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Hedmark, Norway

Riley, H. 1989. Drought periods at different stages of growth of spring sown
oil-seed rape (Brassica campestris, cv. Tove). Norsk landbruksforskning 3: 167-
175. ISSN 0801-5333.

The effect of sheltering oil-seed rape from precipitation at different growth
stages was compared over four years with irrigation whenever soil tension at
10 -20 cm depth exceed 0.4 bar. Soil moisture depletion was greatest during
flowering and pod development. Sheltering during the vegetative growth
period gave large reductions (20-26%) in leaf and stalk weights at harvest in
three out of the four years, but had no consistcnt effect on seed yield. Shelter
ing during flowering decreased yield by 48% and 9% in years with high and
low evaporative demand respectively. Sheltering during pod development re
duced seed yield by about 8% in all years, whilst sheltering for 3-4 weeks prior
to harvest had little effect on seed yicld. The nitrogen concentration in seeds
indicated a strong negative correlation with yield leve I, whereas the oil con
centration was positively correlated with yield.

Key words: Drought, evaporation, growth stages, irrigation, nitrogen concen
tration, oil content, rape yield.

Hugh Riley, The Norwegian State Agricultural Research. Stations, Kise
Research Station, N-2350 Nes på Hedmark, Norway.

Det er rapportert om betydelige utslag
for vanning hos oljevekster i Norden,
Kanada og Australia. I flere tilfeller er
det nevnt at vanning bør fortsette til
etter blomstring (Krogman og Hobbs
1975, Clarke og Simpson 1978, Wright et
al. 1988). Tidlig vanning gir stor økning i
plantemasse, men det er usikkert om
dette fører til økt frøavling (Linner
1981 ). I danske forsøk er det funnet at for

mye vann i strekningsfasen (før blomst
ring) lett fører til legde, med påfølgende
avlingstap (Jensen 1986). len australsk
undersøkelse av gjødslingstidspunkt til
raps (Brassica napus) vises det imidlertid
til en sammenheng mellom stort blad
areal og stort antall skolmer, som var
den viktigste avlingskomponent hos
denne veksten (Wright et al. 1988).
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Denne meldingen tar for seg resultatene
av fire års forsøk på Kise forskings
stasjon, hvor tørkefølsomheten hos vår
rybs (Brassica campestris) er undersøkt i
ulike vekststadier.

MATERIALE OG METODER

Forsøksopplegget var av samme type
som tidligere benyttet på Kise til lign
ende undersøkelser hos andre vekster
(Dragland 1975). Fire forsøksledd, som
ble skjermet mot nedbør til forskjellige
tider i vekstsesongen, ble sammenlignet
med et ledd hvor jorda ble holdt godt opp
fuktet hele tiden (tensiometersug < 0,4
bar i 10 - 20 cm dybde). For å oppnå rask
uttørking av jorda ved skjerming, ble
forsøket utført på tørkesvak jord (mold
og grusrik lettleire, med grus under).
Jordas lagringsevne for tilgjengelig vann
var ca. 70 mm ned til 50 cm dybde.

Vårrybssorten 'Tove' ble sådd med 13
cm radavstand, 1,2 kg/daa såmengde og
48 kg/daa fullgjødsel 21-4-10 (10 kg
N/daa). Forsøket hadde fire gjentak, og
rutestørrelsen var 4 x 4 m. Sådatoen
varierte mellom 6. mai og 14. mai, mens
første spiring var omkring 20. mai i alle
år.

Datoene med skjerming er vist i ta
bell I. Den første skjermingsperioden
omfattet vegetativ utvikling fra rosett
dannelse til slutten av knoppstadiet (2.1
til 3.3 på FAO-skalaen) og var av 3 til 4
ukers varighet. De neste to periodene
varte ca. 3 uker, og falt sammen med

henholdsvis blomstring (4.1 til 4.4 etter
FAO) og skolmutvikling (5.1 til 5.3 etter
FAO). Den siste perioden, som var under
modningsfasen (5.4 til 5.5 etter FAO),
varte fra 3 til 4 uker, avhengig av vær
forholdene.

