, og enkel rad vil være å foretrekke siden de fleste
produserer både til friskkonsum og konserves. Kongsrud ( 1991) viste at det ved til
svarende plantetetthet som i dette forsøket var en positiv avlingseffekt av dobbclrad for
'Korona'. Den effekten var ikke så tydelig i dette forsøket, noe som sansynligvis skyldes
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ulike vekstbetingelser. I Midt-Norge og på tilsvarende jordtype som i dette forsøket vil
enkelrad være å foretrekke for 'Korona' også ved produksjon til konserves.

SAMMENDRAG

Tre jordbærsorter , 'Senga Sengana', 'Korona' og 'Rubina ' ble sammenlignet i første og
andre avlingsår. De ble plantet på brun plast og bar jord, og på enkel og dobbel rad. I
tillegg ble virkningen av gråskimmelsprøyting med full og halv dose av vinklozolin
sammenlignet. 'Rubina' hadde størst avling , men også 'Korona' gav større avling enn
'Senga Sengana'. 'Korona' hadde større bær og mer bær i klasse I enn begge de to
andre sortene. Både 'Rubina' og 'Korona' modnet tidligere og råtnet mindre enn 'Senga
Sengana'.

Reduksjon av soppmiddel til halv dosering førte til en mindre andel bær i klasse I
for 'Rubina' og 'Senga Sengana' i det andre avlingsåret, mens det ikke var noen for
skjell i det første året. For 'Korona' var det ingen forskjeller i noen av årene. Redusert
dosering gav litt mer råtne bær enn full dosering i middel av begge årene,hovedsakelig
p.g.a. forholdene i det andre avlingsåret, og utslagene gikk i samme retning for alle
sortene.

Dekking med brun polyetylen økte avlingen for 'Rubina ' og 'Korona', og denne
effekten alene var stor nok til å forsvare bruk av plast. 'Senga Sengana' gav samme
avling med og uten plast, og bruk av plast for denne sorten kan bare forsvares ut fra en
forventning om redusert ugressarbeide og råtning, bedre sorteringsresultat og raskere
høsting.

Enkel rad gav et bedre sorteringsresultat for alle sortene, og for 'Korona' og
'Rubina' også større bær enn dobbel rad. Siden begge disse sortene produserte like stor
avling på begge radtypene, vil enkel rad derfor være den beste løsningen for dyrking
både til konserves og friskkonsum under de samme dyrkingsbetingelser som i dette
forsøket.

ETTERORD
Jeg vil takke forsker Lars Semb, Statens plantevern, Ås, for å ha bidratt til metoden for
sprøyting mot gråskimmel. Videre vil jeg takke forsøkstekniker Odd Slettan, SFL
Kvithamar, som har ledet den praktiske gjennomføringen av forsøket.
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Vatning og frukttynning av eplesorten « Lobo»

lrrigation and fruit thinning of the apple cultivar
«Lobo»
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Kongsrud, K. I .. 11192. lrrigation and fruit thiu o ing of the applc cultivar
«Lobo». Norsk landbru kslorsk i ng o: 183-l<JJ. ISSN !1801-53.lJ.

An inigatio11 trial was carr ied out [rorn 11J82 to 111811 al Kise Research
Stut ion (h0°47'N 111"•11!'1•:) with the applc cuh ivar «I .obo», grow11 on sccdling
rootstocks. Chemical thinning was included as a splu-plot treatrneru i11 the
last five ycars of the trial. lrrigation lcvels cor rcspunding 10 the ruiulull defi
cit (pan evaporatiun rniuus rainfall) were insutficicru 10 maintain soil mois
ture from July onwards, and gave no sig11ifi,ant yield incrcasc overall. With
a 50% higher leve! of irrigation the yield was increased by l4'1o, which was
mostly due to greater fruit numbers, whereas fruit size was little affected,
lrrigation at the lower level reduced the number of Grade I apples larger
than hO mm, hut no such ctfect was Iound at the higher irrigation levet.
Chemical rhinning improvcd the proportion of Grade I apples in t h ree culd
years (1985-87), when fruit size was small. In two warm years (11J88-1N),
whcn fruit siæ was generally large, thcr.: was no such incrcaste in the pru
portion of (jrade I applcs, but thinning resulted in fcwcr applcs in the l>ll-71J
mm range and mure apples !arger than 71J mm. Averaged over all five years,
thinning gave an i11crease in tirade I yidds of 2.5 t/ha/ycar (about 11%).

Key words: Apple, chemical fruit thinning, irrigation.

Kristian Lie Ko11gsnul, Kise l<es·earch Sta1io11, N-2350 Nes 1/edmark, Norway.

I tidligere vatningsforsøk med eple på Kise er virkningene av ulike uttørkingsgrader før
vatning undersøkt i karforsøk (Kongsrud 1969 b). Resultatene viste at både vegetativ
vekst, antall blomsterknopper, avling og fruktstørrelse ble sterkt redusert av økt uttør
king (0,5 - 2,5 bar) før vatning. I et annet forsøk ble virkningene av tørke til fem ulike
tidspunkt i vekstsesongen undersøkt ( Kongsrud 1969 a ). Tilveksten hos tn:u ble sterkest
hemmet av tørke om forsommeren. Tørke like etter blomstring økte kartfallet. Samtidig
virket tørke i denne perioden stimulerende på danninga av blomsterknopper. Frukt
størrelsen ble sterkt redusert av tørke de siste 3-4 ukene før høsting.

Det er ikke tidligere utført vatningsforsøk med eldre, etablerte frukttre her i landet.
Fra Sverige er det meldt om et langvarig forsøk, 1940-1963 (Nyhlen 1965). Vatning
førte i dette forsøket til at trea kom raskere inn i bærefasen, og avlinga økte i middel
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for forsøksperioden med 40 prosent. Videre framskyndet vatning modninga av frukta og
bedret holdbarheten ved lagring.

For å få bedre kjennskap til nytten av vatning til etablerte frukttre under våre kli
maforhold, ble det lagt ut vatningsforsøk i et felt med «Lobo» på Kise forskingsstasjon,
Nes på Hedmark i 1982.

I denne meldinga blir det gjort rede for resultatene fra forsøket. Forskningstekniker
Arild Bergersen har utført det meste av feltarbeidet.

FORSØKSPLAN OG VEKSTFORI 101.D

Tre av «Lobo» på frøstamme var planta som «ettåringer» i I 969. Feltet var opprinnelig
planta som «3 rads system" med 1,5 m mellom radene og 4,5 m kjøregang. Midtraden
ble ryddet året før vatningsforsokut starta. Avstanden mellom trea i radene var 2 m, og
tretallet etter rydding av midtraden var 1.13 tre/dekar. I forsøket som ble avslutet i 1989
ble vatningsrutene splittet opp med kjemisk tynning på underruter i 1985-89. Forsøket
hadde tre gjentak og fire tre pr vatningsrute. I 1985 ble vatningsrutene splittet i to med
kjemisk tynning på underruter. Ved hjelp av kjemiske ugrasmiddel ble jorda holdt uten
plantedekke mellom trerekkene.

Vatningsforsøket ble gjennomført på hovedrutene i årene 1982-89. Følgende for
søksledd var med:

lrrigation (main plots) 1982-81.J:
1. Uvatna, bare nedbør
2. V I = Vatna med 20 111111 ved 20 mm

nedbørunderskott
3. V2 = Vatna med 30 111111 ved 20 mm

nedbørunderskott

Unirrigatcd (Prccipiuuion 011/y)
lrrigatcd witn 20 mm at 20 mm deficit

lrrlgutcd with JO mm at 20 mm deficit

Kjemisk karttynning ble utført på underruter med to tre pr rute i årene 1985-89, med
følgende forsøksledd:

Chemical [rult thlnning tsub plots) 1985-S'J:
1. Utynna (kontroll)
2. Tynna

without thinning tcontrol)
Thi1111i11g

Tynningssprøytinga ble utført med vanlig trykksprøyte til begynnende drypping fra
bladverket, og på de samme trea hvert år. Følgende tynningsmidler ble brukt:

1985.
1986.
1987-89.

NAA (1 naftyleddiksyre) 0,15 % Pomoxon (IS g/I) like etter avblomstring.
Karbaryl - 0,20 % Carba (500 g/kg) ved 10 - IS mm frukt diameter.
NAA og karbaryl i blanding - 0,07 % Pomoxon + 0, 15 % Carba like etter
avblomstring.

Jorda i feltet var ei grusholdig lettleire (morene). I matjordlaget hadde fraksjonen < 2
mm 7,2 % humus. Mineralmaterialet besto av 45% sand, 40% silt og 15% leir. På
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grunnlag av jordfysiske parametere er nyttbart vatn i jorda beregnet (Riley 1979). Jorda
må karakteriseres som svært tørkesterk (tabell I).

0,1 - 1,0 bar*) 1,0- l'.'ibar**) Total
Tabell I. Tilgjengelig vatn i jorda
(mm)
Table I. Ava ilable water in the

0 - 30 cm lh (l() 7h soit (mm)
30 - h0 cm 14 53 h7

0 - 60 cm 30 113 143

*) Lett tilgjengelig vatn = Reuilily availablc water
**)Tyngre tilgjengelig vatn = Strongl» lidd avuilublc water

Til vatning i feltet ble det brukt en minispreder pr vatningsrute. Hver spreder vatnet ei
sirkelflate med radius på 3 m.

Begge vatningsleddene hie vatnet likt antall ganger, og vatnet ble spredt i ca 30 cm
høyde over bakken.

Værforholdene i vekstperioden i 1982-1989 er vist i tabell 2.

Tabell 2. Lufttemperatur, nedbør, fordamping og nedbørunderskott i mai-september i 1982-89
Tablc 2. Mean air tempera/lire, prccipitution, cvuporution [rom a [rce water surfacc and the precipiuuion
deficit (May-Septcmber 1982-89)

I .ufttcrn p. NL"dh,ir Fordamping N.:dbør-
underskott

Air I 'rccipuu tion Evuporutton Prccipitution
tempera/ure deficit

1982 12,'I 222 38·1 + 1(12
1983 12,lJ 2,1(, JIX +72
1984 12,1 372 J! I - 61
1985 11,7 4.\4 271 - 11>3
1986 11,X 2(l(J .\15 +4()
1987 10,8 4<)(1 2(Jl) - 230
1988 13,3 471 _l_l() - 141
1989 12,7 2'J7 337 +40

Middel
Mean 12,3 J'.'il 317 + 34
Normal 12,5 317 :us*) + 18

*) Middeltall for fordamping 1%3-89

Temperaturen var under det normale i fire av årene ( 1984-87) og særlig i 1987 var det
ekstremt kjølig. Nedbøren var større enn normalt i 1984, 85, 87 og 88 og også i middel
for alle år.
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Nedbørunderskottet i vekstmånedene var størst i 1982, mens det var stort nedbør
overskott i 1985, I 987 og 1988. Til måling av fordamping oie det brukt «Thorsruds
evaporirneter».

Avlinga ble hvert år sortert etter Norsk Standard nr 2801.

RESULTAT

Det ble ikke tilført vatn i mai i noen av forsøksårene. I tabell 3 er det vist hvor mange
ganger det ble vatnet i månedene juni-september i forsøksårene, og hvor mye vatn det
ble tilført i de to vatningsleddene.

Tabell 3. Antall vatninger og mengde vatn tilført hvert år
Table 3. Number of irrigations and amounts of water given cucn yeur

1982 83 84 85 8h 87 88 89

Juni 2 2 I 2 3
Juli 2 2 2 2 I 3
August 2 2 2
September-
Sum () () 4 I 4 I 3 5

Sum mm: VI 120 120 80 20 80 20 60 11)0
V2 180 180 120 30 120 30 90 150

Virkninger av vatning på avlinga
Med unntak for 1984 var totalavlinga i feltet stor i alle år (tabell 4). Med tretallet i
feltet ( 133 tre/dekar) gav uvatna ledd 3950 kg som middelavling pr dekar og år. Ved
minste vassmengde var elet en tendens til økt avling de fire første årene, mens tendensen
går i motsatt retning de fire siste.

Sikker effekt på totalavlinga var det bare i 1982 og I 984. Med største vassmengde
var det sikker avlingsøkning i 1982, 1984, 1988, 1989 og i middel for alle år. Den mid
lere avlingsøkningen med største vassmengde var ca 14 prosent eller 545 kg/daa/år.

I de fire første årene ble det foretatt tensiometerrnålinger i 25 cm dyp. Disse målin
gene viste at vatning tilsvarende nedbørunderskouet var for lite til å fylle opp jordas
vasskapasitet fra juli og utover.

I de tilfeller vatning gav avlingsøkning, skyldtes dette hovedsakelig en økning i
antall epler pr tre, mens fruktstørrelsen var lite påvirket. Andelen av totalavlinga i
klasse I > 60 mm ble redusert av minste vassmengde i 1983, 84, 85 og i middel for alle
år (tabell 5). Det var derimot ingen sikker forskjell på grunn av største vassmengden i
noen av årene. En legger ellers merke til at sorteringsresultatet var dårligst i de tre
årene 1985-1987 da lufttemperaturen i vekstmånedene var lavest (tabell I). Ekstremt
dårlig var det i 1987 da bare ca 14 prosent av eplene ble sortert i klasse I. Også i I 984
var lufttemperaturen i vekstmånedene litt under det normale, men dette året var det lita
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Uvatna VI V2 LSD, 5% Tahcll -1. Total avling i kg/tre i
Unirrigatcd uvatna ledd og effekt av vatning

Tablc 4. 'fota/ yield (kgttree] with-
out irrigution and effects of irri-

1982 24,7 +5,8 +6,4 4,7 gatiou
1983 25,5 +3,8 +3,5 n.s.
1984 12,3 +h,8 +4,5 4,0
1985 29,7 +4,7 +4,7 n.s,
198h 2h,7 -1,<J +0,5 n.s.
1987 31,4 -1,h +0,1 n.s.
1988 49,4 -1,5 +5,IJ 5,4
1989 37,5 -0,6 +7,2 4,9

Middel
Mean 2lJ,7 + 1,9 +4,1 3,8

avling i feltet og sorteringsresultatet hie godt. De beste vekstforholdene i forsøksperio
den hadde en i 1988, og selv med svært stor avling ble over 90 prosent sortert i klasse 1.

Uvatna(kontroll) V I V2 LSD, 5% Tahcll 5. Ufckt av vatning på pro-
Unirrigatcd sent av totalavlinga i klasse I > 60

mm

1982 t,7 h7 7J n.s.
Tablc 5. J,.ffccl of irrigation on per-

1983 t,(J 4') 1,2 7,0
ccutugc of tutu I yicld in elan I > 60

1984
Ill/Il

85 7/l 80 8,4
11J85 55 45 50 7,8
1986 33 32 31 n.s.
1987 15 l.l 14 n.s.
1988 94 <JO IJ5 n.s.
1989 82 78 7lJ n.s.

Middel
Mean 61 5h Ill 3,4

I middel for alle år ble andelen av avlinga i størrelsesgraden > 70 mm redusert av
minste vassmengden (Tabell 6).

Med det oppnådde sorteringsresultatet var middelavlinga i klasse I i uvatna ledd, VI
og V2 henholdsvis 2410, 2354 og 2739 kg pr dekar og år. Avlingsøkningen i klasse I for
V2 (ca 14 prosent) var statistisk sikker.

Det dårlige sorteringsresultatet i Vl leddet skyldtes små og dårlig farga epler (tabell
7). Sikker skilnad var det bare for fruktfargen.

Virkninger av karttynning.
Det ble ikke funnet sikre samspill mellom forsøksfaktorene. I de tre årene (1985-87)
med temperaturer under det normale (tabell 2) førte tynning til økt avling i klasse I
(tabell 8). I de to siste årene, og særlig i 1988, var det stor avling i klasse 1 i utynna ledd
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Tabell b. Effekt av vatning på pro-
Uvatna (kontroll) VI V2 I.SD, 5%sent av totalavlinga i klasse I b0-

70 mm og > 70 mm. Middeltall Unirrigatcd
1982-89
Table 6. Ejfccl of irrigation on h0-70 mm 36 35 37 n.s.
perccntage of total yield in class I >70 mm 25 21 24 2,7
6U-70 mm and >70 mm. Mcans
1982-IN Sum hl 5h hl 3,4

Tabell 7. Effekt av vatning på
fruktstørrelse (g/eple), refrakto- Uvatna (kontroll) VI V2 LSD, 5%
metertall og fruktfarge. Middel- Unirrigatcd
tal I I '186-89
rau« 7. Effects of irrigauon on Fruk rstør relsefruit size (g!fruit), pcrccntage Fruit size <JO,h 88,h 93,0soluble solids and surjace colour. n.s.

Means 1986-89 Refruk rornetertul I
% solublc solids 12,h 12,7 12,7 n.s.
l-r u k tf'argc ( 1-5)1'
Surjuc« colour (J-5) 3, I 2,8 J,O 0,28

*) I er svært llårlig farga og 5 er svært godt farga frukt
I = v.-ry p1Jor surfure co/1J111·, 5 = very good surjacc colour

og ingen sikker tynningseffekt. I middel for alle år førte karttynning til avlingsøkning
med 25J kg/daa/år i klasse I (ca 9 % ) .

Tabell 8. Avling i kg/tre i klasse
I > 60 mm uten tynning ug Utynna Tynna LSD, 5%
effekt av tynning wuhout 1hi1111i11g 111i1111i11g
Tabie 8. Yield (kgltrce} in cluss I
> 60 1nm without thinning and 1'185 14,3 + 4,2 J,7
cffects of thinning 1')8() 6,4 + 3,2 2,8

llJX7 3,2 + l,(1 1,0
1()88 4h,5 + 1,4 n.s.
Jl)8lJ 31,5 - 0,7 n.s.

Mil.Idel
Met111 211,S + 1,9 1,6

Sorteringsresultatet var relativt dårlig i 1985-87 og ekstremt dårlig i 1987 (tabell 9). I
disse årene førte tynning til økt andel av epler i klasse I over 60 mm. De gode vekst
forholdene i 1988 gav svært god kvalitet på eplene. /\viinga var stor, men likevel ble 92
prosent sortert i klasse 1 i utynna ledd. Også i 1989 var fruktkvaliteten god, og 80
prosent av avlinga kom i klasse I. Tynning hadde ingen effekt på den totale andelen av
epler i klasse 1 > 60 mm i de to siste årene. I denne perioden gav tynning en reduksjon
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i andelen av epler i størrelsen 60- 70 mm og økte andelen av epler > 70 mm. I 1988 var
andelen av epler > 70 mm i utynna og tynna ledd henholdsvis 52 og 68 prosent og året
etter 48 og 56 prosent.

Utynna Tynna LSD, 5% Tabell 9. Effekt av tynning på
withoui thinning Thinning prosent av totalavlinga i klasse I

> 60 mm

1985 45 55 5,<,
Table 9. Effecl of thinning on

1986 28 33 3,1
perccntagc of total yield in dass

1987
I> 60mm

12 lh 2,9
1988 92 93 n.s.
1989 80 79 n.s.

Middel Mean 51 55 2,ll

Hovedårsaken til at tynning bedret sorteringsresultatet var økt fruktstørrelse (tabell 10).
Tynning gav sikker økning i fruktstørrelsen i tre av ele fire årene og i middel for alle år.
Det var svært stor skilnad i fru k tstørrelsen mellom de to kjøligste årene ( 1986 og 8 7) og
de to varmeste ( 1988 og 89).

Tabell 10. Effekt av tynning påUtynna Tynna LSD, 5% fruktstørrelsen (g/fr u k t )without thinning Thinning Table 10. Effecl of thinning on
[ruit size (glfruu]

198<, ll5 (17 n.s.
1987 53 58 4,2
1988 112 121 8,0
1989 120 l3IJ 8,J

Middel 88 9-1 4,8

Refraktometertallene var ikke sikkert påvirket av tynning i noen av årene, og lå godt
over nedre grense for sortering i klasse I (10,1 brix). Lavest var tallene i 1987 med 12,2
brix.

DRØFTING

«Lobo» er en sort som setter store krav til vekstklimaet. Med de vekstforholdene vi har
på Kise blir fruktkvaliteten ofte sterkere påvirket av temperaturen i vekstmånedene enn
av vasstilgangen.

Fruktstørrelsen var den kvalitetsegenskapen som hadde størst betydning for sorte
ringsresultatel. Særlig i de årene temperaturen i vekstmånedene var under det normale
var eplene små.



190 Vatning og [rukuynning av eplesorten "Lobo"

Resultatene fra forsøket viser at det er viktig å gi nok vatn ved hver vatning. Vatning
tilsvarende nedbørunderskottet gav dårligere sorteringsresultat enn både uvatna ledd og
ledd vatna med 30 mm ved nedbør underskott på 20 mm. Hovedårsakene til det dårlige
sorteringsresultatet i dette leddet var både en tendens til redusert fruktstørrelse og
dårligere farga frukt (tabell 6 og 7). Den negative virkningen på fruktstørrelsen kan ha
sammenheng med at vassmengden var tilstrekkelig til å øke fruktantallet (redusere kart
fallet). Dette sammen med utilstrekkelig vassmengde ved hver vatning utover i vekst
sesongen gav redusert fruktstørrelse.

Når det vatnes etter nedbørunderskottet, skal det tilføres 20-50 prosent mer vatn pr
vatning enn det nedbørunderskottet tilsier, hevdet Aslyng & Hansen (1961). Dette vil
imidlertid variere med måleutstyret eller beregningsmetoden som brukes for å uttrykke
fordampingstapet. Vatning har vanligvis en negativ virkning på temperaturen i jord og
planter. Så lenge overflata er fuktig fordamper det valn og til dette kreves del varme.
Slik dette feilet var vatnet, med likt antall vatninger, har denne negative virkningen på
temperaturen gjort seg like sterkt gjeldende ved begge vassmengdene som ble brukt.
Bladverket på trærne ble ikke fuktet ved vatning.

I de tilfeller vatning økte avlinga skyldtes dette vesentlig en økning i antallet epler.
Dette er i overensternrnelse med engelske undersøkelser (Goode & Ingram 1971 og
Higgs & Jones 1990). Antall epler/tre hadde større betydning for fruktstørrelsen enn
vasstilgangen. Fra tidligere undersøkelser er del kjent at tørke i den siste tida før
høsting reduserer fruktstørrelsen (Kongsrud 1969 a). Til seine sorter som «Lobo» er det
sjelden vi har vatningsbehov i denne tida.

For å uttrykke del økonomiske resultatet av vatning i forsøket ble det brukt føl
gende priser og kostnader:

Klasse 1 > 60 mm
Klasse 2 og frasortert
Avlingsavhengige kostnader

kr 6,00/kg
kr 1,00/kg
kr 2,00/kg

Med disse forutsetningene, det aktuelle tretallet ( 133 tre pr dekar), de oppnådde av
lingene (tabell 4) og sorteringsresultatet (tabell 5) får en salgsinntekter som visl i tabell
11.

Tabell 11. Virkning av vatning på
salgsinruek tene, i 1000 kroner pr de- Uvatna Yl V2

kar og år ( 1982-89) Unirrigatcd
Table I I. Efjects of irrigation 011 the
value of saleablc yicld, /(}/){) kroner per Klasse I >60 mm
decarc and year (/982-89) Class I > 60 mm 14,4 14, I 16,4

Klasse 2 og fras.
C/ass 2 & discartlcd 1,5 1,8 1,8

Sum 15,11 15,9 18,2
Avl i ngsavhcrigige
kostnader 7,lJ 8,4 l),O

Differanse X,O 7,5 9,2
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Som det går fram av tallene reduserte vatning med minste vassmengden inntektene med
500 kr pr dekar og år p.g.a. et dårligere sorteringsresultat. Med største vassmengde var
det større avling av epler i klasse I enn i uvatna ledd. Avlingsøkningen med største
vassmengdengden økte derfor salgsinntektene med 1200 kr pr dekar og år.

Atkinson & White ( 1976) fant at vatning hadde større betydning for vekst og avling
i eplefelt med grasdekke enn der jordoverflata ble holdt rein med kjemisk ugrasbe
kjemping. Hipps & Samuelson ( 11)91) fant at langtidsvirkningen av reinhold med kje
miske ugrasmidler førte til en sikker reduksjon i jordas innhold av organisk carbon,
total nitrogen og ekstraherbart kalium og magnesium, sammenlignet med jord med gras
dekke. De konkluderer med at for å verne jordas fruktbarhet over en årrekke er det
nødvendig med grasdekke i frukthagen.

Fruktdyrkerne her i landet tar nå i bruk mer intensive dyrkingsmåter med tett
planting og svake grunnstammer. En mye benyttet kulturmåte er ei vegetasjonsfri stripe
i planteradene og permanent grasdekke i kjøregangene. I slike fell vil det bli større krav
til jevn vasstilgang.

Kjemisk tynnig økte fruktstørrelsen (tabell 10), og andelen av epler i klasse I > 60
mm i år med små epler. I de to sisle årene - og særlig i 1988 - var vekstforholdene gode
og fruktstørrelsen tilfredsstillende. I disse årene var det ikke sikker effekt av tynning på
den totale andelen av epler i klasse I > 60 mm, men andelen av store epler ( > 70 mm)
økte. I eldre plantinger og i år med god blomstring og gode forhold for fruktsetting er~
tynning ofte nødvendig for å få en tilfredsstillende fruktstørrelse. Av de lo prøvde
tynningsmidlene er NAA del mest aktuelle. Karbaryl er el middel som ved siden av å ha
tynningseffekl også er et sterkt insektmiddel. Midlet kan øke problemene med spinn
midd fordi del dreper spinnmiddens naturlige fiender.

Kjemisk tynning bør ofte suppleres med håndtynning, og synes å være el godt
hjelpemiddel til å redusere kostnadene med håndtynning. Den positive effekten av
frukttynning på fruktkvaliteten er dokumentert i mange forsøk (Grauslund 1985,
Kongsrud 1991, Kvåle 1974).

I de siste årene har oppgjørsprisen på epler > 70 mm ligget ca I kr høyere enn for
størrelsesgraden 60- 70 mm.

Med en oppgjørspris på kr 7,00/kg for den delen av avlinga som er sortert i klasse I
> 70 mm og ellers de samme forutsetningene som ovenfor, har tynning økt inntektene
med kr 1200 pr dekar og år (tabell 12).

SAMMENDRAG

På Kise forskingsstasjon ble del i årene 1982-1981) gjennomført vatningsforsøk med
eplesorten « Lobo» på frøstamme. I de sisle fem årene ( 1985-1989) var rutene splittet
opp med kjemisk tynning på underruter.

Resultatene viser at vatning med mengder tilsvarende nedbørunderskottet var for
lite til å utnytte jordas vasskapasuet fullt ul fra juli og utover. I middel for alle år var
det ikke sikker avlingsøkning av vatning med minste vassmengde, mens vatning med
største vassmengde økte avlinga med 14 prosent. Avlingsøkningen skylles i vesentlig
grad en økning i antall epler pr tre, mens fruktslørreisen var lite påvirket.



192 Vatning og [rukuynning av eplesorten "Lobo"

Tabell 12. Virkning av tynning på salgs
inntektene, kroner pr dekar og år ( 111XS
X9)
Table I 2. Effects of 1hi1111i11g on the va/111.:
of saleable yield, 1111111 kroner per dacurc
and year (/985-89)

Klasse I (10-70 mm
Class I 6/J-711 mm
Klasse I > 70 mm
Cluss I > 7/J mm
K lassc 2 og frasortert
( 'lass 2 & discardcd

Surn
Avl i ngsavhcngige
kust nader

Differanse

Utynna Tynna
without 1hi1111i11g Thi1111i11g

9,7 8,5

7,X I0,3

2,(J 2.4

20,1 21,2

11),7 10,ll

9,4 IO,ll

Vatning tilsvarende nedbørunderskottet reduserte andelen av epler i klasse I > 60 mm.
En tilsvarende negativ effekt på sorteringsresultatet ble ikke funnet i ledd vatna med
største vassmengde.

I de tre kjøligste årene ( 1985-87) var det mye små epler, og tynning bedret
sorteringsresultatet p.g.a. økt fruktstørrelse.

De to siste årene ( 1988 og 89), med betydelig bedre vekstforhold og større epler,
var det ingen økning i den totale andelen av epler i klasse I ved tynning. I disse årene
ga tynning en reduksjon i andelen av epler i størrelsesgraden 60- 70 mm og økte andelen
av epler > 70 mm.

