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UTVALGSSTRATEGI I REINFLOKKEN
3. Reinkalvenes høstvekt relatert til mødrenes vekt og
alder

Selection strategy in domestic reindeer
3.Weight of reindeer calves in autumn related to maternal
body weight and age

DAG LENVIK, ESBEN BØ & ANDERS FJELLHEIM
Reindriftskontoret i Sør-Trøndelag og Hedmark, Røros, Norge
Department ofReindeer Management in Sør-Trøndelag and Hedmark, Røros,
Norway

Lenvik, D ., I<~. Bø & A. Fjellheim 1988. Selection strategy in domestic
reirideer. 3. Weight of reindeer calves in auturnn related to maternal body
weight and age. Norsk landbruksforsking 2: 65- 69. ISSN 0801 5333

In mothers younger than 5 years, wcight and age together explain 29% of the
variation in weight of calves in autumn, while respectively they explain 22%.
From 5 to 12 years, weight alone explains 19%, while age alone explains only
0.4%. Regression of' age after weight does not sinificantly improve the
prediction.

Key words: Age, management, productivity, reindccr, selecuon, weight.

Vag Lenuik , N-7460 Reros, Norway

Reindriftskontoret i Sør-Trøndelag og
Hedmark har et administrativt og kunn
skapsformidlende ansvar overfor samisk
reindrift innen reinbeitedistrikt i Sør
Trøndelag og Hedmark, samisk reindrift
i Trollheimen samt ikke samisk reindrift
i Jotunheimen. Tilsammen dreier det
seg om 9 driftsgrupperinger med 25 000
rein i vårflokken før kalving. Under
dette fagansvar var vi stadig stillet over
for det fundamentale problemkompleks:
«alders- og vektstruktur i simleflokken».
Ett av delspørsmålene innen komplekset
rettet seg mot kalvevektens avhengighet
av mødrenes alder og vekt.

De positive sammenhengene mellom
alder eller vekt av morsimle og fødsels
vekt av kalv var godt belyst (Dobrotvor
sky 1938, Varo 1972, Lenvik 1980, Rogn-

mo et al. 1983, Eloranta & Nieminen
1985, 1986A, 19868). Det samme gjaldt
sammenhengen mellom mødrenes alder
og kalvenes høstvekt (Skjenneberg &
Slagsvold 1968, Nergård Nyre 1976,
Lenvik & Bø 1983). Spørsmålet sto deri
mot mer åpent for sammenhengen
mellom mødrevekt og høstvekt av kalv.
Dette arbeidet har som siktemål å
klarlegge i hvilken grad mødrenes vekt,
samt mødrenes vekt og alder sammen,
på virker kal venes høstvekt.

MATERIALE OG METODER

Datagrunnlaget refererer til reinflokken
i Riast/Hylling reinbeitedistrikt hvor re
gistreringene er foretatt gjennom 1984 i
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el nært samarbeid mellom reinbeitedi
striktets folk og personalet ved Rein
driftskontoret i Sør-Trøndelag og Hed
mark. I perioden 21.-28. mars ble simler
med tidligere tilleggsmerke i øret påsatt
halsklave med ekstra årgangs- og indi
vididentifikasjon. Samtidig ble flertallet
av disse veid. Under kalvemerkingen
(14.-21. juli) ble kalver som fulgte mor
simle med halsklave registrert spesielt,
og på vanlig måte påsatt tilleggsmerke
(Lenvik & Fje l lheirn 1987A). Ved førjuls
slaktingen (I 3.-22. november) ble stor
delen av kalveflokken veid rutinemessig
for utvalg til påsett og slakt. Kalvenes
høstvekt ved denne registreringen er
koblet med alder og vårvekt av mødrene.

Simlene ble veid på hele mens kalv
ene på hal ve kg. Under dataoppgjøret er
simle- og bukkekalver behandlet samm
en som et «felles kjønn». Vektforskjellen
mellom kjønnene i materialet, 3,43 kg
ved veiing i november, er halvert og i tur
lagt til og trukket fra i simle- og bukk
kalvenes registrerte høstvekter.

Materialet gir 1969 parobservasjon
er for beregning av simlevekt på alder,
1564 for høstvekt av kalv på mødrevekt,
1575 for høstvekt av kalv på alder av
mødre og 1564 trippelobservasjoner for
beregning av høstvekt av kalv på vekt og
alder av mødre. Ved beregningene er det
brukt lineær, multippel og partiell re
gresjonsanalyse etter minste kvadraters
metode. Disse er utført ved bruk av
MSTAT statistikkpakke for mikroma
skiner (Nissen 1984).

RESULTATER OG DISKUSJON

Simlenes vekt i relasjon til alder
Ved analyse av kalvenes høstvekt som
den avhengig variable av simlenes vekt
og alder er det naturlig også å betrakte
den innbyrdes sammenheng mellom de
to uavhengig variable. Slik er simlenes
vekt vist i figur 1 som den avhengig vari
able av alderen. Både alders- og vekt
strukturen var under utvikling innen
simleflokken. Figur 1 gir derfor et

Figur 1
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Figur I. Aldersspesifikk vektkurve om våren
(mars 1984) for simler i Riast/Hylling. Antall
registreringer innen aldersklasse er angitt
Figure I. Age-specific growth curue for [ernales
in Riastll lylling i11 spring (March 1984). The
sa mple size is giueri for each age class

temporært bilde av situasjonen i regi
streringsåret 1984.

Simlevekten (x1) som den avhengig
variable av alderen (x2) når maksimum
ved 5 år. Vekten er beregnet som to sepa
rate funksjoner av alderen for intervall
ene 2 til 5 år og 5 til 12 år (figur 1).

Etter vektutviklingskurver som er
tatt fram av Skuncke (1973) og Skogland
(1984), kunne man vente å finne en øk
ning i gjennomsnittsvekten utover fi-års
alderen. At dette ikke skjer, kan bero på
al aldersgruppen 2 til 5 år er selektert
etter objektive vektkriterier på kalve
trinnet, at aldersklassene 6 og 7 år er
selektert svakere og at aldersgruppen 8
til 10 år ikke er selektert systematisk i
det hele tatt. Koordinatene til det gamle
lopp-punktet i Riast/Hy l ling-flokken, før
kalveslakting og vektseleksjon på kalve
trinnet kom inn i bildet, er skjønns
messig vurdert til 7-8 år og 70-72 kg i et



Utvalgsstrategi 3 67

mer krumt linjeløp.

Kalvenes vekt i relasjon til mødrenes vekt
Mødrevekten (X1) forklarer 21,9 % av
variasjonen i kal venes høstvekt (Y)
(figur 2).

Underlagsmaterialet er spinkelt for
mødrevektklassene 50, 55 og 90 kg.
Kalver etter mødre i vektklasse 90 kg er
1,9 kg lettere i november enn kalver
etter mødre i vektklasse 85 kg. Forskjell
en er ikke signifikant. Kalvevektene
viser «utflating» ved en mødrevekt på 80
kg.
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Figur 2. Sammenhengen mellom reinkalvenes
høstvekt og mødrenes vårvekt. Antall registrer
inger innen vektklasse er angitt
Figure 2. Relationship betuieeri reindeer calues
weight in autumn and their dams weight in
preciding spring. The samples size is giuen for
each weight class

Kalvenes vekt i relasjon til mødrenes
alder
Opp til 5 år viser kalvenes høstvekt (y)
en rettlinjet positiv sammenheng med
simlenes alder (x2). Fra 5-årsalderen er
det en signifikant negativ sammenheng
mellom simlenes alder (x2) og kalvenes
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Figur 3. Sammenhengen mellom reinkalvenes
høstvekt og mødrenes alder. Antall registrer
inger innen aldersklasse er angitt
Figure 3. Relationship between reindeer calues
weight in aulumn and their dams age. The
sample size is giuen for each age class

høstvekt (y). Også denne relasjonen be
skrives rettlinjet (figur 3).

Kalvenes vekt i relasjon til mødrenes vekt
og alder (partiell regresjon)
Kalvenes høstvekt er i figur 2 vist å
være avhengig av mødrenes vekt
(R2 = 0,2188), og i figur 3 av mødrenes
alder. Høstvektens aldersavhengighet er
betydelig høgre når mødrene er mellom
2 og 5 år (r2=0,2193) enn mellom 5 og 12
år (r2 = 0,0042). Også i den partielle
regresjonsanalysen er disse to alders
intervallene behandlet adskilt.

Innen den yngste mødregruppen, 2
til 5 år, forklarer mødrenes vekt og alder
sammen 28,6 % av variasjonen i kalve
nes høstvekt. Vekten alene og alderen
alene forklarer hver for seg ca. 22 %,
like mye av variasjonen. Alder etter
vekt, eller vekt etter alders gir signifi
kante tilleggsforklaringer på ca. 7 %.
Høstvekten av kalvene (Y) som funksjon
av simlenes vekt (Xj ) og alder (X2) er
vist hver for seg med sine grafer i figur 4
for aldersklassene 2, 3 og 4 år.

Innen den eldste mødregruppen, 5 til
12 år, forklarer mødrenes vekt og alder
sammen 18,8 % av variasjonen i kalve
nes høstvekt. Vekten alene og alderen
alene forklarer i tur 18,7 % og 0,4 % av
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denne variasjonen. Mens alder etter vekt
ikke gir signifikant tilleggsforklaring,
gir vekt etter alder et forklaringstillegg
på 18,4 %. Kalvenes høstvekt influeres
ikke signifikant av mødrenes alder etter
at disse er blitt 5 år. Funksjonen (5-12
år) er vist i figur 4.
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Figur 4. Sammenhengen mellom reinkalvenes
høstvekt CY) og mødrenes vårvekt (X1) samt
alder (X2)
Figure 4. Relationship between reindeer calues
weight in autumn (y) and their doms wight (X1)
and age (X2) in spring

KONKLUSJONER OG PRAKTISKE
KONSEKVENSER

Vekt og alder hos simlene har betydning
for avkommets vektutvikling fram til
høsten. Alderen, i motsetning til vekten,
har bare betydning så lenge mødrene er
unge. Innen like vektklasser av mødre
vil kalvenes gjennomsnittsvekt om høst
en øke med 1, 1 kg for hvert år mødrene
eldes fram til 5 år. Også en vektøkning
på 5 kg innen disse yngste alders
klassene av mødre vil lede til at kalv
enes gjennomsnittsvekt om høsten øker
med ca. 1 kg. Simler på 2 år og 70 kg, 3
år og 65 kg eller 4 år og 60 kg vil i

gjennomsnitt oppnå samme høstvekt for
kalvene.

Fra 5 år og opp til 11-12 år er simle
nes alder uten betydning for avkommets
høstvekt. Innen disse aldersklassene for
klarer vekten ca. 1/5 av variasjonen i
kalvevekten om høsten. Vektsprang på 5
kg i mødrevekten, fra 60 til 65 kg, fra 70
til 75 kg og fra 80 ti I 85 kg gir en
gjennomsnittlig økning i kalvenes høst
vekt på henholdsvis 2,3 kg, 1,3 kg og 0,2
kg.

Den praktiske konsekvens for
aldersstruktureringen er at gjennom
snittsalderen bør søkes så høg som mulig
innen simleflokken. Gjennomsnittet vil
utvikles i riktig retning ved å forskyve
tyngdepunktet i slakteuttaket fra eldre
til yngre aldersklasser. Kalvepåsettet
bør derfor gjøres minst mulig. Målet blir
å skape en vårflokk av hunndyr der
aldersklassene ett til fire år utgjør en
lågest mulig andel av kjønnsgruppen
samlet. Distriktsvise variasjoner i tap
knyttet til alder og kondisjon kommer
modererende inn, men strategien blir
den samme.

Som praktisk konsekvens for vekt
struktureringen gir resultatene anvis
ning om å søke simlevekten arbeidet opp
mot 80 kg, men heller ikke over. Det er
mye å vinne ved å utvikle en høg vekt
hos simlene i ung alder. Dette er viktig
ere ennå strebe mot 80 kg for de voksne.
Lenvik & Fjellheim (1987B) viser imid
lertid at belastningen ved drektighet og
kalvefostring hos unge mødre kan brem
se en rask vektutvikling. Vektseleksjon
på kalvetrinnet vil derfor sammen med
driftsopplegg som eliminerer reproduk
sjonsbelastningen på de tyngste simle
kai vene lede til forsert vektutvikling
fram til ungsimletrinnet ( = 1 1/2 år). Det
må samtidig understrekes at reproduk
sjonsbelastningen ikke melder seg som
begrensende faktor for den potensielle
vektutvikling av ungsimlene før gjen
nomsnittlig høstvekt innen kalvepå
settet når opp mot 50 kg (Lenvik & Fjell
heim l 987B).
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SAMMENDRAG

For mødre yngre enn 5 år forklarer vekt
og alder sammen 29 % av variasjonen i
kalvenes høstvekt. Alene forklarer hver
22 %. Fra 5 til 12 år forklarer vekten
alene 19 % mens alderen alene bare for
klarer 0,4 %. Her gir alder etter vekt
ikke signifikant tillegg til forklaringen.
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UTVALGSSTRATEGI I REINFLOKKEN
4. Det tidlige kalvetap relatert til mødrenes vekt

Selection strategy in domestic reindeer
4. Early mortality in reindeer calves related to maternal
body weight

DAG LENVIK & INGER AUNE
Reindriftskontoret i Sør-Trøndelag og I ledmark, Røros, Norge
Departmenl of Reindeer Management in Sør-Trøndelag and Hedmark, Røros,
Norway

Lenvik, D. & I. Aune 1988. Selectiun strategy in domestic reindecr. 4. Ear ly
mortality in reindeer calves related to maternal body weight. Norsk
Landbruksforsking 2:71 - 76. ISSN 0801-5333

Mortality in reindeer calves between birth and two months of age, esurnuted
as the difference between pregnancy percentage in females during Oecember
January and the parous percentage during the latter half of July, has been
investigated in the Riast/Hyllmg reindeer grazing district in the county of
Sør-T'rande lg , Norway. Calf mortality was related to maternal body weight,
decreasing by 38 percentage units as maternal weight increased from 55 kg to
60 kg. For each further increment of 5 kg in maternal body weight up to 75 kg
decreases of 4 percentage units were observed. Calf losses have been reduced
by about 70-80% in the course of seven years in the herd. Prior to 1977, losses
were 19-24%. By 1984, the figure had been reduced to 5-6%. The investigation
showshow calf losses can be reduced to approx. 3% by the consistent culling of
females weighing less than 60 kg.

Key words: Management, maturity, mortality, pregnancy, productivity,
reindeer, selection, weight.

Dag l.enuik , N-7460 Reros, Norway

Det er vanlig å referere kalvetapet til
tre tidsperioder:

I. Mellom kalving og kalvemerking,
- tidlig tap,

2. mellom kalvemerking og slakting,
- høsttap,

3. mellom slakting og kalving,
- vintertap.

Det er også vanlig å skille det tidlige
tap av kalver i et fødsels- og vårtap samt
i et sommertap.