Opplysninger om potensiell fordam
ping i de ulike vekstperiodene er gitt i ta
bell 2, sammen med nedbørmengdene på
uskjermete ruter, sammenlignet med
normale verdier. Fordampingskravet i
den vegetative fasen lå nær det normale
unntatt i 1987 da været var mye kaldere
enn normalt, og med ekstremt mye ned
bør. I blomstringsfasen var to av årene
kaldere enn normalt ('85 og '87) og to var
varmere ('86 og '88). Under skolmutvik
ling var det lavere fordamping enn nor
malt i 1985 og 1988, mens det var både
kaldere og fuktigere enn normalt alle år
under modningsfasen.

Vanningsbehov ble bedømt ved bruk
av tensiometre i 10 - 20 cm dybde. Kon
troll-leddet ble vannet med 100 mm i
1985, 195 mm i 1986, 95 mm i 1987 og
105 mm i 1988, med 20 - 25 mm hver
gang. De øvrige leddene ble vannet ved
avsluttet skjerming, og ellers som på
kontroll-leddet. Vanninnholdet i O - 50
cm dybde ble målt ved bruk av nøytron
meter på to gjentak.

RESULTAT

Jordfuktighet
Jordas vanninnhold før og etter skjerm
ing er vist i figur 1, sammenlignet med

Tabell 1. Perioder med skjerming mot nedbør i ulike utviklingsstadier
Ta ble 1. Periods with sheltering against precipitation. at different stages ofgruwth

År
Year

Vegetativ
Yegetative

Utviklingsstadium
Growth stage

Blomstring Skolmutvikling
Flouiering Pod deuelupment

Modning
Ripening

1985
1986
1987
1988

24.05-21.06
22.05-20.06
22.05-19.06
24.05-17 .06

22.06-12.07
21.06-11.07
20.06-13.07
18.06-08.07

13.07-02.08
12.07-01.08
14.07-03.08
09.07-29.07

03.08-02.09
02.08-26.08
04.08-31.08
30.07-18.08
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Tabell 2. Potensiell fordamping fra fri vannflate (Thorsrud 2500) og nedbørmengder på uskjermete for
søksledd i ulike vekstperioder
Tab le 2. Potential euaporation from open water (0.25 m2) and amounts ofprecipitation 011 unsheltered plots
at different stages ofgrowth

Vekststadium: Vegatativ Blomstring Skolmutvikling Modning
Growth stage Vegetative Flouiering Pod deoelopment Ripening
Uker fra spiring: 1-4 5-7 8-10 11-14
Weeks from germination

Fordampinga- 1985 66 40 44 50
sum(mm) 1986 67 75 59 39
Eoap. sum 1987 49 53 51 42
(mm) 1988 68 74 43 43

20-års normaP 75 62 53 63

Fordamping 1985 2,3 1,9 2,1 1,6
pr. døgn (mm) 1986 2,2 3,6 2,8 1,5
Euap.lday 1987 1,7 2,2 2,4 1,6
(mm) 1988 2,7 3,5 2,0 2,0

20-års normal! 2,6 2,8 2,5 2,2

Nedbørsum 1985 30 62 81 146
(mm) 1986 42 9 34 77
Precip. sum 1987 151 44 46 96
(mm) 1988 35 33 122 67

20-års normaP 36 60 43 52

1) 1967-1986 ved Kise forskingsstasjon
Twenty-year normal ualues

kontroll-leddet. Uttørkinga var sterkest
under blomstring og skolmutvikling.
Omtrent 70 - 80 % av jordas tilgjengelig
vannkapasitet ble oppbrukt i disse fas
ene, bortsett fra i 1985 da forbruket var
50%.

I de tidligere og senere vekstfasene
ble som regel bare 25 - 50 % av det til
gjengelige vannet oppbrukt. Dette
skyldes trolig både mindre grønn blad
masse og mindre potensiell fordamping i
disse periodene.

Den aktuelle fordampingen, bereg
net som vannforbruket i skjermings
periodene i forhold til potensiell for
damping, var ca. 40 % i den vegetative
perioden, ca. 70 % under blomstring, ca.
80 % under skolmutvikling og ca. 60 % i
modningsfasen.

Auling
Virkningen av tørkeperiodene på halm
mengde og frøavling varierte med årene
(tabell 3 og 4).