I middel for alle år økte tynning avlinga i klasse 1 med 253 kg/dekar og år (ca 9
prosent).
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Verknader av dekking og gjødsling på
stiklingproduksjon, avling og bærstorlcik hjå
jordbærsorten 'Korona'

Effects of covering and fertilization on runner
production, yield and berry size of the
strawberry cultivar 'Korona'

ARNFINN NES & ARNE I IJLI.TNLS
Statens forskingsstasjoner i landluuk , Kise forski11gsstasjo11, Nes på Hedmark, Noreg
The Norwegian State Agricultural Rcscarch Suuions, Kise Rcscarcn Station, Nes
Hedmark, Norway

Nes, A. & /\. lljel1m·s l<Jll2. Effech of cover ing aud fcrtilization on runner
producrion, yicl<l a11d hcrry siLc or the strawbcrry cu l rivar 'Korona'. Norsk
Landbruksforsk ing h: 1'15-2113. ISSN 08111-5333.

A series of studies was carricd out on the strawbcrry cultivar 'Korona' at
Kise Rcscarch Stat ion, in order to cvaluatc the effccts on runner production,
yicl<l and bcrry si,.e of different Ieru l izatiun strategies an<l coverrug with
<lillerent types of Ii hu carly in the spring. The plors were either ler t i lizcd at
anormal rate on ly ('15 kg N, 12 kg I' and Jh kg K per ha) when cover ing the
pl:.1111s or wcre ad<litionally <lresscd with 40 kg N per ha five weeks later.
Dressing did not allcn eu hcr the runner producrion or total yield, bul it
was found thai the herries becarne significantly higger after dressing. There
werc no <lilkrences berweeu the twu types of cover used. Covcring increased
the early prud urrion of runners significa11tly and time or ripcning was
affecled hy [ivc days. Total yicld was not attcctcd, however, and ber ry size
was 1etlul·cd hy l'.OVl'ring.

Kc•y words: lkrry si,.e, covering. Ie rt il izu t ion, runner production, yield.

Amfi1111 N,:.1, Kise Rrsrurch S1a1iu11, N-2350 Nc.1· l lcdmurk , Norway

Stort plantetal pr. arealeining, friske s111~pl;1nter av god kvalitet, tidleg planting og korte
omløp er viktige vilkår for god økonomi i jordluerproduksjonen (Kongsrucl 1991). Det
krev mange stiklingplanter tidleg om sommaren, og det er clifor viktig å granska tiltak
som kan nyttasl for å stirnulera til tidleg og stor stiklingproduksjon.

Bruk av plast som jorddekke og god næringstilgang gjev god veksl i rnorplantene og
auka tal stiklingar pr. plante (Branclstvcit 1978). Bruk av plast eller klimafolie, lek sikte
på å betra temperatur- og råmetilhøva i luft og jord. Plastdekking hever temperaturen
meir enn fiherduk i klart vær (Ciullormsen 1984).
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Verknader av dekking av morplantene med plast eller klimafolie på stiklingsproduk
sjonen er tidlegare ikkje granska. Desse tiltaka er derimot ein del nytta for :1 få tidlegare
bærmodning. Dyrking av jordbær under solfangar gjev tidlegare modning, men ofte
noko redusert totalavling og bærstorleik (Nestby 1979, Vik 1959 og I 960). Dei same
effektane har dekking med fiberduk eller holplast hall (Meland & Måge 11)84, Peer
booms & Veens 1982). Tørke i modningstida vil og gje tidlcgare modning og redusert
bærstorleik (Kongsrud 1970, 1978, 1980), medan auka N-gjødsling kan seinka modninga
(Kongsrud 1980).

Jordbærsorten 'Korona' er ein halvtidleg sort som gjev stor avling og store bær. For
produksjon av kvalitetsbær, er det m.a. viktig med korte omløp. Det krev al vi har gode
planter som gjev stor avling alt første året etter planting. For å nå dette målet, må mor
plantene produsera mange stiklingsplanter tidleg. Det vart difor gjennomført forsøk ved
Kise forskingsstasjon i 1988 og 1989 for å granska korleis bruk av fiberduk eller holplast
kan framskunda stiklingsproduksjonen og bærmodninga. Resultata vert presenterte i
denne meldinga.

MATERIAL OG METODE

Planter stukne i 3,5 cm torvblokker vart planta midl i september I 1)87 i dobbeluader
på drillar dekka med svart plast. Avstanden mellom drilltoppane var 1,50 m, avstanden
mellom dobbeltrådene på drillane var 40 cm og planteavstanden var 30 1.:111. Feltet vart
gjødsla med 30 kg Fullgjødsel I 5-4-12 (4,5 kg N) pr. daa før planting. Plantene var små
ved planting, og hadde liten tilvekst om hausten. Våren eller (26. april) vart det difor
på nytt gjeve 4 kg N i Fullgjødsel 15-4-12 som grunngjødsling. Gjødsla vart spreidd
oppå plasten. Ved børjande hlørning (30. mai) vart det gjeve 4 kg N i kalksalpeter som
tilleggsgjødsling på halvparten av rutene. Gjødslinga var den same begge forsøksåra.

Forsøksplanen var Split-split-plot plan med tre gjentak. Storrutene var udekka,
dekka med fiberduk eller holplast. Mellomrutene fekk grunngjødsling eller grunngjøds
ling og tilleggsgjødsling, og smårutene hatkle kort eller lang dekketid. l-ørstc året vart
dekket lagt på straks eller snøsmelting 28. april og låg på i 4 eller 8 veker (27. mai og
24. juni). Blomane som vaks fram første våren, vart fjerna for å stirnulera til mest mo
geleg utløparvekst. Andre året låg dekket pli frå 21. april og fram til børjande bløming
27. mai. Rutene med lang dekketid vart i tillegg dekka i ti dagar etter blørning. Feltet
vart vatna etter behov og det vart nytta standard sprøyteprogram mot soppar og insekt.
Det vart ikkje nytta ugrasmiddel under stiklingsproduksjonen. Året etter vart det nytta
svimiddel mot ugraset mellom drillane. Klimadata er henta frå værstasjonen «Kise på
Hedmark» som ligg 200 m frå forsøksfeltet. Første året vart verknadene på stiklingspro
duksjonen granska, medan det neste år vart registrert bæravling.

RESULTAT

Stiklingsprod uksjon
Tilleggsgjødsling førde ikkje til større stiklingsproduksjon i forsøket. Dekking gav deri
mot meir enn dobbelt så mange stiklingar pr. plante i den mest aktuelle stikkesesongen
- fram til midt i juli, men dekking gav fleire stiklingar pr. plante heilt fram til slutten av
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Tabell L Temperatur CC) og nedbør (mm) april - juni i to år og nor rnal verd iane
Table I. The avaagcl· for tcmpcraturc (< ') uud prccipuuuon (111111) 111 April-Tune over two year;

År year
Tcurpcratur ·1·,·111p,·rn11uc Ncdhør l'rccipiuuion

april r11a1 juni juli april 111a1 juni juli

1988 '·'' 8,1 lh,8 11,,2 .\~ 25 _\l) 145
1989 ·1,0 l),5 13,lJ 15,8 h.\ 30 t,5 hh

Normal 2,8 8,h 13,2 15,lJ .\1 38 ll3 82
averages

august (tabell 2). Dekking med holplast gav litt f'leire stiklingar enn fiberduk, rnedan
ulik dekketid ikkje hadde nokon verknad.

Dekking
film

Dato date

24.06. 04.07. 14.07. 29.08.

TuhcH 2. Ak k u m ulcrt tal slil..lingar pr.
morplaute av jordbærsorten 'Korona'
sonr maren 1988
Tublc .!. Accumulutcd numbcr of m11-

11<:r.1· pa motlu:r plant of the struwbcrry
culuvur 'Korona' during tite /9/:JH scason

Udekka
Check
Fiberduk
vlies
Holplast
perforated
plastic film

LSD 5 %

0,3

1,4

1,7

0,8

1,3

3,7

3,lJ

1,5

l),7

<J,5

4,3

47,8

5<J,7

57,lJ

I.S.

Bærproduksjon
Avling
Total bæravling er sett opp i tabell 3. Det var ingen sikre skilnader i avling mellom
udekka og dekka planter, eller 0111 det vart nytta berre grunngjødling eller også tilleggs
gjødsling. Det vart heller ikkje funne samspelseffektar av forsøksledda, sjølv om
verknaden av tilleggsgjødslinga var større på udekka ruter. Ulik dekketid hadde heller
ingen verknad på avlinga.

Bærstor/eik
Bærstorleiken auka etter tilleggsgjødslinga, men vart redusert av dekkinga (tabell 4). Det
var ingen sikre skilnader mellom fiberduk og holplast som dekkemiddel. Figurane 1 - 4
syner verdiane av bærstorleiken og sorteringsrcsultatct etter ulik gjødsling og dekking,
og korleis dei endra seg utover i haustesesengen. Bæra vart større etter tilleggsgjødsling
ved dei fleste haustinga ne og i middel for året (figur I). Dette gav likevel lite utslag i
sorteringsresultatet både gjennom sesongen og i middel for året (figur 2). Dekking
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Tabell 3. Total bæravling (Kg/daa) hjå jordbærsorten 'Koruna' etter ulik dekking og gjødsling
Table 3. 'fota/ yicld (kgl()./ ha) of the strawberry cultivar 'Korona' coveret! witn dijferc11t films unt! ut two
levels of[enilization

Gjødsling [cnilizuuon

Dekking

film

Udekka
check
Fiberduk
vlies
Holplast
perforatcd
plastic film

Middel mea11

Berre grunn
gjødsling

[erulization
in tite spring

205h

2248

2218

2174

Tillcgg~
gjødsling

dressing wun
-10 J..g NW I hu

2324

2274

2258

2285

Middel

mcan.

2190

22hl

22.\8

LSD 5 %

i.s.

LSD 5 % 1.s.

reduserte både bærstorleiken (figur 3) og avlinga av bær i Klasse 1 i prosent av total
avlinga (figur 4) heile tida etter første hausting og i middel for sesongen. Ulik dekketid
hadde ingen verknad på bærstorleiken.

Tabell 4. Bærstorlcik (gram/1110 bær) hjå jordbærsorten 'Korona' citer ulik dekk ing og gjødsling
Table 4. Berry size (g!IOU berrics} of 1/u: strawbcrry cultivar 'Korona' covcrcd b_y dtjjcrent films and al two
levels of[ertilization

Gjødslingfertiliwlion

Dekking

film

Udekka
check
Fiberduk
vlies
Holplast
perforated
plastic film

Middel mcau

LSD 5 %

Herre grunn
gjødsling

[ertilizution
i11 tite spring

7.\')

748

782

Tillcgg,
gjøsdling

dressing witn
-10 kg Ntu.t lia

1122

7h0

8-1(>

843

Middel

IIIC/111

8lJI

799

l),1

LSD 5 %

52
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Figur 4. Prosent av avlinga i klasse
I ved kvar hausting etter ulik dek
king
Figure 4. Percentage yicld in dass I
(diameter >JU mm) al each harvest
affected by covering
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DRØFTING

Modningstid
Gjødslinga gav ikkje statistisk sikre verknader på modninga, men det var likevel ein ten
dens til seinka modning etter tilleggsgjødsling. Avlinga på plantene som berre fekk
grunngjødsling, var lill større dei to første og lill mindre dei siste vekene av hauste
sesongen (tabell 5 og 6). Føremålet med å dekka jordbærplantene er å framskunda mod
ninga og dermed få høgure pris for ein større del av avlinga. Dekka planter gav statistisk
større avling enn udekka dei to første vekene av haustesesengen (tabell 5 og 6). Det var
ingen sikre skilnader mellom dekking med fiberduk eller holplast. Ulik dekketid gav
heller ingen verknader på modninga.

Plantene vart begge åra dekka frå sisl i april. I Jl)88 var april og mai kjelegare enn enn
normalt, medan både juni og juli var varmare (tabell I). Juni var særs varm dette året.

Jordbærsortane produserer ulike mengder utløparar (Gjesdal 1979), og 'Korona' er
ein sort som set mange greina uttøparar. Det vert utvikla f'leire stiklingsplanter på kvar
utløpar, så tal stiklingar er difor særs stort hjå denne sorten.

Ulik dekketid hadde ingen verknader i dette forsøket. Meland ( 1986) fekk redusert
avling når plantene vart dekka etter at blørninga tok til.
Då dei første stiklingane vart skorne 24. juni, var det 5 gonger så mange stiklingar på
dei dekka rutene som på udekka ruter (tabell 2). Eller andre haustinga vart det skore
tre gonger så mange og etter tredje haustinga dobbelt så mange stiklingar på dekka
ruter som på udekka. Sjølv om sornmarternperaturen var svært høg, var såleis verknaden
av dekking på veksten av uttøparane og produksjonen av stiklingar svært stor i tida fram
til midt i juli. Tilleggsgjødsling gav ikkje auke i stiklingsproduksjonen slik det er funne
for sonen 'Senga Sengana' i tidlegare forsøk (Brandstveit 1978). Året etter vart verkna
den av dekking på bærproduksjonen granska. Dette året var både april, mai og juni
varmare enn normalt, medan temperaturen i juli var om lag som normalt. Bæra var
difor modne tre veker tidlegåre enn normalt dette året. Korkje tilleggsgjødsling eller
dekking hadde sikker verknad på bæravlinga i forsøket (tabell 3), men på udekka ruter
var det tendens til positiv verknad av tilleggsgjødslinga. Dette er i samsvar med fleire
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Tabell 5. Avling (Kg/daa) hjå jordbærsorten 'Korona' kvar veke etter ulik dekking og gjødsling
Table 5. weckly total yicld (kg/0.I hu) of the strawbcrry cultivur 'Korona' from plunts covcred wuh
different films and at two lcvels of [crulization

Hausteveke nr wcck o] harves/

2 3 4 5 Middel mean

Grunngjødsling 372 l/34 h21 172 7~ 2174
fertilization
in the spring
+ tilleggsgjødsl. 321 903 740 jl)I) I.li 2285
+ dressing

Middel mean 347 919 b81 181 103

LSD 5 % i.s. i.s. 7() i.s. 42 I.S.

Udekka 63 780 8b0 270 217 2ll/0
sheck
Fiberduk 490 l/()4 1>21 144 '12 22bl
vlies
Holplast 41l8 1011 5hJ 129 48 2231!
perforated
plastic film

LSD 5 % 110 lbl 205 b4 38 i.s.

1 lausteveke nr wcek of harvest
Tabell Il. Prosent av avlinga
plukka kvar veke hjå jord-
bærsorten 'Korona' etter

2 3 4 5 ulik dekking og gjødsling
Table 6. Percentage of total

Grunngjødsling 17 43 29 8 3 yield hurvestcd eacn week
[ertlization of the strawbcrry cuitivar
in the spring 'Koruna' covered wuh dif-
+ tilleggsgjødsl. 14 40 32 8 b [erent films and at IWO

+ dressing lcvels ojfertitization

Middel mean Ill 42 31 8 5

LSD 5 % i.s. I.S. i.s. i.s. 2

Udekka 3 31> jl) 12 10
sheck
Fiberduk 22 42 28 (l 2
vlies
Holplast 22 45 25 (l 2
perforated
plastic film

LSD 5 % 5 4 b 3
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tidlegare granskingar (Vik 1959, Nestby 1979). Kongsrud har synt at det er positivt
samspel mellom vatning og gjødsling på avlinga (Kongsrud 1980), men at tilleggsgjøds
ling sjeldan gjev auka avling (Kongsrud 1986 og 1988). Når temperaturen er så høg som
han var i tida før bærmodning dette året, er det vanskeleg å tilføra plantene nok vatn.
Svak tørke kan difor vera årsak til at tilleggsgjødslinga ikkje førde til større avling i
forsøket.

I andre forsøk med solfangarar har avlinga vorte redusert (Vik 1960, Meland 1986).
Det kan ha samanheng med at temperaturen under solfangarane vert overoptimal
(Guttormsen 1984), men det kan og ha samanheng med tørkeverknader.

Då vi fekk dei nye dekkemidlane fiberduk og holplast, synte forsøk ved NLH at
dekking av jordbærfelt med fiberduk korkje førde til nedgang i avling eller bærstorleik
(Meland & Måge 1984). Forsøk med dei same dekkemidlane i Ullensvang gav og same
avling på dekka forsøksruter som på friland (Meland & Måge 1984), men forsøk i
Hjelmeland gav størst avling på udekka ledd (Meland 1986).

I vårt forsøk gav tilleggsgjødsling auka bærstorleik. I tidlegare gjødslingsforsøk har
sorten 'Bounty' fått auka bærstorleik av tilleggsgjødsling (Kongsrud 1988), medan sor
tane 'Senga Sengana' og 'Glima' ikkje har gjort det (Kongsrud 1980 og 1986).

Bærstorleiken har vorte redusert av dekkinga i dei fleste forsøka med driving av
jordbær (Nestby 1979, Meland & Måge 1984 og Meland I 986). Denne verknaden var og
tydeleg i forsøket med 'Korona'.
Modningtida er avhengig av når plantene børjar blørna. Høgare temperatur i tida
mellom bløming og bærmodning reduserer tida mellom bløming og bærmodning lite
(Vik 1960). Det var tendens til at modninga vart seinka av tilleggsgjødsling. Det er i
samsvar med tidlegare resultat (Kongsrud 1986 og 1988). Dei første bæra vart modne
fem dagar tidlegare etter dekking. Dekking av plantene gav såleis større avlingar dei to
første haustevekene. Tidlegare forsøk har synt at dekking har framskunda modninga 7
til 14 dagar (Vik 1959 og 1960, Nestby 1979, Meland 1986). Det er viktig å få størst
mogeleg avling så tidleg råd er dersom prisen er høg i denne perioden. Økonomien i
produksjonen er sjølvsagt avhengig av kor mykje høgare pris det er råd å få for desse
tidlegaste bæra.

SAMANDRAG

Verknader av tilleggsgjødsling og dekking med fiberduk eller holplast på stiklings
produksjon og bæravling hjå jordbærsorten 'Korona' vart granska i to år. Stiklings
produksjonen vart registrert første året, og avlinga andre året.

Grunngjødslinga var 4,5 kg N i Fullgjødsel 15-4-12 og som tilleggsgjødsling vart det
gjeve 4 kg N i Kalksalpeter sist i mai. Tilleggsgjødsling gav ingen verknad på stiklings
produksjon eller avling, men auka bærstorleik. Dette gav likevel liten auke i prosent av
avlinga i Klasse I. Det var ingen skilnader mellom dei to dekkemidlane. Dekking frå sist
i april og i fire-fem veker fram til børjande bløming, gav stor auke i stiklingsproduk
sjonen fram til midt i august. Dekking utover denne tida hadde ingen verknad. Den
totale bæravlinga vart ikkje påverka av dekking, men bæra modna 5-6 dagar tidlegare.
Bærstorleiken vart redusert av dekking, men også her vart prosent av avlinga i Klasse I
lite påverka av endra bærstorleik.
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Vinterproduksjon av veksthusagurk, en
økonomisk vurdering

Winter production of greenhouse cucumber: An
economic appraisal
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205-214. ISSN OKlll-53.U.

An econoruic evuluauun of wintcr production of groenhouse cucurnber has
bccu car ricd out. In gcncrul, there was an increase in the gross margin of
profil, when the lcvcl of supptemcruary light was inr reased from 5.5 lo 20
klux. To uhtai n the must econornicul production. a rather high lcvel of
supplcrneruury lighl is requ ired ( > 11 klux). Year-rouud producrion using
supplementa ry light ( lh k lux) improvcd Iht' gross margin by 20J%. The
results also show thut new grccnhouses built for winter production could be
economicully favourahle. On the othcr hand, new buildings for Iht" tradi
tioual type of cucuuibcr production were not profitable. The econornic re
turns seerncd to b..- grcatly iutlueuced hy Iluctuations i11 cucurnber and
cncrgy pr ices. I lowever, alterations i11 product pr ice affectcd the rcturns
more than alter.uious i11 the e11.:rgy price.

Key wunls: I 'n,110111il·al appruisal. groenhouse cucumher. supplementary
light.

Ujøm Kri,lojf<.'nrn, Surhcin: Rcscurclt Stution, N--1062 Klepp ,I., Norway,

Dyrking av veksthusagurk vinterstid har vært lite aktuelt i Norge på grunn av de
naturlige lysforhold. Dessuten er det fri i111port av agurk i perioden I. november til 15.
mars. I et forsøk på en helårlig utnyttelse av veksthusarealene i grønnsaksproduksjonen
har Særheim forskingsstasjon de siste årene vurdert de biologiske mulighetene for vin
terproduksjon av veksthusagurk bl.a. ved endring av tradisjonell dyrkingsteknikk og
bruk av kunstig tilleggslys (Grimstad I91Ha, IIJ')lb). Resultatene fra forskingsstasjonen
viser at det er nødvendig med betydelige investeringer om produksjonen skal lykkes.

Hensikten med dette arbeidet er å vurdere de oppnådde resultatene i en økonomisk
sammenheng. Spørsmålet er om det avlingsnivå og den produktkvalitet som er oppn:,dd
er høy nok til å kompensere for de økte produksjons- og investeringskostnadene.
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MATERIALE OG METODl:R

Dekningsbidraget for tilleggsbelysninger på henholdsvis 5,5 , 11 og 16 klux er beregnet
med utgangspunkt i de avlinger og kvaliter som ble oppnådd i forsøket ved Særheim
forskingsstasjon vinteren 1990-1991 (Grimstad I91)lb). I dette forsøket ble det høstet
agurk i perioden uke 4J til 52. Da agurkprisen vanligvis er lavere før jul enn etter jul er
det også foretatt inntektsberegninger for tilsvarende avlingsnivå med høsting i perioden
uke 1 til 10.

På bakgrunn av de avlinger som ble oppnådd med de ulike belysningsstyrkene samt
avlingsresultater fra kanadiske forsøk (Blain et al. 1987), er det beregnet forventet av
ling med en belysningsstyrke på 20 klux. Beregningen er foretatt ved hjelp av lineær
regresjonsanalyse i regnearket Planperfect. Videre er helårsproduksjon ved hjelp av
kunstig tilleggslys vinterstid vurdert. Denne produksjonen er sammenlignet med et tra
disjonelt produksjonsopplegg uten vekstlys. I denne forbindelse er følgende økonomiske
forhold vurdert: I. l lvordan vil investering av vekstlys virke inn på lønnsomheten i et
gartneri som allerede driver med agurk? 2. 1 lvordan vil lønnsomheten ved nybygging av
veksthus for helårsproduksjon av agurk være. I ler er også forhold som endringer i pri
sen på elektrisk kraft og agurk vurdert.

I beregningene er følgende forutsetninger lagt til grunn:

Produksjonsinntekter
Prisberegningene tar utgangspunkt i opplysninger fra BAMA Stavanger og Norsk
gartnerforbund om agurkpriser som er oppnådd ved levering til grossist i 1988 - 1991. I
perioden med fri import (I. november til 15. mars) er agurkprisen basert på import
prisene fra Holland og Spania i 1989, 11)1)0 og JlNI. På grunn av dårlig kvalitet er im
port av spansk vare ofte forbundet med stort svinn. I perioder med utelukkende spansk
import er det derfor regnet et kvalitetstillegg p:1 .1 kr pr kg for norskprodusert agurk.
Nederlandsk agurk er normalt av svært god kvalitet, og prisen er normalt også høyere
enn for spansk vare. I perioder med nederlansk agurk på markedet er det derfor ikke
beregnet noe høyere pris for egenprodusert vare. Ukepriser gjennom året, som bereg
ningene er basert på, er vist i figur I.

Figur I. Ukentlig agurkpris (kr
pr kg) gjen nom året
Figure I. Weekly cucumbcr pri
ces (NOK per kg) throughout
the year
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Ved beregning av produksjonsinntektene er det ikke tatt hensyn til subsidier. Dette gjør
at lønnsomheten kan bli noe undervurdert i kalkylene, men en tar hensyn til den usik
kerhet som er knyttet til offentlige næringssubsidier.

Kostnader
Energikostnader
Energiberegningene bygger på følgende forutsetninger (Sebesta & Tenningen I 1J8J;
Sebesta 1991 ):
1. Bruker glassveksthus på ca. 1000 m2 der forholdet mellom glassflate og grunnflate

er 1,6: 1.
2. Lampene (400 W høytrykk-natriumdamplamper) gir 100 lux pr installert Watt.

Dette tilsier eksempelvis at 160 Watt pr m2 må installeres for å oppnå 16 klux.
3. Gjennom året forutsettes det følgende belysningstider:

Periode 1/1 - 31/3 20 timer pr døgn
1/4 - 30/4 10
1/5 - 31/8 6
1/1) - 3()/l) 10
I/ I 0 - 3 I/ I 2 20

((

((

))

►>

))

4. Varmeavgivelsen fra lampe/armatur utgjør 80 prosent av installert effekt.
5. Dyrkingstemperatur på 20°C konstant.
6. Utetemperaturer er basert på meteorologiske data for Ås 1981.
7. Det forutsettes at elektrisk kraft brukes til oppvarming.
8. Prisen for elektrisk kraft settes til 0,20 kr pr kWt.

Arbeidskostnader
Arbeidsforbruket et fastsatt utfra tall fra I landbok for driftsplanlegging (Nil .I.- 1990), og
egne opplysninger fra produsenter.

Ved vinterproduksjon forutselles det bruk av nedscnkingsmetoden for å få den
beste effekt av vekstlyset. Merarbeidet med denne dyrkingsmetoden i forhold til para
plymetoden er satt til 11 t pr daa pr uke. Tillegget beregnes fra og med fjerde uke etter
utplanting, og fram til rydding.

Det skilles mellom arealproporsjonalt og avlingsproporsjonalt arbeidsforbruk. Areal
proporsjonalt arbeidsforbruk er videre delt i arbeid som er avhengig av antall hold og
arbeid som er avhengig av antall vekstuker. Arbeid som er avhengig av antall hold er
beregnet til 75 t pr daa pr hold. Arbeid som er avhengig av antall vekstuker er beregnet
til 20 t pr daa pr uke. Avlingsproporsjonalt arbeidsforbruk er satt til 1,4 timer pr 100 kg
høstet agurk. Reparasjoner og vedlikehold er satt til 55 t pr daa pr år, mens drifts
ledertillegget er anslått til 5 prosent av samlet arbeidsforbruk i kulturen. Prisen på
arbeidskraft er satt til 100 kr pr time (inkl. sosiale avgifter).

Andre variable kostnader
Plantekostnadene er satt til 12 kr pr plante. Ved en planteavstand på 40 cm (2,44
planter pr m2) tilsier dette en kostnad på 29,30 kr pr m2 for hver planting. Det tilføres
850 ppm C02 så lenge luftelukene er lukket. Ukentlige COrkostnader er beregnet til
1,23 kr pr m2. Kostnadene til dyrkingsmedium er beregnet til 18,00 kr pr m2 pr hold.
Emballasjekostnadene og fraktkostnadene er beregnet til henholdsvis 1,0 og 0, 15 kr pr
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kg høstet agurk. Fra tallene i Handbok for driftsplanlegging (NIU.- 1990) er følgende
kostnader heregnet til:

Gjødsel 0,32 kr pr 1112 pr uke
Plantevern 0,05 »

Analyser 0,05 »

Oppbinding 0,40 »

Diverse 0,50 »

Faste kostnader
På bakgrunn av egne opplysninger fra produsenter er de årlige faste kostnader beregnet
til 66 kr pr 1112 for et opplegg uten vekstlys, og 70 kr pr m2 for et opplegg med vekstlys
(16 klux). Kostnadene dekker vann, avløp, el. kraft (utenom belysning og oppvarming),
forsikringer, vedlikehold, bokføring, telefon, etc.

In vesteringskostnader
Prisen på en lysarmatur inkl. lampe er salt til 1075 kr, mens prisen for en enkel lampe
er satt til 200 kr. Det forutsettes 10 prosent kvantumsrabatt. Installasjonskostnadene er
satt til 350 kr pr lampepunkt (Grimstad 1984). Brukstiden for armaturene er satt til 6
år. For å oppnå en belysningsstyrke på 16 klux beregnes Jet 0,4 armaturer pr m2. Inves
teringskostnadene til belysning vil dermed bli 527 kr pr 1112. Årlige vedlike
holdskostnader (arbeid til lampeskift og rengjøring av lysarmaturer) settes til I O kr pr
punkt, dvs. 4 kr pr 1112. Med de belysningstider som er valgt i eksempelet vil lampene
brenne 4558 timer pr år. Forutsettes lampenes levetid til c,1. 9000 timer må lampene
skiftes ut annet hvert år. I tvert lampeskift er beregnet til å koste 72 kr pr 1112.

Produksjonsopplegg
For å vurdere det årlige økonomiske resultatet ved bruk av vekstlys tas det utgangs
punkt i et produksjonsopplegg med tre plantinger hvert år. Ved planting tre uker før
årsskiftet forutsettes det at en kan starte høstingen første uke i januar, og høste i ti
uker. Deretter plantes et nytt hold med start av høsting i uke 14. Dette holdet høstes i
20 uker. Det siste holdet plantes i uke 34, og høstes fra uke 37 til uke 46. Med et slikt
opplegg vil det være produksjon i veksthuset 49 uker pr år, hvorav det høstes i 40 uker.
Tre uker er satt av til rengjøring, vedlikehold og annet arbeid.