Det viktigste arbeid innen Fenno
skandia med sikte på å skaffe oversikt
over kalvetapet er utført ved Kaamanen
reinforsøksstasjon. Her var gjennom
snittlig tap mellom fødsel og seksmåned
ersalderen 34,5 % for perioden 1970-85.
(Eloranta & Nieminen 1985, 1986A).
Med en gjennomsnittlig kalvingsprosent
I) på 79,2, med variasjon fra 64,3 til 93,4
mellom år, gav dette en midlere kalve
prosent 2) på 52 om høsten. Kalvepro
senter om høsten under dette nivå er
mer regel enn unntak innen reindriften

1) Kalvingsprosent: Antall fødte kalver i prosent av simletallet (2 år og eldre) i vårflokken.
2) Kalveprosent: Antall kalver på et gitt tidspunkt (sommer, høst, vinter! i prosent av simletallet (2 år og

eldre) i vårflokken.
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på Nordkalotten. For Magerøy-flokken i
Øst-Finnmark rapporterte Sara (1987)
om kalveprosenter på 44,5 og 38,5 for
henholdsvis sommeren og høsten 1986. I
en cariboupopulasjon fant Miller &
Broughlon (1974) kalvetap på 48 % mel
lom fødsel og to måneder. Her inntraff 11
% av tapene i nær tilknytning til fødsel
en. Ved Kaamanen reinforsøksstasjon
taptes til sammenligning 12,2 % under
kalvingen (Eloranta & Nieminen 1985).

Gjennom perioden 1970-77 lå kal ve
prosenten i Riast/Hyl l ing-flok ken på 65-
70. Omlegging i 1977 til kalveslakting
med systematisk veklutvalg av kalvene
ledet til en sterk oppgang for kalvemerk
ingsprosenten. Både økt drektighets
prosent og redusert kalvetap kan for
klare oppgangen. Hensikten med dette
arbeidet er å analysere og kvantifisere
det tidlige kalvetap i forhold til en
omlagt slaktestrategi.

MATERIALE OG METODER

Analysen bygger på drektighetsunder
søkelser gjennom driftssesongene 1976-
79 samt på en kalvemerkingsregistrer
ing i 1984 innen Riast/Hyl ling-flok k en.

I desember-januar, mellom 2/12-
1976 og 22/1-1979, ble børen fra 1114
simler undersøkt for drektighet i til
knytning til ordinær slakting. I beregn
ingene er levendevekten av simlene esti
mert til det doble av slaktevekten.

I perioden 21. - 28. mars 1984 ble
1969 simler, 22 måneder og eldre, veid
og påsatt halsklave med ekstra individ
identifikasjon for å muliggjøre avstands
lesing av identifikasjonskoden ved kal
vemerking (Lenvik & Fjellheim 1987).
Under kalvemerkingen (14. - 21. juli) ble
kalver som fulgte disse morsimlene regi
strert spesielt. 96 % av kalveårgangen
ble merket i juli mens 4 % ble merket
senere på høsten. Dette indikerer en
samlingsprosent på 96 for reinflokken i
juli. Kalveprosenten i juli er korrigert
for denne fraværsprosenten.

Det tidlige tap av kalver er kalkulert
som differansen mellom drektighetspro
sent i desember-januar og kalveprosent i
juli innen vektklasser av simler med
klassebredde på 5 kg.

RESULTATER

Drektighelsprosent
Regresjonen for drek tighetsprosenten (y)
som avhengig variabel av simlenes lev
endevekt (x) er for vektklassene 40-60
kg beregnet til:

y =-188,5 + 4,84x

For vektklassene 60-85 kg er drektig
hetsprosenten (y) i gjennomsnitt 95,2 og
uavhengig av simlevekten.

Kalveprosent
I registreringsåret (1984) ble det merket
90, 1 % kalver av simletallet i vårflokk
en. Kal vemerkingsprosenten (y) er be
regnet som tre avgrensede funksjoner av
simlevekten (x):

for X <60:
y = -399,00 + 8,060x

forx= >60og <74:
y = 43,75 + 0,690x

forx=>74:
y=94,8

Kalvemerkingsprosenten øker med 40%
enheter fra vektklasse 55 kg til 60 kg, og
med 3,5 %-enheter for hvert videre
sprang på 5 kg i simlevekten opp til
vektklasse ca. 75 kg.

Kalvetap
Del tidlige kalvetap er kalkulert som
forskjellen mellom drektighetsprosenten
og kalvemerkingsprosenten. Simlevekt
klassene under 55 kg og over 85 kg er
holdt utenfor beregningene på grunn av
få gjentak (tabell 1). Kalvetapet mellom
kalvemerking i siste halvdel av juli og
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Tabell 1. Kalvetapet innen Riust/I lylling-f1okken fram til to måneders alder gruppert etter simlenes vekt
Ta ble 1. Cal]mortality in the R iasttllylling herd uniil two months in relation to maternal body weight

Vektklasse Drektighet- Kal vemcrki ngs- Kalkulertsimler prosent prosent i juli kalvetap fram
tiljuli

Weightclass Pregnancy Parous Calculated[emales percentage percentage calfmorta-
inJuly lity until

July

kg Il % n % %

55 177 85,9 47 44,3 48,4
60 284 94,4 260 84,6 10,465 143 96,5 512 88,9 7,970 125 95,2 590 93,1 2,275 35 94,3 340 94,7 080 27 96,3 149 94,4 2,085 9 100,0 52 96,2 3,8

slakting i månedskiftet november - de
sember (høsttapet) er minimalt innen
register ingsflokkan, - mindre enn I %.
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Figur I. Tapet av reinkalver fram til to måned
ers alder i Riastl Hylling-flokken som funksjon
av mødrenes vekt
Figure 1. Rein.deer cal] mortality u nt il two
months in the Riastlllylling herdasa [unction of
maternal body weight

Regresjonene for kalvetapsprosenten
som den avhengig variable (y) av simle
vekten (x) er beregnet:

forx<60:
y = 466,40-7,600x

forx= >60og <74,5:
y = 54,94-0, 738x

for x= >74,5 og <74,8
y=O

forx=>74,8:
y = -28,47 + 0,380x

Resultat for flokken
Av 1969 registrerte simler i 1984 var
313 i vektgruppene 50-60 kg. Kalve
merk ingsprosenten for disse er 77,9. Ved
helt å fjerne denne del fra sirnieflokken, -
gjennom utelukkelse i en beregning eller
ved slakting i en praktisk sammenheng,
øker kalvemerkingsprosenten med 2,3%
enheter, fra 90,1 til 92,4. Med utgangs
punkt i en konstant drektighetsprosent
på 95,2 for simlevektklassene over 60
kg, vil kalvetapet fram til kalvemerking
reduseres parallelt fra 5-6% til ca. 3%.
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DISKUSJON

Gjennom perioden 1970-77 var kal ve
merkingsprosenlen i Riast/ Hylling-flok
ken på 65-70. Fra 1977 lil 1981 økte den
jevnt ti l 88,8. Samlidig ble vekt- og
aldersstrukturen i flokken forandret ved
omlegging t i l kalveslakling. Slakte
uttaket på kalvelrinnel, delvis også på
ungsimlelrinnel, ble foretatt systernat
isk etler ve k L, Gjennomsnillsvekl og
alder har derfor gått gradvis opp innen
simleflokken. Økningen av kalvemerk
ingsprosenten fra 1977 til 1981 var på
mer enn 30%. Lenvik el al. (1982) for
klarte ulviklingen ved at drek tighcts
prosenlen var hevet med ca. 12% innen
simleflokken, - fra 86 til 96. Samtidig
var det tidlige kalvetap redusert med ca.
65 %, - fra l 9-24% i årene før 1977 til 7-
8% i 1981. 1 1984 var kalvetapet innen
flokken brakt ned til 5-6%. Tapet kan
bringes ned til ca. 3% ved konsekvenl å
slakte alle simler som er lettere enn 60
kg. Når dette iverksettes, vil del tidlige
kalvetap i Riasl/l-lylling-flokken være
redusert med ca. 85% i forhold t.il peri
oden før 1977. Pr. 1984 var tapet redu
sert med 75%.

Eloranla & Nieminen (19868) så og
så kalvetapet som avhengig av simle
vekten. Sammen gir dette og vårt arbeid
en anvisning om al innfallsvinkelen t.i l
del tidlige kalvetapet i en fennoskandisk
sammenheng går gjennom forhold ved
mødrene.

Ut fra en større kalvingsundersøk
else ved Narian-Mare reinforsøksslasjon
i Arkhangelsk konkluderte Dobrotvor
sky (1938) med al simlenes crnær ingsti l
stand ved kalving var avgjørende for
kalvens fødselsvekt og livskraft. Simle
vekten vil i noen grad avspeile ernær
ingstilslanden. Slik visle han al kalve
nes fødselsvekt hadde nær dobbelt så høg
avhengighet t i l mødrenes vekt
(r2 = 0, 1648) som li I mødrenes alder
(r2=0,0980). Den positive sammenheng
en mellom v e k Le n av m o r s i m l e og
fødselsvekten av kalv (Dobrolvorsky
1938) er bekreftel av Varo (1972), Len-

vik (1980), Rognmo el al. (1983) og Elo
ranta & Nieminen (1985, 1986A).

Normalt er ikke del tidlige kalvetap
framholdt som problem innen sovjetisk
lamreindrift. Preobrazhenskii (1968) an
gav dette til å ligge mellom 1 og 3%.
Også ved Narian-Mare reinforsøkssta
sjon var kalvetapet fram til en måned
eller fødsel beskjedent etter en fenno
skandisk målestokk. Del framgår indi
rekte av Dobrolvorsky (1938) til å være
3,5%. Bak dette tapet var det en fødsels
vekt for kalvene på 6,2 kg og en mødre
vek t på 75,5 kg. Vektene ligger betyde
lig over det vanlige for norske, svenske
og finske veklgjennomsnitt for nyfødte
kalver og deres mødre. Dødsrisikoen for
reinkalvene var nærmere 80% ved
fødselsvekter mellom 2 og 3 kg, men
sank til ca. 10% ved vekter mellom 7 og 8
kg i undersøkelsene til Eloranta & Ni
eminen ( 19868).

Kroppsoverflaten danner avskjerm
ing mot kulde, vind og væte. Den lille
eksponerer kroppsmassen slerkere ti l
omgivelsene enn den store: Delte har
fundamental betydning for varmetap og
energihushold. En lilen reinkalv på 3,5
kg kan eksempelvis følge opp el kulde
stress ved maksimail å «slå på» 2,8 Watt
pr. dm2, mens en stor reinkalv på 7,5 kg
kan «slå på» ytterligere 1 Watt, til sam
men 3,8 Watt pr. dm2. Grunnlaget for
beregningen er en maksimal kuldeindu
sert melabolisme på 20 Wa tt pr. kg
kroppsvekt (llarl el al. 1961, Alexander
1961 A) og en kroppsoverflate (m2) på m2
= 0,12W0,59, hvor W = v e k t i kg
(Alexander 1961 A). I li Ilegg til disse lo
sentrale forhold , - bedre varmeøkonomi
med større varmeproduksjonskapasilel
pr. overflateenhet -, kommer antagelsen
om al en stor reinkalv også har større
energireserver enn en liten (Ringberg el
al. 1981 ). Lam på 3,5 kg er visl å ha 2,8
ganger større melabolske reserver lagret
som fell enn lam på 2,5 kg (Alexander
1961B).

Konsekvensene er at de minsle kalv
ene vil få en raskere nedkjøling, nå en
lågere kroppstemperatur samt forbli
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underkjølt lengre gjennom sin første
opptørringsfase enn de større. Ved siden
av at risikoen for en letal nedkjøling blir
stor (Markussen 1983), vil de minste
kalvene risikere en større nedsetting av
aktivitetsnivået gjennom en underkjøl
ingsperiode Dette kan utsette eller
hindre patting og etablering av mors
kontakt. Ødeleggende forstyrrelser fra
omgivelsene når lettere fram til en slik
kalv. Her ligger et sekundært risikomo
ment hvor årsak og virkning flyter sam
men.

Virkningen kan f.eks. være rovdyr
tap, mens årsaken er underkjøling.
Underkjøling er også en virkning hvor
årsaken kan være små kalver eller dår
lig vær med regn eller sludd i kombina
sjon med vind. Unge og lette mødre er en
årsak. Bak lette mødre kan utvalgs
strategien og /eller inadekvat ernæring
sees som årsaker. Enda lengre bak kan
stressbelastende driftsteknikk og over
belegg på beitene sees, kanskje også
kunnskapsmangel. Oppmerksomheten
bør rettes moternæringsforhold, og ikke
minst mot de utvalgsstrategier og drifts
teknikker som er under flokkeierens
kontroll.

Undersøkelsen understreker viktig
heten av å ta i bruk alle disse virke
midlene:

l. Tilpassing av reintallet til arealet,
2. tilpassing av driftsteknikken for

minimalisering av energetisk stress
belastning og

3. tilpassing av utvalgsstrategien.

Målet er å få simlevektene raskt opp
på ca. 60 kg levendevekt, ikke som gjen
nomsnitt, men som nedre grensevekt i
ungsimleårgangen ( = 1 1/2 år). Det er
derimot ikke spesiell grunn til å etter
strebe simlevekter over 75 kg. For vekt
klassene over, er kalvetapet snarere
økende enn avtagende (figur l ), og
kalvermerkingsprosenten er tilnærmet
konstant (tabell 1) med gjennomsnitt på
95.

SAMMENDRAG

Tap av reinkalver mellom fødsel og to
månedersalderen ble estimert som for
skjellen mellom drektighetsprosenten i
simleflokken gjennom desember-januar
og kalvemerkingsprosenten i siste halv
del av juli innen RiasUHylling reinbeite
distrikt i Sør Trøndelag. Kalvetapet var
korrelert til vekten hos mødrene. Det
gikk ned 38%-enhter fra vektklasse 55
kg til 60 kg, men bare med 4%-enheter
for hvert videre sprang på 5 kg i mødre
vekten opp til vektklasse 75 kg. Gjenn
om systematisk vektutvalg av livdyrpå
settet ble kalvetapet redusert med 70-
80% i løpet av 7 år innen flokken. Før
1977 var tapet 19-24%. I 1984 var det
bragt ned til 5-6%. Analysen viser hvor
dan tapet kan bringes ned til ca. 3% ved
konsekvent utslakting av simler som er
lettere enn 60 kg.
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VERKNAD AV SOPPMIDDEL I REDU
SERT STYRKE MOT GRÅSKIMMEL I
JORDBÆR

The effects of reduced concentrations of
fungicides against grey mould in straw
berries
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Ullensvang forskingsstasjon, Lofthus, Noreg
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Meland, M. 1988. The etlects or reduced concentrations of' fungicides against
grey mould in strawberries.Norsk landbruksforsking 2:77-81. ISSN 0801-
5333.