Tidlig tørke førte til sterk hemming
av den vegetative veksten i tre av årene,
mens situasjonen var den motsatte i
1987. De ekstreme nedbørmengdene
dette året førte trolig til N-utvasking på
uskjermete ledd, mens det lave fordamp
ingskravet hindret tørkeskade på leddet
med skjerming. Målinger av bladareal
indeks den 19. juni 1985 viste en verdi
på bare 1,3 ved tidlig tørke, mens verdien
var 4,5 der det var vannet. Fersk plante
vekt målt på samme tidspunkt i 1986 var
bare halvparten så stor på førstnevnte
leddet som på de øvrige, men forskjellen i
tørrvekt var langt mindre.

Tørke under blomstring reduserte
halmmengden betydelig i alle år, mens
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Figur 1. Jordas vanninnhold i 0-50 cm dybde, som prosent av den tilgjengelige mengden l I 00% = 70 mm)
i forsøksledd som ble skjermet mot nedbør ved ulike utviklingsstadier ( 1-4), sammenlignet med et vannet
kontroll-ledd
Figure 1. Soil moisture contents at 0-50 cm depth.s, as percentages of the auailable water capacity I 100% =
70 mm) for plots sheltered from rainfall at different growth stages I 1-4), compared with an irrigated cun
trol treatment

Tabell 3. Halmmengde (kg/daa med 10% vanninnhold) etter tørke ved ulike utviklingsstadier sammen
lignet med kontrolleddet (ingen tørke)
Table 3. Yields of haulm (kg/daa at 10% moisture) [ollouiing drought at different stages of growth com
pared with the control trea/ment (no droughi)

HALMMENGDE flAULM YIELD
Utviklingsstadium Growth stage

Kontroll Vegetativ Blomstring Skolmutv. Modning Middelfeil
Control Vegetative Flouiering Pod deuelopment Ripening s.e. tri.

1985 451 -99 92 -57 +38 18
1986 431 -113 -63 -37 +18 16
1987 546 +95 -47 -37 +85 51
1988 506 -119 -93 +17 +54 17

Middel 484 -59 -74 -29 +49 11
Mean
Rel.% 100 -12 -15 -6 +10

Samspill lnteraction P<0,05
LSD, 5% mellom ledd innen /mellom år = 87
LSD, 5% betweenlwithin years
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Tabell 4. Frøavling (kg/daa med 10% vanninnhold) etter tørke ved ulike utviklingsstadier sammenlignet
med kontrolleddet (ingen tørke)
Ta ble 4. Yields of seed (kg/daa at 10% moisture) following drought at different stages ofgrowth compared
with the control treatment (no drought)

FKØAVLING SEED vua»
Utviklingsstadium Growth stage

Kontroll Vegetativ Blomstring Skolmutv. Modning MiddeU"eil
Control Vegetative Flouiering Pod. deuelopment Ripening s.e. trt.

1985 188 -14 -13 -14 +8 5
1986 171 +4 -83 -20 -2 7
1987 204 +14 -20 -13 +8 7
1988 149 -18 -70 -8 -1 9

Middel 178 -3 -46 -14 -2 4
Mean
ReL% 100 -2 -26 -8 0

Samspill l nteraction P<0,001
LSD, 5% mellom ledd/mellom år = 24
LSD, 5% betuieenlurithin years

tørke under skolmutvikling hadde
mindre betydning. Tørke under mod
ningsfasen hadde en tendens til å gi
større halmmengde. Dette skyldes trolig
at tørre forhold under modning har hin
dret både mekanisk og biologisk nedbryt
ing av bladverk og stengler.

Det var ingen entydig virkning på
frøavlinga av tørke under den vegetative
fasen eller under modningsfasen. Den

positive virkningen av tidlig skjerming i
1987 kan ha hatt sammenheng med
mindre utvasking. Utslaget var imidler
tid ikke signifikant.