For vinterproduksjon, dvs. begge tiukersholdene, forutsettes det 26,5 kg pr m2 pr
hold. For sommerholdet, 20 høsteuker, forutsettes en ukentlig gjennomsnittsavling på
2,5 kg pr m2. Dette produksjonsopplegget sammenlignes med et tradisjonelt produk
sjonsopplegg hvor det plantes i uke fem og kulturen avsluttes i uke 43. Regnes det tre
uker fra planting til første høsting vil det høstes i 35 uker. I denne perioden forutsettes
det en total avling på 55 kg pr m2. Denne avlingen er fordelt jevnt utover alle høste
ukene.

RESULTATER OG DISKUSJON

Vinterproduksjon
Som det framgår av tabell I økte salgsinntektene med økende belysningsstyrke opp til
16 klux. På bakgrunn av kanadiske forsøk (Blain et al. 11)87) er det rimelig å forvente
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avlingsøkning også for høyere belysningsstyrker. Beregningene viser at salgsinntektene
ville øke ca. 20 prosent om belysningsstyrken ble økt fra lh til 20 klux.

Tabell 1. Virkningen av u hk e belysningsstyrker på energiforbruk (I..W1 pr ml), arbeidsforbruk (t pr
daa), inntekter, variable kostnader og dek ningsbidrag (kr pr m-') for c11 U ukers agurkkultur. (lløste
periode I = uke 43-52, høsteperiode 2 = uke I- W)
Table I. Effccts of illuminance 011 encrgy consumption (kWh pa 111!), working hours (h pa /11//li 111!),

income, variable costs and groH margin (NOK per m1) fora l l-wcck. cucumbcr crop. (I/arvesting period I
= weeks no. 43-52, harvesting period 2 = wceks 110. 1-IU.)

Høsteperiode I I løsteperiode 2
I lurvesting pcriod I I/arvesting pcriud .!

1:!elysning.-;styrkc (klux) lklysning.~styrl..c (klux)
llluminance [klux} J/lu111i11a11cc (klux)

5,5 Il 111 20 5,5 Il lh 20
Energiforbruk
Energy consumption 4.1h 465 NI 523 ,1110 505 517 5,15
Arbeid
Work 501 610 707 784 501 hlO 707 784
Inntekter
lncome lh8 2hl 3~8 417 205 311) 423 507
Variable kostnader
Variable costs 220 245 2h7 287 l.11 153 27.l 192
Dekningsbidrag
Gross margin -52 111 81 130 -2h hh 150 215

Beregningene viser at den laveste belysningsstyrken ga negativt dekningsbidrag (tabell
1). 5,5 klux er med andre ord for lite til å gi tilstrekkelig stor avling til å kompensere de
høye energi- og arbeidskostnadene vinterproduksjonen medfører. Del er grunn til å
merke seg at de variable kostnadene stiger relativt lite med økende belysningsstyrker.
Dette kan bl.a. forklares med at energien som tilføres med vekstlyset vil også brukes til
oppvarming av veksthuset.

Tar en utgangspunkt i de avlinger som ble oppnådd for de ulike belysningsstyrkene
i forsøket (samt for 20 klux) og benytter prisnivået fra uke I til uke 10, vil deknings
bidragene øke med henholdsvis 26, 50, 69 og 85 kr pr ml for hver av belysnings
styrkene. Økningen av dekningsbidragene ble relativt stor selv om kaldere uteklima i
denne perioden gjorde at energiforbruket også økte. Energiforbruket økte med 13 pro
sent for 5,5 klux og 4 prosent for 20 klux. At økningen er lavere ved høyere belysnings
styrker skyldes mindre utlufting av overskuddsenergi i periode 2.

For å være sikret et akseptabelt økonomisk resultat i vinterproduksjonen bør det
installeres mye lys, helst over 15 klux. Dette tilsvarer et energiforbruk på ca. 150 W pr
m2. Med en varmeavgivelse på 80 prosent tilsvarer dette et energitilskudd i veksthuset
på 120 W pr m2. Energiberegningene forutsetter som tidligere nevnt bruk av glassvekst
hus. I veksthus bygget med doble kanalplater som dekkemateriale vil dette energitil
skuddet føre til et temperaturløft på ca. 30°C (Stene 1990). I mildværperioder og på
steder med mildt vinterklima må store deler av denne energien luftes ut. I forbindelse
med luftingen reduseres muligheten for effektivt tilskudd av < -02 som er en viktig
vekstfaktor ved vinterproduksjon av agurk (Grimstad I91Jla).
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Helårsproduksjon
Som det framgår av tabell 2 vil årlig arbeidsforbruk være ca. 1300 limer pr daa med et
produksjonsopplegg uten vekstlys. Tilsvarende varierer tall fra produsenter fra 10S0 til
1400 timer pr daa. Ved bruk av vekstlys og helårsproduksjon er årlig arbeidsforbruk
beregnet til ca. 2h00 timer. Den store økningen skyldes tillegget ved bruk av nedsen
kingsmetoden, flere vekstuker og økt avling. Erfaringene fra gartnerier som driver
helårsproduksjon tyder på at arbeidsforbruket er i denne størrelsesorden. Beregningene
viser også at energikostnadene vil øke med ca. 100 prosent når det benyttes en belys
ningsstyrke på 16 klux (tabell 2).

Tabell 2. Beregnet årlig energiforbruk (glassveksthus, k Wt pr ml), arbeidsforbruk (t pr daa), avling (kg
pr m1), inntekter, variable kostnader og dekningsbidrag (kr pr 1111) ror produksjonsopplegg med (lh
klux) og uten vekstlys
Table 2. Calculated a11111wl enogy consumption (kWh per 1111), wnr!..i11i; hours (It per /(}()(} 1112), yield (kg
per m2), income, variable costs and gran margin (NOK per 1112) [or productiou wuli ( 16 klux] and without
supplementary lighting

Energiforbruk
Energy consumption
Arbeid
Work
Avling
Yield
Inntekter
Incomc
Variable kostnader
Variable costs
Dekningsbidrag
Gross margin

Med vekstlys
Wilh supplementary liglu

1127

2732

103

1195

846

352

Uten vekstlys
witnoiu supplemetuary light

5(,1

1304

55

532

41(,

I lh

Det er tatt utgangspunkt i at avlingene er SS kg pr 1112 uten vekstlys og 103 kg pr m2

med vekstlys (tabell 2), dvs. en økning på 87 prosent. Tilsvarende økning av produk
sjonsinntektene er 12S prosent. Dette skyldes at høyere priser i vinterhalvåret gir høyere
gjennomsnittspris. Produksjonsopplegget med vekstlys gir langt høyere dekningsbidrag
enn opplegget uten vekstlys. Forskjellen er på 236 kr pr m2, dvs. en økning på 203 pro
sent.

Økonomisk virkning av vekstlysinvestering i et eksisterende anlegg
Ved å beregne forskjellen mellom dekningsbidragene for produksjonsoppleggene med
og uten vekstlys får en tatt hensyn til det meste av inntekts- og kostnadsdifferansen.
Som fratrekk kommer 4 kr pr rn2 for vedlikehold av lamper. Ellers forutsettes alle
andre faste kostnader i produksjonen å være de samme for de ulike produksjonsopplegg.
De årlige merinntekter som følge av vekstlysinvesteringen i et eksisterende anlegg er
232 kr pr m2.
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Tidligere er brukstiden til armaturene sau til seks år. I praksis vil trolig armaturene
kunne nyttes over en noe lengre periode, noe som vil bedre lønnsomheten av investe
ringen.

Den reelle internrenten beregnes ved å sette summen av alle neddiskonterte beta
lingsoverskudd minus investeringsbeløpet lik null. Ut fra forutsetningene finner en
betalingsoverskudd som gir en reell internrente lik :n prosent. Forutsettes en prisstig
ning i perioden på 4 prosent pr år tilsvarer dette en nominell internrente på ca. 37
prosent. Sammenlignes den nominelle renten med f.eks. innskuddsrenten i hanken, ser
en at det er meget fornuftig kapitalforvaltning å investere i vekstlys i et eksisterende
anlegg, gitt strømpris på 0,20 kr pr kWt.

Nyinvestering i et helt veksthusanlegg med vekstlys
Mange vil være uenige i størrelsen på de beløp som nyttes i en investeringkalkyle.
Derfor tas det her utgangspunkt i hvor stort investeringsbeløpet kan være for at investe
ringen skal gi en bestemt avkastning.

Veksthusanleggets varighet settes til 18 år. I denne perioden forutsettes det at en
må reinvestere i armaturer en gang (år ni). Lampene skiftes annet hvert år. Andre rein
vesteringer forutsettes å komme innenfor rammen av de årlige vedlikeholdskostnader
som allerede er tatt med i kalkylen.

Når det gjelder valg av størrelse på diskonteringsrenten er det flere faktorer en bør
ta hensyn til. Særlig risiko og usikkerhet som er knyttet til investeringen bør influere
på rentens størrelse. I kalkylene er kostnadene satt relativt høyt for ikke å gi et urealis
tisk bilde av lønnsomheten ved å bruke vekstlys. Avlingene er også satt noe lavere enn
det som vi mener kan oppnås ved bruk av vekstlys. Kontanstrømmene har altså liten
risiko m.h.p. kostnader og avlinger.

En veksthusinvestering vil normalt måtte inntjenes over en lengre periode. Spørs
målet som reiser seg i denne sammenheng er om prisnivået for agurk vil holde seg på
det nivå som er nyttet i kalkylen. Det kan tenkes at prisen ikke øker i takt med prisene
på de øvrige varer i samfunnet. Over en lengre periode kan dette få stor innvirkning på
lønnsomheten i produksjonen. Risiko for prisfall på agurk og økning i prisen på elekt
risk kraft vil utgjøre de største risikofaktorene. Virkningene av disse faktorene vil bely
ses til slutt.

Prosjektets internrente ved ulike investeringsbeløp er vist i figur 2. Beløpet skal
fordeles på investeringskostnader til veksthus, klimareguleringsutstyr, gjødselautomat/
vatningsutstyr, sorterings- og pakkemaskin, arbeidsbygg, varebil og annet. I praksis vil
størrelsen på investeringsbeløpet pr 1112 avhenge av om en har noe av dette tilgjengelig
allerede, og det gjelder selvfølgelig gartnere som driver ngurkproduksjon.

Av figur 2 går det fram at dersom en setter internrenten til 9 prosent (realrente),
må ikke investeringsbeløpet overstige 2000 kr pr m2 veksthusareal. Når investe
ringbeløpet til vekstlys trekkes fra dette, står en igjen med ca. I SOU kr pr m2, som skal
dekke alle andre investeringskostnader. Det opplyses at kvadratmeterprisen for et
komplett veksthus for agurkproduksjon ofte kommer på I 200-1300 kr. Det gjenstår da
200-300 kr pr m2 til dekning av andre investeringskostnader. Konklusjonen blir at
investeringen er gjennomførbar selv om det er nyttet strenge forutsetninger i kalkylen.
En reell internrente før skatt på 9 prosent tilsvarer en nominell internrente på 13,3 pro
sent når prissstigningen settes til 4 prosent pr år gjennom perioden.
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Figur 2. Virkning av investerings
beløp i kr pr ml, ved tidspunkt 0,
på reell internrente
Figure 2. Effects of investmcnt in
NOK per m2, at time 0, 011 internat
real rate ofreturn
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En tilsvarende beregning med tallene for produksjonsopptcgget uten vekstlys gir langt
dårligere resultat. Velges reell internrente lil .1 prosent, blir høyeste investeringssum ca.
700 kr pr m-'. Dette tyder pi\ al lønnsomheten i agurkproduksjonen er mindre bra når
det nyttes et tradisjonelt produksjonsopplegg.

Følsomhetsanalyse
Usikkerhet med hensyn til agurkpris og pris på elektrisk kraft kan belyses med en
følsomhetsanalyse (Bøhren & Michalsen 1985). En varierer hver av faktorene med pro
sentvis endring fra basis og ser hvordan endringene, hver for seg, påvirker prosjektets
lønnsomhet. Analysen tar utgangspunkt i samme forutsetninger som er nyttet i avsnittet
hvor nyinvestering av et helt veksthusanlegg er vurdert. I >et forutsettes at investe
ringsbeløpet er 2000 kr pr m2.

Agurkprisene som hie nyttet ved beregning av dekningsbidrag for helårsproduksjon
tilsier en gjennomsnittspris på 11,6 kr pr kg. Dette er basisverdi for agurkpris.

Når det gjelder energikilder er det ofte slik at oljefyring brukes til oppvarming, ikke
elektrisitet som forutsatt tidligere. Dagens oljepriser svarer til en strømpris på ca. 0,20
kr pr kWt. Det er derfor ikke feil bilde av energikostnadene i kalkylene selv om olje
fyring brukes. Siden det finnes substitutter til oppvarmingsenergi holdes prisen på den
ne konstant i følsomhetsanalysen, mens prisen på energi til belysning varieres fra en
basisverdi på 0,20 kr pr kWt.

Av figur .1 går det fram at agurkprisen har større innvirkning på internrenten enn
energiprisen. Den bratte kurven for agurkpris forteller dette. 50 prosent endring i
agurkpris gir ikke høyere energipris enn 0,J0 kr pr kWt. I noen strøk av landet vil ener
giprisen være høyere enn dette. Det må understrekes at hare en av faktorene er variert i
hvert tilfelle, i tillegg sier beregningene ikke noe om sannsynligheten for prosentvis av
vik.

I energibetrakningene kan det være små variasjoner mellom det som er beregnet her
og praksis i delen av energiforbruket som omfatter oppvarming. Energiforbruket til be
lysning er derimot beregnet nøyaktig. Endringene ovenfor vil derfor gjøre seg gjeldende
uansett om energiforbruket til oppvarming er noe høyt i disse beregningene.
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KONKLUSJON

Da lave belysningsstyrker gir lavt dekningsbidrag anbefales del at en gir mer enn 11
klux. Ved helårsproduksjon og tilstrekkelig høy belysningstyrke, vil en oppnå et høyere
dekningsbidrag enn ved produksjon uten bruk av vekstlys. Investering av vekstlys i
eksisterende agurkveksthus vil bedre lønnsomheten. Nyinvestering i anlegg for agurk
produksjon kan også forsvares dersom en unngår redusert agurkpris og økning av prisen
på elektrisk kraft.
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Sukker og glukosinolat
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Davik, J. J<J<J2. Sugar anJ glucosinolatc ron1cn1 in xwede (Brassica napus I ..
ssp, rupijcru]. Norsk landbruksforsk iug »: 21:i-221. ISSN t1Xtll-5J.B.

For the purposc of asscssi11g the variahifuy in swcde», 211 var icues aud hrcc
ding lines wcrc samplcd from a ficld t rial and the bulbs analyscd for sugar
anJ glucosi nulute-conrcru. The mcan total sug.u n1111cn1 was 52.1% in the
Jry maner. Sucrose and glucose summed up t,1 -IX.ti%. The sugar yicld
varred trum 254.1 kg da I to 4h3.5 kg da I be t wccn ruh ivars, and thus rhcre
seems 10 he a potcntial for successful breeding. Twcl ve glucusinolatcs wcre
founJ. l'rugoitrin was the prcdominant of t hcsc, aruou n t ing to 42.11% uf the
total glucosinolnte co111c111. The goi t re [rart iou ( = prnguitrin + glucona
polciferin) varied from JO.li µmol g I d ru in Alta Swcct lo 2.,1 µmol g I dm in
une uf uu r breeding lines. The total glucosinolatc couicut varied fron, 1J.tl
µ11101 g I dm to 18.5 µmol g I dm. It is coucl uued thai Litere isa potential for
brceding swede with lowcr goirre aud total glurosinolatc n1n1c111.

Key wmJs: < i I urosi nolatcs, plant hrccJ ing, sugars, swcde.

./ul/Il /Javil,, f.:viIh,1111<1r Nc!,,:,irch !:>Iatio11, N-75//11 .\1jørdal, Nurwuy

Som mange andre medlcrnmar av kålslekta (IJrassirnaa) innehcld k~lrota fleire giftige
og bitre sekundærmetabolittar. l:i stoffgruppe som har fått mykje merksemd i seinare år
er glukosinolata. Over 100 ulike glukosinolat er i alt identifisert, og innan kålslekta har
ein funne minst JO (Duncan & Milne 1989). (ilukosinolata vert brotne ned (hydro
lysen) av eit eller ei gruppe enzym kalla myrosinase. Myrosinase finn ein utan unntak i
samme planter som ein finn glukosinolata, men ikkje i samme vevet (kompartmen
talisering). Straks plantevevet vert knust, til dømes ved tyggjing, startar den enzymatiske
nedbrytinga av glukosinolata. Alt etter kva glukosinolat det er snakk om, kan produkta
frå denne nedbrytinga ha uønskte fysiologiske verknader.

Vanlege ncdbrytingsprodukt er isothiocyanat, nitril, thiocyanat og vinyl oxawlidin
thion. Stort sett reknar ein nitril som lever- og nyre-gifter. lsothiocyanat er goitrogene
og gjev strumasyrnptom. Skal ein få forgiftningssymptom lyt ein ta inn svært store
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mengder, men nett det kan vcre aktuelt i f6ringa. For human ernæring har gluko
sinolata mest interesse som srnakskomponentar. Enkelte av dei gjev i seg sjølve, eller
hydrolyseprodukta deira gjev, svært bitter smak.

I den endringa av forvurdering som no finn stad (Nordang I1J1JO) vil kålrota sin
proteinverdi verte oppgradert. Dette har si årsak i al gjærbare suhstunxar, mellom anna
karbohydrat, er minimumsemne i proteinomsetjinga hjå drøvtyggjnrar. For matkålrot er
innhaldet av sukker viktig for smaken og soleis ein komponent i kvalitetsorngrepet
(Martens 1986).

I samband med kålrotforedlinga vi driv på Kvithamar forskingsstasjon har eg under
søkt sukker- og glukosinolat-innhald i ulikt kålrotmateriale. I lensikta var å sjå etter
variasjon som kan nyttast i foredlingsprograrnmet vårt.

MATERIAL OG METODE

Tjue kålrotsortar og foredlingslinjer (heretter kalla linjer) vart samla frå eit frilands
forsøk med tre gjentak. I dette forsøket gjorde vi observasjonar på mjøldogg, tørrstoff
prosent og Brix % (prosent tøyslege stoff i plantesafta).

Angrep av krossblomstmjøldogg (Erysiphc crucijeraruni Opiz ex .lunell) vart regist
rert visuelt og karaktersett frå O (ingen synlege symptom) til 5 (planta overgrodd av
mycel).

Tørrstoffprosenten vart registrert på I O røtter frå kvar rute i fri landsforsøket. Tre
kjegleprøver vart leke fr:"1 kvar rot etter Opsahl ( l'J74) sin metode. Alle 30 kjl:glene vart
knuste sams i ein hurtigmiksar og tre 50-grams prøver tørka ved 80 "(.' i 40 timar.

Samstundes med tørrstoffprøvene tok vi t'>g prøver for Hrix-måtingau«. Frå den
knuste pulpen pressa vi ut saft og målte Hrix % med eit Atago Digital Ref'ractorneter.
Frå kvar rute tok vi 3 parallelle målingar.

Ti røtter frå kvart gjentak og kvar _linje vart slått sarnan og sendt med kjøletransport
til Cereallaboratoriet, Svalov, for analyse av sukker og glukosinolat (GS). Sukkerana
lysene vart gjord! på gasskrnmatograf etter Davies' ( 1988) framgangsmåte, medan GS
analysene vart gjort på I IPI .C etter Officia I Journal of the European Comrnunities Vol
33, 3. July 1990. Minst lo parallelle målingar vart gjort av kvar prøve.

RESULTAT OG DISKUSJON.

Prosent totalsukker (summen av fruktose, glukose, sukrose og raffinose), varierte
mellom 45.1 % og 60.1 % av tørrstoffet (Tabell I). Delte samsvarar godt med kana
diske og skotske resultat (Suzuki & Cutcliffe 1981, Bradshaw & Griffiths 1990). Forde
linga mellom fruktose, glukose og sukrose syrttest å vere ulik den Bradshaw & Griffiths
(l.c.) fann. Medan sukrosenivået var likt, var glukose- og fruktose-nivået 11\gare i mitt
materiale, 11 % og 17% i same rek kef'ølgje.

Sukkeravlinga varierte mellom 254.1 kg da-I og 463.5 kg da-I (Tabell I). I snitt var
sukkerinnhaldet 52.1 1}!; av tørrstoffet, og variasjonen mellom linjer syutcst vesentleg
(min = 45.1 %, maks = hO. 1 %, Sl> = 4.2). Sjansa ne for å kunne selektere med suksess
for høgare sukkcrinnhald tykkjest soleis å vere til stades,
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I foringssamanhang er kålrota interessant som karbohydratkjelde og Tabell I syner at
denne veksten er svært rik på leumeltelege mono- og di-sakkarid. Det er truleg hovud
årsaka til at kålrot-tørrstoffet har høgre nyttbar energiinnhald enn andre aktuelle
karbohydratkjelder. Ei samanlikning gjort av Dewey & Wainman ( 1984) synte at nyttbar
energi i til dømes bygg var 12.9 MJ kg-I tørrstoff, medan den for kålrot var 1.1.9 MJ
kg- I tørrstoff.

Det er uttalt ernæringspolitikk at ein ønskjer å auke konsumet av friske grønsaker
og å få dei i dagleg bruk er viktig for å nå dette målet. Dersom til dømes kålrot skal
vere ein del av ein dagleg diett, må den vere velsmakande. Ved å nytte multivariable
statistiske metodar fann Martens & Martens ( I 1)86) samanhangar mellom kjemis
ke/fysiokjemiske målingar og vurderinger gjort av smakspanel. Søt smak var naturleg
nok korrelert med fruktose/glukose/sukrose, men l'>g til tørrstoff og løyslege stoff målt
ved Brix %. Bitter smak var derimot negativt korrelert med dei samme variablane.

Brix-målingane ser ut til å vere sterkt korrelert til tørrstoffprosent (Tabell I). Eg
hadde venta at Brix var positivt korrelert med innhaldet av enkle sukker ut fra den
hypotesa at hovuddelen av dei løyslegc stoffa nettopp var slike sukker. Det ser ikkje ut
til å stemme. Tvert imot var enkelte av sukkera negativt korreltert med Brix-tallet. Det
verkar soleis tvilsomt å nytte denne enkle målinga som sukker-indikator. Det er gjort
liknande observasjonar i sitrusfrukt (Echcvcrria &. lsmail 1990) og dette kan tyde at
Brix-rnålingar ikkje er noko heveleg hjelpemiddel dersom cin vil auke sukkerinnhaldet i
tørrstoffet.

Det vart funne tolv ulike glukosinolat i Jette kålmateriale; (Tabell 2). Progoitrin (2-
hydroxy-S-butenyl-G'S) dominerte GS-fraksjonen i alle linjene. I snitt utgjorde pro
goitrin 43 % av total-GS. Glukonapoleiferin (2-hydrnxy-4-pentenyl-GS) utgjorde J %
av total-GS. Progoitrin og glukonapoleifcrin er i seg sjølv smaklaus, men hydrolyse
produktet av desse, 5-vinyl-oxazolidinition, er bittert. Sensoriske studier syner at særleg
progoitrin gjev sterk bittersmak og kan soleis vere ønskjl.!leg å redusere til dømes gjen
nom seleksjon av låg-typer (Fenwick & Griffiths 1981).

Tabell 2. Gl ukosinolar innhold (urnol le: 1 tørrstoff) i tjue kålruborlar dyrka på Kvithamar Iursk i ngs
stasjon 11)') I
Table 2. Gl1u-0Ii110/u1c co,11,·,11 (umol X I dry mutter] i11 .!O swrtlc cultivurs gmwn at Kvithumur /99/

Trivial glukosinolat narnn
Trivial glucosinatc nuuu:

Snilt (uruol g I t.s.) Standard avvik Minimum
Meu11 (µ1110/ g I d.nt.] Sturulurd t1n,i111io11

Maximum

Glucoiberin
Progoitrin
Epiprogoitrin
Gluconapoleiferin
Gluconapin
GI ucobrassicanapi n
Glucoerucin
Glucobrassicin
Gluconasturtiin
Neogl ucobrassici n
4-O11-indole g.s.
4-metoxy-indolc g.s,

1) lk kje målbare mengder
1! Not dctcctable

0.085 o.o~•J
5.7X5 2.0X2
o.res 0.11-1
11.435 tUll'i
0.165 0.2511
0.190 0. 1112
I.DO O.~.n
0.990 1).-1:15
2.525 1.W5
0.935 11.'1.\7
0.755 0.23')
0.385 11.135

- I)

2.300

0.500
0.4(Kl
0.800
0.3ml
0.500
0.200

0.200
I0.601)
0.500
1.2tKl
11.1JIKI
0.800
2.100
l.8(MI
4.4(HI
l.7(KI
1.300
0.71KI
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Progoitrin og glukon.rpoleifcriu utgjer tilsaman den goirrogene delen av total-GS. l)et
var stor variasjon i de1111c delen i vårt materiale (Tabell 3). l.ågast var goitre-innhaldet i
Linje 4, ei linje fri\ vårt eige foredlingsprogram. I ler utgjorde goitre 26.7 % av total-GS
medan vi i den kanadiske sorten Alta Sweet fann 68.8 % goitre. Når elet gjeld dei totale
nivåa er dei nemde linjene i kvar sin ytterdel av skalaen. Den mykje nytta kanadiske
sorten Laurentian hadde dog eit høgare innhald av total-GS, 18 µmol g-I t.s., dobbelt så
mykje som Linje 4 (Tabell 3).

Tabell 3. 'I'otalt glukosi11ola1i1111ilald og goitrc-fraksjon (progoi1rin + glul..onapoleifcri11) i kiilro1
Table 3. "fota/ glucosinolutc conuut and goitrc [racuon tprogoitrln + giuconupolcijcrin] in swcdc

Sortar (joitre (µ11101 g I t.s.) Total glukusi nulat ( ioitrc andel
innhald (µrnol g I t.s.)

Cultivars Goitrc (umot g I d.m.] Total glucosinolutc Uourc [ruction
contcnt (µmul g I d.111.)

Garden l'urplc lrnprovcd 7.5 15.h 48. I
Brandhaug 5.4 12.3 .13.5
Vige 4.IJ 12.J J!J.8
Trønder Hylla 5.0 1().5 47.(l
Stenhaug 6.2 12.0 51.7
Best of All 7.8 18.5 42.2
Scotia b.1 ,,u, 41.8
Linje 3 h.5 12.<J 50.4
Linje 2 (I.() 12.5 48.0
Alta Sweei 10.h 15.'I h8.8
Laurentian 10.(J 18.0 58.IJ
Bangholm Olsgård 7.0 13.h 51.5
Østgøra Original 4.8 12.4 38.7
Acme 6.8 15.1 45.0
Marian 7.7 lh.5 4h.7
Magnificcnt 5.J 15.1 35.1
Gry 4.7 111.<J 43.1
Ruta Øtufte 4.2 I 1.5 3/J.5
Linje I 4.<J 12.2 40.2
Linje 4 2.4 <).O 2/J.7

Snitt h.2 13.5 -15.2
Mcan
Standard avvik 2.0 2.5 lJ.O
Standard dcviution

Dei fysiologiske verk n.utauc av glukosinolat er mange. l rotteforsøk har cin funne auka
leverstorlcik ved å gje progoiuin, sinigrin eller glukonapin i mengder som svarar til 2.5
µmol g-1 l.s. i foret (Vermorel et al 198(J). Auka nyrevekt og redusert kroppsvekt er og
vanlege observasjonar i denne type forsøk. Ved i\ gje glukosinolat sarnan med rnyro
sinase fann Bjerg et al. ( llJ8tJ) signifikant reduksjon i kroppsvekta ved ein standarddiett
med 2.5 mol s' t.s. Dersom ein soleis forer med t.d. Alla Sweet eller l.aurentian og
kålrota utgjer ca 25 % av terrstoff-inntaket, kan ein etter desse danske forsøka få ei
signifikant lågare kroppsvekt. Dette er ein si\ høg dagsrasjon at det er mogleg GS
innhaldet i dette sortimentet ikkje medfører problem i foringssamanhang.
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Det var ein svak, signifikant korrelasjon mellom total-GS og mjeldoggangrep (r = 0.45'").
Vidare var det ein sterkare korrelasjon mellom prngoitrin og mjøldoggangrep
(r = 0.63**). Om eit auka progoiuin-innhald er resultat av mjøkloggungrep, eller om det
verkeleg er ei slags kobling, enten genetisk eller funksjonelt, er det ikkje mogleg å seie
noko om frå dette materialet. Resultat frå raps tyder på indusering av GS-syntese ved
soppangrep. I )oughty et al ( 191) I) fann auka innhald etter infeksjon med Alternaria
brassica. Forsøk som kan klarleggje desse samanhangane er under planleggjing.