Data are presented from four field tr ia ls on the control of Botrytis cinerea us
ing different concentrations of' diklo/tolylfluanid, vinklozolin and klortalonil
in the strawberry cultivar 'Senga Sengana'. The disease frequency in the un
treated plots varied between years from 8 to 48 percent. Diklo/tolylfluanid re
duced the infection to less than I 0 pcrcent in double, normal, half and one
fifth concentration in three experiments. In normal concentration diklo
lluanid gave a high frequency of' f'ruit infcction in one fie ld in which
resistance to the application of diklo/tolyllluanid against grey mould was
established. Vink lozohn also reduced the infection levels to less than 10 per
cent f'ruit rot in double, normal, and half concentration, but the etfect of one
fifth of normal concentration was unsatisf'actory. The different formulations
of vinklozolin (suspeusion and powder) had the same elfcct on the fruit rot.
Klortalonil in normal conccntration had less effect than the other chemicals
tested. The yield of fresh fruits was higher in the treated plots, although the
dilference between untreatcd and treatcd plots was not significant. Fruit size
was unaffected by the fungicides used against grey mould.

Key words: Strawbcrry, Botrytis cinerea , diklo/tolylfluanid, inklozolin, klor
talonil,chemical tolerancc.

Mekje/1 Meland, Ullensvang Researcn Station, N-5774 Lofthus, Norway.

Gråskimmel (Bolrylis cinerea) er ein
alvorleg skadegjerar i jordbær. Jordbæra
vert først og fremst infiserte i blørnings
tida (Powelson 1960). Det er difor vanleg
praksis å sprøyta føre byggjande med
ulike soppmiddel 3-4 gonger med omlag
ei veke mellomrom under blomstringa.

I mange år har diklofluanid
(handelsnamn Euparen) vore det viktig
aste soppmiddelet mot gråskimmel i
jordbær. Men i 1984 kom også midla vin
k lozolin (Ronilan) og klortalonil (Bravo
500) ti I.

Men plantevernmidla er også miljø
gifter som kan ha skadelege sideverk-
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nader. Det kan utvik last resistens hos
sopp mot enkelte plantevernmiddel eller
grupper av middel. Langtidsverknaden
av mange soppmiddel kan verka uheldig
i miljøet for både menneske og dyr. Det
er difor brei semja om å redusera bruken
av plantevernmiddel og på sikt koma
fram til dyrkingsopplegg der biologiske
rådgjerder kan av løysa eit einsidig kjem
isk plantevern.

I arbeidet med å redusera bruken av
soppmiddel i jordbærdyrkinga, vart det i
åra 1983 - 1985 i alt lagt ut 4 forsøk med
redusert dosering av aktuelle gråskim
melmiddel til sorten 'Senga Sengana'.
Resultata av granskinga vert lagd fram i
denne meldinga.

MATERIALE OG METODAR

Blokkforsøk med tre år gamle planter av
'Senga Sengana' vart lagt ut ved Ullens
vang Forskingsstasjon i 1983-85 og ved
Hjelmeland Forsøksring i 1984. Dei
ulike soppmidlane og konsentrasjonane
går fram av tabell 1-3. I 1985 vart diklo
fluanid erstatta med tolylfluanid (Eupa
ren M) som har same verkeområde. Kvar
forsøksrute var 1,6 x 4,2 m, og det var 24
planter på ruta. Plantene stod i to rader
på 1 m breie plastdekte senger. Forsøks-

felta vart s pr ø y t.te etter standard
sprøyteplan for distriktet mot skadedyr.

Frå byrjande blørning og med omlag
ei veke mellomrom vart det sprøyta med
gråskimmelmiddcl fire gonger i 1983 og
tre gonger dei andre åra. Spøytinga vart
utførd med ryggsprøyte, og det vart
nytta omlag dobbel så stor væskemengd
som vanleg for å få tilfredstillande dekk
ing av blomane. Dette svarer til omlag
250 I/daa eller omlag 400 I pr. 1000 m
dobbeltrekkje. Tilrådd dosering av pre
parata diklo/tolylfluanid, vinklozolin og
klortalonil er 300- 500 g, 150 ml og 250
ml pr. 1000 m enkelt.rad, som svarar til
eit dekar. Ved bruk av doble rader vert
preparatmengda også det doble pr. areal
eining. Doseringa i tabell 1 svarer difor
til dobbel, normal og 2/5 konsentrasjon
av dik lofluanid og vinklozolin. I tabell
ane 2 og 3 svarer konsentrasjonane til
normal, 1/2 og 1/5 av diklo-/tolylfluanid
og vinklozolin og normal styrke av klor
talonil.

RESULTAT

Resultata er presenterte i tabellane 1-3.
I 1983 var omfanget av gråskimmelåtak
i Ullensvang moderat. AI le sprøytte for
søksruter har gjeve større avling med

Tabell 1. Verknad av redusert dosering av gråskimmelmiddel på avling, bærstor leik og bærrotning hjå
'Senga Sengana' i U I lensvang i 1983.
Ta ble 1. Effects of reduced concentrations of [ungicides against grey mould of Senga Sengana 'on yield,
fruit size and fruit rot at Ullensvang 1983.

Soppmiddel Avling, kg pr. daa Bær- Prosent rotne
med friske bær storleik, g bær

Fungicides Yield, kg perO.I ha, Fruit size, Percent [ruit
fresh (rutt g rot

Ubehand la/control 2157 7,5 11,7
Diklofluanid 0,4% 2704 8,5 1,9
Di klofluanid 0,2% 2565 7,7 2,5
Diklofluanid 0,08% 2484 7,7 4,1
Vinklozolin 0,15% 2715 7,9 0,4
Vinklozolin 0,075% 2738 8,4 0,5
Vinklozolin 0,03% 2521 8,0 0,8
LSD5% i.s. I.S. 5,4
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Tabell 2. Verknad av redusert dosering av gråskimmel på avling, bærstorleik og bærrotning hjå 'Senga
Sengana' i Ullensvang i 1984 og 1985.
Table 2. Effects of reduced concentrations of fungicides against grey mould of Senga Sengana '011 yield,
[ruit size and [ruit rot 011 strauiberries at Ullensvang, 1984 and 1985.

Soppmiddel

Fungicides

Ubehandla/Control
Tolylfluanid 0,2%
Tolylfluanid 0,1 %
Tolylfluanid 0,04%
Vinklozolin 0,075%
Vinklozolin 0,038%
Vinklozolin 0,015%
Vinklozolin
suspensjon 0,075%
Klortalonil 0, 125%
LSD5%

Avling, kg pr. daa Bærstor leik, Prosent
med friske bær g rotne bær
Yield,kgper0.1 ha, Fruit size, Percent
[resh. fru it g [ruit rot

1984 1985 1984 1985 1984 1985

1484 1803 8,6 8,9 7,9 20,1
1466 1963 9,5 8,8 6,1 8,0
1373 1864 8,0 8,8 5,6 9,8
2013 1851 9,1 8,4 5,3 10,0
1812 1818 9,3 8,5 6,3 1,8
1961 2061 9,1 9,1 5,5 9,9
1667 1976 9,1 8,6 6,2 12,5

2205 8,2 4,4
1864 9,6 12,6

i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. 6,0

Tabell 3. Verknad av redusert dosering av gråskimmelmiddel på avling, bærstorleik og bærrotning hjå
'Senga Sengana' i Hjelmeland, Ryfylke i 1984.
Tab le 3. Effects of reduced concentrations of [ungicides against grey mould of Senga Sengana '011 yield,
[ruit size and fru it rot on stra uiberries at Hjelmeland, Ryfylke 1984.

Soppmiddel Avling, kg pr. daa Bærstorleik, Prosent
med friske bær g rotne bær

Fungicides Yield, kg per 0.1 ha, Fruit size Perceni
fresh fru it g fruit rot

Ubehandla/Contra! 614 6,4 47,8
Diklof1uanid 0,2% 769 5,9 22,7
Vinklozolin 0,075% 1145 6,6 5,7
Vinklozolin 0,038% 1001 6,0 5,0
Vinklozolin 0,015% 1223 7,0 13,2
LSD5% i.s. i.s. 18,3

friske bær enn usprøyta kontrollruter,
men skilnaden var ikkje statistisk sik
ker. Mellom midla og dei ulike konsen
trasjonane av kvart middel var avlings
skilnadane små. Bærstor leiken var mid
dels og vart ikkje påverka av kva sopp
middel som vart nytta. Alle dei sprøyttø
rutene gav god kontroll av gråskimmel
soppen. Hjå usprøyta planter var berre
omlag 12 prosent av bæra gråskimmel
infiserte, likevel reduserte dei ulike

soppmidla tal rotne frukter til 0,4-4,1
prosent. Verknaden av soppmidddel er
solcis stastistisk sikker, men det var
ikkje påviseleg skilnad i effekten av u
like konsentrasjonar av dei to midla.

Roteåtaket var lite også i 1984, berre
7,9 prosent i usprøyta kontrollruter. Det
var ingen sikker skilnad mellom dei
ulike behandlingane verken i nyttbar
avling, bærstorleik eller åtak av grå
skimmel. Året etter var 20 prosent av
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bæra infiserte av gråskimmel hjå
usprøyta planter. lljå alle plantene som
var sprøyta med gråskimmelmiddel var
rotninga redusert til knapt det halve og
mindre. T'olylfluanid både i normal, 1/2
og 1/5 styrke gav omlag lik verknad.
Vinklozolin i normal styrke oppnådde
ein signifikant lågare roteprosent enn
dei andre midla. Ved redusert styrke av
vinklozolin vart verknaden mindre
effektiv. Klorlalonil hadde minst verk
nad mot gråskimmelsoppen. Det var
ingen sikker skilnad i nyttande avling
mellom behandla og ubehandla ruter,
men alle dei sprøytte rutene gav større
avling. Bærstorleiken var også upåverka
av dei ulike behandlingane.

I Hjelmeland var det særs sterke
åtak av gråskimmel hjå jordbær i 1984.
Bortimot halvparten av bæra var infiser
te hjå usprøyta planter. Sprøyting med
dik lofluariid gav lite tilfredstillande re
sultat med over 20 prosent rotne bær.
Vinklozolin både i normal og halv styrke
gav tilfredsstillande resultat med berre
omlag 5 prosent rot.ne bær. Ved 1/5
styrke vart effekten redusert og rotepro
senten auka til 13,2. Bæra var små og
var ikkje påverka av behandlinga.

DRØFTING

Roteåtaket hjå usprøyta planter varierte
mykje. I 1984 rotna berre 7,9 prosent av
jordbæra i Ullensvang medan heile 47,8
prosent av bæra var infisert i Hjelme
land. Fuktig ver i blørningst.ida og under
haustinga fremjar rotninga hjå jordbær.
Mai og juli i 1984 var tørre med 20 og 44
prosent av normal nedbør i Ullensvang. I
Hjelmeland(Fister) kom det mindre ned
bør enn normalt både i mai,juni og juli.

I Ullensvang har dik lofluanid i dobb
el, normal og 2/5 dosering og tolylfluanid
i normal, halv og 1/5 dosering gjeve om
lag same roteprosent. I Noreg vart diklo
fl uanid godkjend mot gråskimmel i jord
bær i 1966 og har i mange år vore del
einerådane middelet til 'Senga Sengana'
(Gjærum el al. 1985). Både forsøk og

praktisk røynsle har synt at dette midd
let har vore eit effektivt gråskimmel
middel (Gjærum 1975, Trondsmo 1986).
Det same gjeld også erstatningsmiddelet
tolylfluanid (Grenborg 1983, 1984, 1985.
Ramborg 1980). Gjærum og Munthe på
viste i 1985 i laboratorieforsøk resistens
både mot dik lo- og tolylfluanid i isolat av
gråskimmel frå forsøksfeltet i Hjelme
land. Ved kjemikalieresistens er det
viktig å redusera infeksjonstrykket
(Årsvoll 1985). Risikofy I te soppmidde 1
bør brukast med varsemnd og i størst
mogleg veksling med andre aktuelle
middel som har ulik verknadsmåte.
Både utanlandske og norske forsøksre
sultat viser at vinklozolin er eit effektivt
gråskimmelmiddel (Alofs 1980, 1983,
Gjærum et al. 1983, Will 1978). Også
resultatet frå denne granskinga viser
dette. Normal dosering har gjeve fullgod
verknad. Dette er også oppnått sjølv om
konsentrasjonen er redusert til det hal
ve. Men når ein går så langt som til 1/5
av normal dosering har effekten vorte
for dårleg både i forsøka frå Ullensvang
og Hjelmeland. Ved 1/5 dosering auka å
taket både stader. Vinklozolin suspen
sjon i normal styrke hadde like god verk
nad som pulverforma. Dette er og i sam
svar med danske forsøk (Grenborg 1984,
1985). I England er det kjent at resistens
for middel som høyrer til dicarboximid
gruppa (vinklozolin og iprodion) har au
ka med åra hjå ulike grønnsaker
(Flethcher 1985). Haegermark (1981)
har undersøkt dicarboximid- toleransar i
feltforsøk i jordbær og konkluderer med
at tolerans ikkje vert bygd opp i løpet av
ein treårsperiode. Klortalonil gav ein
signifikant dårlegare verknad enn vin
klozolin i normal dose i Ullensvang i
1985. I engelske forsøk har også vin
klozolin gjeve betre verknad mot grå
skimmelsoppen enn både klortalonil og
diklofluanid (Pappas 1977).

KONKLUSJON

Vinklozolin og tolylfluanid i halv kon-
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sentrasjon har gjeve akseptabel kontrol I
av gråskimmelsoppen i jordbær Det er
viktig å veksla mellom ulike middel
grupper for å unngå resistens.

SAMANDRAG

Verknaden av nokre kjemiske grå
skimmelmiddel i ulik dosering er sarn
anlikna i 4 forsøk i jordbærsorten 'Senga
Sengana'. Hjå ubehandla planter vari
erte gråskimmelåtaket mellom åra frå
7,9 prosent til 47,8 prosent. Diklo/tolyl
fluanid reduserte roteåtaket til under 10
prosent i både dobbel, normal, halv og
1/5 dosering i 3 forsøk. I eit forsøk gav
diklofluanid i normal dose ikkje til
fredsstillande resultat. Frå dette feltet
er det påvist gråskimmelsopp med resi
stens mot dik lo/tolylfluanid. Vinklozolin
i dobbel, normal og halv konsentrasjon
reduserte bærrotninga til under I O pro
sent. Vinklozolin i 1/5 av normal kon
sentrasjon gav ikkje tilfredstilllande
effekt. Vinklozolin suspensjon var like
effektiv som pulverforma. Klortalonil i
normal dosering hadde mindre effektiv
verknad enn dei andre midla. Jordbær
planter som var sprøytte mot gråsk im
mel gav større avling med friske bær enn
usprøyta, men skilnaden var ikkje sikk
er. Bærstorleiken var upåverka av grå
sk imme lsprøyt.ingane.
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Stabbetorp, H. & I. Lyngstad 1988. Mineral nitrogen in soils used for grain
cultivation. Norsk landbruksforsking 2:83-91. ISSN 0801-5333.

In a serie of experiment.s run for three successive years, amount.s of NI-14-N
and NO3-N were determined in autumn and spring samples taken from zero
N and N-fertilized plots (120 kg and 160 kg N/hal. Composite soil samples
were t.aken from each treatrnent toa depth of80 cm in 20 cm increment.s.
With the application of 120 kg and 160 kg N/ha to spring cereals significant
amounts of fertilizer N still remained in the soil profile by the time of the
autumn sampling, although the residual amount.s at the 120 kg rate were
small. In most of the experiments the content of NO3-N decreased during the
period from the autumn sampling to the next spring, and concurrently the
treatmentditferences were partly levetled.
Grain yield and nitrogen upta k e were significantly correlated with the
content of NO:rN in the 0-80 cm layer by the spring sampling. A multiple
regression analysis showed that the 20-40 cm layer added most to the
correlation, while the 0-20 cm layer was ofleast import.ance.