Tørke under blomstring og under
skolmutvikling førte til entydig avlings
nedgang. Virkningen var særlig stor ved
tørke under blomstring i årene 1986 og
1988, da fordampingskravet var spesielt
stort. Frøavlingen viste positiv korrela-

Tabell 5. Konsentrasjonen av nitrogen(% av tørrstoff) etter tørke ved ulike utviklingsstadier sammen
lignet med kontrolleddet (ingen tørke)
Table 5. Concentrations of nitrogen(% ofDM) following drought at various stages ofgrowth compared with
the conirol treatment ( no droughi)

N% I FRØ N% IN SEED
Utviklingsstadium Growth stage

Kontroll Vegetativ Blomstring Skolmutvikling Modning
Control Vegetative Flowering Pod developmeni Ripening

1985 3,27 -0,08 -0,09 -0,14 -0,16
1986 3,16 +0,09 +0,55 +0,17 -0,04
1987 2,72 +0,18 +0,11 +0,19 +0,05
1988 3,50 +0,39 +0,45 -0,08 -0,16

Middel 3,16 +0,15 +0,26 +0,03 -0,08
Mean

Samspill lnteraction P<0,001
LSD, 5% mellom ledd innen/mellom år= 0,16
LSD, 5% betweenlwithin years
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sjon med halmmengden i bare ett av de
fire årene (1985).

Innhold au næringsstoff
Konsentrasjonen av nitrogen i frøtørr
stoffet økte som en følge av tørke under
den vegetative vekstfasen og under
blomstring i tre av fire år (tabell 5). Unn
taket var i 1985, da virkningene var små.
Tørke under skolmutvikling førte til
høyere N-innhold i to år, mens tørke
under modning førte til lavere verdier i
to år.

Totalt sett var det sterk negativ kor
relasjon mellom avlingsnivå og N-kon
sentrasjon (figur 2). Nedgangen i N-kon
sentrasjonen pr. kilo avlingsøkning var
mer enn dobbelt så stor som det som er
rapportert for korn (Strand 1982,
Ekeberg 1984). Omregnet til N- mengde i
avlinga, var det bare leddet med tørke
under blomstring som ga entydig mindre
råproteinavling enn kontroll-leddet.
Under de varme forholdene i 1986 og
1988, ga tørke under blomstring 40% rå
proteintap.

Tørkeperiodene førte ikke til sikre
forskjeller i konsentrasjonene av fosfor
og kalium i frøet. Konsentrasjonen vari
erte omkring 1,0% P og 0,8% K av tørr
stoffet.

N% I fRØ
N"!. TN SEED

4. 0 ~ • •• • .
• • • •• .

•
3. 5~ • A .....

] i<. AA 2 2
• * 3 ""2"-'i<.

A •322• AA

3. 0 ~ ... 4
• ..

2.5

y 4.4 - 0.07x
r -0.81
P < 0.001

50 100 150 200

AVLINGSNIVA KG/DAA 110% vann)
YJEW U'VEL

250

Figur 2 Korrelasjonen mellom nitrogen-konsen
trasjonen i frøtørrstoffet og avlingsnivået. 1985-
1988
Figure 2. The correlatioa ofseed nitrogen concen
tration with yield level. Data for 1985-1988

Konsentrasjonen av olje i frøet (tabell 6)
viste også samspill mellom år og for
søksledd. Tørke under modningsfasen
hadde ingen innvirkning på oljekonsen
trasjonen. De øvrige tørkeperiodene førte
til en reduksjon av oljeinnholdet i alle år
unnlatt 1985, da virkningen var det
motsatte. Nedgangen var spesielt stor

Tabell 6. Konsentrasjonen av olje i frø(% av tørrstoff) etter tørke ved ulike utviklingsstadier sammen
lignet med kontrolleddet (ingen tørke)
Table 6. Concentrations of oil i11 seed/% of DM) [ollounng drought at varwus stages of grounli compared
with the control treatment ( no drought)

OWE I FRØ OIL IN SEl!:D
Utviklingsstadium Growth stage

Kontroll Vegetativ Blomstring Skolmutvikling Modning
Control Vegetative Flouiering Pod deuelopment Ripening

1985 41,2 +0,8 + 1,0 +1,7 0,0
1986 43,0 -0,6 -2,2 -0,6 +0,3
1987 46,1 -1,7 -0,7 -0,9 -0,3
1988 40,9 -3,8 -4,7 -0,4 +0,3

Middel 42,8 -1,3 -1,7 -0,1 +0,1
Mean

Samspill l rueraction P<0,001
LSD, 5% mellom ledd innen/mellom år = 1,8
LSD, 5% betuieentunthin years
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ved tørke under blomstring i 1986 og
1988, og ved tørke før blomstring i 1988.
Også andre har funnet al vanning øker
oljekonsentrasjonen såvel som avlingen
(Krogmann & Hobbs 1975, Linner 1981
ogJensen 1986).