Denne granskinga vart gjort for å sjå på sjansane for vellukka seleksjon for høgare
innhald av sukker og lågare innhald av glukosinolat. Dette materialet gir grunnlag for å
svare positivt. Dersom kålrota skal nyttast som for, kan ein godt selektere for redusert
total-GS. Dette vil vere billigare enn dersom ein lyt analysere på alle dei ulike GS. For
human ernæring ønskjer ein at kålrøttene framleis skal smake kål. Ved å nytte samme
strategi som for fortyper, ville ein trulcg korne i konflikt med dette ønskjet. Mange
smaksdannånde GS ville verte eliminerte. Ein ønskjer heller å få bort dei skadlege og
bitre GS samstundes som ein let dei arornafremjande vere. Som våre analyser stadfester,
er ein reduksjon i progoitrininnhaldct n.er+iggj.mde.
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Redusert jordarbeiding på morenejord
Jordundersøkelser

Reduced tillage on loam soil
Soil invcstigations

EGIL EKl:Bl:IH,
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Kise forskingsstasjon, Nes Hedmark, Norge
The Norwegian Stail' Agriculturul Rcscarch S1111i1111s, Kise Research Station, Nes
Hedmark, Norway

l'kchcrg, le. 1•1•12. R..:Jun,J tillag.: 011 loam suil. Soil i11vcstigations. Norsk
landbruksforsking h: 223-24-1. ISSN llXOISl.\J.

lnvcstiga1io11s 011 the physical, chemical and biologicu] propcrt ies of suil
were carricd out during the years 1118(>-1!1 1111 [ou r lougterm tillage trials
extublishcd 011 ruur.u nic loum in tile per iod 11171! to 1•1711. 111 all four rr ials
uadu ional plo11gli tillage was cornpared witli ruiuiurum tillage, aud, in surne
cases, wi t h intcrmediatc tillage intensity. Cropping was prcdorninantly
cerculs. hut i ncl uded pouuocs, loruge crops and vegetubles in surne cases.
h:rtilizcr was iucor porntcd at 4-h cm depths by combi ne drill or similar
cquipmcru. I'Iaut re,i,lucs werc rernoved ur hurnt. Trials werc 1101 irrigateJ.
Ouiul-scason traffir was kepi lo a min i rnurn, cspcciall y whcn conduions
wcrc wct. Un pluughcd tillage resuhcd in grcatcr nurnbers of carthworms,
higher bulk denxi t y, hig.lier bcaring capacuy. lowcr air pcr rncabi lity at 13-17
cm depths, lowcr soil icmpcraturc during the growing scasun, greater soil
rnoisturc contcnl in wct conditions, u11d1a11gcd soil rnuisturc ,ontent in Jry
conJi1iu11s, ar.,u111ulatio11 of organii: maller, total nitrogen, mineral nitrogen,
availablc pl1osphorus anJ po1assiu111 in the uppcr soil horiwn anJ lowcr pli
throughoul th,· tupsoil. The analyses revcal.::J thai urganic malter contcnt
i11i.:rcascJ by ahout t,IKJ kg/lia/year a11J thai soil a.:idifica1iu11 causcJ a lime
rcquirc111,·111 of ah1H1I ltlll kg CaO/ha/ycar.

Key wonls: l\vail;1hl.: 1111tricnts, carthwonns, rninimu111 tillage, soil rnois
turc. soil oq;a11ic 111a1tcr, soil porosity, soil rcac1io11.

Fi:;il lc"l,d,,·ri;. J.:.i.,,· /{ncurclt S1u1io11, N-2350, Ne,- l/,:t/111111/.., Norwuy

I fastliggende forsøk med ulik jordarhciding blir dcl registrert forskjellcr i sp1r1ng,
veksthastighet, modningsfork~p, avling og avlingskvalitel mellom forsøksbehandlingene.
Delte skyldes endringer i jorda. Va:rl:l har innflytelse pi\ i\rsvariasjonene. På SFL Kise
ligger noen jordarheidingsfelt son, hk anbgl i slulll'n ;1v 11J70-i\rene. Avlinga blir regist
rert hvert år, mens en del jordegenskaper lilir målt med passende mellomrom.

Denne meldinga gjør greie for j<mbnalyser fra fire av de fastliggcnde jonlarbei
dingsfeltcne pli Kise. Det er tidligere skrevet meldinger om en del jordanalyser (Rilcy et
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al. 1985, Riley 1985) og avliugsrcsultatcr (Riley 1985, Ekeberg et. al. 1985, Ekeberg
1987 a, b, c,) fra disse feltene.

MATERIAi .E O(; Ml:TODl:R

Felt 1. Trial 110. I. Forsøksfeltet hie an I.igl høsten I 1n<i og er det eldste med redusert
jordarbeiding på forskingsstasjonen. Forsøksbehandlingen utføres om høsten:

Split-plot - Stuhhharving
Stuhhle rnl1i1·111io11

- Ingen stuhbhnrviug
No stubblc cultivution

* I løstpløying hvert år
A u11111111 ploughccl cuch year

* I løstpløying hvert .1. år
Aw1111111 ploughcd evezy third year

* Ingen pløying
Unploughcd

Om våren ble pløyerutcne sloddet og hele feltet harvet likt. I kornlirene ble det dyrket
bygg og havre i veksling. I 198.1 og 1987 var del polet pii feilet. I 11)87 var slodding av
pløyerutene eneste vårjordarbeiding før selting . .12 ruter, 4,8 dekar.

Felt 2. Trial 110. 2. Anlagt høsten 1977
- Høstpløying, slodding og harving om våren

Autumn ploughed, harrowed in spring
Djup vårharving, 10-12 cm
Deep spring harrowing only
Grunn vårharving, 5-6 cm
Shallow spring harrowlng only
Minimal jordarbeiding
Mi11i11111111 tillage

Gjødsla ble plassert i 5-6 cm dybde med gjødsclharv når så-/pl.inte-/scllcutstyret krevde
løsjord i overflaten. Ved bruk av direktesårnaskiner og potetsettere ble ikke jorda bear
beidet i det hele tatt ved «minimal» jordarbeiding. Feltet har hall mange vekstslag
gjennom årene; korn, rybs, polet, kålrot, f6rbetc, torraps og formargkål, med ulike
kornarrer som dominerende veksl. 16 ruter, 1,5 dekar.

Felt .1. Trial 110. 3. Anlagt høsten 1979
- I løstpl~1ying, slodding og harving om våren

Autunin ploughed. hurrowcd i11 spring
- I løstpløying, høstharving og vårharving

A11111111n ploughcd, harrowing in a1111111111 anti spring
- Djup vårharving, 10-12 cm
lseep spring harrowlng 011/y
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- Grunn vårharving, 5-o cm
Shallow spring hurrowing only

Korn har vært den dominerende veksten på feilet, men kålrot, vinterkål, blomkål, rød
bete, løk, gulrot og polet har vært med i 4 år. 16 ruter, 4,1 dekar.

Felt 4. Trial 110. 4. Anlagt høsten 11)79
- Høstpløying, slodding og harving om våren

A1111111111 ploughcd, harrowed in spring
- Minimal jordarbeiding

Minimum tillage

I likhet med på felt 2 måtte vi enkelte år bruke gjødsclharva til 5-<, cm dybde når vi
manglet direktesårnask in. Korn har vært dominerende veksl også pi\ dette feilet, men de
siste 7 årene har potet v.ert med i veksling med korn. Det er også dyrket rot- og for
vekster enkelte år. 8 ruter, 4,0 dekar.

Feltene har 4 gjentak. Pi\ alle felt blir halmen fjernet eller breut. Det blir gjødslet
med 8-12 kg Ni fullgjødsel pr. dekar. I forvekster og grønnsakvekster blir det gitt kalk
salpeter i veksttida.

Jorda ble godt undersøkt ved flere anledninger. I denne meldinga blir bare resul
tater fra årene 1986 til 11)1JI lagt fram. Alderen pi\ feltene var dermed fra 7 til 14 år når
analysene ble utført. I 11)87 ble det tatt prøver til pF-analyse og kjemisk analyse fra alle
felt.

Jorda er typisk morene tettleire pi\ alle fell. I lurnusinnholdct varierte betydelig mel
lom feltene, mens pl I og innholdet av leltløsclig fosfor og kalium varierte noe mindre
(tabell I).

RESULTATER

Temperatur
På felt 2 ble integrert jordtemperatur målt under bygg og polet ved «sukkermetoden»
sommeren I 987 (Riley I 1J79 og pers. mcd.). Sommeren var regnfull ng kjølig. Målinger
ble utført for to forsøksbehandlinger; høstpløying og minimal jordarbeiding. Resultatene
er vist i tabell 2.

Denne målemetoden gir middeltemperatur over perioder av ulik varighet. Det var
høyest temperatur i pløyd jord. Utslaget var større i korn enn i potet. I begge vekster
var det større om sommeren enn vår og høst.

Vann
Jordas vanninnhold ble målt ved flere anledninger. En har konsentrert seg om felt 2 og
4 ved to forsøksbehandlinger - med og uten pløying. l-n del målinger er vist i tabell 3.

Det var tildels betydelig mer vann i upløyd enn i pløyd jord. Differansen var størst
når jorda var fuktigst. August 1987 var regnfull, med 21 regnværsdager og tilsammen
105 mm før potetopptak den 28. De siste 2 dager kom det 24 mm. Dette resulterte i 4
vektprosent mer vann i upløyd enn i pløyd jord (tabell J). I mai og juni 1988 var jorda
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Tabell I. Noen egenskaper i ruarjurdlugct mål! hesten 1117h i forbindelse med jordkanll:gging av
eiendommen
Table I. Some propertics uf the topsoil mcasurcd i11 ,wtw1111 /976 during soil Jurvcy of the urea

Fell I Fd1 2 Felt 3 Felt 4
'f'riul I Triul 2 /'riul 3 Trial 4

Ant. prøver h 3 h Il
No. samples
Grus > 2mm, % IJ 18 21 21
Grave/
Sand 2-0,0h mm, % S•I ·15 4,1 44
Sund
Silt ll,Oh-0,002 rurn, % 30 .\7 37 40
stu
Leir <0,1Hl2 mm,% lh IK l'I lh
Cluy
Muld,% •l"l 11,<J 7, I 4,3
Organic maller
P-AL, m/100 g h,-1 K,7 h,I 5,8
Avail. P
K-AI.., m/lOll g 10,0 ,,,., 12,K IIJ,S
Avail. K
pH (1110) h,(1 h,h 11,2 5,8
pl/ in WUlt:r

Middel
Mean

IK

47

36

17

8,2

h,8

I.I, I

h,.l

Tabell 2. Økning i teru pe r.nur. "(',i pløyd jord i fnrl,nld 1il upløyd i sjil..1c1 5 ti l 2() cm i to veksler 111K7
'fable 2. Increuse i11 111,·u11 sot! ll'lltf":r,ilun: ("C) o] 11/ouglt,·tl soil rclutivc to uuplouglud soit, ul 5-.!// 011
depths, under two crops i11 /9S7

l'er iodc /)<1/<'l

17.8-1.IJ (hygg)
(bur/cy)

31J..1·211.5 2<J.5-2•1.(, 2•1.C,-17.7 17.7-17.H 17.8-11.1> (pule I)
(pol,llo)

Bygg U,OK 0,2K 0"1" 0,'lh 0,21
Barlcy
Potet (),()8 0,12 U,IK O,Ot, -0,10
Po1a10

tørrere, og del var mindre forskjell mellom behandlingene. I mai fall del 20 111111 nedbør
og i juni, før den 17., 25 mm. (Tabell 3).

I 1990 og 1991 ble vanninnholdet i maljordlaget på fell 4 bestemt en gang i uka i
august og september. I 1990 kom del 115 mm nedbør i denne perioden. Del var mest
vann i upløyd jord, men differansen var i middel bare 1,0 vektprosent (figur I). I 1991
var det tørrere 0111 høsten med hare 52 mm nedbør i samme tidsrom. Under disse for
hold ble det ikke registrert forskjell i vanninnhold mellom pløyd og upløyd jord (figur
2).
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Jordarbeiding
Fillage

Upløyd
Unploughc«!

Felt 2 21H.I11X(, .1s,:1 W,I
Trial 110. 2

211.4. 11187 ,10,5 .11.7

Felt 4 28.8.11187 21,4 25,'I
Trial no. 4

.10.5. 11188 lh,X IX,X

I7.h. I11xx 1-1,1 15,(,

Merknad
Not,·

Før våronna
IJejcJIC .\'UW/11/;

Før våronna
Bejorc sowiug
Ved potetopptak
lit kurvest
I hyggiikcr
/11 burlev suuu!
I hyggåk,·r
ill burlev stund

Tah,·11 .I. Vann i mat
jordlaget, vektprosent av
steinfri usåldet jord, ved
to jordnrbcid i ngssystc
rncr, målt til ulike tider
'/i/bh· 3. ·1,,p,oil 111oi.111m:
coutcut [wciglu % of
stouc-frcc mil) in IIVo
tillugc trcuunents, 111eu.H1-
red 0,1 different occasions

l'løyd
l'loughc«!

Water, percentege by we!Qht
20

6.8. 13.B 20.8. 27.8. 3.9. 10.9. 17.9 24.9

Date
- Plouøhed - Unplouø;hed

Yean 0.8. 12.8. 19.8. 26.B 2.9. 9.8 16.9. 23.9.

Date
- Plcughed - Unploughed

Mean

Figur I. Vann i pløyd og upløyd jord malt i
poterdr illen ved opptak i 111110. Felt 4
Figure I. Soi! ruoisturc contcnt in ploughcd aud
unploughrd soil, mcusured wuhin pouuo ruigcs
al harvest f!J'J() (trial 110. 4)

1-'igttr 2. Van11 i pløyd ug upløyd jord 111iilt i
potculr itleu ved opptak i 111111. Fc lt ,I
Figurc 2. Soil maisture contcnt i11 ploughcd u111/

unploughcd soil, mcusurctl withiu potuu, ridgcs
ut harvest /'!')/ (trial 11u. -I)

Jordas evne til å holde på vann er også m:\it på alle felt ved hjelp av pF-analysc. Del var
i underkant av 6 volumprosent lett tilgjengelig vann (pF 2,0 - J,O), og noe over 16
volumprosent tyngre tilgjengelig (pF J,O - 4,2), uten påviselig forskjell mellom pløyd og
upløyd jord. Det var heller ingen forskjell mellom sjiktene J- 7 cm og 11-17 cm i
matjordlaget i denne egenskapen.

Luft
Luftinnholdet ved feltkapasitet (pl; 2,0) var 18,4 volumprosent på pløyd jord og 20,5
på upløyd jord, i middel av alle felt, men differansen var ikke signifikant. Ucl totale
porevolum var størst i øvre sjikt av upløyd jord og minst i nedre sjikt ved samme be
handling. (figur 1). I .ufrpermeabilitcten var også påvirket av forsøksbehandlingen.
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Resultatet er vist i figur 4. Pi\ upløyd jord var den gått kraftig (50 1.¼;) ned i nedre sjikt,
men var likevel neppe redusert til el kritisk lavt nivå.

Plouahed

Unplouahed

40
Total pcrcetty. ,:;

- 3-7 cm - 13-17 cm

20 60 80

Plouahed

Unplouahed

20
Air permeability, um2

- 3-7 cm - 13-17 cm

10 30 40

Figur 3. Porevolum i lo sjikl i rruujordlagct i
pløyd og upløyd jord. Middc] for fire felt, 8-111
år elter anlegg
Figurc 3. sott porosity tJI two dcpths in the
topsoil of plough c«! and unploughcd soil. Mcuns
of[our triuls, mcusurctl 8-IIJ years after sturt

1:igur -I l.11f1pn111cahilitch:11 1 lo sjik t i
rna1jnrdlage1 i ph1yd og u pleyd jord. Middel for
fire fell, H· Ill ;ir ,·11,·r anlegg
Figurc ./. Air pcrmcubility tJI two dcpths in tlu:
topsoil of 11/"11gl1cd and uuploughcd soil, M,·1111:,
vf[our triuls, 111<·u~11n·d 8-111 yrnr.1· after sturt

Bæreevne, [ordtctthet
Jordas bæreevne, eller framkommelighet, endret seg betydelig eller noen i\r med plogfri
drift.

På felt 3 hie traktor med belastning pi\ 3-punkts opphenget kjørt fire ganger i sam
me spor tvers over alle forsøksledd den 22. april 1988. Det hie stor forskjell i hjulsynk
ningen mellom pløyd og upløyd jord. (Bilde I, tabell 4) . Jordtettheten var økt betydelig
i sporet i pløyd jord mens den var tilnærmet uforandret i sporet på upløyd jord.

Bilde I. Traktor med firehjultrekk kjørt fire tu
rer tvers over et fastliggende jordarbcidiugslel!
den 22. april 11188. 1:cltcl nr . .I anlagt høsten
19711
Piciurc I. Ruts after [our pusses of 11 4 W I) tructor
across u /011i;-1en11 tillage 1ri11/ 1111 .!2 April 1981:i
(Trial nu. 3, .1111r1C1/ uu/1111111 1979)

Jordtettheten ble ogsi\ 1n~lt pi, alle fire felt i forbindelse med pF-analysene. Den var
korrelert med moldinnholdet (r = - 0,81J, P < 0,00 I), og var lavest på felt 2 med i mid-
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Jordarbeiding
Tillugc

Pl. Pl.+h. lJpl.

Spordybde, mm 1-18 l)(J .1-1
Rut depth
Jordtetthet, ved siden av sporet, t/ru' 1,21) l,2<J 1,32
Bulk dcnsity bctwccn ruts
Jordreuher, i sporet, t/rn' 1,47 I,•l/J I,3S
Bulk dcnsity bcneuth ml

Pl. = høstpleyd. Autw1111 plo11ghnl
Pl.+ h. = pløyd, sloddet og harvet om h11s1cn. A1111111111

ploughcd and harrowcd
Upl. = upløyd. U11plo11gl11·d

Ta hell 4. Spordybde og jord lell het
vell uli], jorJarlwiding citer lire
turer med i rak ror i sruume spor
den 22. april 11188. l'elt nr. J, an
lagt 111711
Tablc .J. Nut tlcpth and />1111,, dcusity
benrush u,11/ bctwccn ruts, after
Jour passes uf " laden tructor 011

ploughcd u111I uuploughcd soil 011

,?,? April 1988 (!'rial nu. 3, sturtrtl
/979)

del 1,08 t/m-' og høyest pii fell 4 med I ,'.'\I) t/m-'. I middel for feltene var jorda teitest i
sjiktet I '.'I- I 7 cm både pil pløyd og upløyd jord med størst tellhei pi\ upløyd jord (figur
5),

PlOUjhtd

Unptcughed

0.0 1.0
Bulk den1lty, t/m3

- 3-? cm a 13-1? cm

2.0

Figur 5 . .lurd rcu hct i to sji~I i matjordfaget i
pløyd og upløyd jord. Middel for lire felt, 8- IO
år etter anlegg
Figurc 5. Soil bulk d,·11.1i1y 111 two tlcpths in 1//c
topsoil of ploughcd aud unploughcd soil. Mcans
ofjour trials, mcusurcd s-I u ycurs after sturt

Aggregatsterrelsesfonleling
Våren 1987 ble 4 liter jord fra hver Iorsøksrute tatt inn for aggregatanalyse. Jorda ble
tørket og steinen fjernet. Såldene var 20 mm, 10 mm, 5 mm og 2 mm. Det var ikke for
skjell i denne egenskapen mellom pl0yd og upl0yd jord på noen av de fire feltene som
ble undersøkt. Andel aggregater i de fem gruppene fra over 20 mm og nedover var:
10%, 13%, 15%, I 9!;,t; og 43%.

Meitemark
Høsten 11)87 ble torckomstcn av mcitenuuk i sjiktet 0-20 cm koutrollcrt på to felt. l>et
hadde vært en fuktig sommer og h0s1 og det var forventet al størstedelen av meite-
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marken befant seg i matjordlaget. Jord fra I m2 pr. rute hie undersøkt manuelt.
Resultatene går fram av tabell 5.

Tabell 5. Antall ug vekt av levende meitemark pr m-' i 111;itJoldi.1gc·1 (Il 211un) ved to jordarbcuf iugs
systemer. Målturn høsten 1'!87, 0111J..ring 8 - IO år eller anlegg
Table 5. Numbcr and weiglu of living curthwornis pa 1111 in t/1<: topsoil (0-20 011) under two tillag,· .1y.11,·111J.

Measured in l<J87, about 8-/0 years after start of trial

Pløyd
Ploughed

Antall
Number

Upløyd
Unploughcd

Pløyd
t'toughcd

Vekt, g
Weig/11

lJpløyd
Unplougltctl

Felt 2. Trial nr. 2
Felt 4. Trial 11r. 4
Middel. Mcun
Middelvekt
Weight per wo,·111

21 28 18 .\2
12 37 11 3.3
17 33 15 :u

ll,88 1,111

Det var flest og størst meitemark i upløyd jord. Differansen var størst på felt 4.

Moldinnhold
Moldinnholdet varierte betydelig mellom feltene (tabell 1). I 1987, 8-10 år etter anlegg
hadde forsøksbehandlingen påvirket moldinnholdet på upløyd jord (figur 6). Den var da
i middel av fire felt 8,0% av finmaterialet i sjiktet 0-10 cm og 7,4'.1/v i l0-20 cm. Øvre
sjikt hadde dermed ca. 620 kg mer moldstoffer pr. dekar enn nedre ved denne forsøks
behandlingen. Pløyd jord hadde lavere moldinnhold, som kan tyde på al årlig pløying
fører til raskere nedbryting av moldstoffene i jorda.

Figur h. Motdiu nholdct i lo sjik t i rnatjordlagct
i pløyd ug upløyd jord. Middel for lire leit, 8- IO
år etter anlegg
Figurc 6. So]! orgunu: 111<1111:1· al /Wil d,·,,111.1· i11

the topsoil of ploughcd and unploughc»! soil.
Mcans uf Jour triuls, mcusurcd 8-111 y,·ur.1 a[ur
start

Plouihed

Unplouahed

Orae.nlc matter, ,;

- 0-10 cm - 10-20 cm

10

Noen tilleggsanalyser som ble gjort i I 1)90 og l 91JI bekrefter denne opphopningen. I
1990 var det, i middel av felt 2 og 4, 0,45% mer organisk materiale i U-5 cm enn i 5-20
cm (tabell 7). I tabell 8 er resultatene for alle fire forsøksledd på felt 2 oppført. Pløying
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hvert år ga lavest moldinnhold med gradvis økning fm minkende jordarbeidings
intensitet.

Jordreaksjonen
I middel for alle felt var pl I b,0 i pløyd jord og 5,9 i upløyd jord (P < 0,05) i 1987
(tabell 6). Det var ikke forskjell mellom sjiktene 0-10 cm og 10-20 cm.

Ta hell h. Jord reak-
Felt Alder, år l'løyd Upløyd Sign. sjonen høsten 1987
Trial Age, year l'loughcd Unploughcd Sign. i matjordlaget på

fire fastliggende felt

I Ill h.21, h,Oh l'<IJ,111 med ulik jordarhci-

2 Ill 1,,3.1 h,18 l'<ll,111 ding

3 8 5,IN 5,7'1 11.S. Tublc 6. Soil rcac-
4 8 5,5·1 5:18 11.S. limt (/1/1 in water)

in <11<11111111 1Wi7, in

5,88
1/t,: 11111.wil of [our

Middel Mca11 ll,111 longtcnn tillug« tri-
als

Tabell 7. Noen kjemiske egenskaper i to sjik t i 111a1jonllagc1 av upløyd jord malt i l'NO. Jordarbeiding:
Grunn harving eller i11ge11 jo.-.larlwidir1g It vert år
'fable 7. Some c/1c111in1/ propcrtu» ul two dcpths in tite 1011:mil of unploughcd soil, mcasurcd i11 /990.
Tillage consistcd of shullow hurrowiug or zero -tillug): cuch yc<1r

Alder Sjik I Muld I'-/\ I. l<.-/\1. I<. I IN< >1 Org.C Tot.-N
Hr l' li I 'J-t rllg/ llltlg <Yu o/c,

Age of n,.,.11t <>M
triul

Felt 2 13 IJ-5 11,25 7.11 12,h 5<) 5.')5 0.,1,1
/'rial 2 5 211 10,85 h,2 h,2 .17 5,55 O,~h

Felt 4 11 li 5 h,115 t,,t, U,ll Id 2,<111 11,27
tnot » '.>-20 5,55 4,8 8,-1 '.>.I 2,TI 0,25

Halve arealet på felt 2 hie kalket våren 11)1)1. Midt på souuucrcu hie del tall prøver av
matjordlaget for analyse. Kalken hevet pil-tallet 0,J enheter (1'<0,001), i både øvre og
nedre sjikt, ved alle fire jordarbeidingssystcmcr. Analysene viste at jorda hadde blitt
gradvis surere jo mindre jorda var blitt bearbeidet de siste 14 :',r (tabell 8).

Mineralnitrogen
I 1987 ble minerulnitrogcnet bestemt i lo sjikt på alle felt. I >L:l var noe høyere analyse
tall for nitrat i upløyd enn i pløyd jord henholdsvis 1,4 ng 1,1 mg/100 guten ;1l diffe
ransen var signifikant (figur 7). Del var mest ammonium i upløyd jord - 0,7 mg/100 g
mot 0,6 i pløyd jord (P < 0,05). (Figur 8). Forskjellen i mineralnitrogen mellom pløyd
og upløyd jord kan ha sammenheng med forskjellen i moldinnholdet.
Mineralnitrogenet i matjordlaget hie kontrollert J. juli llJ1JI på fell 2. l>el var økende
mengder av både nitrat og ammonium ved minkende jordarbcidingsiutensitc; (tabell 8).
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Tabel l X. Organisk materiale, pl I og miucralnu rogc n i 111a1jonllagct dcu .I. juli l<J1JI wd fire jord
arbcidingssysterncr på felt 2
'Yuble 8- Organic matter, pl I ,1111/ 111i11aul nitrogen i11 Ille topsoil mcasurcd 011 .J 111/y l'J'JI. [or [our tilluge
treatments (trial 110. 2)

Pløying
,,1011ghnl

Jordarbeiding
Ti/lugc

Djup vår- Grunn vår-
harving harviug
Dccp Shullow

hurrow hurrow

Minimal
jordarb.
Mi11.
lill

Org.rn., %. OM
pH
NorN, kg/daa
N!-14-N, kg/daa

X,27
h,lll
1,5h
O,hJ

8,•JI
5,<)()

I ,7X
tl,75

10,hl
5,115
2,2l)

0,8h

11.21
5,91
2,0:1
0,97

l'<O,IKII
1'<0,111
1'<0,lll

1'<0,tllll

Plou1h•d

Unplouahed

Plouahed

Unplouah•d
0.72

0.0 1.0
Nitn.t•-N, ma/100 i

- 0-10 cm - 10-20 cm

2.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Ammonium-N, ma/100 i

- 0-10 cm - 10-20 cm

Figur 7. Nit rut nu rogcu i to s_jikt i ma1jurdlagl·t,
pløyd og upløyd jord høsten 11JX7. Mid,kl for
fire felt, 8- IO år eller anlegg
Figurc 7. Nitratc nitrogen co111c,11 ,11 1wo dcptlis
in the topsoil of ploughcd and w1p/011g/11:d soil in
au/1111111 19117. Mcuns of [our triuls, mcusurcd S·
JO years afterstart

1-"igur X. Aru muuiumnitrogcu i to sjikt i mat
jordlag~t i pløyd og upløyd jord høsten 11JX7.
Middel for lire felt, 8- IO år etler anlegg
Figurr S. il111111011i11111 nitrogen ut """ dcpths i11
the topsoil o] ploughcd aud 1111plu11gl11·cl soil ut
Ulllttlllll 1987. Mcuus of }1>1,r triuls, mcusurcd 8-
/() ycars «[u:« start

På felt 4 ble mineralnitrogen kontrollert ved potetopptak en gang i uka i 8 uker i
1991. De tre første ukene i august var det mest i jord som var upløyd siden 11171}, men
senere på høsten var det ingen forskjell. (Figur 9).