Key words: Mineral nitrogen, nitrogen application, small gra in.

li. Stabbetorp, Apelsuoll Research. Station, N-2858 Kapp, Norway.

Det høye innhold av mineral-N i jorda
om våren som følge av gjødsling avtar
raskt etter at plantedekket er etablert,
og innholdet vil vanligvis ligge på et lavt
nivå i siste del av vekstperioden i korn
åker ( Linden 1981 , Lyngstad 1971). For
hold som hemmer næringsopptaket,
f.eks. tørke, kan resultere i at det blir be
tydelige restmengder av gjødsel-N igjen i
jorda ved høsting (Linden 1982, Lyng
stad 1971). Det samme kan være tilfelle
ved for sterk gjødsling (Lyngstad 1975,
Uhlen 1985).

Om høsten kan det skje en større
eller mindre økning i mineral-N som
følge av N-mineraliseringen i jorda. Det
te nitrogenet er utsatt for utvasking
sammen med eventuelle restmengder av
gjødsel-N. Utvaskingstapet beror på
flere forhold, og undersøkelser i mange
land har vist svært varierende, men ofte
betydelige N-mengder som har «over
vintret» i rotsonen. Et slikt N-lagcr har
vist seg å være av betydning når det
gjelder å bestemme det aktuelle gjødsl
ingsbehov. I flere land har en i noen ut-
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strekning prøvd å forutsi N-gjødslings
behovet på grunnlag av mineral-N i
jorda om våren, såkalte N-prognoser.
(Muller 1978, Ris et al 1981, Wehrmann
& Scharpf 1986, Østergaard et al 1983).

Arbeidet med gjødslingsprognoser i
våre naboland ga økt interesse for dette
arbeidet også i Norge. Dette var bak
grunnen for et samarbeidsprosjekt mel l
om Apelsvoll forskingsstasjon og Insti
tutt for jordfag. Apelsvoll har stått for
den praktiske gjennomføringen av for
søkene og uttakingen av jordprøver,
mens Jordfaginstituttet har utført ana
lysearbeidet. Norsk Hydro bevilget
kr.15000 i tre år til dekning av reiseut
gifter i forbindelse med uttakingen av
jordprøver. Foreløpige resultater av
undersøkelsen er tidligere publisert av
Stabbetorp (I 981) og Lyngstad (1986).

MATERIALE OG METODER

Mineral-N i jord ble bestemt i ca 30 for
søk som ble utført i åra 1980-84 etter en
gjødslingsplan med 0, 6, 8, 10, 12, 14 og
16 kg Ni kalksalpeter pr. dekar. I tillegg
ble gitt grunngjødsf ing med 2,7 kg P og
5,3 kg K. Forsøkene ble anlagt i 1980-82
og var planlagt å ligge på samme sted i
tre år. Dette ble gjennomført i de fleste
tilfelle.

Forsøkene ble anlagt etter en blokk
plan med fire gjentak. Kornarten vari
erte for det meste fra år til år på de sam
me feltene. Totalt utgjorde bygg og hav
re ca. 90 prosent og hvete ca. 10 prosent.

Vanlige kjemiske jordanalyser og
mekanisk analyse ble utført i prøver som
ble uttatt ved anlegget. To tredeler av
forsøkene lå på leirjord, varierende fra
sandig lettleire til stiv leire, og en tredel
på siltig sand og sandig silt. Middel
verdier og variasjonsbredde ( i parentes)
var for glødetap lik 6,5 (2-11 ), pH 6, 1
(5,3-6,7), P-AL 10 (3-24) og for K-AL 16
(4-38). Ifølge analysene var det meget
god fosfor- og kaliumtilstand de fleste
stedene.

Jordprøver til bestemmelse av NI l4-
N og NO3-N ble uttatt både vår og høst
hvert år. Ved anlegget ble del uttalt en
fellesprøve fra feltet, mens del ved sein
ere uttak ble tatl prøver fra ruter uten
N-gjødsling og fra ruter med 12 og 16 kg
N. Prøvene ble uttatt i 20 cm sjikt ned til
80 cm dybde. Undergrunnsprøvene ble
for det meste uttatt med skrubor. Rute
vise prøver fra fire gjentak ble slått sam
men leddvis og tørka i viftesk ap ved 30-
35°C. Prøvene ble seinere knust og sikta
gjennom et 2 mm sikt.

Om våren ble flesteparten av jord
analysane uttatt i tidsrommet 20.april
til 10.mai. 11982 ble en god del av prøv
ene uttatt tidlig i april. Tida fra prøve
uttak til såing varierte fra noen dager til
noen uker. Om høsten ble prøvene uttatt
i september eller oktober, dvs. 20 - 30
dager etter høsting av forsøkene.

Ved ekstraksjon for bestemmelse av
mineral-N ble brukt 10 gjord og 50 ml
2M KCI. NH4-N og NO3-N i ekstraktet
ble bestemt ved hjelp av auto-analysat
or, og innholdet i prøvene ble omregnet
til kg pr dekar på grunnlag av volum
vekt av sikta prøver og med korreksjon
for eventuelt steininnhold.

Analyser av plantemateriale omfatt
et bestemmelse av total N. Analysene
ble utført i kornprøver ved høsting og
dels i planteprøver som ble uttatt i
veksttida.

Rl~SULTATER

Avlinger og legde ved ulik N -gjedsling
I tabell 1 er vist middeltall for kornavl
ing og legde i de enkelte forsøksår. N
gjødsling ga stor og signifikant meravl
ing av korn på praktisk talt alle feltene.
Dette var ventet, da det på alle stedene
hovedsakelig var dyrka korn i seinere
år.

I 1980 og 1981 var det mye legde ved
de største N-mengdene, og kornavling
ene viste i middel ingen økning ved
gjødsling ut over 10 kg N i noen av disse
årene. I 1981 var det tvert imot avlings-
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Tabell I. Kornavlinger ( kg/daa) og legdeprosent ved stigende mengder N-gjødsel.
Ta ble I. Grai11 yields (kg/0.1 ha) and per cent lodging as affected by different [ertilizer N ra tes.

1980 1981 1982 1983
Kg % Kg % Kg % Kg %

Ledd Korn Legde Korn Legde Korn Legde Korn Legde
Treatment Gra in Lodg, Grain Lodg, Grain Lodg, Grain Lodg.

0 kg N 251 0 266 0 227 0 211 0
6 « 396 15 445 2 416 I 350 0
8 « 428 25 478 9 457 2 399 1

10 « 437 37 491 18 487 5 431 5
12 « 442 47 483 36 503 11 445 23
14 . 439 61 467 46 508 17 440 22
16 . 437 66 458 59 505 24 452 34

LSD5% 28 11 30 8 20 8 34 20
Ant. felt
No. ofexp, 15 13 27 24 28 14 13 6

nedgang ved sterkere gjødsling. Resul
tatene for de to etterfølgende årene viste
at det var betydelig mindre legde, og i
begge disse årene var det økning i korn
avlingene ved økning av N-mengden fra
10 til 12 kg.

Avlingsnivået har variert en del fra
år til år. Dette gjaldt også leddet uten N
gjødsling, hvor kornavlingene var mind
re de to siste årene. Denne avlingsned
gangen henger delvis sammen med at
avlingen på fastliggende ruter uten N
gjødsling avtar med årene.

Mineral-N ijorda om høsten
En har valgt å presentere resultatene for
de enkelte år ved å gruppere alle feltene
under ett. Dette er gjort for å forenkle
framstillingen, og fordi en slik grupper
ing i hovedsak ga samme resultat som
når grupperingen ble basert på forsøk
anlagt i samme år. Dette gjelder både
høst- og vårprøver.

Tabell 2 viser innholdet av N l-14-N
og NO3-N i sjiktet 0-80 cm for de tre for
søksleddene om høsten i ulike år og i
middel for alle år. Etter gjødsling med 12
og 16 kg N om våren var det i gjennom-

Tabell 2. Innhold av Nll4-N og NO3-N (kg/daa) i 0-80 cm dybde om høsten i forsøk med ulike N-mengder
til korn.
Table 2. Amounts ufNll.1-N and NOrN (kg/0.l ha) in 0-80 cm depths by autumn sampling ofN [ertilizer
experiments 011 small gra in.

År Ant. fors. Nl-14-N NOa-N
Year Nu. ufexµ. 0 12kgN 16kgN LSD5'7,, 0 12kgN 16kgN LSD5%

1980 15 1.9 1.9 2.0 11.S. 2.3 2.8 3.5 0.6
1981 27 2.6 2.5 2.6 11.S. 2.0 2.4 2.8 0.2
1982 28 2.0 1.9 2.0 11.S. 1.8 2.9 3.8 0.5
1983 13 3.8 3.7 4.1 11.S. 1.9 2.5 3.2 0.4

MiddelMean 2.4 2.4 2.6 11.S. 2.0 2.7 3.3 0.5
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snitt signifikant større innhold av NO3-
N i jorda om høsten enn uten N i alle år.
Normal sterk gjødsling (12 kg N) hadde
likevel stort sett liten effekt på nitrat
innholdet om høsten.

Forskjellene i innholdet av NO3-N
mellom ulike år var i middel relativt
små og ikke signifikante. Det var imid
lertid signifikant samspill mellom år og
gjødsling, dvs. ulik forskjell mellom
gjødslingaledd i ulike år. Merinnholdet
av nitrat-N i de gjødsla ledd var i noen
grad samsvarende med vekstforholdene i
ulike år. I 1981 vardetrikelignedbør og
gode vekstforhold ellers, slik at det som
ventet var lite mineral-N igjen i jorda
om høsten. De største restmengdene fant
en i 1982, og dette samsvarer for så vidt
som veksten ble delvis hemmet av tørke.
Det var forøvrig også tilfelle i 1983. Ing
en av forsøksårene var utpreget tørkeår.

Innholdet av NH4-N var lite påvirk
et av gjødslingen, mens prøver fra ulike
år viste til dels stor variasjon. Dette
gjaldt særlig i 1983, hvor prøver fra en
del felter viste relativt høyt innhold av
Nl-14-N. Innholdet av både Nl-14-N og
NO3-N påvirkes av hvordan jordprøvene
behandles etter uttaket, bl.a. hvor raskt
de tørkes, tørketemperatur og lagrings
tid. Forklaringen på de høye talla for
NH4-N er sannsynligvis å finne i slike
forhold, uten at en kan si noe mer be
stemt.

Da jordprøvene for en stor del ble ut
tatt nere uker etter høsting, kan inn
holdet av mineral-N i disse ha ligget noe
høyere enn ved høsting som følge av N
fr igjør ing i jorda. På den annen side kan
det ha foregått en utvasking mellom
høsting og prøvetaking, men risikoen for
dette synes å ha vært liten, vurdert ut
fra nedbørstallene i de aktuelle perioder
i de enkelte år.

Linden (1981) angir minimums
verdier på 2-3 kg mineral-N pr dekar
ned til 1 m på leirjord omkring gulmod
ning, og noe større tall på sand- og si lt
jord. Det har vist seg at disse mengdene
vanskelig kan senkes ytterligere, og at
en derfor må regne med en ikke nyttbar

N-rest. Årsakene til dette kan være at
røttene ikke når fram over alt, særlig i
dypere lag, og at nitrat i sterkt bundet
vann er tungt tilgjengelig for plantene.
Etter gulmodning har en ikke opptak av
nitrogen. I perioden fram til høsting kan
derfor frigjøring av organisk N føre til at
innholdet av mineral-N i jorda øker i
gjen.

For feltene under ett varierte inn
holdet av NO3-N i høstprøvene fra 0.4 til
9.6 kg pr. dekar i sjiktet 0-80 cm og N 114-
N fra 0.7 til 9.6 kg. Tilsvarende varierte
totalinnholdet av NH4-N + NO3-N fra
2.0 til 12.2 kg pr. dekar.

Innholdet av NH4-N og NO3-N i u
like sjikt er vist i figur 1 som middel for
hvert år. Det var signifikant forskjell i
nitrat.innholdet mellom ulike sjikt i alle
år. Samspillet gjødsling x sjikt var ikke
signifikant, dvs. at fordelingen av NO3-
N var stort sett lik i alle ledd. Innholdet
av NO3-N i det ugjødsla leddet endret
seg lite fra år til år, og var meget lite i de
dypeste sjikt. I de gjødsla ledd var det
tendens til at noe NO3-N var vaska ned
over i profilet. Unntatt i 1983, var det
liten forskjell i innholdet av NII4-N
mellom forskjellige sjikt i ulike år. Be
regnet pr. sjikt lå mengdene stort sett i
området 0.4 til 0.7 kg N pr dekar.

Mlneral-N i jorda om våren
Tabell 3 viser innholdet av Nll4-N og
NO3-N i prøver uttatt om våren. Tallene
i parentes gjelder vårprøvene i anleggs
året. I middel for alle ledd var det signifi
kant endring (nedgang) i nitrat.innhold
et fra høst til etterfølgende vår bare i
1981/82. NO3-N i de Nvgjødsla ledd viste
imidlertid stort sett nedgang fra høst til
vår, og forskjellen til leddet uten N -
gjødsling var for en stor del visket ut i
løpet av denne perioden. Det var likevel
en viss variasjon i nitrat-N både mellom
steder og år. Lavest innhold var det i
1982. Dette skyldtes kanskje utvasking
en, men kan også ha sammenheng med
at prøvene ble uttatt svært tidlig dette
året. I 1981 var derimot innholdet av
NO3-N til dels høyere enn høsten før, og
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Figur 1. NH4-N og NO3-N fra ulike jordsjikt om høsten uttatt på flerårige, fastliggende ruter med
vårkorn gjødsla med 0 (0 N), 12 ( 12 N i og 16 ( 16 N> kg N/daa.
Figure 1. Nfl,-N arid NOrN in uariuus seil layers by autumri sampling u( [ixed perennial pluts of spring
cereals [ertilized untli 0 (0 N), 12 (12 N) and 16 (16 N) x 10 kg Nlha.

her kan mineraliseringen om våren ha
spilt en rolle, fordi prøvene ble uttatt noe
seint. Totalt sett varierte mengdene av
NO3-N i 0-80 cm om våren fra 0.6 til 6.8
kg pr. dekar.

Innholdet av NH4-N økte signifikant
fra høst ti I vår i 1980/81, mens det i
1981/82 og 1983/84 var signifikant ned
gang. De to førstnevnte resultatene kan
forklares på samme måte som endring
ene i NO3-N, mens nedgangen i 1983/84
henger sammen med unormalt høye tall
for NH4-N høsten 1983.

Den sjiktvise fordeling av NO3-N og
NH4-N om våren i ulike år er vist i figur
2. For NO3-N var det signifikant sam
spill mellom prøvetidspunkt (høst/vår)

og sjikt i 1981/82 og 1982/83. Dette beror
først og fremst på nedgangen i NO3-N i
de to øverste sjikt fra høst til vår.
Fordelingen på ulike sjikt var relativt
stabil når det gjaldt NH4-N.