Korrelasjonen av oljekonsentra
sjonen med avlingsnivå var positiv, mens
den med nitrogenkonsentrasjonen var
sterkt negativ (figur 3). El lignende for
hold går fram av resultatene til Jensen
(I 986).

OLJEPROSENT I FRØ
SEED OIL CONCENTRATION ISJ

45

** 2233 ilt4
It.It. .it2Jri:2 * 2

* It.It. *2 * 3 ** It.It.

40 L * 3 * 2 *

35 y = 34.4 + 0.05x
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P (0.001

50 100 150 200 250
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• i1rr32,-. **;..

• *3)1t.,lr
•2•242

3. 0 I- 223
• ••
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Frøavling og relativ fordamping
Forholdet mellom aktuell og potensiell
fordamping kan benyttes som en tørke
indeks. Størrelsen er betinget av plant
enes bladutvikling og jordas uttørk ings
grad.

Målinger av bladarealutvikling hos
rybs viste at nivået som er nødvendig for
maksimal transpirasjon (LAI = 2,75)
nås, i likhet med korn, ca. tre uker etter
spiring. Derfor ble det brukt samme be
regningsmodell for relativ fordamping
som tidligere er brukt til korn (Riley
1989). Modellen forutsetter at blad
arealet øker lineært inntil tre uker fra
spiring, og avtar lineært fra 2,75 til null
mellom lO og 13 uker fra spiring. Jordas
tilgjengelige vannkapasitet ble satt til 70
mm.

Betydningen av relativ fordamping i
ulike vekstperioder ble undersøkt ved
multippel regresjon mot frøavling, ut
trykt som prosent av avlingen på kon
troll-leddet. Perioden like før og under
blomstring (4-7 uker fra spiring) viste
som ventet størst korrelasjon (r = 0,92).
Denne korrelasjonen var litt større enn
den for blomstringsperioden alene. Peri
oden under skolmutvikling (8-10 uker
fra spiring) ga også el signifikant
(P<0,01) bidrag i ligningen. Perioden
tidlig og sent i vekstsesongen hadde in
gen virkning.

Rel. frøavl. = 338 · (Ea/Ep)1 + 119 • (Ea/Ep)2 -356
(Rl = 0,90)

hvor: (Ea/Ep)1 = relativ fordamping 4 - 7 uker fra
spiring

tEa/Ep)2= relativ fordamping 8- 10 uker fra
spiring

30 35 40 45 50

OLJEPROSENT I FRØ
SEED OIL CONCENTRATION ISJ

Figur 3. Korrelasjonene mellom oljeprosenten i
frøet og avlingsnivået (over) og konsentrasjonen
av nitrogen (under)
Figure 3. Correlations of seed oil co11centration
with yield leuel (aboue) and with seed nitrogen
concentration (beloui)

Den sterke tørken under blomstring i
1986 og 1988 hadde stor innflytelse på
denne ligningen (se figur 4). De andre
datapunktene viser likevel rimelig sam
svar med de beregnete verdiene. Både
konstantleddet og helningskoeffisi
entene i ligningen er imidlertid langt
høyere enn det som er funnet i ligninger
for korn fra samme type undersøkelse.
Ligningen for rybs ble funnet å være
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uegnet til å beregne vanningsbehovet
over en årrekke, da langvarige tørke
forhold gir beregnete avlingsverdier
mindre enn null.

BEREGNET REL.FRØAVLING (%)

CALCULATED REL. YIELD
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MALT REL.FRØAVLING
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Figur 4. Sammenhengen mellom målt og be
regnet relativ frøavling etter regresjon mot re
lativ fordamping i ulike perioder
Figure 4. The relation betuieen. measured rela
tioe seed yield and that calculated from regres
sion with relative euapotra nspiration at uarious
growth stages

blomstring var vel så viktig, fordi kon
kurranse mellom skolmer, enten det er
forårsaket av vann eller næringsmangel,
kan føre til frøabort. Mendham et al.
(1981) viste at både frø- og skolmantall
hos rybs bestemmes i tre-ukers perioden
etter full blomstring, i motsetning til
situasjonen for korn, hvor aksantall er
avgjort ved busking og kornantall ved
blomstring.