Fosfor
Øvre jordsjiktet viste i 1987 akkumulering av lenløselig fosfor på upløyd jord (figur 10).
Differansen tilsvarer ca. 2,6 kg mer fosfor pr. dekar på upløyd enn på pløyd jord. Det
var ikke forskjell i mengde leuleselig fosfor i nedre halvdel av matjordlaget mullom for
seksleddene.
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Mlneral-N, ma/100 au~---------------------~
1 2

1.0

Date
- Plouahed ~ Unplouøhed

1-'igur 11. Mincrul nitrogcu 1 pløyd og
upløyd jord målt i poretdr i llcn ved opptak
høsten 111111. Fell~
Figurc 'J. Minerat nitrogen i11 1,fo11gli<'d ,1111/
unploughcd sml, mcusurcd i11 i"''"'" ridges
Ul /111r11n1 ill Ulll/11/lll /<)')/ (trial uo. -I)

Plouahed

Unplouah•d
e.e

Figur IO. Lcttløsclig fmfor i 10 sjikt i
matjordlaget i pløyd og upløyd jord høsten
1987. Middel fur fire felt, !Hil år euer
anlegg
Figure JO. A vailublc phosphorus at two
dept/is i11 the topsoil of ploughcd <1111/ 1111-
ploughctl mil i11 a111Umn 1987. Mcans of
[our triuls, meusurctl ~-/(! yeurs after stur/

4
P-il, m1/lOO i

- 0-10 cm - 10-20 cm

10 12

Høsten 1990 ble jorda på felt 2 og 4 igjen analysert for bl.a. fosfor. På de upløyde ruter
var det i middel 24'Yu mer fosfor i 0-5 cm enn i 5-20 cm dybde (tabell 7).

Kalium
Også for kalium var det tydelig opphopning i øvre sjikt av upløyd jord (figur 11 ). I ler
var det nærmere 7 kg mer pr. dekar e1111 i pløyd jord.

På felt I innvirket stubbharviug pii K-1\1.-tallct. I øvre sjikt av upløyd jord hadde
tallet økt 7,2 enheter uten stubbharviug og bare 1,5 enheter med stuhbh.uving. For
skjellen har trolig sammenheng med raskere nedvasking av kalium niir halmen blandes
inn i jorda.

Både lcttløselig og syreløselig kalium hie kontrollert p~ to felt i I 'J'JO. I >et var da
79% mer lettløscli]; K og J7% mer syreløselig K i 0-5 cm enn i 5-20 cm i upløyd jord
(tabell 7).
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Figur 11. Le11løselig kalium i 10 sjik1 i
maljordlaget i pløyd og upløyd jord høstcu
1987. Middel for fire fell, X-10 år eller a11-
legg
Figure I I. A vailublc potussium ,11 two
depths i11 the topsoil uf plouglud <111d u11-
ploughed svi/ in a111u11m /987. Means of
Jour trials, meusurcd 8-/IJ ycur, after slurt

16.6

10
K-Al, mi/100 i

10 20

- 0-10 cm - 10-20 cm

Cttv-forholdet
På felt 2 var ON-forholdet 12,2 på upløyd jord og I 1,5 p:\ pløyd jord høsten 1990
(P < 0,05). Det var ikke forskjell mellom de to undersøkte sjiktene i denne egenskap.

DISKUSJON

På morenejorda på Kise er avlinga opprettholdt uten pløying i 14 år når halmen er
fjernet om høsten (fig. 12). Det kan ikke registreres noen klar positiv trend på avlinga
for et forenklet jordurbcidingssystem, slik det er meldt fra Amerika (Mannering et. al.
1988) og Skottland (nall et. al. 1989). I l'J89 målte vi imidlerud ettervirkningen etter 9
år med ulik jordarbeiding ved å direkteså et halmrent felt. Avlinga hie 6'.1/u større
(P<0,05) etter upløyd enn etter pløyd jord. (likeberg, 11)1)0). Undersøkelser i USA viser
at virkningen på avlinga av plogfri drift kan variere med jord, klima, år og forgrøde
(Smith et.al. 1987).

Figur 12. Kornavlinga ved 10 jordarhei
dingssystcmer i periodcu 1'178-'l I. Tilsam
men 52 årshøs1i11gcr i hygg, havre og hvete
Figure 12. Gruin yicltls j,,,. two tillage
systems uvcr tlu: pcruu! /'178-91, comprisiug
52 annua! hurvcsts of barlcy, oats and
wheat

Gra1n, ka/daa
600

600

400

200

":I'"'"
- ~ ill

- - ,_

78 79 ao a1 sz 83 84 as es 87 ee eg so 91 ?dean

- Reduced tlll•i• - Plouah llllaae

Analyser viste at mange av jordegenskapene endret seg ved overgang til plogfri drift på
Kise.
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Temperaturen ble målt i hare ell iir på ell fell. Resultatet stemmer overens med norske
(Børresen 1986) og utenlandske erfaringer (Menge! el. al. 1982, Erikson 1983, Kladivko
et. al. 1985, Coote el. al. 11)89); del hie kaldest jord uten pløying. Resultatet av dette har
vi selt både i spiringstasen (bilde 2), om sommeren (bilde J) og om høsten i enkelte år.
Størst virkning fikk vi i 11)88 hvor opptørkingu var ca. I uke forsinket om våren (bilde
4) og modningen ca. 2 uker forsinket om høsten, både i korn og potet (bilde 5). De
fleste år er forsinkelsen mer moderat, 2-3 dager om våren og ca. del dobbelte om
høsten er mer vanlig.

Bilde 2. 1-'t,rsinket spiri11g v,·d dircktc'l'lli11g
våren i'IXX p~ felt •I
Picturc 2. Dcluyc«! g,·m1i11c11io11 Ji,l/ow111i; dirret
drilling i11 spring /988 011 trial 110 . ./

l:lilde 4. Opptørkinga 0111 våren går senest
upløyd jord (sorte tver rst ri per ). Felt 4 l'IX'J
Picturc 4. Soil drying in spring is slowcr on
unploughcd mil (durl: stripes). Trial 1w . ./, 191:N

llildc .l. Størst vdstkraft ved d irek tcscu ing. Ris
avlinga n (a. 211% større ureu enn med pløying.
h·lt ·1 l'IXX.
l'icturc J_ (;r,•111n1 vegetative growth of potatocs
[ollowing dircct planting. 111111/111 yicld wu.1 ubout
2U% higlu:r 1/i,111 11111/t ploughing ilriul 110 . ./,

1988)

Bilde 5. Mod11i11gc11 er [u l le nd t på pløyd juni, i
midten, 111e11, polcli:nc er i god veksl på upløyd
jord, på hegge sider
Picturc 5. l'otuu, huulm .1c11nc,·11ff i., complcu:
"" p/011i;hccl soil (ccntrc], wlulst p/,1111 growth
co111i111w11, 011 unploughed soil [cuch sule}
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Vannforholdene i jorda endret seg ved overgang til plngfri drift. Mange forskere
rapporterer at jorda får størst vannholdende evne uten pløying ( Rilcy 1983, Mengcl el.
al. 1982, Phillips et. al. 1980, Hall el. al. 1989). På Kise var det mest vann i upløyd jord i
fuktige perioder. I tørre perioder var det tydelig mindre forskjell. Under ekstrem tørke,
som f. eks. høsten 1991, var det like tørt i upløyd som i pløyd jord. 1-'r·a USA (1.ogan et.
al. 1991) blir det meldt al det i tørkeåret 1988 ble observert n.eringsmangc! på upløyd
jord fordi det øvre jordlag, som var rik på planterester og næringsstoffer, og dermed
hadde stor rottetthet, hadde tørket ut. I danske undersøkelser (Rasmussen, 1991) er det
også funnet mest røtter i øvre jordlag, 0-5 cm, ved plogfri drift. I ekstremt tørre år kan
dermed plantene bli mest tørkeskadd ved plogfri drift, spesielt hvis tørken kommer noe
sent i veksttida.

Vi gjorde en interessant observasjon i potetåker på Kise i 11)')1. Det var satt 10
rader med Pimperne! på tvers av fire gjentak med pløyd og upløyd jord (felt 4, anlagt
1979). Får nr. l var grensetår, mens får nr. 2 til nr. 9 ble høstet fortløpende, en gang i
uka fra 5. august. Det var ikke avlingsforskjeller mellom jordarbeidingssysternene på
forsøksfeltet i noen av høstingene. Det var ikke forskjell i jordas vanninnhold mellom
pløyd og upløyd jord i denne perioden, som var meget tørr. Avlinga hie hare 2(100 kg
pr. dekar. Får nr. I, som hadde I m friareal på den ene siden og, etter 5. august, også
friareal på den andre siden, ble konuollhøstct til slutt. Pi\ denne fåra var avlinga .1600
kg pr. dekar på pløyd jord og 4100 pii upløyd jord (1'<0,001). Det er rimelig å anta at
nedbøren ble samlet hest opp i upløyd jord og at friarealet, som ikke hadde vegetasjon,
kunne tilføre den upløyde fiira mere vann enn den pløyde. Dette er et godt eksempel
på at det skal være stø1n: plass til hver plante ved ugunstige enn ved gunstige vekst
vilkår.

Luftinnholdet i jorda kan v.crc en viktig faktor for plantenes trivsel. l'ii morenejorda
på Kise regnes dette ikke å være noe problem ved redusert jordarbeiding. tuf'tpcrrnea
biliteren ble redusert i nedre matjordlag etter noen år uten pløying, men nivået er
likevel relativt høyt (Riley, pers. 111ed.). På siltjord og bakkeplauert jord kan derimot
luftledningsevnen trolig bli begrensende for plantenes trivsel på upløyd jord (Riley
1983), spesielt etter mye kjøring under fuktige forhold.

Bæreevnen ble betydelig forbedret på upløyd jord. Dette ble klart demonstrert på
felt 3 våren 1988 og på felt 4 sommeren 191)1 (bilde I og 6). Mani (JIJX4) fant større
forskjell i bæreevne mellom pløyd og upløyd jord om våren enn om høsten. Andre har
funnet god bæreevne etter 2-3 lir uten pløying (Pidgeon et. al. 1978). Om høsten
merker vi ofte stor forskjell i fremkommelighet på pløyd og upløyd jord på Kise.

Bilde h. Kjøring med varebil juni l•Jlll cucr en
regnværsperiode. l'å upløyd jord gi~~ t ruus
porten lett, på pløyd jord hie del hjulsyn k n iug
og firehjulstrekket rnåuc koples i1111
Picture 6. Trafficability [ollowing rui11J,11/ . .-'\ lig/11
wciglu van crosscd t/11· uuploughci! p/01.1 with
case, bul becunu: boggc«! down 011 tlu: ptougtu»!
plots
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Coote ( 1989) fant større penetromctcrrnotstand i 0-20 cm dybde p:1 upløyd enn på
pløyd jord i Ontario i Canada. I større dybde var det omvendt, - altså ingen pakk iugs
skader i undergrunnsjorda på upløyd jord.

I Danmark fant Schjønning og Rasmussen ( 1989) større letthet like under harve
laget i upløyd enn i pløyd jord. Delte laget kunne hindre rotutviklingen eller mange års
plogfri drift.

Del er vanlig oppfatning al jordpakking kan bli et problem ved overgang til plogfri
drift. Forsøkene på Kise viser imidlertid at den pløyde jorda er mest utsatt for pakking.
Det er rimelig å tro at løs jord er lettere å pakke enn fast jord. Denne oppfatningen kan
sammenlignes med påstandene 0111 al potet og kålrot trenger løs jord til stor dybde for
å trives ( Hessayon et. al. 1961, Ned rebø el. al. 1986). Det er nå forsøk som viser at
potetene ikke nødvendigvis må ha djup pløying (Rydberg et. al. l1)1JO, Parker et. al.
1989) og neppe heller løs jord til stor dybde før setting (Ekeberg 11)87 h), så lenge knol
lene dekkes tilstrekkelig. Også kålrot trives like godt på upløyd som på pløyd jord
(Ekeberg 11)87 c..:). Dette er eksempler på foreldet rettledning uten bakgrunn i forsk
ningsresultater. Kjøreskader i forbindelse med plogfri drift er lite undersøkt i Norge.
Nyere lærebøker gir imidlertid oppdatert rettledning om redusert jordarbeiding (Skeien
1989).

I Ohio, USA (Lal et. al. l1)1JO) hie vanninf'iltrasjonen funnet tilfredsstillende eller 25
års direktesåing av mais. Del var med andre ord ingen jontpakkiugsproblem i denne
sammenheng her heller.

På Kise ble del imidlertid rniilt lavere infiluasjonshastighet p;'\ upløyd enn på pløyd
jord eller 8 år (Riley l1)88).

Meitemarken trives best i upløyd jord (Ehlers 1975, De St. Re111y et. al. 1982, Syres
et. al. 1984, Andersen 1987, I lauk ka ·11)88). Årsaken er muligens sterk mekanisk beiast
ning under jordarbeidinga, forstyrring under formeringa og at fugler kan fjerne en st1M
re andel. Et annet poeng er al det øvre jordlag blir moldrikere med et bedre nærings
grunnlag for marken (Mackay et. al. 1985).

Meitemarken har positiv virkning på vertikale bioporer (I.al et al. 1990). Disse åpne
porene gir et sterkt jordsjelett og bidrar til bedre luft- og vannsirkulasjon i fuktige pe
rioder, større bæreevne, og kan øke muligheten til plogfri drift på kald, dårlig drenert
jord - ihvertfall etter en del år uten pløying.

Moldinnholdet øker i øvre jordlag ved plogfri drift. På Kise er det nå over 600 kg
mer moldstoffer pr. dekar i 0-10 cm enn i 10-20 cm på upløyd jord i middel av fire
forsøksfelt. Det tilsvarer en akkumulering på 60- 70 kg pr. dekar og år. I Danmark
(Rasmussen et.al. 1991) ga halmtilførsel til sammenligning hvert år 0,2 prosentenheter
mer mold etter 30 år, mens øk ningcn i norske forsøk var 0,3 prosentenheter etter 19 år
(Njøs et.al. 1991) og del samme etter 31 år i et annet forsøk (lJhlen 1991). På Kise er
økningen 0,6% i øvre 10 c..:111, tilsvarende 0,J% i 0-20 cm, etter 8-10 år - uten halm
tilførsel. Dette beviser al rnoldopphyggingen går raskere ved i\ slutte å pløye enn ved å
pløye ned halmen ved korndyrkinga. På moldfattig jord, f.eks. p;1 enkelte bakkeplanette
arealer, ville nok moldinnholdet øke raskere ved plogfri drift enn ved årlig nedpløying
av halmrester. På pløyd jord var moldinnholdet 0,1)% lavere i 0-20 cm enn på upløyd
jord på Kise. Delte tilsvarer nærmere 1800 kg pr. dekar. I >et er antagelig flere årsaker
til dette. I-or del første vil pløyd jord f:1 mere luft og mere varme og dermed sterkere
oksydasjon av organisk materiale enn upløyd jord. For det andre ble det byttet plog i
forsøksperioden. Ved overgang til vondeplog har sannsynligvis pløycdybdcn økt og for-
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årsaket uttynning av moldstoffer i 0-20 cm dybde. Det siste kan forringe jordas pro
duksjonsevne på sikl (Pereira 11)75, Rydbcrg et. al. 1990), mens det i andre forsøk har
gitt liten virkning på avlinga (Njøs el. al. 1980).

Jordreaksjonen var 0, D enheter lavere i maljordlagd på upløyd enn på pløyd jord
på Kise i 1987. Dette tilsvarer el kalkforbruk på ca. 10 kg CaO pr. dekar og år på denne
jorda (Ekeberg 1988). I kortvarige torsøk har del vært vanskelig å finne forsurningen
ved plogfri drift (Rilcy el. al. 11)85, Rilcy et. al. 198')), mens det blir meldt om målhar
nedgang på langvarige felt ((,riffith et. al. 11)82, Rasmussen 1988, Lal et. al. 11)1)0). Dick
(1983) fant en nedgang i hele murjordlaget pil henholdsvis 0, I og 0,3 enheter i to jord
arter etter nærmere 20 års plogfri drift. I norske forsøk er det målt en nedgang på 0,2
enheter etter 6 år uten pl(1ying (Lkcberg 1985). Børresen (pers. med.) fant signifikant
nedgang på leirjord etter 14 år.

Innholdet av total nitrogen i jorda økte i takt med økningen av moldstoffer i øvre
sjikt ved plogfri dyrking. Også den mineraliserte delen, nitrat og ammonium, økte. Det
er mange rapporter som konkluderer med al redusert jordarbeiding krever sterkere
nitrogengjødsling (Kahnt 1976, Phillips et. al. 1980, Ball et. al. 1989). I Danmark fant
Rasmussen (1988) mest legde ved tradisjonell jordarbeiding. Dowdell m.Il. ( 1983) fant
mest nitrat i pløyd jord. Det samme fant Rice m.fl. ( !1)8.1) ile første årene med plogfri
drift. Etter 13 år var del omvendt (Rice el. al. 1986).

I norske forsøk er det funnet mest legde ved redusert jordarbeiding (Marti 1984,
Riley 1985, Ekeberg I987a, Børresen 1986). I tillegg er det pi\ Kise de senere år målt
høyere N-konsentrasjon og større N-opptak i avlinga hos korn og potet pli upløyd enn
på pløyd jord (Ekeberg 1990). Resultatet synes rimelig pii langvarige felt i og med at
moldinnholdet er økt. I Australia (Thiagalingam et. al. 11)91) er det meldt om
tilsvarende virkning. Kanskje det blir riktig å anbefale redusert N-gjødsling etter noen år
med plogfri drift.

På Kise er halmen fjernet i alle år. Ved de sammenlignende forsøk i utlandet er
halmen enten harvet inn i øvre jordlag eller den har blitt nedbrutt på jordoverflaten.
Når halmen brytes ned krever den tilførsel av nitrogen. Rand.ill 111.fl. ( 1987) anslår for
bruket til I kg N pr. 500 kg halm. Dette kan være noe av årsaken til at feltene på Kise
viser størst naturlig N-tilførsel ved plogfri drift. Ved langvarig nedharving av halmen
oppheves den negative virkningen ifølge Rice m.fl. ( 1986).

Fosfor og kalium ble akkumulert i øvre sjikt i upløyd jord, mens nedre sjikt i mat
jordlaget var uberørt uansett jordarbeidingssystcm. I danske forsøk med direktcsåiug hie
det målt økt innhold av fosfor i øvre sjikt og noe lavere innhold i nedre del av matjord
laget (Rasmussen 11)88), mens det var mer kalium ved dircktcsåing enn ved pløying i
hele matjordlaget. Dick ( I98J) fant al plogfri dyrking økte innholdet av både losfur og
kalium i matjordlaget. l>et samme er funnet i norske forsøk (Mani 1984, Riley et. al.
1985, Ekeberg 1985).

KONKLUSJON

Undersøkelsen har gil! følgende endringer i noen egenskaper
overgang fra tradisjonell jordarbeiding til plogfri jordarbeiding:

matjordlaget ved
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Biologiske:
- Fordobling av rneitem.ukbcstanden

Fysiske:
- Lavere temperatur

større vanninnhold i fuktige perioder med gradvis utjevning ved opptørking
Lavere luftpermeabilitet i nedre del av matjordlaget
Høyere jordtetthet i nedre del av matjordlaget
Større bæreevne og bedre fremkommelighet i fuktige perioder.
Høyere moldinnhold i øvre del av matjordlaget

Kjemiske:
- I-løyere innhold av total niuogcu , karbon, lculøsclig fosfor og tettløselig kalium i

øvre del av matjordlaget.
- Høyere innhold av mineralnitrogen i hele maljordlaget
- Lavere pH i hele matjordlaget

Det er ikke funnet negative virkni11ger pii plantenes veksl og avling som kan tilskrives
noen av disse endringene i jorda.

SAMM l:N J)R/\(J

Jorda på fire fast I igge11de jord:, rheidi11gsfcl l pi\ lcttlci re an l.tgl høsrcn I 117(1, Jt)77, og lo i
1979 er undersøkt for e11 dl'I lyxixkc , kjcuuxke og biologiske egenskaper i ~rc11e 11)8(,-1)1.
På alle fell er tradisjonell jonlarheidi11g sanuncnliguct med minimal jordarbeiding, på
noen fell også med moderat jord.ubeidingsintcnsitet. Del er dyrket mest korn, men
potet, forveksler og grønnsaker var 111ed i en del felt. (ijødsl,, er plassert i rotsoncn, 4-6
cm dybde, med kombimaskin eller med gjødsclharv. Planterester er enten tjernet eller
brent. Feltene er ikke vannet i tørkeperioder. Del har vært minimal kjøring pi\ fellene
utenom veksttida. En har prøvd å unngå tung transport pi\ fuktig jord. Plogfri dyrking
sammenlignet med tradisjonell jordarbeiding ga jord med mere meitemark, større tett
het, større bæreevne, lavere luftpermeabilitet i 13-17 cm dybde, lavere temperatur i
veksttida, mere vann i fuktige perioder, likt vanninnhold i tørre perioder, akkumulasjon
av organisk materiale, totalnitrogen, mineralnitrogen, fosfor og kalium i øvre jordlag og
lavere pl-I i hele matjordlaget. Analysene visle al det organiske materiale økte med ca.
60 kg pr. dekar og år mens forsuringen tilsvarte ca. 10 kg L1U pr. dekar og i\r.
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Bj lde 7 og 8. Våren 11181I: Oppsarulc: s1c·i11 med vc•k1 over I kg fra l,t, dekar med plogfri jorJarhciding
siden 111711 (1il ve nst re ) og fra 1,1> dekar 111eJ uad isjonu]! junlarlwidi11g (t il h0yrt:). S1c•i11111asse11 var
henholdsvis 220 1-g og 1>50 kg
Picture 7 and 8. Spring 19.'N: S1u11n uver I Ag i11 wciglu collcctcd }io111 I.I, dccarc 111111/,mi;h,·tl soil sincc
1979 (/,:ji) urul [rom I .t) dccarr of trudittonully tilled soi! (rigtu]; total wciglus of .1/u11n ul1t111/ .c.c/1 Ag urul
650 kg, rcspcctivcly
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The cll'-·l·1s of irrig;11io11, dro11ght and N--fcnili,.a1ion on Fcstucu prutcnsis ev.
l."kcn wcrc iuvcsi igatcd in ficlJ uiuls during l117X-XI al l.and vi k Rescarch
S1a1i,>11 (.'iH"N). 'Ihu 1rca1111c111 includcd ( I) u.n ural ruiufull , (2) irriga1ion
1hrnuglrn111 rhc scaso11. (J), (-1) and (5) werc all as (2), hut with a t hree-wcck
cxpcrimcmut drn11gh1 pcriod s1ar1i11g on I .lu uc, 20 Ju11c, 10 .fuly 10 harvest,
fi-0111 harvcSI lu 20 i\ugusl, and Irom 20 i\11gus1 to Ill Seprernbe r rcspcc
t i vely. N-fcr1ili,.er was applicd al cu hcr .10 and hO, or (>0 and 110 kg/ha in
au11rn111 a11J spring, rcspcci ivc ly. The dfccls of drought werc less negative
bct wccn flowcri11g and sl•ed ripe11css thuu bclorc flowt·ri11g a11J afler seed
harvest i\ good water supply was i mportau t dur ing the tillcring stage. It was
foullll t hat dro11gl,1-i11d11,·ed da111age hdorc floweri11g and ulre r seed harvest
n,uld 1101 I~ corrc.:1ed hy L11er irriga1i,111. The highcr N ratcs gave a highcr
yield.

Key words: I )rough1 period,, 1111;aJow fescuc, ni1rugc11, sccJ prod11,tion.

(;/111v<1/il li . .I/J/1<1.,.,,·11, l.<111dvi/.. lfr.,,.,1,-d1 .\t<1tiu11, N-./8')0 <;ri111.,1ad, Nu,-way

Hvordan frøeng reagerer på ulik vanntilgang på forskjellige ulviklingslidspunkter er lite
kjent. For å få en best mulig vanningsøknnnmi er det viktig å vite hvordan plantene
reagerer på ulik vanntilgang på forskjellige utviklingsstadier.
forsøk har visl al f.eks. kornanene har forskjellige krav lil vanntilgang på ulike

utviklingstidspunkter (Dragland 1979, 1984). I ler i !andel er det tidligere utført
vanningsforsøk i frøeng av timotei (Myhr & Rognerud 1973). Både dette forsøket og
forsøk i utlandet har vist varierende virkning av vanning, alt etter nedbørsforholdene de
enkelte år (Lambert 1967, Hebbletwaite 1977).
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For å få bedre kjennskap til hvordan frøeng reagerer på ulik vanntilgang vedtok
«Fagutvalg for frøavisforskning» å starte forsøk med vanning til frøeng. Første serie
omhandlet vanning og N-gjødsling i engsvingelfrøeng (Jonassen & Ekeberg 1988).

Denne meldingen omhandler undersøkelser i hvordan engsvingcl- frøeng reagerer
på ulik vanntilgang på ulike utviklings- tidspunkter.

MATERIALE OG METODER

Det ble anlagt et forsøk på I .andvik forskingsstasjon
følgende år.

Forsøksplan: Split-plot, faktoriell, fire gjentak
Experimenta! design: Split-plot, [actorial, [our replications

1977 som ble høstet i de fire

Forsøksspørsmålene for vannfaktoren var: Experimcnial trcatments were:

UV Bare nedbør
Precipitation 011/y

V Vanning, ingen tørkeperiode
lrrigution, 110 drought pcriod

Tl Vanning, tørkeperiode fra I. juni til 20. juni
lrrlgation, drouglu pcriod Jro111 I lune to 20 June

T2 Vanning, tørkeperiode fra 21. juni til 10. juli
lrrigation, drought period [rom 21 lune to 10 111/y

T3 Vanning, tørkeperiode fra 11. juli til høsting
lrrigation, drought perlod Jro111 I I July to seed harvest

T4 Vanning, tørkeperiode fra høsting til 20. august
trrigation, droughi period [rom seed harvest to 20 August

TS Vanning, tørkeperiode fra 21. august til 10. september
lrrigation, drought period [rom 21 August w JO September

Utenom tørkeperiodene ble frøeng« vannet som i ledd V.
Apart [rom in drouglu pcriods, stands were irrigauul as in tre111111e111 V

Nitrogenmengde: NI: 3 kg N pr. daa om høsten og 6 kg N pr. daa om våren
N2: 6 kg N pr. daa om høsten og 9 kg N pr. daa om våren

Le veis of nitrogen: NI: .W kg N per ha in tite 111111111111 and (>(J kg N per ha in tite spring
N2: 60 kg N per ha in the autumn and 90 kg N per ha in the spring
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Ved såing hie det gill (, kg N, 1,5 kg I' og 2,6 kg K, alt pr. dekar. I høsteårene hie det
tilført 4 kg I' og 12,8 kg K pr. dekar i tillegg til forsøksgjødslingen med nitrogen.

Frøenga var sådd med hygg som dekkveksl, såmengden for kornet var 15 kg pr.
dekar og for graset 0,5 kg pr. dekar.

Kornet ble høstet .10. august, og halmen fjernet 11. august. l-røenga hie ikke av
pusset i såingsåret. Tidspunktene for forsøksgjødslingen, høst in]; og avpussing er vist i
tabell I.

Tabell I. Dato for fnrs0~sKi0dsli11g, h0s1i11g og avp11"i11g
Tavle I. nates of cxpcrimcntul [crtilizuuon, hurvcsuni; """ cutting

År
Yeur

<ijø,hling
F<·r1ili:,11i,111

I løs1i11g
I torvesting

Avpussing
< ·1111i11x

1977 (såingsår)
(sowing yc.u)

1978

1'17')

1980

1981

Viir
S11ri11g

IO. april
/11 Apn!

I'/. april
11.J April

2•1. april
21.J April

21. april
21 April

I l~\\I
Au11u1111
2. s,·p1,·111hcr
2 St·,,1n1,l1,·1

11. aug11s1
li All)!USI

2.5. augu,1
25 A11gw1

8. a11gus1
1:1 Augmt

I. aug11~l
I A11i;11.11

h. august
f> Aug11.11

.N. juli
2'J Iuly

15. augusl
15 .-\11g11.,·1

l11gl'11
N,111,·

I I. augusr
li A11gm1

7. augu.sl
7 A11g11.,1

2. august
2 August

Vann ble tilført gjennom 4x4m store vogner med nedadreuede dyser. De ga 30 mm pr.
Lime med el uyk k på 2 kg pr. crn-'.

Plastfolie trukket over stålbøyler skjermet mot nedbør i tørkeperiodene. For å sikre
minst mulig temperatureffekt av skjermene var begge gavlene åpne. Plasten var ikke
trukket helt ned på sidene.

Jorda kan karakteriseres som tørkesterk (tab. 2). Innholdet av fosfor og magnesium
var stort, mens kaliuminnhuldcl kan karakteriseres som middels. Ph-verdien var noe lav
for frødyrking.

Det ble også foretatt volumetrisk bestemmelse av vann, luft og porer p~ forsøks
feltet (tab.J). Del nyttbare vannet ligger på 11 volum% i maljordlaget og 16 volum%
undergrunnen, mens vanninnholdet ved feltkapasitet var 46 volum% i matjordlaget.