Virkning au jordart og værforhold
For materialet som helhet var det ikke
signifikant korrelasjon mellom leirinn
hold og innhold av mineral-N. Men for
felter med over 20 prosent leir var det en
tendens til økt nitratinnhold ved
stigende leirinnhold.

Nedbøren er avgjørende for utvask
ingen utenom vekstperioden. Sum ned
bør for perioden oktober-april viste stor
variasjon mellom år i noen distrikter. På
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Tabell 3. lnnhold av Nll.1-N oi;: NO:i-N (kg/daa I i 0-80cm dybde om våren i forsøk med ulike N-mengder til
korn.
Ta ble 3. Amounts of Nllj-N and NO3-N (kg/0.l ha) in 0-80 cm depths by spring sampling of N [ertilizer
experiments 011 small gra in

År A Ill. rors. Nll.1-N NO0-N
Year No. ofexp . 0 12kgN 16kgN LSD5% V 12kgN 16kgN LSD5%

1980 (15) ! 1.3) 12.7)
1981 15 2.7 2.5 2.6 n.s. 2.9 3.2 3.1 n.s.

! 12) (2.9) (3.5)
1982 27 1.8 1.8 1.7 11.S. 1.5 1.8 1.8 0.2

(2) ( 1.7) ( 1.9)
1983 22 2.2 2.1 2.1 n.s. 2.2 2.4 2.4 n.s.
1984 13 2.3 2.1 2.2 ll.S. 2.2 2.2 2.7 0.5

Middel mea11 2.2 2.1 2.1 11.S. 2.1 2.3 2.4 0.2

() Gjelder prøver uttatt ved anlegg av forsøkene
Applies to samples taken at the start ofthe experirnents

As var det Leks. betydelig mindre enn
normal nedbør i 1983/84, litt mindre enn
normalt i 1980/81 og over normalen i de
to mellomliggende år. Det var særlig
mye nedbør i 1982/83. Nitrat-N i vår
prøvene viste at det var tilstrekkelig
nedbør i alle år til å vaske ut det meste
av eventuelle restmengder av gjødsel-Ni
løpet av høsten og vinteren. I 1984 var
det en liten restmengde igjen etter sterk
este gjødsling året før, og dette kan
henge sammen med de lavere nedbørs
tall i 1983/84.

Sammenhengen mellom mineral-N ijord
og avling!N-opptak.

Det ble foretatt korrelasjonsberegn
inger for sammenhengen mellom mine
ral-N i jorda om våren på den ene side og
avling/N-opptak uten N og meravling
/meropptak av N ved gjødsling på den
annen. I sistnevnte tilfelle ble det tatt
utgangspunkt i regresjonen for mer
avling ved de første l0kgN. En harbare
tatt med resultater som gjelder NO3-N,
da NH4-N i tillegg ikke bidro til økte r
verdier.

I dette materialet har en lagt størst
vekt på de korrelasjonsberegninger som
gjelder jordanalyser og avlingsresultater
første forsøksåret. Ti I svarende beregn-

inger for andre og tredje forsøksår, ba
sert på NO3-N i jordprøver fra 0-leddet,
ga for det meste lavere r-verdier. Dette
var ventet på grunn av avtakende varia
sjon i innholdet av NO3-N mellom 0-
leddene i disse fastliggende forsøkene.

I tabell 4 er vist noen korrelasjons
koeffisienter beregnet på grunnlag av
første års avlingsresultater og NO3-N i
jordprøver som ble utlatt ved anlegget.
Det var signifikant korrelasjon mellom
NO3-N i 0-80 cm på den ene side og korn
avling uten N-gjødsling, Ni avling uten
Nvgjøds l i ng og meropptak av N ved
gjødsling. Det var ikke signifikant kor
relasjon mellom NO3-N i jord og meravl
ing ved gjødsling. Korrelasjonskoeffisi
entene var større for N-opptak enn for
avling.

Tilsvarende korrelasjonsberegning
er hvor en suksessivt inkluderte NO3-N i
dypere sjikt, viste som oftest ingen øk
ning i r-verdiene ved å regne NO3-N i
større dyp enn 40 cm. Betydningen av
NO3-N i enkeltsjikt ble belyst ved trinn
vis multippel regresjonsanalyse. Det var
ingen signifikante R2-verdier, men både
kornavlingen uten N-gjødsling og mer
avlingen ved gjødsling viste best sam
menheng med NO3-N i sjiktet 20-40 cm,
og deretter kom de to dypere sjikt. Inn-
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Figur 2. Nll4-N og NO,rN l'ra ulike jordsjikt om våren uttatt på flerårige, faslliggende ruter med
vårkorn gjødsla med UiO NI, 12 ( 12 N)og 16 ( 16 N> kg N/daa.
Figure 2. N1-1_1-N and NOrN in uarious soil layers by spring sampling of [ixed perennial plots of spring
cereals [ertilized with O (0 N ), 12 ( 12 N) and 16 (16 N) x JO kg Nlha.

holdet av NO3-N i sjiktet 0-20 cm var av
liten betydning.

DRØFTING

Bakgrunnen for denne undersøkelsen
var behovet for merkunnskap om inn
hold og variasjon av mincra l-N i jorda
med sikte på å bruke slike data i N-prog
noser. En N-prognose skal angi hvorvidt
behovet for N-tilførsel øker eller minker
i forhold til foregående år. Prognosen
kan gjelde for enkeltskifter eller bruk,
men kan også omfatte større områder.

På skifte- eller gardsnivå kan det
dreie seg om betydelig variasjon i mine-

ra l-N fra år til år, avhengig av forgrøde,
tilførsel av husdyrgjødsel o.l. Prognoser
for ensidig planteproduksjon vil kunne
baseres på regioner, og i slike tilfelle vil
det være tale om relativt små årlige ju
steringer av gjødselmengden, ofte bare
1-2 kg N pr. dekar. I en svensk under
søkelse (Matt.son & Brink 1980) fant en
at en innen et område med samme kli
ma, jordtype og driftsform behøvde prøv
er fra 50 steder for å få en brukbar
nøyaktighet. Et slikt opplegg vil medføre
et omfattende prøve- og analyseprogram.
Jordprøvene bør uttas tidlig om våren
dersom resultatene skal være klare til
våronna. Med våre klimaforhold kan
dette by på problemer. Alternativet vil
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Tabell 4. Sammenhengen mellom avling/N-opptak i korn og innholdet av NO:rN i jorda (0-80 cm) om
våren før såing (27 forsøk l
Table 4. Relationship betuieen yieldtN uptake and the NOrN content of soils {0-80 cm) in spring, prior to
souiing (27 exp)

Kornavling uten N-gjødsling vs NO3-N
Gra in yield unthout N appltcation us NOrN

Meravling av korn ved gjødsling vs NO0-N
Gra in yield increase due to N applicatioti us NOrN

Ni kornavling uten N-gjødsling vs NO:rN
Grain N yield uuthout N applicatioti us NOrN

Meropptak av Ni kornavling ved gjødsling vs NO3-N
Gra in N yield increase due to N application us NOrN

være å ta prøver seint om høsten, men
dette gir mer usikre resultater.

En betingelse for al mineral-N i rot
sonen skal bidra til å gjøre gjødsl ings
veiledningen bedre, er al mengden og
variasjonen av dette utgjør en betydelig
del av vekstens behov. Tatt i betrakt
ning at det i jorda alltid vil være en ikke
nyttbar rest av mineral-N, viser dette
materialet relativt små N-mengder i
sjiktet 0-80 cm. Del var også liten varia
sjon i mineral-N mellom de ulike for
søksår. En kan derfor stille spørsmål ved
nytten av årlige prognoser med basis i
bestemmelse av mineral-N i jorda når
driftsformen er overveiende korndyrk
ing. Prognoser på regional basis vil
sannsynligvis ikke bedre veilednings
grunnlaget nevneverdig i normale år.
Men i mer ekstreme år vil slike prog
noser kunne være av betydning.

I noen land legges størst vekt på år
lige prognoser for den enkelte gård.
Dette vil være aktuell der ornløps- og
driftsform varierer fra sted til sted. Slike
opplegg vil også være aktuelle her i
landet. 1 den sammenheng er del behov
for mer forskning, hvor nere regioner
trekkes inn.

0,424 (P<0,05)

-0,370

0,486 (P<0,05l

-0,403 (P<0,05)

SAMMENDRAG

Nl--14-N og NO3-N i jord ble bestemt høst
og vår i 20 cm sjikt ned til 80 cm i ca 30
flerårige, fastliggende forsøk med N
gjødsling til korn på Østlandet.

Gjødsling med 12 og 16 kg N pr.
dekar til vårkorn resulterte i signifikan
te restmengder av mineral-N i jorda om
kring høsting. Gjødsling med 12 kg N,
som er en normal sterk gjødsling til korn
på Østlandet, hadde likevel stort sett
liten virkning på innholdet av mineral
N om høsten. Nilratinnholdel viste stort
sett nedgang fra høst til etterfølgende
vår, samtidig som forskjellen mellom
ledd uten og med Nvgjødsf ing dels ble
viska ut.

Korrelasjonsberegninger visle signi
fikant sammenheng mellom kornavling
og N-opplak på den ene side og NO3-N i
0-80 cm på den annen. En multippel re
gresjonsanalyse visle al NO3-N i sjiktet
20-40 cm bidro mest til korrelasjonen,
mens sjiktet 0-20 cm betydde minst.

Resultatene tyder på at N-prognoser
basert på mineral-N i jordprofilet ved
ensidig korndyrking vil være av mindre
betydning i normale år.
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VERKNAD AV ULIK STERK GJØDS
LING PÅ AVLING OG KVALITET HOS
MATPOTETSORTANE 'GULLAUGE'OG
'OTTAR'

Effects of different fertilizing on yield and
quality of the table potato varieties 'Gull
auge' and 'Ottar'

ODD ØSTGÅRD & IVAR L. ANDERSEN
Holt forskingsstasjon, Tromsø, Norge
Holt Research Station, Tromsø, Norway

Østgård, 0. and I.L. Andersen 1988. Eflects of different fertilizing on yield
and quality of the table potato varieties 'Gullauge' and 'Ottar'. Norsk
landbruksforsking 2: 93-98. ISSN 0801-5333.

The results of fertilizing pota to in Troms and Finnmark ( North Norway)
showed that the varieties 'Gullauge' and 'Ottar' reacted very similiarly with
regard to yield, DM content and table quality. 'Gullauge' gave a higher yield
than 'Ottar' while the latter had a somewhat higher DM content. Neither of
them increased their yield significantly when fertilization was in excess of
600 kg NPK 13-6-16 (70-80 kg NJ per hectare. DM content and table quality
were reduced by increased fertilization. Table quality decreased also with
storing, particularly in the heavily fertilized potato. In order to maintain
good tab le quality, the fert.ilization must not exceed 70-80 kg N per hectare in
these d istricts.

Key words: Pota to, ferti lizi ng, yield, quality.

Odd Østgård, Holt Research. Station, P.O. Box 100, N-9001 Tromsø, Norway.

I tidlegare forsøk har verken Vikeland
(1959) eller Andersen (1966) fått sikre
avlingsutslag for store gjødselmengder
til potet i Troms og Finnmark. Tørrstoff
innhaldet eller tørrstoffprosenten fall
derimot tydeleg ettersom gjødselmengd
ene auka. Resultata frå forsøk på Holt i
70-åra gjekk i same lei (Rønsen 1983).
Fallet i tørrstoffinnhaldet var større her
enn i tilsvarande forsøk lengre sør i

landet, og det var først og fremst N
gjødslinga som førte til denne nedgang
en.

Matkvaliteten har nær samanheng
med tørrstoffinnhaldet. I forskriftene frå
Markedskontoret for potet (I 986) er det
derfor også med krav om at tørrstoff
innhaldet skal vere minst 20 prosent i
matpoteter. Ligg tørrstoffinnhaldet i
matpotet mellom 20 og 22 prosent, skal
det utførast kokeprøving.
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Potetsortane reagerer imidlertid
ikkje alltid likt på gjødselstyrken med
omsyn til verknaden på tørrstoffinnhald
et (Furunes 1959, Svensson et al. 1985,
Eltun 1986). I denne meldinga skal vi sjå
på verknaden av st.igande mengder med
fullgjødsel B til matpotetsortane 'Gull
auge' og 'Ottar'. Forsøksperioden var åra
1979-1985.

OPPLYSNINGAR OM FORSØKA

I forsøka vart det nytta ein split-plot
plan med gjødslingsledda 60, 75 og 90 kg
fullgjødsel B pr. dekar på storruter og
potetsortarie på småruter. Forsøksresul
tata er frå:
7 felt på SFL Holt, Tromsø
6 felt på SFL Holt, avd. Flaten, Alta
5 felt i forsøksringar i Troms, lokalisert
til Kvæfjord, Harstad, Balsfjord og Nord
reisa.

På 5 av felta (Bolt og Flaten) var det
også med eit ledd utan gjødsel (0-ledd).

Settepotetene var for det meste av
stamsæd kvalitet. Det var berre sett lys
grodde poteter i forsøka, slik det er van
leg i landsdelen. Mede! settedag var 1.
juni, med variasjon fra 25. mai til 12.
juni. Opptakingstida fall i midten av
september.

Forsøksfelta i Alta låg på sand- og
siltjord med noko moldinnhald. Jord
reaksjonen var kring 5,7. Jordarten i
Troms var i dei fleste tilfelle karakteri
sert som moldhaldig siltig sandjord, der
pH svinga mellom 5,0 og 6,0. Plassen i
omløpet var etter eng eller grønfor.

Verlaget i forsøksperioden merka
seg ut med 3 varmare og 4 kjølegare
somrar enn normalen. Langvarig tørke
periode førte til reduserte avlingar i Sør
Troms i I 979 og i Alta året etter. Elles
var det rimeleg med nedbør i dei andre
forsøksåra.

Nattefrost i august skadde potetriset
meir eller mindre i 4 av 6 år i Alta, slik
at verken knollavlinga eller tørrstoffinn
haldet nådde opp på same nivået som i
Tromsø, endå varmesummen for Alta
var høgare.

K nollavlinga vart sortert i matpotet
og småpotet ( < 40 mm). Tørrstoffinn
haldet vart bestemt i matpotetfraksjon
en om hausten og to ganger i lagrings
tida, i januar og mars.

Kvalitetsvurdering er utført av 3 - 4
husstander med hovudvekt på smak og
totalinntrykk.

J{ESULTAT OG DRØFTING

A uling og terrstoffinnhold
Resultata i mede) for forsøka er gitt i
tabell l og 2.

Den totale knollavlinga av 'Gull
auge' låg rundt 2800 kg pr. dekar ved
minste gjødselmengde, medan 'Ottar'
gav 200 kg mindre på same gjødslinga
trinnet. Avlingsauken etter stigande
mengder fullgjødsel B utgjorde mindre
enn 4 prosent for begge sortane og var
ikkje signifikant.

Matpotetavlinga auka heller ikkje
nemnande etter gjødselmengder ut over
60 kg fullgjødsel pr. dekar. Skilnaden
mellom sortarie var om lag like stor på
alle gjødslingsnivå.