Til tross for sterk vegetativ vekst
hemming ved tidlig tørke, viste rybs i
denne undersøkelsen stor evne til å kom
pensere for dette når vanntilgangen
igjen ble god senere i sesongen. Legde er
et alminnelig problem hos oljevekster, og
Jensen (1986) anbefalte en moderat
vanningsintensitet i den vegetative
vekstfasen for å unngå dette problemet.
Resultatene i denne undersøkelsen støt
ter hans råd.
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wheat
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Oskarsen, H. 1989. Fertilizing and growth regulation in spring wheat. Norsk
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In 13 field experiments in mid-Norway in the period 1985-1987 three rates of
fertilizer were used on three varieties of spring wheat with and without the
growth regulator chlormequat (CCC). lncreasing rates of fert.il izer increase
the gra in yield, water content of gra in, length of straw, lodging, I 000 gra in
weight and the protein content. The treatment reduces falling number and
test weight. The variety 'Runar' has the lowest grain yield and water content,
and the highest test weight, falling number and protein content. Growth
regulation reduces the water content, straw length, lodging, thousand grain
weight and volume weight, and increases falling number. Grain yield and
protein content are unalfected.

Key words: Fertilizing, growth regulation, spring wheat.

J-Jelge Oskarse11, The Norwegian State Agricultural Research. Stations,
Kuithamar Research Station, N-7500 Stjørdal, Norway.

Forsøk med vekstregulering (stråfor
korting) utført på Østlandet av Frogner
(1971) og Stabbetorp (1979) viste hen
holdsvis negativt og positivt avlingsut
slag. Bruken av vekstregulerende midler
i korn har tiltatt i 1980-åra, og er spesielt
aktuelt når det er fare for legde og ved
bruk av stråsvake sorter. Mange prakt
ikere har dessuten kombinert vekst
regulering med økt gjødselmengde. Tid
ligere var det i Trøndelag utført forsøk
med veksteregulatorer til korn (Stabbe
torp & Brun 1983) og kombinerte sorts
og nitrogen-gjødslingsforsøk i korn (Brun
1982). En ny forsøksserie ble satt i gang
for å belyse mulige samspillseffekter

mellom gjødselmengde, sorter og vekst
regulering i vårhvete i Trøndelag.

MATERIALE OG METODER

U ndcrsøkclsen ble gjennomført elter en
split-spl it-plot forsøksplan med gjødsel
mengde på storruter, sorter på mellom
store ruter og vekstregulering på små
ruter. Feltene ble djupgjødslet med 7, 10
og 13 kg N/daa gitt som Fullgjødsel C
(16-7-12). Sortene/linjene var 'Runar',
'T2025' (begge fra Institutt for plantekul
tur, NLII) og 'Vo298-71' (fra Kvithamar
forskingsstasjon). 'Runar' er eneste aktu-
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elle markedssort av hvete i Trøndelag.
"1'2025' er kort i strået mens 'Vo298-71'
er lang og stråsvak, og begge er
høgtytende linjer. På 3-5 bladstadiet ble
halve antallet ruter sprøytet med klor
mekvat (CCC), med dosering I 25 ml CCC
750 (94 g aktivt stoff) i 50 liter vann pr.
daa.

Forsøksserien omfattet 13 felter og
ble gjennomført i åra 1985-87. Feltene
var plassert på Kvithamar forskings
stasjon (6 felter) og i forsøksringene Sør
Trøndelag (3 felter), Stjørdal og omegn (3
felter) og Innherred (I felt). Feltene ble
anlagt på følgende jordtyper: 7 på sand
jord, 2 på siltjord og 4 på leirjord. Jord
analyseresultater for 7 av feltene viste
høg pH (6,2), høgt fosforinnhold (P
AL= 10,0), og middels høgt kalium
innhold (K-AL = 8,4;K-H NO3 = 84)._

Sådato varierte fra 3. mai til 16. mai,
med 10. mai som midlere sådato. I 1985
ble feltene høsta i midten av september, i
1986 og 1987 i første halvdel av oktober.

Proteininnhold i kornet og N-inn
holdet i halmen ble bestemt ved hen
holdsvis NIR-teknikk og Kjeldahl-me
toden.

Falltall er målt på alle ledd og om
regnet til diastasetall, som er brukt ved
variansanalysen av materialet. I tabell-

ene er diastasetallene omregnet til fall
tall igjen.