Vannforsyningen
Nedbor O>J [ordamping
Ved normal ncdbørsfordc liug i vck suuåucdcne i Grimsu«! er det ncdbørsuuderskou i
mai, juni og juli, og nedbørsoverskolt i høsunåncdenc. Nedbørssummene for de enkelte
måneder avvek betydelig fra uormalcn. Juli l1J78, mai 1'J79, juni 1980 og juli 1981 var
spesielt fuktige, mens det i juli 197') og 1')80 kom lite nedbør (Lab. 4).
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Tabell 2. Noen egenskaper ved
jorda i forskjelligl' dybder
Tab/,: 2. Sonte propcrtics of tlu:
soil al different dcpths

Vol u mve k t , kg dm·'
I/ulk ilcnsity, kg ,/11,- 1

Partikkeltetthet, g crn 2

l'urttclc dcusity, i; n11 2

Organisk materiale, 'Yo
Orgunic 111a11er, 'Yo
Sand. 2,tltl-tl,Oh rnm, %
S<111//, 2.011-/1.(1() 111,n, '½-1
Silt, O,llh-tl,tltl2 mm,%
Si/1, ()()t,.()_(//1.:. Ill/Il,%
I.eire, <O,tltl2 rn m , %
Cluy; <(1./J(I.:. Ill/Il,%
pl l
pil
l'-i\l , rng pr. 11111 g
Avuiluble f', 111g pa/()() i;
K-i\l ., mg pr. lt111 g
A vuilublc K. 111g pcr /110 g
Mg-Al., mg pr. 11111 g
Availublr Mg. 111g p..,- /()/! g

l rybdc, cm
trcpths, Ull

10-1-1 50-5-1 1011-10~

l,IX I,.!.<) 1,51)

2,4{, 2,58 2,h.l

X,3 I ,J 0,2

20 I.I <)2

70 s,, X

IO .li li

4,h

IX

IJ

,,.2

Tabell .1. Volumetrisk analysl' av vann, 111ft og porer i jorda
'fable J. Volunuui« analvsis of IVc//0', air allel /1<1/'I'.\ ill 1/i,· soil

Dybde, c rn
[rcpth, Cl//

10-14
50-54

51
50

4h
47

~li
-12

Volum pruscu t
Volurn« J)('l"Ct'llltl~r

I. u ft ved I'ore r ved
Air ,11 l'orcs at

pl·= 1,2 pl:= 2,tl pl:=.!.,tl

11 ,, s·,
11, .l 50

Tilgj. vannkup.")
A vuilublc water cap, ')

35
JI

Vann ved
Water ut

pl:~ I ,J pl:= 2,tl pl:~ .\,li

*) Tilgjengelig vann i område pl-'=2,ll til pl:=.J,2
*) Availublc water ill range µF=.!.,O lcJ pl-'=./,.!.

Sum nedbør pr. måned sier lite om de faktiske torkcperioder. F.eks. var det i juni 1978
et betydelig nedbørsunderskou helt til 30. juni, da falt det hele 60 111111 nedbør på ell
døgn. Også mai dette året hadde underskott på vann. Dette førte til sterk tørke helt
fram til JO. juni. Under tørkeperioden fra I. til 20. juni (Tl) falt det hare 4 111111 nedbør
med en nedbørsdef'icit på hele 78 mm. mens del under den piHølgende tørkeperioden
(T2) kom hele 177 mm nedbør, med en ncdbørsdefici: på -124 mm ( tall. 5 ). Også under
tørkeperiodene T.1 og T4 var det nedbørsoverskon.

I 1979 var det hare nedbørsundcrskou under tørkeperioden TI, ellers var det en
jamn fordeling av nedbøren i hele vekstsesongen (tab. 5). Del var likevel perioder hvor



Tabell 4. Nedbør (I'), fordamping (l'L') og ncdbørdeficu (l'l:-1') i fm,0~,pcrirnlen
Table .J. l'rccip iunion (I'), potcntial cvuporation (l'J:) utul rni11J,1/I d,'}icits (l'H-1') in tlu: c.1pcri111011,//
period

Mai J1111i Juli Augus: Sep1,·111h,·r
Muv J,111,· ./11/y .August Stplt'llti>cr

I'17K
p 015 I0'.'i 1,,.1 111 KO
PE 7K 113 (ll) 72 44
PE-1' JJ K -')) -3') -Jh

p i '¾1 av normal 7.1 I-IK I7'.'i K2 t,()

in (½, of 11or111a/
PE i % av normal l()(l l(JK 70 % 101

in % of 11or111ul

l'l7'1
p 137 7<) 4,.1 15() JS
PE 5,1 79 I IIJ 74 t,3

PE-P -KJ () t,t, -85 28

p i % av normal no li~ 017 118 27
in % of normal

PE i% av normal 73 75 112 98 145
i11 % of 11<n11wl

l<IKll
p J7 IK'I 54 101, 120
PE Kl 70 128
PE-P •15 -11-1 7,1

p i 'lb av normul llO 21,0 :iK 71 lJI

in <½1 uf nonna/
PE i o/u i.IV normul l.l2 t,7 130

in o/u of n ormul
1')81

p XX 1114 1,11,
PE (l_l 72 XX
PE-P s -.12 .sx

I' i cyu av normal t,2 71 l).~

ill % of normul
PE i 0/u av 11or111al l.!t, ,,,, <)il

in 'Yo of 1wm1<1/

p normal 1<)_1I-hll t,2 71 '1-1 1.15 1.32
normul 1931 -W

PE normal l<lt,7-77 71 1115 'IK 71! -1-1
normal J<)t,7-77

fordampningen var større enn nedbøren, henholdsvis fr;1 I. mai til Hi. mai, 31. mai til
20. juni, 30. juni til 20. juli og fra 24. august til 1.1. september.

I 1980 kom det mye nedbør under tørkeperioden TI, men størstedelen av nedbøren
kom etter 15. juni, slik at del var betydelig nedhørsundcrskott fram til 15. juni (tab. 5).
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Tabell 5. Nedbør (I'), vanning (I), fordamping (1'10:) og ncdberdeficu (1'1'-1') i mai og 1111dcr tørke-
periodene
Table 5.l'reripitation (I'). irrigation (I), porcn t iul cvaporat ion (l'E) and ruiufu!l deficu (l'E-1') in May and
during the drought pcr iods

Mai Tl T2 TJ T•1 T5

1'178
p 45 4 177 81 103 32
I 30 60 () 0 () 30
PE 78 82 S3 47 38 47
PE-(P + I) 3 18 -124 -34 -6S -15
PE-P 33 78 -124 -3-1 -hS IS

1979
p 137 24 h(J t,l) l)7 32
I () 30 30 .\0 30 (I

PE S4 S7 82 88 71 42
PE-(1'+1) -8J 3 -44 - li -5h 10
PE-P -8J :n -14 ,,1 -2h 10

1'180
p 37 106 81 3,1 82 33
I () (l(J 0 11 0 0
PE 82 48 h5 72
PE-(P+I) 45 - IIX -16 .n
PE-P 4S -SX - It, .H

11181
p 80 71> 81 97
I (I (I () (I

PE '13 -15 S2 108
PE-(1'+I) I.\ -JI -2•) li
PE-P 13 -JI -2l/ li

Fra I. mai til 15. juni var det bare fem dager at nedbøren var større enn fordampnin
gen. Tall for august og september mangler.

Gjennom hele vekstsesongen i 1')81 var det en jevn fordeling av nedbøren (tab. 5).
Det var dette året ingen utpreget tørkeperiode, forsøket ble derfor ikke vannet.

Vanninnhold i jorda
I 1978 ble jordfuktigheten målt fire ganger fra 8. juni til 27. juli (tab. 6). Vanninnholdet
i jorda var den samme på ledd med tørkeperiode (TI) som på ledd uten vanning (UV)
den 8. juni, mens ledd som var vannet hadde 10 prosentenheter høyere vanninnhold.
Senere i vekstperiodene var det bare de aktuelle tørkeperiodene som skilte seg ut med
lavere vanninnhold.

Det var større forskjell i jordas vanninnhold særlig i første halvdel av juli mellom
ledd som var vannet (V) og ledd uten vanning (UV) i 1979, enn året før (fig. 1). Uttør
kingen av jorda under nedbørskjermene var derimot mindre sammenliknet med andre
ledd for vannfaktoren. Den største forskjellen ble funnet i slutten av juli.

I 1980 var jordfuktigheten nær den samme på ledd som var vannet og på ledd uten
vanning, i alle fall på de tidspunkter målingene hie tatt (fig. 2). Med unntak av tørke-
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Dato
Sampling duu:

8. juni
8 lune

4. juli
4 Iuly

17. juli
17 ./11/y

27. juli
27 July

Tubcll /1. Volumprosent vann i jorda i
lJV V Tl Tl TJ 1'17X

Tublc ()_ Voluuu: pcrccntugc of water in
tite sotl i11 1978

12 34 22

41> ,,x -15 2/l 35

Jh 31> .li> 21 35

.17 2')

40

35

30

~
"'~ 253

""C,c ""C: 0) 20"' ti> '.-!..., "'C: <.)
QJ ~Ul 150 Q.

"0, ""5 3- "Ig C, 10::,

~½
,,R'<O~

w .. , ' /
,..._ 'JI O -.

Tl

' '

i
I
I
I
I
I X

x--xX
I T3
/

s. 12. 18. 21. 25.

Juni June
D3.to tor prevetak i nq.

Samp.V:.ng da.te.

Fi~ur I. Van ninnnuld i jorda i llJ7•J
Figurc I. Soil 111oi.,tWT i11 /979

2. 9. 12. 16.

Juli Ju.1.y

23. 30.

perioden i juli (T.1) var del heller ikke stor forskjell i jordfuktigheten mellom ledd som
hadde f'åu tørkeperioder og andre ledd for vannfaktoren.

En jamn nedbørsfordeling med litcu fordampning gjennom vekstsesongen førte til
at elet ikke var behov for vanning i llJX I (fig. 3). Uttørkingen av jorda var størst i tørke
perioden fra 11. juli til høsting (T.1). For de to første tørkeperiodene ble vanninnholdet
i jorda ikke målt i slutten av tørkeperioden. Uttørkingen har ventelig vært større enn
det som er vist i figuren.
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12. 19. 26. 3. 10. 17. 24.
Juni Ju.ne Juli Jul.y

Dato for prøvetaking.

Samp.V:.ng das:e.,

0 '

---;;--- 0

Tl
T2

:~-~- -·-,,. --,,. -,,.

r-;

<>:T3

JJ
V

9. 15. 22.

Juni Ju.ne
Dato for prøvetaking.
Sampl-i.ng da,te.

29. 13.
Juli Jul.y

22. 27. 3.
Aug. Aug.

Figur 3. Vanninnhold i jorda 1'181
Figurc J. Soil maisture i11 /91:i/
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RESULTATER

Frøavling
Vanning (V) virket svakt positivt i 1978 og 1980 og svakt negativt i 1979 (tab. 7). I
middel var det ingen forskjell mellom ledd som var vannet og ledd uten vanning. Tørke
under skytingen (Tl) virket svakt negativt i forhold til ledd som var vannet gjennom
hele vekstperioden (V) i tre av forsøksårene og i gjennomsnitt for alle år. Kombina
sjonen vanning med tørkeperiode fra 21. juni til I 0. juli (T2) virket klart positivt i 1978,
svakt positivt i 1979, og svakt negativt i 1980 og 1981 i forhold til vanning (V). Tørke
under frømodningen (TJ) virket klart positivt i tre av forsøksårene og negativt i 1980
jamført med andre ledd for vannfaktoren. Tørke etter frøhøsting (T4) virket negativt
alle år jamført med vanning (V), mens tørke fra 20. august til 10. september (T5) i 1978
og 1980 hadde mindre betydning. Samme tørkeperiode i 1979 virket negativt på frøav
lingen året etter.

Tabell 7. Virk niru; av vau n i ug, tørkeperioder og N-gjøJsling på frøavling, ~grent frø pr. dekar
Table 7. Effccis of irriguuon, drouglu pcriods u111/ N-fatilizu1iu11 on seed yicl.t, J..g seed per decurc (IOU%
purity}

uv V Tl T2 T.I T4 TS MidJcl I' NI N2 I'
Avaugc-

ll)7X
32 3-1 .Ill _l7 -17 Jt, <!J,0I .14 J8 >0,05

ll/7•1
Sl 4') 511 52 57 .17 4X 50 >0,05 48 Sl >0,05

)l)8(1
JX -12 :IX ]() .1-1 .\/) .1-1 .17 >0,0."i .15 el() <0,01

1')81
35 3,1 n JI 4() JO J-I JJ <0,05 JI 35 <0,05

MidJcl I()78-X I
A v,·r,1gc 1978-SI

39 .Il/ .It, 40 -15 40 < 11,11111 .17 -li <0,0I

Middel l'/7'1-X I
Avcrugc /979-8/

42 41 .IX 40 44 38 3<) ,li) >0,5 38 43 <O,lllll

Største nitrogenmengde hadde klart posruv virkning i 1980 og 1981 og svakt posiuv i
1978 og 1979. Det var ikke statistisk sikkert samspill mellom nitrogenmengde og ledd
for vannfaktoren.

Spireprosent
Det var ingen forskjell i spireprosenten, hverken mellom vannfaktoren eller nitrogen
gjødslingen. I middel varierte spireprosenten fra 86 i 1979 til 90 i 1981.
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1000-frøvckt
Vannfaktoren virket signifikant forskjellig på 1000-frøveklen i 1978 og i gjennomsnitt
for høsteårene (tab. 7). Vanning hadde liten betydning for frøvekten. Tørke under sky
ting (Tl) virket negativt jamført med andre ledd for vannfaktoren, mens tørke fra 10.
juli til høsting (T3) virket positivt. Tørke etter frømodning hadde ingen betydning for
frøvekten.

Største nitrogenmengde virket negativt på 1000-frøvekten, men del var bare i
gjennomsnitt for høsteårene at forskjellen var statistisk sikker (tab. 8). Det var ingen
signifikant samspill mellom nitrogenmengde og ledd for vannfaktoren.

Tabell 8. Virkning av vanning, tørkeperioder og N-gjødsling på lllm-frøvekten, g.
Table 8. Effects of irrigation, drought periods and N-ferlilizaliun on 1000-seed weight (g)

uv V Tl '1'2 T3 '1'4 T5 p NI N2 p

Middel 11nx-x 1
Average /978-/j/

2,33 2,J2 2,llJ 2,34 2,37 <0,01 2,34 2,Jtl <ll,05

Middel 11J7'1-81
A vcrage 1979-8 I

2,38 2,3h 2,34 2,37 2,_N 2,311 2,35 <0,05 2,Jlj 2,.\5 <ll,01

Legde ved blomstring
Det var bare i første høsteår og i gjennomsnitt for alle høsteårene at prosent legde ved
blomstring var signifikant forskjellig (tab. 9). Ledd som var vannet (V) og ledd som var
vannet fram til Hl. juli (T.1) hadde betydelig større legde enn andre ledd for vannfak
toren i første høsteår. Det samme var tilfelle i middel for alle år, men forskjellene var
mindre i de andre høsteårene enn i 1978.

Tabell 11. Virkning av vanning. tør kcperiodcr og N-;ti~sling på proseru legde ved blomstruu;
Table Y. Ejjccts uf irrigution, drouglu pcriotls u111L N-fcrtiliwti,m 011 pcrccntuge of lutlgi11g ut [lowcring

uv V Tl '1'2 'I'.! Middel I' NI N2 p
Averagc
--
11178

54 10 3 -'I') :n <O,lKll 17 .lll <0,05

Middel llJ78-KI
A verage /978-81

3h 59 40 .17 5') 4h <0,01 41 52 <0,01

Største nitrogenmengde ga større legde alle år. Det var ingen signifikant samspill mel
lom nitrogenmengde og ledd for vannfaktoren.



Vanning av engsvingelfreeng 255

Legde ved hesting
Også ved høsting var det størst legde p~ ledd som var vannet (V) og lavest på ledd uten
vanning (UV) i 1978 (tub. 10). Særlig ledd som hadde fått tørke fra 21. juni til 10. juli
(T2) hadde betydelig større legde ved høsting enn ved blomstring. I .egden var betydelig
større i 1979, 1980 og 1981 på ledd uten vanning (UV), tørke under skyting (TI) og på
ledd som hadde fått tørke fra 21. juni til 10. juli (T2) enn i 1978, slik at forskjellene var
mindre mellom ledd for vannfaktoren i gjennomsnitt for høsteårene.

Tahell 10. Virkning av vanning, 1ørkcpcriodcr og N-)tiød,ling på prosent legde ved høsting
'Juble JO. l'.jji:c1, of irrigution, drought pcriods u111/ N-Ji·rtilizati(/11 (//l prrccntugc of lodging ul harvcsting

lJV V Tl Tl T3 Tl T5 Middel I' NI N2 p
Al'cragl'
--
1'178

7 l>I 14 .{Il 51 .\4 <tl,tll 2l/ 3,1 <0,05

Midd el I '178-81
Avcru1-:c /978-8/

45 hl 54 llh 117 5'1 <O,IHII 5.l o5 <O,Olll

Middel 1•17•)-81
AvC1age IIJ79-8/

57 71 112 74 69 71 75 118 <tl,0I 1>2 75 <0,001

Tidspunkt for skyting og blomstring
Ved visuell bedømming av skyting og blomstringstidspunkt fant en ingen forskjell i tid
lighet. I tabell 11 er vist skytings- og blomstringstidspunkt i middel for alle behand
linger. Skytingen foregår over et relativt langt tidsrom. I 1978 startet skytingen 26. mai,
og først 20. juni hadde alle fertile skudd synlig topp, og i I 979 var tilsvarende datoer 3.
juni og 28. juni.

1978

1979

1980

1981

Skyting dato
I lead cmcrgcucc

5. juni
5 11111,·

13. juni
13 lune

h. juni
6 ./1111c

Ill. juni
/() Junc

Ulomst ri ngsdaro
Pcuk unthcsis

IX. juni
/!J ./u11,·

J. juli
3 ./1</y

17_ juni
17 lune

211. juni
20 lune

Tubcll 11. Skytings- og blomst
rings<lato
Tablc I I. I leud emcrgencc and
peak anthcsis

I 1978 ble antall skudd med synlig topp i prosent av totalt antall generative skudd
bestemt den 8. juni, og i 1979 til fem ulike tider fra 8. juni til 21. juni. l>et var tendens
til at tørke under skytingen (Tl) ga tidligere skyting enn ledd med vanning (V) eller
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uten vanning (lJV) (fig. 4). I 1978 var tallene henholdsvis 73 og 66 for ledd med tørke
under skyting (TI) og ledd som var vannet (V) eller ledd uten vanning ( UV).

Figur 4. Proscru
skudd med synlig
tupp av totalt antall
frøbærende sl.. udd
Figure 4. Pcrccnt
head cmcrgcnce of
tutu/ sccd-bcaring
shoots
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Antall skudd om høsten
Antall skudd ble telt flere ganger utover høsten i 11)78 (20/8, I ON, 20/IJ, I I/ I O og 1

)/ I I).
Det var ikke signifikant forskjell mellom de forsøksbehandlinger som var med, før ved
siste telling (tab. 12). Tørke fra 21. august til I 0. september virket sterkt negativt, og
største nitrogenmengde sterkt positivt på skuddanningen. Den positive virkningen av
nitrogen var større ved god vanntilgang enn ved tørke.

Tabell 12. Antall skuiJd pr 11,~ 0111 høstcn
11J78
Fable 12. Nu,11/Jcr of shoots ,,er 111' uul/01111
/')78

NI
N2

MidiJcl
Averuge

V TS Middel
Avcr11gc
--

8(18 h511 732
15(1-'I 844 1204

1188 752

Antall fertile skudd
Det var ingen signifikant forskjell i antall fertile skudd mellom noen behandlinger, men
det var tendens til at tørke under skyting (Tl) ga færrest fertile skudd (tab. U).
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Tabell 13. Virkning av vanning, 10rl..t·pL'rimkr og N-gj0<lsling på antall fert ill' skudd pr. rn1
'fable JJ. l~JJi:a1 of irrigution, drought pcriods 1111,I N- [crutizution on numbcr o] sccd-bcuring shoots per
m2

uv V Tl T.! T.I T4 T5 p NI N.! I'

Mid,kl 1•178-XI
A ••cragc 11178-8/

492 ,,,12 ~17 -151 -1')2 >11,05 -l•)cl 5117 >0,05
Middel 1117'1-8 I
,I va<1g,· l<J7'1-8/

515 528 417 ,l7l) 5IX 5 l'i 511.l >11,115 ,J<).J 5117 >11,05

Ama/I frø pr. topp
Del var lendens til al tørke etler blomstring virket posiuvt på antall frø pr. topp

(lab. 14). Vanning hadde ingen betydning for antallet sammenliknet med ledd uten
vanning. Del var også tendens til al ~1kt nitrogengjødsling ga flere frø pr. lopp.

Tabell I~. Virkning av vanning, tl'!rkcpcriodl'r og N-gj0,hling på antall fr0 pr. topp
Tablc 1-1. Ejji:cts of irrigution, drouglu pcriotls al/li N-Jeniliza1io11 011 1111111/>cr of satis per scctl-bcuring
shoot

uv V Tl T2 T3 T4 TS I' NI N2 I'

M id<lcl I 1178-81
Average l<J78-8I

38 39 411 411 4➔ >11,05 _\<) ,,., >1),115

Middel 11179-81
AvaU/!C l'.179-81

38 37 41 45 411 35 31> >11,115 37 ~, >11,115

DISKUSJON

Vanning gjennom hele vekstperioden hadde liten virkning på frøavlingen sammenliknet
med ledd uten vanning. !>etle skyldes at forsøket var plassert på tørkesterk jord, med
stor vannholdende evne. Det var også gjennomgående rikelig nedbør med liten uuørring
av jorda. Jonassen & Ekeberg ( I 1)88) fant heller ingen virkning av vanning i forsøk ut
ført i 1977- 79 på samme skifte. Det var størst forskjell i jordfuktigheten mellom ledd
som var vannet og ledd uten vanning i 1978 og 1979. I 1978 var uuørk ingen størst i
juni. Dette i\rel ga vanning en liten rncravling. I 1979 ga vanning heller redusert avling,
og dette året var uuørkiugcn i ledd uten vanning størst i juli. Dette viser al faren for
tørkeskade er større under skyting enn seinere. Tilsvarende resultater er funnet i hunde
gras (Jonassen, 19811). l>ragland (l1J71J) fant ingen fordel med vanning eucr fullaks
skyting i bygg og i hvete fra lo uker eller aksskyling. Myhr & Rognerud ( J<J7J) fikk
ingen meravling i timotei ved vanning hare eller skyting, sammenliknet med ledd uten
vanning. Ledd som var vannet både før og elter skyting ga avlingsøkning.
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Vanning hadde ingen virkning på de enkelte avlingskornponenter som IO00-frøvekt,
antall frø pr. topp eller antall fertile skudd. Undersøkelser i andre grasarter har vist at
vannmangel ofte gir færre frø pr. topp, lettere frø og færre frøstengler (Lambert 1967,
1-lebbletwaite 1977, Jonassen (manuskr.). Mangel på utslag for vanning i denne under
søkelsen må skyldes de gode fuktighetsforholdene som var tilstede også på ledd som
ikke var vannet.

Tørke under skyting hadde en liten negativ virkning på frøavlingen i 1978, 1980 og
1981 i forhold til vanning. Tørke etter skyting hadde heller positiv virkning, og den
positive virkningen var større ved tørke under frømodningen enn tidligere. I 1979 var
det ingen forskjell mellom ledd som var vannet og ledd som hadde fått tørke under
skyting. Dette året var det svært liten uttørring under nedbørskjermene i juni, slik al en
ikke kunne vente noen avlingstorskjell mellom ledd som var vannet og ledd som hadde
fått tørke.

Det var sterkere uttørring av jorda på ledd med tørke under frømodningen i juli
enn ved tidligere tørkeperioder, men dette har heller gitt avlingsøkning. Virkningen av
tørkeperiodene viser at engsvingcl er mer utsatt for tørkeskade før og under skyting enn
etter blomstring. Det samme er funnet i hundegras (Jonassen 1989). I timotei viste
Lambert ( 1967) at denne grasarten var særlig følsom for tørke ved blornsterinitiering.
Hebbletwaite ( I 971)) fant at raigras reagerte på tørke før blomstring.

Vanninnholdet i jorda ble ikke undersøkt etter frøhøsting noen år. Normalt avtar
fordampningen fra juni til september, samtidig er nedbøren ofte høyere i august
september enn i juni-juli. Det var bare september 1979 som utmerket seg med svært lite
nedbør. August 1980 hadde mindre nedbør enn normalt, samtidig kom del lite nedbør i
juli, slik at vannreservene i jorda var små i august. Selv om virkningen av tørke om høs
ten sannsynlig var liten, var det likevel en svak avlingsreduksjon etter tørke i september
1979 og august 1980.

De skudd som gir frø dannes i hovedsak om høsten året før frøhøsting (Langer &
Lambert 1959). Under danske forhold Jannes de fleste skudd i engsvingel som gir frø
året etter, i august- september (Odgaard 1968, 1970). Dette er ventelig tilfelle også
under norske forhold. Ugunstige vekstbetingelser om høsten, som tørke og nærings
mangel skulle derfor gi redusert skuddutvikling om høsten, og færre frøbærende skudd
året etter. Høsten 1978, da del ble foretatt skuddtellinger, fant en redusert skuddantall
om høsten på ledd som hadde fått tørke fra 21. august til I 0. september. Derimot hadde
tørke mindre betydning for antall fertile skudd året etter.

Legden var gjennomgående større bilde ved blomstring og høsting på ledd som var
vannet gjennom hele vekstperioden og ledd som var vannet fram til 10. juli, enn andre
ledd for vannfaktoren. Legde ved blomstring kan ha negativ virkning på frøavling ved at
sterk legde kan redusere frøsetting (Andersen 1978), mens legde seinere kan ha positiv
virkning ved at dette gir mindre dryssing (Madsen 1972, 1976). Selv om det var kraftig
legde ved blomstring på ledd som var vannet, i de forsøk som er omtalt her, har denne
ikke vært stor nok til å gi avlingsreduksjon. En eventuell negativ virkning av legden ved
blomstring kan ha blitt oppveiet av kraftigere legde ved høsting på ledd som var vannet.
Tørke under modningen ga tyngre frø enn tørke tidligere. Dette kan skyldes al del var
mindre legde på ledd som hadde fi\ll tørke under skyting enn på ledd som hadde fått
tørke seinere. Dette kan ha gitt større dryssing på ledd som hadde fått tørke under sky
ting enn tørke seinere. Jensen ( I 1)(11)) visle at det er de letteste frøene som drysser først.
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Andre undersøkelser har visl al tørke under modning har negativ virkning på 1000-
frøvekten (Hebbletwaite JIJ77).

Største nitrogenmengde ga størst frøavling i middel for alle vanningsledd. Det var
ikke signifikant samspill mellom nitrogen- gjødsling og vanntilgang. Andre forsøk med
vanning og N-gjødsling har gitt varierende resultater. Hos mais var det positivt samspill
mellom vanning i juli-august og tilført N-mengde (Buehuer & Stunn 1971 ). Lambert
(1967) fant negativ samspill hos timotei, mens I lchbletwaite ( 1977) ikke observerte
virkning av N- tilførselen på utslaget for vanning i frøeng av raigras.

Minste nitrogenmengde virket positiv på frøstørrelse. Tilsvarende resultater er
funnet i flere grasarter (Nordestgaard & Larsen 1971, Nordestgaard 1972, 1974, 1981,
Lambert 1963). Lambert (IY(,7) forklarer denne virkningen av nitrogengjødsel med at
økt nitrogengjødsling gir fine frø pr. topp og dermed skapes næringsmangel i toppen og
begrenser utviklingen av individuelle frø. Også i undersøkelsen som er omtalt her var
det tendens til at største nitrogenmengde ga flere frø pr. topp enn minste nitrogen
mengde.

SAMMENDRAC

Vanning uten og med tørkeperioder, og med to nitrogenmengder, hie prøvd på et
forsøk i frøeng av engsvingel, med fire årshøstinger på Landvik forskingsstasjon i årene
1978-81. Jorda på forsøks- feltet var tørkesterk og inneholdt 70% silt i matjordlaget.

I middel var det ingen forskjell mellom ledd som var vannet og ledd uten vanning.
Tørke under skyting førte til en liten avlingsreduksjon, mens tørke fra omkring
blomstring til modning ga avlingsøkning. Tørke etter frøhøsting i august reduserte
frøavlingen året etter. Økning i årlig N-mengde fra 9 til 15 kg pr. daa ga økt frøavling.
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Jonassen, (i.li. 1'1'12. lrriga1ion, drought per iods and N-fcrliliLalion in plan
tcd and suwn seed slands of cocksfoot (Ductylis glomcrutu L.). Norsk land
bruksforsking li: 21,1-27-1. ISSN 0801-5.IJJ.