'I'ørrstoffinnhaldet fall om lag like
mykje hos begge sortarie som følge av
stigande gjødselmengder. Fallet var
rundt ein kvart prosent for kvart kg N
pr. dekar som gjødslinga auka. Den ne
gative verknaden av gjødslinga på tørr
stoffinnhaldet i desse forsøka var klårt
større enn det Bærug og Enge (1971)
fann på Sør-Austlandet. Nedgangen i
tørrstoffinnhaldet resulterte i at tørr
stoffavlinga ikkje auka sjølv om knoll
avlinga gjekk opp. Tørrstoffavlinga
heldt seg i overkant av 600 kg pr. dekar
for 'Gullauge' og 20-30 kg lågare for
'Ottar'. Tørrstoffprosenten var høgst hos
'Ottar', uansett gjødslingsstyrke. Sorten
har også i andre forsøk vist seg å vere
tørrstoffr ikare enn 'Gullauge' (Østgård
1977, Rønsen 1983).

Småpotetfraksjonen minka litt hos
begge sortane ettersom gjødslinga auka
frå 60 til 90 kg fullgjødsel B pr. dekar.
'Gullauge' hadde i mede) et par prosent
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Tabell 1. Verknad av ulik gjødslingsstyrke på avling og tørrstoffinnhald hos to matpotetsortar. Mede! for
18 forsøk i Troms og Finnmark i åra 1979-85.
Table 1. Effects of different fertilizing on yield and dry matter content of two table potato varieties.
Ave rages of 18 field trials in northern Norway 1979-85.

Fullgj. B Sort Avling, kg pr. dekar Prosent
Yield, kg per 0,1 ha Percent

Fertilizer Variety
NPK 13-6-16 Knollar Matpotet Tørrstoff Tørrstoff Knollar

i alt 'fable ware DM DM <40mm
Kg pr. dekar Total Tubers
Kg pr. 0,1 ha <40mm

60 'Gullauge' 2793 2226 613 22,0 20
'Ottar' 2585 1996 582 22,5 22

75 'Gullauge' 2815 2297 606 21,5 18
'Ottar' 2680 2075 596 22,2 22

90 'Gullauge' 2918 2378 619 21,2 19
'Ottar' 2672 2138 583 21,8 20
LSD5% 156 148 38 0,4 3

X 'Gu11auge' 2842 2300 613 21,6 19
60 - 90 'Ottar' -196... -230... - 26* 0,6•·· 3••·

Tabell 2. Verknad av ulike mengder fullgjødsel B på matpotetavling og tørrstoffinnhald. Mede! for 3 felt
på Holt og 2 i Alta i perioden 1983-85.
Tab le 2. Effects of different amounts of fertilizer on yield of table pota to and con tent of DM. Averages of
five field experiments in the years 1983-85.

Fullgj. B Matpotet Prosent
Kg pr. da kg pr. da Percent
Fertilizer Table ware
NPK 13-6-16 Kg per0,I ha Tørrstoff Knollar < 40 mm
Kg per 0,1 ha DM Tubers < 40 mm

--

0 1277 22,3 30
60 1874 21,3 24
75 1908 20,5 23
90 1911 20,4 21

LSD5% 184 0,7 5

mindre med småpotet enn 'Ottar'. Skil
naden mellom sortarie med omsyn til
sorter ingsresultat var størst i år med låg
varmesum, noko som tyder på at 'Gull
auge' er tidlegare og har noko mindre
varmekrav enn 'Ottar'.

Alt i alt vart det ikkje funne sikkert
samspel mellom sort og gjødsling for
nokon av avlingskomponentane.

Gjødse lverk naden på avling, tørr
stoffinnhald og sorteringsresultat kom

endå sterkare fram i dei 5 forsøka i 1983-
1985 der det også var med e it sarnan
likningsledd utan gjødsel. Her auka
matpotetavlinga i mede! med 50 prosent
frå 0-leddet til minste gjødseldose. Sjå
tabell 2.

Dei neste gjødseldosane førte deri
mot ikkje til at matpotetavlinga auka
ytterlegare i nemnande grad for nokon
av sortane. Tørrstoffprosenten fall mar
kert etter første og andre trinn i gjødsl-
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inga, og det var tendens til størst ned
gang i tørrstoffinnhaldet hos 'Gullauge'.
Elles vart det mindre med småpotet
etter stigande gjødselmengder.

Matkvalitet
Matkvaliteten vart karakterisert etter
smakseigenskapen og totalinntrykket
av kok te poteter etter ein skala frå I ti 1
5, der 1 står for dårlegaste og 5 for beste
kvalitet. Resultata av kvalitetsvurder
inga er vist i tabell 3.

Potetsortane 'Gullauge' og 'Ottar'
var kvalitetsmessig jamgode, både i
smakseigenskap og totalinntrykk, og dei
reagerte likt på stigande gjødselmengder
med fall i matkvaliteten. Om vi sel
karakteren 4,0 som ei akseptabel grense
for god matpotet, kan begge sortane lett
komme under dette kvalitetsnivået på
grunn av for sterk gjødsling. Dette skjer
særleg i dårlege vekstår. Er jorda mold
rik og har høgt innhald av lettløyseleg
fosfor (P-AL), bør N-gjødslinga ikkje
overstige 6-7 kg pr. dekar til matpotet
dyrka i Troms og Finnmark. Det vil seie
at N-gjødslinga ikkje må vere så sterk

som i Sør-Norge der veksttida er lengre
og varmesummen høgare. Også i områd
et rundt Oslofjorden har N-gjødslinga
hatt uheldige verknader på matkvali
teten (Enge & Bærug 1971).

Ein annan og mykje interessant fak
tor i vår landsdel er den lange dagen i
veksttida. Schulze (1957) viste nemleg i
modellforsøk at lang dag saman med
sterk Nvgjødsling gav endå seinare knyt
ing enn sterk gjødsling saman med kort
dag.

'I'ørrstoffinnha ldet vert rekna som
eit brukande kvalitetskriterium i vur
deringa av matpotetsortar (Østgård
1982, Markedskontoret for poteter
1986). I tabell 3 er tørrstoffprosenten og
smakskarakterane samanstilte for po
tetprøver frå forsøk på Holt, der det også
var med eit 0-ledd. Som det går fram av
tabellen, hadde potetprøvene frå det
ugjødsla leddet høgst tørrstoffinnhald og
<lei beste smakskarakterane, både om
hausten og seinare i januar og mars.
Med aukande gjødselmengder fall tørr
stoffprosenten, og smakseigenskapen
vart dårlegare hos begge sortane. 'Gull-

Tabell 3. Verknad av gjødsling og lagringstid på tarrstuffinnha ld og matkvalitet hus putetsortane
'GuJlauge' og '6ttar'. Mede I for 3 forsøk på Holt i perioden I 983-85.
Ta ble 3. Effects of ferti I izing and time of storing on conteut of OM and taste quality of the pota to varieties
'Gul lauge' and '6ttar'. Averages for the years 1983-85 at Holt, Tromsø.

Sort Fullgj. B Tørrstoff Karakter for•)
kg pr. dekar Prosent smakseigenskap

Variety NPK 13-6-16 Dry matter Score for
kg per 0,1 ha percent qua lity , taste

Nov. Jan. Mars Nov. Jan. Mars
Nov. Jan. March Nov. Jan. March

'Gullauge' 0 23,5 24,0 24,5 4,1 4,0 4,1
60 22,5 22,7 23,0 3,8 3,6 3,6
75 21,3 22,2 22,5 3,7 3,5 3,5
90 21 ,6 21,6 21,6 3,7 3,3 3,2

'Ottar' 0 24,2 24,5 25,0 4,0 4,0 3,9
60 23,5 24,2 24,7 4,0 3,8 3,5
75 22,7 23,9 23,6 3,9 3,6 3,2
90 22,4 23,7 23,5 3,8 3,6 3,2

•) I = svært dårleg, 2 = dårleg, 3 = mede I, 4 = god, 5 =sværtgod kvalitet
1 = very poor,2 = poor,3 = medium,4 = good,5 = verygoodquality
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Sort Dårleg Medels god Svært god

'Ottar' hadde høgst tørrstoffinnhald,
slik at i tørrstoffa viing var det berre ein
liten skilnad i favør av 'Gullauge'. Hos
begge sortane fal I tørrstoffi nnha Idet
klårt med stigande gjødselmengder,
medan det var ein mindre nedgang i
småpotetfraksjonen.

Matkvaliteten, uttrykt i smak og
totalinntrykk, var jamt over svært god
når tørrstoffinnhaldet he ldt seg over 22
prosent. Det var sterk samanheng mell
om tørrstoffinnhaldet og matkvaliteten,
men innhaldet måtte vere høgare hos
'Ottar' for å oppnå like gode karakterar
som 'Gullauge'.

Resultata frå kvalitetsvurderinga
tyder på at ei vanleg potetgjødsling på 60
kg fullgjødsel B (13-6- 16) er i meste laget
i dårlege vekstår, og der jorda er moldrik
og har høgt innhald av lettløyseleg fos
for. Under slike tilhøve vil ein tilrå ei
gjødsling som ikkje gjev meir enn 6-7 kg
nitrogen pr. dekar til matpotet i Troms
og Finnmark. Det tilsvarer 55-60 kg av
fullgjødsel 11-5-17, som er komen i
staden for fullgjødsel B.

LITTERATUI{

auge' hadde tendens ti I størst fal I, men
trass i markert lågare tør rstoffinnhald,
hadde sorten om lag like høge smaks
karakterer som 'Ottar'. Delte viser at
minstekravet til tørrstoffi rmha ldet ved
omsetting av matpoteter kanskje bør
variere noko etter sorten. Vidare er det
grunn til å legge merke til at smaks
eigenskapen har tapt seg til dels mykje i
lagringstida. Særleg gjeld delte potet frå
<lei storkast gjødsla ledda. Lagringstida
har derimot ført til auke i tørr'stoffinn
haldet, noko som truleg sk uldast stort
vasstap på grunn av for tørt lagerrom.

Samanhengen mellom tørrstoffi nn
haldet og smakskvaliteten var svært
sterk, med en korrelasjonskoeffisient, r
= 0,85***. Med utgangspunkt i desse
resultata og tidlegare kvalitetsvurder
ingar ved Holt forskingsstasjon, kunne
ei gradering av matkvaliteten sjå slik ut
for 'Gullauge' og 'Ottar':

'Gullauge' < 20 % t.s 20-22 % t.s > 22 % t.s
'6ttar' <21%ts 21-23%t.s >23%t.s

Minstekravet til tørrstoffinnhaldet
er satt til ein prosenteining høgare for
'Ottar' enn for 'Gullauge'. Ved mark
nadsføring av matpotet til vinterlagring,
bør tørrstoffinnhaldet helst vere over 21
prosent for 'Gullauge' og 22 prosent for
'Ottar'.

SAMANDRAG

I medel for 18 forsøk med stigande
gjødselmengder til potet i Troms og Vest
Finnmark gav 'Gullauge' 2.300 kg og
'Ottar' 2.070 kg matpoteter pr. dekar i
åra 1979-1985.

Sortane reagerte likt på gjødslinga,
og ingen av <lei gav sikker avlingsauke
etter meir enn 60 kg fullgjødsel B (7,6 kg
N) pr. dekar.
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HAUSTSAING - OG OVERVINTRING I
TIDLEGKÅLSORTEN 'SPRING HERO'

A utumn sown - and overwintering in the early
cabbage variety 'Spring Hero'

JON VIK
Landvik forskingsstasjon, Grimstad, Noreg
Landvik Agricultural Research Station, Grimstad, Norway

Vik, J. 1988. Autumn sown - and overwintrering in the early cabbage variety
'Spring Hero'. Norsk landbruksforsking 2: 99-102 ISSN 9801-5333.

An experiment with autumn sown early cabbage was performed with three
sowings at Landvik Research Stat.ion in the years 1983-1986. Some
transplants were transplanted in the open, and some were stored over winter
(illuminated cool stora~e at 2°C or in a plastic house w ith 11uctuating
temperatures around 0 C), and transplanted in April. None of the autumn
transplants survived in the open, all stored transplants did. The two types of
storage did not differ in eflect. All stored transplants of the varieties 'Ladi'
and 'Golden Cross' bolted, hut very few of the Japanese varities: 'Spring Hero'
and 'F-cross No. 2'. ln the course ofthree years, sowing was done from 20th of
July until 19th of September. Transplants sowed in August/September or
later did not bolt, and gave a yield of 3000 kg per daa. Those which were
sowed earlier did bolt to som extent, (5%). The growing periods were 2-3
weeks longer than an ordinary Februa ry sown early Norwegian variety.
'Spring Hero' was the earliest of the Ja panese varieties.

Key words:Autumn sown, early cabbage.

Jon Vik,Landuik Agricultural Researcli Statton, N-4890 Grimstad, Norway.

Forsøk med haustsådde tidlegkålsortar
var gjennomførte i åra 1983 ti I 1986.
Nokre av plantarie vart planta på fri
land, og nokre vart lagra på kjølelager
ved 2° C eller i plasthus med varierande
temperatur omkring 0° C, og planta ut i
april. Ingen av sortane overlevde
vinteren på friland, men lagra plantar
gjorde det. Det var ikkje nokon skilnad
på dei lo overvintringsmåtane. Alle
pla ntar av sortane 'Ladi' og 'Golden
Cross' gjekk i slokk, men svært få av <lei
japanske: 'Spring Hero' eller 'F-cross nr.
2'. Såtidene var frå 20. juli til 19.
september. Plant.ar som vart sådde i

månadsk iftet august/september eller
seinare gjekk ikkje i stokk, og gav ei avl
ing på over 3000 kg/daa. Dei som vart
sådde tidlcgare gjekk litt i slokk, (om
kring 5%). Veksetida var 2-3 veker
lengre enn hos vanleg tidlegkål sådd i
februar. 'Spring Hero' var den tidlegaste
av dei to japanske sort.ane.

Fleire nye japanske kå lsortar (Fl
hybridar) har vist seg særs velskikka for
haustsåing og vinterdyrking i England
(Ukjent 1983). Sådd sist i august og
planla i september gav sorten 'Spring
Hero' hausteferdig kål i april og mai.
Hovuda var runde, særs faste og sprø, <lei
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ytre blanda mørk grøne, dei indre ljose.
Denne sorten kunne tenkjast lena to

formål hos oss:
1.Haustsåing med tanke på tidleg

produksjon neste vår, anten som bein
veges frilandsplanting om hausten eller
til overvintring i frostfrie veksthus og
utplanting tidleg om våren.

2.Foredlingsmateriale for eventuelt
å auka stokkrenningsresistensen, også å
betra andre eigenskapar i vanleg tidleg
kål.

For båe desse formåla måtte ein først
granska såtid og overvintringsmåtar hos
sortane.

GJENNOMFØRING

Det vart gjort følgjande forsøk:
Såing og planting hausten 1983 med

overvintring på dyrkingsstaden. Det
vart brukt 3 såtider: 10/8, 20/8 og 30/8 og
utplanting 40 døger seinare for kvar
såtid.

llaustsåing 1983 og overvintring i
plastveksthus med sortane 'Golden
Cross', 'Ladi' og 'F. Cross nr. 2' og ut
planting følgjande vår. Dei vart sådde
19/9, og planta ut 16/4 med plastdekke.
'F. Cross nr. 2' er ein liknande japansk
type som 'Spring Hero'.