I den statistiske behandlingen av
tallmaterialet er år betraktet som til
feldig effekt mens gjødselmengde, sort og
CCC-behandling er betraktet som faste
effekter. Enhver fast effekt (hovedeffekt
eller samspill) er testet mot effektens
samspill med år der dette er signifikant,
ellers mot restvariansen. l teksten er
signifikante utslag beskrevet/omtalt som
forskjeller, og ikke-signifikante utslag
som tendenser. I tabellene er signifi
kansen oppgitt slik: *:p<0,05;
**:p<0,01; ***:p<0,001; is/ns: ikke sig
nifikant.

RESULTATER

Auling
Avlinga økte med økende gjødselmengde
(tabell 1 ), og nivået var forskjellig mel
lom sortene (tabell 2). "1'2025' og 'Vo298-
71' ga størst avlingsøkning fra 7 til 10 kg
N/daa, mens 'Runar' ga størst utslag fra
10 til 13 kg N/daa, men samspillet mel
lom gjødselmengde og sorter var ikke sig
nifikant.

Virkningen av CCC varierte fra felt
til felt, og ga i middel ikke avlingsutslag.

Tabell 1. Virkningen av ulike gjødselmengder på noen registrerte parametre
Ta ble 1. The effects ofdifferent [ertilizer rates 011 some agricultural choracteristics

Antall felt Gjødselmengde, kg N/daa
No.of Fertilizer rotes, kg N/O.1 ha
fields 7 10 13

Avling,kg/daa 13 356 404 431
Grai11 yield, kg/O.1 ha

Strålengde, cm 11 74 77 80
Straw length, cm

Legde v/høst, % 13 10 15 23
Lodging at harvest,
per cent

Protein,% av TS 3 10,8 11,5 12,2
Protein content,
per cent ofDM

Ni halm, %av TS 3 0,60 0,59 0,70
Content ofN i11 straw,
per cent ofDM

Sign .

••
•
•

••
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Av enkeltfeltene hadde ett felt signifi
kant reduksjon i avling, 5 felt viste tend
ens til det samme, og 7 til det motsatte.
Det var tendens til noe lågere avlings
nivå på de feltene der CCC ga avlings
økning. CCC-virkningen var forskjellig
fra år til år. I 1985 var det signifikant
avlingsøkning, mens det i 1986 var
tendens til avlingsreduksjon (tabell 7).
Avlingsøkningen i 1985 var størst ved 10
kg N/daa og minst ved 13 kg N/daa, men
samspillet mellom gjødselmengde og
CCC var ikke signifikant.

Sortene reagerte ulikt på bruk av
CCC, men samspillet var ikke signifi
kant. Uansett gjødselnivå ga 'Runar'
tendens til avlingsreduksjon ved bruk av
CCC, mens de andre sortene reagerte
motsatt, men trefaktorsamspillet var
ikke signifikant.

Det var tendens til større avling på
sandjord (416 kg/daa) enn på silt- og
leirjord (384 kg/daa). Økt gjødselmengde
fra 10 til 13 kg N/daa syntes å gi større
avlingsøkning på silt- og leirjord (38
kg/daa) enn på sandjord (I 9 kg/daa).
'Runar' syntes å gi minst avlingsforskjell

mellom jordartene (18 kg/daa), og
'Vo298-7 l' størst (41 kg/daa). Virkningen
av CCC var ikke forskjellig mellom jord
artene.

Vanninnhold i kornet ued høsting
Vanninnholdet i kornet økte fra 29,8% til
33,8% ved økt gjødselmengde (ikke
signifikant). Det var forskjell mellom
sortene, men forskjellen var ikke stor
(tabell 2). CCC- behandling reduserte
vanninnholdet (tabell 3), uavhengig av
gjødselnivå. Av enkeltfeltene ga 2
signifikant reduksjon i vanninnhold ved
CCC-behandling, 4 viste tendens til det
samme og 3 til det motsatte. Det var
tendens til ulik reaksjon hos sortene på
CCC-behand 1 ing. 'Runar' og 'V0298-71'
fikk redusert vanninnhold, mens 'T2025'
fikk en liten økning. Redusert vanninn
hold etter CCC-behandling kan bare
delvis forklares med redusert legde.