The dfeus of irriga1ion. drnugh1 pcriods and N-fertiliLation on Ductylis
glomcratu ,v. Hat t ljc l lda l were inVl'stiga1ed in field uiuls during 1'18J-X5 at
Landvik l{escan:1, Suu iou (5X"N). The trcannerus included ( I) nat ural ruin
fall, (2) irrig.nion t hruughou! lite scuson, (.IL (•I), (5), (h) and (7) were all as
(2), h111 with a dro11gh1 period being im roduccu J11ri11g May, during June,
fron, July lo harvcvt ( 11, lO 22 July), fn1111 l1arvc,1 t h roughou t August, and
during Septcuthe r, rcspcctivcly. lrriga1i11n i hroughout 1he seasons l<JX4 and
l•IXS incrcascd seed yu-ld hul had ,w dfcu in ure wet season of Il/X.\, whcn
the sui! pl: wa-, never he luw J in May and .lunc. i\ Jrought per iud bcfure flo
wcring resu lu-d in a dccreased seed yicld, whilc drought 'hcrweeu flowering
and seed ripcning increascd t he seed yiehl. llrn11gh1 after seed harves! had a
less ueg.uivc cffc,1 1han drough1 hdorc flowcring. f>rought in August,
duri11g 1he 1illni11g slage. reJuccd the seed yicld 1he following year. The
ncga1ivc eff-,r1s of drn11gh1 bcforc fluw-,ring ur aflcr harvest nadd nut he
co111pcnsa1,·d hy laler irrigation_ lnucasing 1hc N rate from 1)0 to 180
kg/ha/year i11acascd 1hc sccu yield.

Key words: Corksfool, droughl periods, irriga1io11, 11i1roge11, seed production.

Gu11vuld llrn11i11i; .ltm,1.\.\1·11, l.a11t/1•il. Ni:.1·curd1 S1a1iu11, N-./81J/J Gri111s1ud,
Nonvuy.

Det er kjent at forskjellige vekster har ulike krav til vanning, og at vannbehovet hos den
enkelte arten varierer fra den vegetative til den generative rasen. Hvordan gras reagerer
på ulik vanntilgang til forskjellig tid i den generative fasen, er lite kjent.

I tidligere forsøk har utslagene for vanning til frøeng variert i samsvar 1111.;d ned
børsforholdene de enkelte år (1.amhcrt 1')67, Myhr &. Rognerud 1973, I lcbhletwaite
1977).
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MATERIALE OG METODER

Det ble anlagt et forsøk på Landvik forskingsstasjon i 11)82, som hie høstet i de tre
følgende år. Forsøksplanen var split-plot med vanning/tørke på storruter og to
nitrogenmengder på småruter. Innenfor hver gjødslingsrute var den en sådd og en
plantet del. Alle forsøksleddene var tilfeldig fordelt innenfor hvert av fire gjentak.

Forsøksspørsmålene for vannfaktoren var:
Experimenuil treatments were:

UV Naturlig nedbør
Precipiuuion only

V Vanning, ingen tørkeperiode
Irrigution, no drought period

Tl Vanning, tørkeperiode fra I. til J I. mai
lrrigation, drought period from I to 31 Muy

T2 Vanning, tørkeperiode fra 1. til 10. juni
lrrlgation, drought period from I 10 JO lune

T3 Vanning, tørkeperiode fra I. juli til høsting
trrigation, drought period from I 111/y to seed harvest

T4 Vanning, tørkeperiode fra høsting til 31 august
lrrigauou, drought pcriod from seed hurvcst to 31 A11gusI

T5 Vanning, tørkeperiode fra I. til 30 september
Irrigation, drouglu period from I to 30 September

Utenom tørkeperiodene ble frøcng« vannet som i ledd V.
Apart from tite drought pcriods stands were irrigatcd as in tre11t111e11t V.

Nitrogenmengder: NI: 3 kg N pr. daa om høsten og o kg N pr. daa om våren
N2: 6 kg N pr. daa om høsten og 12 kg N pr. daa om våren

Levels of nitrogen: NI: 30 kg N per ha in the 11111t1m11 and 60 kg N per ha in the
spring

N2: 60 kg N per hu in the 111111111111 and 120 kg N per ha in the
spring

Vannet ble tilført gjennom vogner med nedadrettede dyser. I Iver vogn vannet 16 m2,
som tilsvarte en storrute. Vognene ga .10 mm pr. time med el trykk på 2 kg pr. crn-'.
Plastfolie trukket over stålbøyler, skjermet mot nedbør i tørkeperiodene. For å sikre
minst mulig temperatureffekt av skjermene, var begge gavlene åpne. Plasten var heller
ikke trukket helt ned på sidene.
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Vanninnholdet i jorda ble bestemt i 5-15 cm dybde i 11)81, 1984 og 1985, og dessuten i
15-10 crn dybde de to siste r,renc.

Ved såing hie det gjødslet med 50 kg NPK I h- 7-12 pr. dekar. I tillegg til forsøks
gjødslingen hie det i frøavlsi\rcne tilført 80 kg PK 5-16 pr. dekar. Nitrogenet hie tilført
sist i april alle år, og datoene for høstgj0dslingen var henholdsvis .1. september, 17.
august og 27. juli i såingsårct og i første og andre høstci\r.

ror tiltrekning av planter hie frø av 'I laufjelklul' hundegras sådd i torvpotter sist i
april, i veksthus. Etter spiring hie (let tynnet til en plante pr. potte. På den halvdelen av
feltet som skulle sås med maskin, ble såinga gjennomført den .l juni. Den andre halv
parten ble tilplantet med planter fra pollene den IU. juni, planteavstand 20 x 20 cm, 40
planter pr. rute.

I tabell I er vist tidspunkter for skyting, hlomsuing ng høsting.

Tabell I. Dato for skyting, lllo111s1ring og høsting
Table I. Date of head cmcrgcncc , u111/ic.1i.1 and harvevung

Skyting
I lcu d

emcrgcnce

l.llorns1ring
Anthcsis

I løsting
/ lan,,,_11in)l

l'lantel dl'I Sådd del

Første høsteår ( l•J8J
First horvest yrnr ( 1983)

Andre høsteår ( 11)8,1)
Sccond harvest year ( /98-1)

Tredje høsteår ( 11J85)
1'hircl harves/ ycur ( 1985)

31. mai
3/ May

25. 111ai
25 May

I. juni
I Iuuc

20. juni
21111111c

15. juni
5 lune

25. junr
25 lune

l'luntril stands

18. juli
/8 ./11/y

lh. juli
Jr, ./11/y

22. juli
22 111/y

Sown .11u11d.1

22. juli
22 July

1•1. juli*
/9 ./11/y*

22. juli**
22 111/y**

*

**

2. tresking 211. juli
2ru/ thrcshing .!.1>1!, ./11/y
2. tresking 21/. juli
Zru! thrcshing .!.'I ./11/y

Sådde ruter ble høstet med skurtresker. I andre og tredje høsteår ble forsøket tresket to
ganger, andre gang en uke etter rørsle tresking. Pii grunn av en feil under skurtres
kingen i andre høsteår, er middeltallene for delte åu-t usikre, og resultatene er derfor
ikke tatt med. Den plantede delen hie høstet for hånd. 1:røloa ble tørket på kaldlufts
tørke og tresket med laboratorietresker. Feltet ble avpusset med forhøster henholdsvis
30. august, 17. august og 27. august i såingsåret, og i første og andre høsteår.

Feltet var anlagt pi\ moderat til godt drenert strandavsetning. Jorda er tørkesvak. I
tabell 2 er vist noen egenskaper hus jorda.
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Tabell 2. Noen jordparametre i to dybder på forsøksfeltet
Tablc 2. Scnru: propcrtu:s uf 1/i,· soil al twu dcpths

Dybde, ,111
/)t:i!l!}_,, Cl/I

5-10 30-Yi

Volumvekt, kg/drn'
Bulk dcnsity, kgldm'

pH pli

p-/\1. mg/ 1011 g,

K-AL.

Mg-/\1.

Mu1ai11/ < 2 mm:
sund, '½,
silt, '1-f,
clay, 'rf,
ignitu»« loss, '}()

Avuilublc /', mg per /()() g

A vailublc K, mg per /()() g

Avuilablc Mg, mg pcr Itn) g

1,4 l,h

14, I 5,7

l)I •JH
t, 2
3 0
3,'I 11,H

5,.\

~()

8

s

Tilgjengelig vann ''), vol-%
Availublc water *). %

Av prøven < 2 in111:

- sand, 2-11,11'1 111111, %
- silt, 0,0<,-0,1102 111111, %
- leir, <11,0112 111111, %
- glødetap, 'Yu

*) Tilgjengelig vann i ornrådet pF 2,11 til pl- ·1,2
A vailublc water in tlu: range pl: 2.11 10 ./.2

VANNFORSYNINGl~N Til. PLANTEN!!

Nedbørsforhvit/ene
Ved normal nedbørsfordeling i vekstmånedene i Grimstad er det nedbørsunderskott i
mai, juni og juli, og nedbørsoverskott i høstmånedene (tab. 3). I 1983 var det nedbørs
overskott i mai og september. Juli og august dette året var spesielt nedbørsfattige (tab.
3).

Det var nedbørsunderskon i månedene juni, juli og august i 1984, og nedbørs
overskott i mai og september (tab . .1). Siste høsteår hadde mye nedbør i juli, men
størstedelen av nedbøren kom etter høstingen 25. juli. l-ra I. juli til høsting falt det 91
mm nedbør (tab . .1).

Vann i jord
Vannforsyningen i 198.1 på ledd som var vannet, var god gjennom hele vekstperioden,
og det var bare i to tørkeperioder i august at pl; i jorda var høyere enn .1 (fig. I). Fram
til første halvdel av juli var det liten uttørking på ledd uten vanning. Fra da av tørket
jorda sterkt, slik at vanninnholdet var svært lavt i august. Også på ledd som var skjermet
mot nedbør i denne måneden, var det sterk uttørking. Rikelig nedbør og liten fordam
ping i september førte til liten utt~1rki11g pt1 alle ledd denne måneden.

Også i 1984 var vannforsyningen god i ledd som var vannet. Det var bare i to korte
perioder i slutten av juli og i midten av august at pl- i jorda var over .1 (fig. 2). Vann-
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Tabell 3. Nedbør (I'), fordarupi11g (Pl i), ncdbersundcrsk udd (1'1:-1') og 1ilfør1 vann (W) i forsøkspnio..kn
Table 3. Precipitation (P), potcntiul cvaporution (t'E), rainjull d,jicit.1 (l'E»!'} aiu! irrigation (W) in the
experimental period

Mai Juni Juli Aug. S,•p1.
Muy J1111c 111/y 1\ui; Sept.

1983
Nedbør, mm ( I') 225 (>-I u l'i 2-11
Fordamping, 111111 (l'F) 51 85 114 ()7 55
Ned bersu ndersk udd ,m m (l'E-1') -174 21 IOI 82 -18()
Tilføn vann, mm (W) 0 so hO JII 0

I98.J
Nedbør. mm (I') 80 42 2.J 25 157
Fordamping, rnrn (l'I:) 53 ()() 11).1 7<) 35
Nedbørsunderskudd, mm (l'E-P) - 27 -18 811 5,1 -122
Tilført vann, mm (W) 30 hO ()(} hO ()

1985
Nedbør. mm ( I') 43 4lJ 2.lh 222 Ull
Fordamping, mm (l'I ) h3 77 (l(l 71 -12
Nedhørsu ndersk udd, 111111 (Pl -I') 20 28 -1711 • 151 -88
Tilføn vann, mm (W 90 I,() J(I Il 0

Normal nedbør I1JJl-hll, mm h2 71 ')-1 1.15 132
Normal prccipuution, 111111

Middel fordampi11g vuan. 111111 7-1 1115 l)8 7(, ·14
Meuu potcntiul cvuporutiou, 111111
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innholdet i jorda var lavt gjennom store deler av vekstsesongen på ledd uten vanning.
Uttørkingen var også sterk i alle tørkeperiodene på ledd som var skjermet mot nedbør.

"
21

20

19

I\
I\

Va~// \
I I \
I \

uv~\

3. 8. is. 22. 29. 5. 12. \9. 26. ). 10. 17. 24. 31. 7. 14. ]J. 28. 4. Il. 19. 26.

2. 0

J,O

,.,

Mal May

Dato for prøvetak 1 ng.

Sampl-t.119 da.le -

Jun 1 J1,u1.e Jull Ju.l.y Aug. Aug. Sept . St.pl.

Figur 2. Van uin n huld i jorda ()-1) nu) i l1JXI
Figurc 2. Soi! 11wi.,111rc (.'i-1.'i c111) 111 /1)8./

Vanninnholdet i jorda var jamt over høyere i I5--J0 cm dybde enn i 5-15 (fig. J).
Forskjellen var minst ved høyt vanninnhold i jorda. Uttørkingen gikk saktere i I5-J0 cm
dybde, og vanninnholdet var J-4 volumprosent høyere ved slutten av tørkeperiodene,
enn i 5-15 cm dybde. Forskjellen var størst i perioder med liten fordampning, f.eks. i
mai og september.

I 1985 var pF i jorda på ledd sum var vannet, høyere enn J i flere perioder enn i de
to foregående år. Uttørkingen var, på ledd uten vanning, spesielt sterk i første del av
juni og i første del av juli (fig 4). Skjenning mot nedbør førte til sterk uttørking både i
mai, juni og juli.

Også delte året var uttørkingen mindre i 15-30 cm dybde enn i 5- 15 (fig. 5). På
ledd som var vannet, var det bare i en kort periode i juli at vanninnholdet var lavere
enn I 4 volumprosent. I perioden med sterk fordamping i juli var vanninnholdet på ledd
uten vanning liten, ca. 6 volumprosent. Under tørke i mai var det særlig stor forskjell i
jordas vanninnhold i de to dybdene. I slutten av mai var forskjellen over 5 volumpro
sent, og i slutten av juni og juli ca . .1 volumprosent.

RESULTATl~R

Frøavlin~
I 198J hadde vanning helst en negativ virkning på fr\\avlingen sammenliknet med
naturlig nedbør. I 1984 og 11)85 var del derimot en klar positiv virkning av vanning.
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Figur 5. Vanninnhold i
jorda ( 15-.lll cm) i 11185
Figurc 5. .\oil moisturc
(/5-.JII Ull) ill IWJ5
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Den negative virkuingcn av vanning i 198.1 s.uumcnlikner med avling pi\ ruter med
naturlig nedbør, hie opphevet av ell tørkeperiode i mai (TI). Dette var tilfelle både i
sådd og plantet bestand. I I1J84 og 11)8.'i eliminerte denne tørkeperioden den posruve
virkningen av vanning, og frøavlingen ble derfor den samme på Tl som ved naturlig
nedbør.

En tørkeperiode i juni (T2) virket klan uheldig i alle år, og på begge heslandstyper.
I 1984 og 1985 var denne negative virkningen likevel ikke så mye forskjellig fra del en
fikk ved tørkeperiode i mai.

En tørkeperiode fra I. juli til høsting (T.1) hadde en avgjort positiv virkning på frø
avlingen uansett hvilke ledd en sammenliknet med, og uten hensyn til hestandstype.

Tørke seinere i veksttiden (T4 og TS) hadde stort sett liten betydning for avlingen
neste år sammenliknet med avling på ledd som var vannet.

Det var en fordel med Lo gangers tresking for alle behandlinger, spesielt p:'\ ledd
som var vannet og på ledd som hadde fått tørke i juli (T.1). Del var noe mer frø igjen i
frøloa etter rrestegangstrcsking ved største nitrogenmengde.

Frøavling - N-gjødsling
Største nitrogenmengde hadde klart positiv virkning alle år. Det var ikke statistisk sik
kert samspill mellom nitrogenmengde og ledd for vannfaktoren. Likevel Lyder resulta
tene på at en har fåll mindre virkning av største nitrogenmengde ved tørke i mai- juni,
sammenliknet med andre ledd for vannfaktoren.



Vanning av hundcgrasjreeng 269

Tabell -1. Virkning av vanning, tørkcpcriodc r og N-gj0dsli11g på frøavling i sådd bestand, kg frø pr. daa
'fable -I. The e}fccl> of irrigutiou, drouglu pcruuls ,11u/ Nji·rtiliw1iu11 011 the seed yicld, kg seed per daa

uv V Tl T2 T_l Tl T5 I' NI N2 p

l'IK.l
I. tresking ,17 -W -111 .l-1 5-1 <0,01 -11 47 <0,001
l st thrcshiug

1985
I. tresking 3h 15 :li 31 hO -12 -11 <0,01 _N -1•1 <ll,001
I sl threshing
2. tresking 9 15 10 8 17 15 17 <0,001 11 15 <ll,01
Sum avling 45 hO 4,1 _lll 77 57 58 <ll,tKll 50 M <O,tMII
-ruwl yield

Tabell 5. Virkning av vanning, tørkeper ioder og N-gjødsling på frøavling i plantet bestand, kg pr. daa
Table 5. The effccts of irrigation, drouglu pcriods and N-fcr1i/iza1io11 u11 1/11· seed vicld i11 p/<111/n/ stund, kg
per daa

uv V Tl T2 T.l T4 '1'5 (j_jennomsnitt I'
;\ l'C/'Uge

198:l
NI M 51 no 45 84 hl

N2 70 t,7 72 ,llJ (IJ 70

Gjennomsnitt t,7 59 hh 47 88 <0,01
Average

1984
NI 95 122 1()0 11)7 157 121> 148 122
N2 104 11>7 1()1 101 170 141 159 135

Gjennomsnitt 100 144 101 1()1 IM U.l 154 <0,001
Avcrugc

1985
NI 511 811 C,8 (J) ll(l 8() 811 711
N2 71 12] h.l (l8 Ul li,, 91 ll-1

Gjennornsniu t,5 IOh h5 (l(l IL\ 11111 l)O <0,001
Avcrage

N-gjødsling N-Ji:r1iliza1io11: 11>8.l: p<O,lll
I118-'I: p<ll,01
ll/85: p<0,001



270 Vanning av huudegrasjrøcng

Andre plantekarakterer
I sådd frøeng var det ikke statistisk sikker virkning av vanntilgangen på antall fertile
skudd i noen av forsøksåra. I plantet frøcng førte tørke i august til redusert skuddantall.
Vanning hele sesongen virket positivt på skuddantallet, i 1984 (tah. o), men ikke i 1983.

Tabell h. Virkning av vanning, tørke perioder og N-;tiødsling på noen plantekarakterer i plantet frøcng
'fable t,_ The cffects o] irrigatiou, drouglu pcriods and N-fcr1iliza1io11 on somc plant chuructcristics i11
plantet! seed stands

uv V Tl Tl TJ T4 T5 I' NI N2 p

Antall frøhærcndc skudd pr. m-' ( 198-1)
No. of sen/ bcuring shoots /Il'/' 111! ( 198-1)

328 355 .U<J 323 .H7 JtM 328 <11,01 .\2,1 .\J2 <0,05

Plantehøyde ved høsting, i:111 ( l•IKI)
Plunt heiglu ,11 hurvcsting, 011 (198-1)

114 128 I 1,1 115 130 127 125 <0.11111 ID 121 <11,05

Plantehøyde om høsten, cm ( f<J83)
Pia/li hcight i11 the auuunn, rn, ( 198.i)

20 22 28 25 27 15 24 <0.0111 22 24 <0,01

IOOO-frøvckt, g ( 11!85)
///(/(}-seed wcight, g (1985)

1.15 I.I(> i.ro 1.25 1.12 1.18 1.14 <11,01 1.17 l.lh >0,115

Antall frø pr. stengel ( llJ8,1)
Nu. uf secds per stem (/98-1)

2,1() 345 2hlJ 273 446 355 403 <0,5 325 344 >0,115

Tørke i mai-juni og bare naturlig vanntilgang førte til redusert høydevekst (tab. 6). Det
var bare små forskjeller mellom de andre vanningsleddene. Det var lite utslag for ster
keste nitrogengjødsling på plantehøyden ved høsting.

Plantehøyden ble også målt ved vekstavslutning høsten 1983. Virkningen av vanntil
gangen var signifikant både i sådd og plantet frøeng, med redusert vekst ved tørke i
august. Ledd som hadde fått tørkeperioder for høsting, hadde størst høydevekst (tab. 6).
Økt nitrogengjødsling virket positivt på plantehøyden ved vekstavslutning, både i sådd
og plantet rrøeng.

Tørke i juni virket positivt på I000-frøvckten og tørke i juli negativt, både i sådd og
plantet frøeng, men det var bare i 1985, i plantet Irøeng, al forskjellene var signifikante
(tab. 6). Forskjellig nitrogengjødsling hadde liten virkning på I000-frøveklen. Det var
likevel tendens til at økt nitrogengjødsling virket negativt.

Etter tørke i juli økte antallet frø pr. lopp, noe mer i plantet frøeng enn i sådd,
mens tørke i mai-juni og bare naturlig vanntilgang ga redusert antall (tab. 6). En økning
i nitrogen- mengden førte til en liten, men ikke statistisk sikker økning i antall frø pr.
topp.

Det var ingen signifikant forskjell i modningstidspunkt uttrykt som vanninnhold i
frøet mellom noen behandlinger, men det var tendens til at tørke i juni (T2) og naturlig
nedbør (UV) fremskyndet modningen.
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Det kunne ikke påvises virkning av behandlingene på spireprosenten. Det var ingen leg
de ved noen behandlinger, hverken ved blomstring eller høsting.

DISKUSJON

Resultatene av dette forsøket samsvarer godt med tidligere undersøkelser i andre gras
arter, der frøavlingen er blitt redusert ved tørke før blomstring. I timotei viste Lambert
( 1967) at denne grasarten var særlig følsom for tørke ved blomsterinitiering.
Hebbletwaite ( 1977) fant at raigras reagerte negativt på tørke før blomstring. Også
kornartene reagerer forskjellig på vannmangel i forskjellige utviklingsstadier (Dragland
1979, Salter & Goode 1967). I engsvingel fikk Jonassen (11)84) avlingsreduksjon ved
tørke før blomstring, og dette kunne ikke rettes opp ved vanning senere i vekstpe
rioden. Myhr & Rognerud ( 197.1) fant større positiv virkning av vanning gjennom hele
vekstsesongen enn vanning hare ved aksskyting eller bare etter aksskyting. Det var stort
sett bare behov for vanning før aksskyting, slik at den positive effekten også her kan til
skrives tidlig vanning.

I de forsøk som er omtalt her, var det positiv virk niug av vanning jamført med ledd
uten vanning i 1984 og 1985, men ikke i 11)8.1. Sammenliknet med de to følgende år
hadde 198.1 et betydelig nedbørsoverskott i mai. Det var derfor vannreserve i jorda som
kompenserte for nedbørsundcrskouet i juni. Vanninnholdet i jorda i 11)8.1 var nær det
samme på ledd som var vannet og ledd uten vanning fram til midten av juli, mens del
var sterk uttørking i juni i de to følgende år. Det høye vanninnholdet i jorda uten van
ning fram til midten av juli i 11)8.1, gjorde at det ikke ble nedsatt avling, selv om det var
høy fordamping i juli. Nedbørsfordelingen var motsatt i 1985, med lite nedbør i første
halvdel av juni og mye nedbør under frømodningen, og dette året var det en positiv
virkning av vanning.

Lambert (1967) fant større positiv virkning av vanning i første høsteår enn i eldre
frøeng av timotei, selv om jordfuktigheten var størst i første høsteår. I fan forklarer
dette med større og mer dyptgående rotsystem med økende alder av frøenga. Det ble
ikke funnet noe tilsvarende i denne undersøkelsen i hundegras fordi uttørkingen av
jorda, selv i det øvre sjikt, ikke var så stor at det ble vannmangel i første engåret.

I 1984 og 1985 var det negativ virkning av tørke både i mai og juni, mens bare tør
ke i juni hadde slik virkning i I1)8.l P?1 grunn av mye nedbør og liten fordampning i
mai 198.1 var vanninnholdet i jorda under nedbørsskjermene betydelig høyere i mai (ca.
15 volumprosent) enn i juni (c1. h volumprosent) dette året. I 1984 og 1985 var det
sterk uttørking både i mai og juni, med henholdsvis 7-8 og 5-6 volumprosent vann i
jorda i de to årene. l>ette er trolig årsaken til variasjonene.

Tørke i august 1981 ga redusert frøavling året etter, sammenliknet med tørke i sep
tember, mens effekten av tørkeperiodene i 1984 var motsatt. I 198.1 var uttørkingen av
jorda langt større i august enn i september, mens det var mindre forskjell året etter.
Resultatene viser også at hundegras er mer følsomt for tørke i mai-juni enn om høsten.

Avlingsøkningen ved kombinasjonen vanning før blomstring og tørke i siste del av
modningsprosessen skyldes i hovedsak at denne behandlingen virket positivt på antall
frø pr. topp, s;erlig i I ')84. Også ledd som var vannet gjennom hele vekstsesongen, ga
flere fn1 pr. topp enn ledd som hare hadde fått naturlig nedbør eller tørke i mai-juni i
1984, mens det ikke var noen slik forskjell i I1)8:L
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Denne årsvariasjonen kan tilskrives forskjellen i jurdfuktighetcu i de to årene. Det var
ingen forskjell i jordfuktigheten fra mai til ca. 2 uker eller blomstring i 198-1, mellom
ledd som hare hadde fått naturlig nedbør og ledd som var vannet i denne perioden. I
1984 derimot, var forskjellen i jordfuktighet stor både i mai, juni og helt fram til høs
ting. Særlig var uttørkingen sterk fra blomstring til høsting dette året. Denne perioden
er viktig for frøsettingen (Hebbletwaite 1977). Lambert ( I 967) fant at vanning øker an
delen av blomster som utvikler seg til frø hos timotei. Brouwer (1959) viste at antall
korn pr. aks hie sterkt redusert ved vannmangel rundt initieringsstadiet. Salter & Goode
(1967) forklarer dette med at det dannes abnormt og sterilt pollen under slike tørkefor
hold.

Økningen i antall frø pr. topp ved tørke i juli er vanskelig å forklare ut fra plante
fysiologiske forhold. Noe av årsaken må være at plantene var skjermet for nedbør og
vind og dermed mindre utsatt for dryssing. I engsvingel fant Jonassen (manuskr.) redu
sert dryssing på ledd som var skjermet for nedbør under modningen, men dette kunne
ikke forklare hele økningen i antall frø.

Det var tendens til at tørke under frøutvikling og modning førte til smått frø. Antall
frø var derimot større, og dette kan ha gitt økt konkurranse om assirnilater for frøut
viklingen (Hebbletwaite 1977). Det er også vist at planteorganer i sterkest vekst, blir
mest påvirket av ulike stressfaktorer (Aspinall et al. 1964).

I sådd bestand var det ingen signifikant forskjell i antall fertile skudd. Dette skyldes
for små observasjonsruter (0,J6 m2). Dette førte til stor tilfeldig variasjon. I plantet be
stand var variasjonen mindre, og her førte vanning uten tørkeperioder til større antall
fertile skudd, mens tørke i august ga redusert antall skudd året etter.

De skudd som gir frø, dannes i hovedsak om høsten året før frøhøsting (Langer &
Lambert 1959). I hundegras fant Oclgaard (1970) at ca. 1J0% av de skudd som ble fer
tile, var dannet før I. november under danske forhold. Kirshin ( 1971)) viste også at
skudd av hundegras måtte ha 6- 7 blad Ior ;'\ bli indusert. Det er derfor rimelig at tørke i
august fører til herre fertile skudd året etter. Vanning senere 0111 høsten eller i f'røbæ
ringsåret kunne i dette forsøket ikke rette opp skaden av tørke i august.

Vanninnholdet i frøet ved høsting hie målt i 1984, og dette året var det tendens til
at naturlig vannforsyning og tørkeperiode i juni framskyndet modningen, mens tørke
under modningen i juli ikke hadde noen slik virkning. Uuørkingcn av jorda var om lag
den samme på disse leddene. Liknende resultater er funnet i engsvingcl (Jonassen,
manuskr.), timotei (Lambert I 9(17) og raigras (l lebhletwaite 1977).

Største nitrogenmengde ga størst frøavfing i middel for alle vanningsledd. Det var
ikke signifikant samspill mellom nitrogengjødsling og vanntilgang. Men det var klar
tendens til at virkningen av største nitrogenmengde var mindre på ledd som hadde fått
naturlig nedbør eller tørke i mai-juni, enn på de øvrige leddene. Andre forsøk med van
ning og N-gjødsling har gitt varierende resultater. I los mais var det positivt samspill
mellom vanning i juli og august og tilført N-mengde (Buchner & Sturm 1971). Lambert
(1967) fant negativt samspill hos timotei, mens llebbletwaite ( I 977) ikke observerte
virkning av N-mengden på utslaget for vanning i frøeng av raigras.