Haustsåing i 1983, -84 og -85 og
overvintring i kjølerom og i plasthus
med utplanting Iø lgjande vår. Sort:
'Spring Hero':Sjå oversyn nederst på
sida.

Desse forsøka vart i sin tur planta ut
16/4 1984, 25/4 1984 og 29/4 1986. Straks
etter utplanting fekk alle plastdekke i

ca. 3 veker. Alle forsøksrutene var 5,4
kvm. med 22 plantar på kvar forsøksrute
med 3 samruter. Dyrkingsmåten var
elles som for vanleg tidlegkål.

RESULTAT

1983/84

Såing og planting om hausten med
ooeruintring på dyrkingsstaden.
Plan tane var snødekte det meste av
vinteren, og det var berre få dagar berr
frost om hausten. Men trass i dette over
levde ingen av plantane.

J-Iaustsåing og oueruintring i plasthus
med sortane 'Golden Cross', 'Ladi 'og '/?
Cross nr. 2' med utplanting [elgjande
uår.
Alle plantarie av sortane 'Golden Cross'
og 'Ladi' gjekk i stokk, og ingen av 'F
Cross nr. 2'. Sistnemnde vart plante ut
samla og gav ei totalavling på 3095
kg/daa. Jamført med 'Spring Hero' er
han litt seinare og har noko meir buklete
blad.

1983-1986

Haustsåing og oueruintring i kjølerom og
plaetvehsthus.
Det var ikkje noko statistisk utslag for
overvintringsmåtar eller samspel med
såtid i nokon av åra. Samla avling synte
dei same utslag som Kl I, og likeeins
vekt pr. kål. Avling i Kl. I er seinare om
tale som avling.

Såtider

1983 1984 1985 Overvintringsklima

29/8 29/8 20n plasthus o"c i middel (-5° til + 15" C)
kjølerom 0-2°C + 4000 lux i 12 timar/døger

9/9 9/9 10/8 plasthus 0°C i middel C-5° til + 15°C)
kjølerom 0-2°C + 4000 lux i 12 timar/døger

19/9 19/9 30/8 plasthus o-c i middel l-5° til + 15° Cl
kjølerom 0-2°C + 400 lux i 12 umar/døger
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Tabell l .F-verde for såtider (haustsåing), dyrkingsår og samspelet i kålsorten 'Spring Hero' 1984-1986.
Ta ble 1.F-ualue for sowing times (autumn sowing) x year o(cultiuation in the variety Spring Hero' 1984-
1986.

kg/daa (kg per daa)
Variansårsak Kl.I medet
Source of uariance l st grade mean

Såtider/ 3,70· 4,34·
Souiing time

År/Year 51,74+++ 96,78°

Samspel 11,09° 9,92°
I nteraction

0,01 < P < 0,05,

Såtider
I medel av alle forsøksåra verka såtidene
om hausten berre i liten mon inn på avl
ingsmengda (tabell 1 og 2). Den siste så
tida synest å ha ei litt større avling enn
dei to tidlegare, 204 kg/daa. Det var stor
årsvariasjon, og dette har mykje truleg
verka inn på det reelle samspelet såtid x
år. Medelavlinga var 3145 kg/daa og
mede I vekta pr. hovud 778 g.

Haustetid
Første haustetid var i 1984 11/6, 1985
17/6 og 1986 26/6. Ein må her merka seg
at haustetidene i stor grad følgde medel
temperaturane i april og mai. I 1984 var
han 5,4° og 12,1°, i 1985 4,4° og 11,9° og i
1986 3,5° og 10,9° C. I 1984 gav siste

g/kål (g per head) % kål hausta
Kl.I mede} innan 18/6
l st grade mean (% cabbage harv. within

1816)

1,82 i.s. 3,68· 3,06 i.s

73,33°• 82,90•++ 9,84•

4,57· 9,19++ 10,82°

h+: P < 0,001++: 0,001 < P < 0,01,

haustsåing ( 19/9) avgjort den største
førsteavling. I 1985 var det ingen skil
nad mellom såtidene i så måte, og i 1986
var det den første såtida (20/7) som gav
den største førsteavlinga (tabell 3).

Tabell 3. Prosent av avlinga i kl. 1 hausta ved 1.
hausting i dei ulike forsøksåra, og etter ymse
såtider
Ta ble 3. Percentage ha rues led at 1 st haruesting in
the different experimental years

år (years)
Såtid medet
Sounng time 1984 1985 1986 (mean)

1 18 17 40 25
2 23 15 31 23
3 53 20 21 31

Såtider
Sounng time 1984

medet
1985 1986 (mean)

Stokkrenning
Ingen av plantane rann i stokk i 1984 og
1985, såtidene var då 29/8, 9/9 og 19/9. I
1986 derimot, med tidlegare såing, var
det nokre plantar som gjorde det, etter
såing 20/7 6,5%, 10/8 4,0% og 30/8 4,5%
(F-verde 7,22*).

Medet (mean) 31 18 31 26
l'-value <0,001 >0,05 <0,01 >0,05

Tabell 2.Verknad av såtid (ha ustså ing ) på avling
i Kl. I, kg/daa hos kålsorten 'Spring Hero'.
Table 2.The influen sce of the sowing times
(autumn souiing ) on the yield, kg per daa.
'Spring 1-1 ero '.

forsøksår (year ofperformance)

1
2
3

Medet
(mean)

3357
3117
4071

3515

2506
2407
2457

2457

3500
3572
3315

3462

3121
3032
3281

3145

DRØFTING

Det synest vera aukande interesse for
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vinterdyrking av tidlegkål i Vest-Euro
pa. I Nederland har de teke det opp
(Anonym 1981), og i England har tidleg
kålen 'Spring Hero' sådd og planta om
hausten, blitt eit alternativ til haust
planta spisskål (Anonym 1983).

Sorten 'Spring llero' skil seg frå
anna tidlegkål i følgjande eigenskapar:
treg i stokkrenning (lang ungdomsfase),
hovuda er tyngre og avlinga deretter.
Teksturen er sers sprø og tett, og smaks
kvaliteten er sers mild og passar godt i
rå grønsakblandingar. Plantane er også
sers frostherdige.

Som partnar i ei kryssing med van
leg tidlegkål vil sorten mykje truleg
fremja alle <lesse eigenskapar. Men
veksetida kan då bli noko lengre, for
'Spring Hero' har godt 2 veker lengre
vekset.id enn vanleg tidlegkål.

1 England tilrår ein å så 'Spring
Hero' i midten av august med utplanting
i september. Hos oss kan vi og så om
hausten, men vi må overvintra plant.ane
i frostfrie plasthus, og planta tidleg ut
følgjande vår anten med eller utan plast
so lfangar. !følgje forsøka vil ei litt
seinare såtid enn den i England passa
oss vel så godt. Septembersåinga gav i
alle fall i eitt av forsøksåra høgare avl
ing enn sein august såing, og det var
ikkje teikn på stokkrenning. Det var litt

stokkrenning i juli/august-sådde plant
ar, men det var svært lite (5% 1986).

Såtidene om hausten har ikkje hatt
innvirkning på veksttida, men det syn
est vårveret å ha hatt. Di høgare temp
eraturen i april-mai var i <lesse tre åra,
di tidlegare vart kålen haustemogen.

Det var tydeleg at 'Spring Hero'
plantar toler store temperatursving
ingar, og det synest vera årsak til at
plantane har overvintra like godt i eit
plasthus med temperaturvariasjon frå
- 5° til + 15° C, som i eit lager med små
temperaturvariasjonar omkring 2° C.

Haustsåing og overvintring i plast
hus eller veksthus med temperatur litt
over 0° C kan gi ein rimelegare utplant
ingsplante enn den ordinære oppalings
måten med såing i februar. Vinteren
1984/85 var varmeutgiftene (straum) i
plastveksthus 9 øre pr. plante. For feb
ruarsåing i glasveksthus var kostnaden
over 30 øre.

LITTERATUR

Anonym 1983. Japanese spring variety fussy over
planting dates. Grower April 14, No. 19.
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overwintered crop. Groenten en Fruit 37 (4): 52-53.



GJØDSLING MED SINK OG MANGAN
TIL BYGG PÅ ALKALISK JORD

Zinc and manganese fertilization of barley
on alkaline soil
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Myhr, K. 1988. Zinc and manganese fertilizatiun of barley on alkaline soil.
Norsk landbruksforsking 2: 103. I 09. ISSN 0801-5333.

Ten years after 20 tons of lime (Ca0) per hectare had been applied loa poorly
dra i ned silty clay loam in order lo avoid clubroot (Plasmodio phura brassica)
damages on crusiferuus crops, the pH had a va lue of 7.6 as measured in a
suspension of distilled water. The corresponding pli on untreated soil was 6.2.
Crop failure due to zinc and manganese deficicncy occurred when barley was
grown on these alkaline pluts. 50 kg of zinc sulphate per hectare harrowed
inlo the lopsoil and fuliage application, separutely, cured the growth disorder
cfficiently. Fuliage application is recummendcd fur practical purposes, be
cause a much smul ler quantity ufzinc is nceded curnpared to suil fertilization.
Manganese was of rninor importance in connectiun with the barley crop
failure. Application of manganese on foliage in addition to zinc, had no cfTecl
on grain yicld.

Key words: Alkaline soi l, barley, mineral contunt, lime, zinc.

Kristen Myhr, Kuithamar Agricultural Researcli Station, N-7500 Stjørdal,
Norway.

I årene eller 1970 er det blitt brukt
relativt store mengder kalk som jord
forbedringsmiddel på åker i vårt land.
Enkelte steder ble det kalket i sterkeste
laget slik al pH steg til over 7,0 der del
skulle dyrkes korn. Skjellsandjord i
kystdistriktene og bakkeplanert leir som
inneholder skjell, kan ha pli over 7,5 i
natur! ig li Istand. Rol 1-H ansen ( 1949)
viste at skade av klumprot på kors
blomstrede vekster kunne begrenses ve
sentlig ved å kalke så sterkt at pH steg
til 7,7-8,0, og flere produsenter tok me
toden i bruk på større arealer.Når jord
med så høg pH senere skulle brukes til

korndyrking oppstod vanskeligheter
med mikronærings forsyningen.

I vårt land har Aasen ( 1978, 1986)
studert mikronæringsmangel i flere
jordbruksvekster og beskrevet mangel
symptomer for sink og mangan. I ut
landet er utført mye forskning med disse
lo mikronæringsstoffene (Bergmann,
1983).

De neste jordarter inneholder rikelig
med både sink og mangan. Hovedpro
blemet med disse to stoffene er at til
gjengeligheten varierer mye. Sink opp
trer som 2-verdig ion i jorda, og endrer
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ikke valens, men løse! igheten er sterkt
avhengig av pli. Sinkkonsentrasjonen i
jordvæska kan minke med en faktor på
ett hundre når pl I heves med en enhet
(Lindsay, 1972). Plantenes sinkforsyn
ing kommer i fare når pH stiger over 7,0.
Mangan kan bare tas opp av plante
røttene som 2-verdig ion, men en stor del
av manganet i kulturjorda finnes som
oksyd av høgere oksydasjonstrinn. Ved
kalking minker innholdet av 2-verdig
mangan i jorda. Også ved sterkt harving
eller fresing av tørr jord, slik at luftinn
holdet blir stort, oksyderes mangan til
forbindelser som er utilgjengelige for
plantene.

I denne meldingen blir gjort rede for
virkninger av gjødsling med sink og
mangan til bygg på ukalka og sterkt
kalka jord. Den aktuelle problemstilling
var: Kan misveksten i bygg kureres ved
gjødsling med sinksulfat før såing, eller
ved bladgjødsling etter at plantene var
kommet i vekst? Det var videre /av inte
resse å klarlegge om også tilførsel av
mangan var nødvendig for å få normal
vekst og utvikling av bygg på denne
jordtypen.

MATERIALE OG METODER

Forsøksplan
Undersøkelsen er utført på dårlig dre
nert siltig mellomleire med 14 % mold i
matjordsjiktet ved Statens forskingssta
sjon Kvithamar. Etter det kanadiske
klassifikasjonssystem for jordsmonn låg
forsøket på en marin kvartærgeologisk
avleiring av typen Ortic Humic Gleysol
(Solbakken, 1987). Høgde over havet var
25 m. Normal årsnedbør er 817 mm, og
derav faller 359 mm i tiden mai- sep
tember.

Forsøket ble anlagt inne på et tid
ligere ka lk ingsforsøk i grønnsaker (Flø
nes, 1988). På det opprinnelige forsøket

ble det i årene 1974 og 1975 tilført 2000
kg kg Ca0 pr. dekar som brent kalk, og
2000 kg Ca0 pr. dekar som kalksteins
mel, til sammenligning med ukalka
blokker. Fra 1979 skulle arealet brukes
til dyrking av bygg, og da oppstod mis
vekst som følge av mikronæringsmangel
på de kalka blokkene. Analyser av jorda
i 1984 viste pH 6,2 for ukalka ledd og 7,6
for kalka, uansett kalkingsmiddel som
ble brukt 10 år tidligere. Den relativt
høge verdien for pH på ukalka ruter
skyldes trolig at noe jord var blitt over
ført fra kalka blokker ved jordarbeiding i
årene etter 1979.

I 1985 ble det på det beskrevne are
alet anlagt et ettårig forsøk med følg
ende ledd:

1. Ukalka jord, ikke tilført sink og
mangan.
Not limed soil, no zinc and mang
anese applied.
2. Sterkt kalka jord, ikke tilført sink
og mangan.
lleavy limed soil, no zinc and mang
anese applied.
3. Sterkt kalka jord, 5,0 kg sink
sulfat pr. dekar i jorda.
Heavy limed soil, 50 kg zincsulphate
per hectare in soil.
Lndication in lables: Zn in soil.
4. Sterkt kalka jord, bladgjødsling
med en 0,5% sinksulfatoppløsning,
50 I pr. dekar, to og tre uker etter
spiring.
Heavy limed soll, foliage applicatiori
of a 0,5% zlncsulphate solution, 500 l
per hectare, two and three weeks after
sprouting. Indicalion in lables: Zn on
[oliage.
5. Sterkt kalka jord, bladgjødsling
med en 0,5% sinksulfatoppløsning,
50 1 pr. dekar to uker etter spiring,
og med en 1,0% mangansulfatoppløs
ning, 50 I pr. dekar, tre og fem uker
etter spiring.
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Heavy limed soil, foliage application
of a 0,5% zincsulphate solution, 500 l
per heclare, tuio weeks after sprout
i ng, and application of a I ,0%
manganesesulphate solution, 500 l
per hectare, three and [ioe weeks after
sprouting. lndicatiori in lables: Zn +
Mn on foliage.
For den kalka jorda ble blokkene

som var tilført brent kalk og kalksteins
mel behandlet under ett.