Når det i denne undersøkelsen var liten sammenheng mellom nitrogeng.j~1dsling og
vanning, kan det skyldes at forskjellen mellom de to gjødslingsuinn var for liten til å få
fram slike effekter. Sammenliknet med andre grasarter krever hundegras store nitrogen
mengder for å gi maksimal frøavling (Jonassen 1978, Nordestgaard I 972).
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Forskjellig nitrogengjødsling hadde liten virkning på antall fertile skudd, 1000-frøvekt
og antall frø pr. stengel, men det var likevel tendens til at øket nitrogenmengde virket
positivt på antall skudd og antall frø pr. topp. I andre forsøk er det funnet positiv virk
ning av nitrogengjødsling på skuddantallet i flere grasarter (I .arsen & Nordcstgaard
1969, Nordestgaard & Larsen 1971, Nordestgaard 1972). Lambert (1967) fant at øknin
gen i antall skudd etter vanning avtok med økende nitrogengjødsling. Slikt samspill ble
ikke funnet i denne undersøkelsen.

Det var mindre fr~1 igjen i frøhalmen etter førstegangstresking i ledd som hadde fått
tørkeperiode i mai-juni og i ledd med naturlig nedbør, enn i andre ledd for vann
faktoren. Også økt nitrogengjødsling førte til dårligere uttresking ved førstegangs
tresking. I andre forsøk er vist at vanning og økt nitrogengjødsling kan føre til seinere
modning, større grønnmasse og større halmavling (Jonassen & Ekeberg 1988,
Hebbletwaite 1977, Lambert 1967, Nordestgaard 1972). Slike forhold kan ha ført til
dårligere uttresking i denne undersøkelsen.

SAMMENDRAG

Vanning uten og med tørkeperioder, og med to nitrogenmengder, ble prøvd på et
forsøk i sådd og plantet frøeng av hundegras, med tre årshøstinger på Landvik fors
kingsstasjon i årene I 983-85. Jorda på forsøksfeltet var tørkesvak og inneholdt 91 %
sand i matjordlaget.

Vanning førte til avlingsøkning i to av forsøksårene sammenliknet med ledd med
naturlig nedbør. Tørke i mai-juni førte til avlingsnedgang, mens tørke fra omkring
blomstring til modning ga avlingsøkning. Tørke i august-september reduserte fntiavlin
gen året etter, og i mindre grad enn tørke i mai-juni i høsteåret. Økning i årlig N-meng
de fra 9 til 18 kg pr. dekar ga økt frøavling på alle vanningslcdd.
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Kalle - en ny tidlig høsthvetesort

Kalle - a new early winter wheat variety
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Uh len , i\.K., K. 1./.inglund ,li 11. Skinnes 1'1'12. Kalle - a new early wiruer
wheai variery. Norsk landhruksforskingt,: 275-2KJ. ISSN 0801-5.lJ.l.

The new var iety Kalle w:1s ,ckcled Irom i he cross M07fl-(Jl1/Kavkas//MØ70-
4-1. Tlre most prurnising 1·2-lincs were sclcc ted and lesled in field trials al Ås
in 1982-85. Of 11,c· t wo lines submiucd for officia! variety testing in IIJ8h,
V2158 was rclcascd as 'Kalh-' in 1'1'111. 'Kalle' is an early, wintcr-lrardy varie-
1y wi t h good resisrauce lo suipe rusl, a disc•asl' thai lras caused sovere yicld
rl'dut·iions in wi ruer wlu-at rrop'.'J in rccent yeurs, 'Kalle' has a longer st raw
cornparcd with ihat of the modcrn whcat varicties. 1 towevcr, i he st raw
stiffncss is bener than in rhe prcse n t l y grown winter wheat variety 'Rida '.
'Kal!c ' has a ~of1 endospcrrn textu rc, and is tlrercforc less suuahlc for
producriou of lcavcucd brcad. The protein quality, howcver, is superror lo
t hat of l he otlrcr wirucr whcut varia1ic, rclcased in Norway. 'Kalk', which
has a highcr yicld 1ha11 'Ridu', hul a lowcr yicld t han the later Swedish
vuriety Tolke', is suitahlc for areas wl,cn, dnration of the growing pcriod
and 1hc wi1"Jtc,r clirnate are lirni1ing fac1ors.

Key words: (il uten i ns, pearli ng i ndex, /'ucci11iu Hriij<,rmiI, varict ics, wi n ter
whcat.

Anne Kjerili Uhlen, Agrirnllural U11iva.1·i1y of Nonvuy, l>epar/111c111 of ( ·rup
&il'tll"C, f'.0. llux. 41, I.JJ1 Å,. • •

I 1990 godkjente Statens planteavisråd en ny høsthvetesort med navnet Kalle. Kalle er
foredlet ved Institutt for plantekultur, NI.I I. Sortseier er Statens Kornforretning
(STATKORN) som er oppdragsgiver for Kornforedlingsprnsjektet.

I Kalle er det kombinert gener fra norske høsthvetelinjer fra forsøksgården Møystad
(MØ-linjer), og fra den russiske sorten Kavkas. Delte har gitt en tidlig høsthvetesort
med god overvintringsevne og med god resistens mot soppsykdommen gulrust. I det
etterfølgende er sorten Kalle beskrevet, og dens dyrkingsverdi er vurdert utfra foredlers
egne resultater og utfra forsøk fra offisiell verdiprøving.

AVSTAMNINCi 0(, H>RLDL.INGSARBl~ID

Avstamningen til Kalle er vist i figur I. M~~ystadlinja MØ 70-66 hie krysset med den
russiske sorten Kavkas tidlig på 1970- tallet. En linje fra denne kryssningen ble så
krysset med en annen Møystad--linje, MØ 70-44 i 11J78. I anene til denne linja finnes
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flere av de gamle, nordiske hvetesortene: de norske sortene Sigyn og Fram li (vårhvete),
den finske sorten Vakka og den svenske sorten Odin. M0 70-66 har en noe mer ekso
tisk genbakgrunn. Blant anene finnes sorten Yorkstar fra LJSA, som er en tilhakekrys
ning til sorten Genesee. Genesee var en hovedsort av typen Soft White Winter (SWW) i
New York på 1970-tallet. I avstamningen til Yorkstar finner vi også Norin 10/Brevor,
som inneholder dverg-genene Rht I og Rht 2 (Gale and Marshall 1978). Dette mate
rialet har blitt mye brukt i foredlingsprogrammer verden over.

Figur I. Avstamningen
til Kalle høsthvete
Figurc I. The pcdigrcc
of the wintcr whcat va
riety Kulle

Norin 10

Yorkwin

Brever

5*1Genesee

Yorkstar

MØ70-69

Kavkas

V8037

Trond

KALLE

Fram Il

Vakka

Sorten Kavkas ble mye brukt som foreldresort i det norske foredlingsprogrammet i
høsthvete på 1970-tallet. Denne sorten hadde gode resistens-egenskaper saml til
fredsstillende overvinuiugsevne og tidlighut. Kavkas inneholder rug-translokasjonen
1 BL/ I RS (Merker 11)82), som innebærer al den korte armen av kromosom I B hos hvete
er byttet ut med den korte armen av kromosom I R fra rug. Dette har gitt sorten viktige
resistensgener mot mjøldogg ( Pm8) og rust (SrJ I, l.r26, Yr9) (Mdntosh 1988).

F I av krysningen ble oppfonnert i felt i 1971), og det ble gjort aksutvalg i F2 på
grunnlag av visuelle bedømmelser i felt i 11)80. Avkommet fra de selekterte aksene hie
dyrket på eukcltrnder i 1981, og det hil'. på ny gjort aksutvalg i de beste radene. Sam
tidig ble de beste og mest homozygotc radene høstet. I I 1J8 I var det sterke angrep av
soppsykdommen hveteaksprikk tScptoria nodorumi. Etter høsting ble det derfor foretatt
en ny indirekte seleksjon for resistens mot hveteaksprikk etter graden av skrumpne
korn. Korn fra 24 selekterte enkeltrader ble sådd ut på 41112 store ruter høsten 1981. I
F4 ble de 8 heste av disse F2- familiene valgt ut på grunnlag av ovcrvintringscvne, tid-
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lighet, resistens, avkastningsevne og homozygoti. F.S og F6 ble dyrket i avkastnings
forsøk med gjentak på Vollebekk i 1983 og 1984. I 1985 var materialet redusert til to
linjer, V2I42 og V2I58, som kom med i avkastningstorsøk på flere lokaliteter. Samme
år ble det gjort nytt aksutvalg for oppformering av nytt såkorn. De samme to linjene
kom med i offisiell verdiprøving i 1986. Elter 4 års prøving hie V2 I 58 godkjent vin
teren 1990 med navnet Kalle.

FOREDLINGSFEI .TENE 1984-90

Været i perioden
I Ås var det i perioden fra 1984 til 11)87 forholdsvis normal temperatur og nedbør om
vinteren (Meterologiske data for Ås 1984-90), og det var sammenhengende snødekke i
ca. 4 mnd. Dette gav noe overvintringspi\kjenninger på høstkornet, spesielt i året 1985.
Skadene var dette året først og fremst forårsaket av snømugg iFusarium nivale). Siste
del av perioden, spesielt årene IIJH1J og 11>90, var det uvanlig milde vintre med lite snø
og gode overvintringsforhold.

Været i vekstsesongene (April-scpt.) var forholdsvis normale i perioden, bortselt fra
1987, da det var mye kjølig vær og fuktig høst. Planteutviklingen gikk langsomt, og
modningen ble opptil flere uker seinere enn normalt.

Været på de andre lokalitetene på Østlandet følger stort sett de samme tendensene
som på Ås.

Forsøksdata
Kalle ble testet i foredlingsfcll med flere gjentak og på flere lokaliteter i perioden 1984-
1990. Lokalitetene på Østlandet var Ås (Institutt for plantekultur), Kapp (SF Apelsvoll),
Staur (Statens Kornforretnings forsøksgård), Søndre Østfold (Søndre Østfold forsøks
og driftsplanring) og Vestfold (Vestfoldringen). Kalle har også blitt prøvd i foredlings
felt i Trøndelag 11)88-1>0 (totalt J fell ved SF Kvitham.u).

Forsøkene har vært lagt ul som lauice planer med 2-4 gjentak på unkcltfcltene.
Gjødsling og ugrashehandling har vært som vanlig praksis på de ulike lokalitetene. Det
ble ikke brukt fungicider/insekticider på feltene.

Ved Institutt for plantekultur, Ås, ble Kalle også prøvd i faktorielle forsøk i 11)89-
90, etter planer med tre nitrogenmengder (totalt 13 - lh - 19 kg N/daa) og to tidspunkt
for tilførsel av N-gjødsling (alt gitt på våren - dclgjødsting med J kg N/daa gitt ved aks
skyting).

Resultatene er behandlet statistisk med lattice variansanalyse, toveis variansanalyse
og faktoriell variansanalyse med programpakken MSTAT (Nissen og Mosleth I98h) og
fra 1989 med NM*. I tabellene er det presentert middeltall med middelfeil.

* NM, ITAS, Boks 58, 1430 ås
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DYRKINGSVERDI

Dyrkingsegenskapene til Kalle høsthvete sammenlignet med markedssorten Rida i årene
1984-90 (totalt 24 Iorcdlingsforsøk ), og markedssortene Rida og Folke i årene 1988-90
(totalt 12 foredlingsforsøk ) er vist i tabell I og 2. Videre er resultatene fra offisielle
verdiprøvingsfelt i årene 1986-90 vist i tabell J (Snipstad et al. 1989) og tabell 4
(Snipstad et al. 1990).

Tuhc ll I. Agronomi- og kvalitclscgcnsl..apcr hos Kallc og Rida. 1);11.i fra 2·1 forcdli11gsfdt i høslhvctc i 1H..:riodc11 ll>!H-l>()
'fub/e I. Agronomic aud 4uali1y /Jropc:rlit:.•• of ttn: wuucr whcut 1•arieJic.-. Kulle aud Ridu. Uuta [rom 2../ brccdcr '.\" trials /9X4-
911

Over- sir:, V;11111- 111- 1000 Prol- Zd.
viutr . i Iegde Sykdom Kornavling i1111h. vell korn Fall c in sed.:1

Sort % CIII '¼, Lgl Ps·i Kg/daa ~. 1;1,, !sg/Id vekt I.dl '¼, ml
Wintcr /'/ant I.od~- /)i::iC(/.\'t' i\l(>il'I. /(.•_,, /(/()/) h,/. t'rot- 'Ld
surv heigh: ing in] % l'idd 1..·0111. wt. kern lini: cin sed-!

Variety o/t, cn1 'Æ, ~:i;' JJ...,.2 A.'gltiaa '¼, '¼- /\i;l/1/ WI. Nu. ccmt. ml

Rida 80 89 2~ 28 40 '.190 100 20.ll 770 .lb.0 20l) I1.lJ .Il
Kalle 86 88 17 31 j 460 117 21.1 79.2 36.1 Hb 11.7 35

midJeil 4 I 5 2 7 15 "1 .4 .5 10
S. C.

--
I fry.,i/Jllt' gromini» (Mjøldogg) (Mil<iew)
l Puccinia striijorrni» ((julrusl) (:'itripe ru.,t)
] Zcluny scdimcut.isjonsvolum Zclcuy ::icdimcntalion volumc

Tubctl l. Agronomi- og k valitctscgcnskupcr hos KiJa, Knllc og Folb.c. O11la rra 12 forcJli11gsfcll i hø::ilhvclc i pcrivJl:11
1988-90
Table 2. Agronomic and c1uali1y prupertiei of the wuucr wlwat \IUrietic:.,· A.'a/1<-, U.ida a11d 1-'ul/..c:. /Jata fro111 12 bn.:eder'_..,.
trial,· /9/iH-911

Over- Str.1 v~u111- Ill- 1000 Prut- Zel.
vintr. i 1.-:gJc Sykdom Kon101vli11g innh. vckl korn I:,i1I cin scd.·i

Sort 1y(I cm •J,, Lgl Ps1 !sg/daa ry,_, '¼, Kg/hl vekt tall '½, ml
¾1i,uc:r ,,1a,,, I.od~- /)i.H'tHC: Atui.,1. Te:il /(/1//1 ,.,,,. l'rt1I• 'Ld.

.\"fff\' lu·ihhl illb i>1f '½, l"i.-1.J (11111. Wl . J..enJ /ini; d11 .\·t:d. .1
Vuritty '¼, Ull '.¼, t:,' P.\• ./ 1\0/cl,w ,y,, '¼, J..i;llc/ Wl. No. CU/1/. 111/

Rida lj() Kl lh 21 H .lb-I 1()1) IX . .! 77.2 :ILi 232 I.I.I .14
Kalle 89 80 h 2~ 2 4-1~ Ill HU; 804 37.l 278 i.l.I 39
1-'olke 87 8J 2 18 3 517 142 2.1.'I 82.J J'l.7 274 11.8 31
Mid.fcil I 2 8 2 9 24 .5 .8 .9 l'l .2
S. C.
--
I Eryiiplie i;rami11i., (Mjøldogg) (Mi/ci,-w)
l Pun:inia \'triUi,rnti.,· ((_julrusl) (Stript: not)

Zck:11)' Sl.:Ji111c11la:-.jo11:wolu111 Zi.:lcll)' :-tl.:di11a.:nl~1lio11 volunn.:
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Tabell .l. l>yrkingscgcnskaper hos sorter av høstkorn. Resultater fra oflisicll verdiprøving (Snipsiad el al.
11189). Vcnlitall: laveste eller Jårlii;s1e verdi = I, høyeste eller heste verdi = IO
Tub!c J. Agronomic unt/ quuluy propcrtics of winter whcut vurictu:s. l>u111 ji-0111 uj)icial trials [or vuricty
ID'li11g (Snipsuu! et al. 1989). Ruting sculctlowcst score = I, highcst ur best Rure = /0

Mml- IIIIHI Spire- ( )ver-
nings- Strå- Strå- Sykdom res. Ill- korn Fall treg- vintr

Sort tid1 sl yrke lengd 1:.g2 Ps.l Sn4 vek I vekt tall het '¼,
Ear- Struw 'fi:st /(/()() Ful-
li- stiff- l'/u111 Discasc res. wt. kcrn. li11g lror- Wintcr

Yariety 11n,·1 1/CH hcight leg] /'s I Sn4 Kgl/,/ wt. No. 111a11cy surv.

Rida h Il 5 2 J 5 7 h 4 7
Kalle +I h h 5 7 5 5 7 h 4 t,
Folke +X X 7 X X 7 5 (l 7 8 "
1 Antall Jager seinere (+)eller tidligere(-) enn l{ida. Nu. ojduvs lutrr (+) ur curlicr (-) thun Nida
1 Erysiphc gruminis (Mjøldogg) (1Hil,lt-w)
3 l'ucciniu striifornus (( iul ruxt ) (Stripe ms/)
4 Septoria ntnlorum (I lvctcakxprik k ) (Sq,toria)

Veksuid og overvintringscvuc
Kalle er en tidlig høsthvetesort. Den krever i gjennomsnitt I dag lenger veksttid (dager
til gulmodning) enn Rida , og har 7 dager kortere veksttid enn Folke. Resultatene viser
også at Kalle har overviuuingsevne som er fullt på høyde med Rida.

Sykdomsresistens
Kalle har ikke fått overført I m ,/ I RS-translokasjonen fra Kav kas som inneholder viktige
resistensgener. Dette er konstatert ved undersøkelse av lagerproteinenes sammensetning
ved elek troforese. Med denne teknikken kan sorter som har denne translokasjonen lett
plukkes ut (Fribe et al. 11)89).

Kalle har likevel god resistens mot gulrust (Puccina striijornus), en soppsykdom som
har gitt store skader på høstkorn i seinere år. Kalle har en klart bedre resistens mot gul
rust enn Rida, og er ikke mye forskjellig fra Folke i denne egenskapen. Kalle er imid
lertid like mottagelig som Rida for mjøldogg (Erysiphe graminis), og begge disse sortene
er mer mottagelig for mjøldogg enn l-olke. Når det gjelder angrep av sykdommen hvete
aksprikk (Septoria nodorumi foreligger del rn observasjoner. Resultatene fra de offisielle
forsøkene (tabell J) tyder på ;It Kalle er noe sterkere mot angrep enn Ridu, men svakere
enn Folke.

A vkastnlng og stråstyrke
Kalle har i foredlingsforsl;k på Østlandet i perioden 1984-90 gitt 17% større avling enn
Rida (tabell I). I offisielle forsøk i perioden 11J8h-90, (tabell 4) li\ Kalle 20% over Rida i
forsøk på Østlandet. Videre har Kalle gjort det hest i forhold til Rida på Nord-Østlandet
med et merutbytte pi\ 30'Yu. På Sør-Østlandet har Kalle gitt 14% større avling enn Rida,
mens meravlingen var 1.1% i Trøndelag (resultater fra foredlingstelt i Trøndelag 1988-
90).

Kalle har lavere avkastning enn Folke. I forcdlingsforsøkene i perioden 1988-90 gav
Folke 16% større avling enn Kalle (tabell 2), mens de offisielle forsøkene 1986-90 viser
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Tabell -1. Resultater fra offisial verdiprøving i høsthvete 111Xll-1l0 (Snipsun] el al. 1'1110)
Tublc u. Rn11/1s [rom the offici«! triuls of wuucr whcut vuricty tc.11i11g /')8/,-')() (Suipsuut ,t ul /990)

Avling, ~gli.Jaa og
i 'h, av Rida

Ikle Sør- Nord- Va1111 '¾; I cgdl' % Mjvil- Ciul-
Osll. 0stl. Vhtl. v/høsl v/høst dogg '¾J rust <yu

)'id,/, Kg/,/1111 urul
rcluti ve to Rula uu« t.o«. Discus« hr[cction

South- North· COIi/. gi11g l'.'g' J>y!

nsu. o,« Vhtl. 04) % 'Yo %

Antall felt •111 22 IX 211 IX it, 14
No. of triuls
--

Rida 421 -148 .,85 211.2 40 15 40
Folke 1.\8 1211 152 27.7 28 /) I
Kalle 120 11-1 IJ() 211.l/ 31 14 2

1 Erysiplu: gramiuis (Mjv,IJogg (Mi/i/cw)
2 Puccinia striijormis ((julrusl) (Stripe rust)

en avlingsforskjell på 15'¼, (tabell 4). Det større avlingspoteusiulet hos Folke i forhold
til Kalle skyldes i første rekke den le11gre veksttiden hos sorten Folke.

Mye av avlingsframgangen hos Kalle i forhold til Rida skyldes bedre resistens mot
gulrust, men Kalle har ogs:1 noe hedre stråstyrke enn Rida. I Ioredlingsf'orsøkcne (tabell
I) hadde Kalle i middel noe Ill indre legde enn Rida, men denne forskjellen er ikke signi
fikant. Imidlertid har Kalh; en betydelig større avling ( + 7Ukg/daa) enn Rida å holde
oppe. Denne forskjellen i stråstyrke mellom Kalle og Rid;i kommer tydeligere fram i
tabell 2, resultater fra Iorcdlingsforsøk 11>88-1)0. I de offisielle forsøkene (tabell 4) hadde
Kalle i middel mindre legde enn Rida. Kalle har imidlertid noe mer legde enn Folke, og
blir derfor vurdert som noe mer stråsvak enn denne sorten (tabell .1).

Rida, Kalle og Folke har omtrent like l:ingl str!'1, og de rnii i forhold til andre mo
derne hvetesorter karakteriseres som lunge sorter. Forskjellene i legdeprosent mellom de
3 sortene må derfor skyldes forskjeller i stråets egenskaper (spesifikk stråstyrke).

Kornkvalitet
I foredlingstorsøkene har K;1lle hatt høyere hektolitervekt enn Rida (tabell I). Det le
skyldes sannsynligvis de sterke gulrust.mgrepene p;'\ Rida som har gitt noe skrumpne
korn. I de andre kvalitetsegenskapene som prisen graderes etter, falltall og protein
innhold, er det ikke forskjell på Rida og Kalle. lolk c har imidlertid lavere proteininn
hold enn Rida og Kalle (tabell 2), men delte må ses i sammenheng med den høyere
avlinga som denne sorten gir. Ved riktig nitrogendosering er det mulig i\ rå like høyt
proteininnhold også i Folke (Åssveen JINI).

Zeleny sedimentasjon er en enkel lest for bakekvalitet. Denne testen uttrykker både
effekten av proteininnhold og proteinkvalitet for bakckvnl itctcn til brød, og høyere
sedimeruasjonsverdier gir bedre bakekvalitet. Resultatene viser at Kalle har høyere
sedimentasjonverdi enn Rida. Dette forklares først og fremst med at Kalle har hedre
proteinkvalitet siden proteininnholdet i disse sortene er likt. lolke har også lavere sedi-
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mentasjonsverdi enn Kalle. Dette har sammenheng med et lavere proteininnhold, men
kan også skyldes en noe dårligere proteinkvalitet (Uhlen 11NI, under utarbeidelse).

Sammensetningen av «høyrnolckyl.ur« (1 IMW) glutenin enheter», en gruppe poly
peptider som utgjør en del ;Iv proteinfraksjonen glutenin, og som har stor betydning for
bakekvaliteten, er undersøkt hos norske hvetesorter (Uhlen 1991, under utarbeidelse).
Både Rida og Kalle har bl.a. I IMW gluteuin enhetene 5 t 10, mens Folke har enhetene
2 + 12. Denne forskjellen i sarnrncnsetuiug av I !MW glutenin enheter har stor betydning
for bakekvaliteten. Ved produksjon av brød har sorter med IIMW glutenin enhetene
5+ 10 gitt en klart bedre kvalitet enn sorter med enhetene 2+ 12 (se Uhlen 1990 for
litteraturoversikt).

Resultater fra nitrogcngjedslingsforsøkene ved Institutt ror plantekultur i 1989-90
som gjelder avling og effekter på kornkvaliteten er visl i tabell 5. Avlingsnivået var lavt,
og proteininnholdet ble høyt i disse forsøkene. Proteininnholdet i kornet hos Kalle økte
helt opp til høyeste nitrogen-nivå. Zeleny sedimentasjon økte med proteininnholdet i
kornet. Ved deling av nitrogen-gjødsla, her ved å gi 3 kg N/daa ved aksskyting, økte
proteininnholdet i kornet med 0,7 prosentenheter. Kalle viste omtrent samme reaksjons
mønster på delgjødsling og økende nitrogengjødsling som andre hvetesorter som er
prøvd i tilsvarende forsøk (Stubbetorp 11)1) I, Sogn & Skorge I 1)88; 19')1, Åssveen 11)1) I).
For de andre kvalitetsegenskapene, hektolitervekt, tuscnkornvckt og falltall, var det
imidlertid ingen signifikante utslag hos Kalle av de nevnte behandlinger.

Tabell 5. Avling og kvalitet hos Kalle. kesultarcr fra fak1micllc nitrogcngj1-1dslingsforsøk i I'1/N-•Jll
Fable 5. Vidd u111/ quality propcrtics o] Kulle. Oulu [rom trial, with different nitrogen upplicuuons /9S9-9/I

Avling Ill- T~.- l'all- l'roiein /.clcny
Behandling Kg/daa vekt vek I tall inn h. '}C, sl,d. ml

'li-sl /{J{J{J Fal l'rouin z"1<-11.v
Yidil 1111. kcrn. liug ('Ont,·11/ sn/

Trca/111,;11/ Kg/dua Ki;lh/ li'/. No. '1t1 111/

13 kg N/daa 37-1 80.7 37.lJ 2-12 1.U 5-1

It, kg N/daa 384 80.') :17.7 rn1 li.I 511

IIJ kg N/daa .lX-1 80.1) J7.X 227 I-U (il

middelfeil (J I..\ 1.,1 X () 7 t)_(I

S. C.

alt om våren JX2 Xll.7 37.X 232 I.l.h )(l

all N i11 spring
3 kg N/daa v/ak ssk yt _17,1 XI.Il 37.'I 2-11 I4.J hil
3 kg Nldaa at heading

middelfeil 5 I.I 1.2 7 11.1, 0.5
J'. e.

Antall felt
No. of trials -1 4 -1 2 1 4
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I tillegg til de nevnte egenskapene proteininnhold, proteinkvalitet og falltall har også
egenskapen endosperrn tekstur, «hard» eller «bløt» («soft»), betydning for hakekva
liteten. Til brød ønskes en hard endosperm tekstur, mens en bløt tekstur er hedre til
kaker og kjeks. Prøver av 1990-avlinga av sortene Rida, Kalle og Folke ble analysert for
endosperrn tekstur ved Weibullsholm Våxtforådlingsinstituu, l .andskrona, Sverige.
Resultatene er vist i tabell 6 og er angitt i «Pearling lndcx», som er en vanlig analyse
metode for endosperrn tekstur (Taylor et al. 1919). Sorten Neepawa, en hard Canadian
Western Red Spring (CWRS) hvete dyrket i Canada ble tatt med som en referanse-sort.

Tabell h. Endosperrn tekstur a11gi11 i l'earling lndcx for
hesthvetesortene Rida, Kalle og l-ulke. Vårhvetesorten
Neepawa av CWRS-1ype11 er med sum rcferunsesort
Tablc fl. Endospcrm te.aure mcasurcd by tlu: Pcurling
lndcx method of the wuucr whcut varictics Ruta, Kalle and
Folke, The spring whcut CWNS variety Nccpawa is
inctuded a., a control

Son/
Varic1y

k ida
Kalle
Folke
Neepawa

l'earling lndex

-1.8
5.1
7.3
7.h

Resultatene viser at hilde Rid;1 og Kalle har bløt cndosperm tekstur, mens Folke har
hard endosperm tekstur.

KONKLUSJON

Kalle er en tidlig høsthvetesort med veksttid som Rida, og med god overvintringsevne. I
sortsvalget vil derfor Kalle f~1rst og fremst erstatte Rida, og være et godt alternativ i de
strøk av landet hvor disse egenskapene er av stor betydning. I de søndre områdene hvor
veksttida er lang, kan ikke Kalle konkurrere med Folke i avkastning. Den viktigste for
bedringen hos Kalle i forhold til Rida er resistensen mot gulrust. Kvalitetsegenskapene
for produksjon av brød viser at Kalle har rimelige gode proteinegenskaper til høsthvete
å være, men Kalle scorer noe lavere når det gjelder endosperrn tekstur. Kalle er således
ikke ideell som brødhvete, men den kan gi et godt bakeresultat i blanding med andre
hvetesorter.
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Kalle - en ny tidlig høsthvetesort .
Kalle - a 11cw eur/y wi111a whcat vuric1y
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