Hele feltet ble gjødslet med Fullgjød
sel 16-7-12, tilsvarende 8 kg N pr. dekar.
Byggsorten Tunga ble sådd den 9. mai og
høstet den 24. september

Kjemiske analyser
Det ble uttatt avlingsprøvcr for kjemisk
analyse ved skyting i byggåkeren. Plant
ene ble kuttet 5 cm over jorda og analys
ert som heiplante. Senere ble det også
tatt prøver av modent korn for analyse.

I jordprøvene ble volumvekt, gløde
tap, pli, fosfor, kalium, kalsium og mag
nesium bestemt etter vanlige labora
torie-metoder. For bestemmelse av
mangan ble brukt 0,5 M magnesiumni
trat som ekstraksjonsløsning. F'or eks
traksjon av sink ble det brukt 0,2 N salt
syre. Saltsyreløselig sink ble vurdert i
forhold til verdiene for titrerbar alkali-

tet i vedkommende jordprøve (Nelson et
al. 1959, Aasen 1986). 1 tabel lene 4 og 5
er ti trerbar alkalitet oppgitt i milliekvi
vakenter (m.e.) pr. 100 g lufttørr jord, og
tallene viser hvor mye saltsyre, målt i
m.e., som ble brukt for å senke pli til 5,0.

RESULTATER

Veksl og utvikling
På sterkt kalka jord som ikke var tilført
sink og mangan verken i jorda eller som
bladgjødsling, fikk plantene sterkt for
korta stengelledd og små aks. Skyting og
modning var også flere uker forsinket.
131adene fikk bleik grønn farge med
langstrakte visne felt mellom bladnerv
en og bladranda. Det ble også registrert
en del manganmangelsymptom på bygg
plantene på sterkt kalka jord. Bladene
fikk små sjokoladebrune flekker som var
ordnet i striper mellom nervene. Det var
likevel klart at mangan-mangelsymp
tomene var mindre fremtredende enn til
svarende for sink.

Auling
Kalka jord med pH 7,6 som ikke var
tilført sink og mangan ga liten kornavl
ing (tabell 1) og kornet var av dårlig

Tabell I. Virkninger av gjødsling med sink og mangan på korn- og halmavling i Tunga bygg, kg pr. dekar
ved 15% vann.
Ta ble 1. Effects ofzinc and manganese [ertilization 011 gra in and straw yields in Tunga barley , kg per 0,1
hectare, corrected to 15 per cent motsture,

Sink og Zinc and pH i jorda Korn Halm Legde%
mangan manganese pfi in soil Grain Straw Lodging
gjødsling fertilization per cent

Ingen No 6,2 307 296 20
Ingen No 7,6 137 300 0
Zn i jorda Zn in soil 7,6 341 310 24
Zn på blad Zn on foliage 7,6 329 290 16
Zn + Mn på blad Zn+Mnonfoliage 7,6 318 285 16

LSD5% 45 50 11
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kvalitet med låg hektolitervekt. Ukalka
jord med pH 6,2 ga rimelig stor korn avl
ing, av god kvalitet. Tilførsel av sink
sulfat i sterkt kalkajord ga størst avling,
men også bladgjødsling med sink hadde
god virkning. Mangan som bladgjødsling
ga ingen avlingsøkning. Halmavlingen
var lite påvirket av gjødslingspraksis og
jordreaksjon.

Planteanalyser
Sterk kalking førte til stor nedgang i
sinkinnholdet i bygg- plantene (tabell 2
og 3). Ved skyting var sinkinnholdet
bare en tredjedel på jord med pH 7,6,
sammenlignet med tilsvarende jord som
hadde pH 6,2. På ledd uten tilførsel av
sink var sinkkonsentrasjonen i modent
korn dobbelt så stor på ukalka som på
sterkt kalkajord, og vesentlig større enn
i grønnfor høstet ved skyting.

Både i hele grønne planter og i
modent korn var manganinnholdet låg
ere etter sterk kalking av jorda. Etter
gjødsling med sink ble det mindre mang
an i kornet. Bladgjødsling med mangan
ga signifikant høgere manganinnhold i

Tabell 2. Virkninger av sterk kalking på sam
mensetningen avtørrstoffet i grønnfor av Tunga
bygg ved skyting.
'J'able 2. Effects of heavy liming 011 dry matter
composition of Tunga barley green forage at
heading.

Analyse Ukalka Sterkt kalka LSD
A nalyses Notlimed /-leauily limed 5%

Aske%, ash 7,40 7,30 0,20
Kjeldahl-N % 2,20 2,50 0,18
Total-P% 0,30 0,30 0,05
K% 3,01 2,66 0,22
Ca% 0,45 0,67 0,10
Mg% 0,10 0,10 0,02
Zn ppm 16,30 5,10 3,50
Mn ppm 21,30 18,40 2,00

kornet, enn der det var gjødslet med bare
sink.

Sterk kalking førte til signifikant
høgere kalsiuminnhold både i grønne
planter og i modent korn. Gjødsling med
sinksulfat i jorda førte til lågere kalsi
uminnhold i kornet.

Tabell 3. Virkning av gjødsling med sink og mangan på sammensetningen av tarrstoffet i kornet.. i Tunga
bygg.
Table 3. Effects ofzinc and ma11ga11ese [ertilization 011 dry matter composition in grain ofTunga barley

Analyse Sur jord Sterkt kalka, alkalisk jord, pH 7,6
pH 6,2

Acid soil 1/eauily limed, alkaline soil,plf 7,6
LSD

Analyses Uten Uten Zn Zn Zn +Mn
Zn Zn i på på 5%

og Mn og Mn jord blad blad
Zn Zn Zn +Mn

NoZn NuZri Ill 011 fol- on fol-
and Mn and Mn soil iage iage

Aske%, ash 2,18 2,69 2,45 2,48 2,47 0,24
Kjeldahl-N % 1,68 2,17 1,76 1,89 2,02 0,38
Total-P% 0,44 0,53 0,46 0,51 0,52 0,11
K% 0,43 0,48 0,44 0,45 0,46 0,06
Ca ppm 563 728 584 628 650 54
Mgppm 1455 1558 1498 1544 1574 60
Zn ppm 24 12 24 16 16 3
Mn ppm 16 14 11 12 15 2
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Jordanalyser
Resultatene fra de kjemiske jordanalys
ee går fram av tabellene 4 og 5. Inn
holdet av sink i jorda varierte fra 1,7 til
3, 1 ppm der dette stoffet ikke var tilført
om gjødsel i jorda. Sinkinnholdet var
ikke påvirket av kalking. Når faren for
sinkmangel skal vurderes på grunnlag
av jordanalyser, må sinkinnholdet sees i
sammenheng med verdiene for titrerbar
alkalitet. På ukalka ruter hadde titrer
bar alkalitet verdien 4, tilsvarende på
sterkt kalka ruter var 18. Disse analys
ene indikerte at det var liten fare for
sinkmangel på ukalkajord, men at faren
var stor på tilsvarende kalka jord. Etter
gjødsling med 5 kg sinksulfat pr. dekar
steg sinkinnholdet i jorda til 16,5 ppm.
Sett i forhold til korresponderende ti
trerbar alkalitet på 18 skulle sinkfor
syningen være tilstrekkelig for å sikre
normal vekst og utvikling. Etter to
gangers bladgjødsling var det antydning
til at sinkinnholdet i jorda hadde steget.

Tilgjengeligheten av mangan ble
kraftig redusert ved sterk kalking.
Verdiene for lettløselig fosfor var signi
fikant høgere på sterkt kalka jord, enn
på tilsvarende ukalka. Lett tilgjengelig
kalium og magnesium var ikke påvirket
av sterk kalking.

DISKUSJON

De enkelte arter av kulturplanter har
forskjellig krav til pH i jorda. Bygg blir
ofte nevnt som eksempel på en kalk
krevende jordbruksvekst. Det er tro! ig
riktigere å si at bygg er spesielt følsom
for de såkalte surjordskader som bl.a. er
kjennetegnet ved et høgt innhold av
oppløst treverdig aluminium i jordvæsk
en. Det bør bemerkes at seksrads-sorten
Tunga trolig kan greie seg med noe
lågere pH i jorda enn toradssorter som
f.eks Gunilla. Enkelte belgvekster og

korsblomstrede plantearter finner seg
bedre til rette på alkalisk jord, sammen
lignet med bygg.

r denne undersøkelsen fikk Tunga
bygg misvekst og dårlig utvikling av aks
ved pH 7,6. Det var klare og tydelige
symptomer som indikerte sinkmangel på
de neste planter, men det kunne også
registreres manganmangel-symptomer
på bladene på enkelte planter (Aasen,
1986). Denne misveksten var en følge av
sterk kalking med heving av pH i jorda
og binding av sink og mangan til for
bindelser som er utilgjengelige for plant
ene (Myhr, 1987). I et flerårig fastligg
ende bladgjødslingsforsøk med sink fikk
Aasen (1987) størst avlingsutslag i korn
det første forsøksåret. Etter åtte år med
bladgjødsling ble registrert en betydelig
stigning av sinkinnholdet i jorda. Også
på ugjødsla ruter hadde sinkinnholdet
steget, noe som trolig hadde sin årsak i
transport av jord fra behandla ruter.

På ei leirjord, som i dette tilfellet, vil
det gå mange år før pH synker med en
enhet fra 7,6 til 6,6, selv om det brukes
surtvirkende gjødseltyper. Spørsmålet er
så hva en skal gjøre for å sikre plantene
mot misvekst.

Gjødsling med 5 kg sinksulfat pr. de
kar i jorda og nedharving like før såing,
hadde god virkning på avlingen samme
året. Opptak og bevegelighet av sink i
plantene synes således å være god. Et
viktig spørsmål i denne sammenheng er
om gjødslingen med sink må gjentas
hvert år, eller om det greier seg f.eks.
hvert tredje år. På åker med så høg pH
som 7 ,6 er det fare for at sink bindes i
jorda og blir utilgjengelig for plantene
etter noen år. Hvis sinken ikke bindes i
jorda kan det være fare for at den vaskes
ut. Ved siden av å være et nødvendig
plantenæringsstoff, er sink et tungme
tall som kan gi uønskede virkninger når
det forekommer i litt større konsentra
sjoner. Ved to gangers bladgjødsling i
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Tabell 4. Langtidsvirkninger av sterk kalking. Jordprøver fra to sjikt, 0-20 cm og 25-40 cm, uttatt og
analysert 10 år etter kalking.
Table 4. Long-term effects of heavy liming. Soil sample analyses 10 years after application, topsuil 0-20 cm,
and subsoil 25-40 cm, separately, Al: Ammonium lactate acetate method, mg per 100 grams ofair dry suil.

Analyse

Analyses

Volumvekt, v.w.1)
Glødetap, i.1.2 >

pH
P-Al
K-Al
K-HNO3
Ca-Al
Mg-Al
Zn ppm
Titrerb. alkal.3)
Mn ppm

0-20 cm

0,92
14,20
6,20

11,00
10,97

123,00
330,00

9,77
1,90
3,70

60,30

25-40 cm

1,24
3,10
6,40
6,90
7,70

257,00
117,00
7,53
3,10
1,60

44,00

Sterkt kalka
Heauily limed LSD

5%
0-20 cm 25-40cm

0,91 1,28 0,06
14,10 2,20 2,35
7,58 7,28 0,19

14,16 8,18 0,44
9,98 6,78 0,94

115,00 264,00 64,00
691,00 117,00 96,00
10,20 5,67 0,99
1,70 2,82 0,35

17,92 19,17 0,71
10,00 10,00 5,00

Ukalka
Notlimed

]) Vulume weight.
2) lgnition loss.
3) m.e. ofHCl to attain pH 5,0 in 100 grams ofair dry soil.

Tabell 5. Virkninger av sterk kalking og gjødsling med sink og mangan. Analyse av jordprøver fra
matjordsjiktet, 0-20 cm.
Ta ble 5. Effects of heavy liming and applicatioti ofzi11c and manganese. Suil sample a11alyses of topsoil, 0-
20 cm. Al: Ammo11ium lactate acetate method, mg per 100 gram ofairdrysoil.

Analyse Sur jord Sterkt kalka, alkalisk jord, pH 7,6
pH 6,2 LSD

Acid soil Heauily limed, alkaline soil, pH 7,6 5%

Analyses Uten Uten Zn Zn Zn+Mn
Zn Zn i på på

og Mn og Mn jord blad blad
Z11 Z11 Z11+M11

NoZ11 NoZ11 Ill on fol- on fol-
and Mn. and Mn soil iage iage

pH 6,2 7,6 7,6 7,6 7,6 0,4
P-Al 13,0 15,4 15,4 15,0 15,0 0,7
K-Al 10,9 11,5 10,8 11,7 10,7 0,8
K-HNO3 112,0 109,0 107,0 110,0 110,0 8,0
Ca-Al 412,0 786,0 758,0 764,0 778,0 74,0
Mg-Al 7,7 6,9 6,9 8,0 7,7 1,1
Zn ppm 2,9 2,8 16,5 3,1 2,4 0,9
Titr. alk.1 > 4,0 18,5 18,4 17,4 17,3 1,7
Mnppm 66,0 12,0 12,0 13,0 13,0 4,0

1) m.e. ofHCl to attain pll 5,0 i11 JO0 grams ofair dry soil.

veksttiden ble det brukt 0,5 kg sink
sulfat pr. dekar i vekstsesongen, og virk
ningen på avlingen ble omtrent like bra

som ved gjødsling med 5,0 kg i jorda. Ut
fra miljøhensyn skulle således bladgjøds
ling være å foretrekke. Hvis en er heldig
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med værforholdene kan en i praksis
greie seg med engangssprøyti ng med
sinksulfat i tiden fra to til tre uker etter
oppspiring av plantene. Avgjørende her
vil være hvor tidlig i plantenes utvikling
mangelen oppstår, og hvor sterk den er.

I dette forsøket ble det ikke regi
strert noe avlingsutslag for bladgjøds
ling med mangan i tillegg til sink. Heller
ikke de kjemiske analysene av korn og
jord viste forskjellig innhold av mangan.
Denne kunne tyde på at misveksten i all
hovedsak hadde sin årsak i sinkmangel.

SAMMENDRAG

Kalking med 2000 kg Ca0 pr. dekar for å
redusere skadene av klumprot (Pl as
modiophora brassica) på korsblomstrede
vekster, førte til sterk og langvarig hev
ning av pH på en dårlig drenert siltig
mellomleire med 14 % mold i matjord
sjiktet. 10 år etter kalking var pH 7,6 på
kalka jord, mot 6,2 på ukalka. Ved dyrk
ing av bygg på denne alkaliske jorda ble
det registrert misvekst som følge av
sterk sinkmangel. I tillegg til sinkmang
el ble det også observert symptomer av
manganmangel på enkelte planter.
Gjødsling med 5 kg sinksulfat pr. dekar i
jorda var effektivt mot sinkmangel. Det
ble også registrert god virkning av to
gangers bladgjødsling med 50 liter 0,5%
sinksulfatoppløsning pr. dekar. For bruk
i praksis anbefales bladgjødsling, da
trengs bare en brøkdel av den sinkmeng
de som ble tilført ved gjødsling før såing.
Det ble ikke registrert noen avlingsøk
ning etter bladgjødsling med mangan
sulfat i tillegg til sinksulfat.
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