Strålengde og legde
Økt gjødselmengde ga økt strålengde og
mer legde (tabell 1 ). Sortene hadde ulik
strålengde (tabell 2). Bruk av CCC ga re-

Tabell 2. Noen registrerte parametre hos tre sorter/linjer
Table 2. Some agricultural characteristics ofthree varieties

Antall felt
No.of
fields 'Runar'

Sort/linje
Variety
'V0298-71' ''1'2025'

Sign.

Vann%v/høst 9 32,0 32,1 31,5 •
Grain motsture at
harvest, per cent

Avling, kg/daa 13 387 396 408 •
Grain yield, kg/0.1 ha

Strålengde, cm 11 77 86 68 ••
Straw length, cm

Legde v/høst, % 13 15 22 12 is/ns
Lodging at harvest,
per cent

Tusenkornvekt, g 13 38,1 35,5 38,9 •••
1000 gra in weight, g

Hektolitervekt, kg 13 73,2 71,6 67,5 •••
Test weight, kg

Falltall 8 144 108 73 is/ns
Falling num ber

Protein,% av TS 3 12,1 11,3 11,l •
Protein content,
per cent ofDM
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duksjon i strålengde, men virkningen av
tok med økende gjødselmengde (tabell 3
og 4). Legdeprosenten avtok etter bruk
av CCC (tabell 3). Denne virkningen til
tok med økende gjødselmengde, men
samspillet var ikke signifikant. Det var
'Runar' som fikk størst reduksjon i strå
lengde etter CCC- behandling (tabell 5).
Reduksjonen i legde ble størst hos
'Vo298-71' (ikke signifikant).

Kornkvalitet
Økt gjødselmengde ga økning av protein
innholdet i kornet og av N-innholdet i
halmen (tabell 1). Med hensyn til korn
størrelse reagerte de tre sortene ulikt på

økt gjødselmengde (tabell 6). Økt gjødsel
mengde ga hos 'Runar' økt tusenkorn
vekt, 'Vo298-71' var upåvirket, mens
'1'2025' først fikk en økning, deretter en
reduksjon i tusenkornvekta.

'Runar' hadde høgest hektolitervekt,
proteininnhold og falltall, mens 'T2025'
hadde høgest tusenkornvckt (tabell 2).

CCC ga reduksjon i tusenkornvekta
(tabell 3) uansett gjødselmengde eller
sort, men reduksjonen var størst hos
'Runar'. Hektolitervekta ble også noe re
dusert av CCC-behandling, mer ved lågt
enn ved høgt gjødselnivå (tabell 4), og
mer hos 'Runar' enn hos de andre sortene
(tabell 5). CCC ga dessuten en økning av

Tabell 3. Virkningen av klormekvat på noen registrerte parametre
Ta ble 3. The effects ofchlormequat on some agricultural characteristics

Antall felt
No.of Uten CCC MedCCC Sign.
fields WithoutCCC WithCCC

Vann% v/høst 9 32,3 31,4 •
Grain moisture at
harvest, per cent

Strålengde, cm 11 83 71 •
Straw length, cm

Legde v/høst, % 13 20 12 •
Lodging at harvest,
per cent

Tusenkornvekt, g 13 38,4 36,5 •
1000 gra in weight, g

Ni halm,% avTS 3 0,58 0,68 ••
Content ofN in straus,
per cent ofDM

Tabell 4. Virkningen av klormekvat og ulike gjødselmengder på strålengde og hektolitervekt
Table 4. The effects of chlormequat and different [ertilizer ra tes on straw length and test weight

Gjødselmengde, kg N/daa
Fertilizer rates, kgN/0.1 ha

Antall 7 10 13
felt u/CCC m!CCC u/CCC m!CCC u/CCC m/CCC Sign.
No.of w.out with w.out with w.out with
fields CCC CCC CCC CCC CCC CCC

Strålengde 11 82 67 83 71 85 74 •
Straui length, cm

Hektolitervekt 13 71,5 70,6 71,4 70,4 70,5 70,2 •
Test weight, kg
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Tabell 5. Virkningen av klormekvat på strålengde og hektolitervekt hos tre sorter/linjer
Ta ble 5. The effects ofchlormequat 011 straw lengtli and test weight of three varieties

Antall 'Runar' 'Vo298-71' 'T2025'
felt u/CCC m/CCC u/CCC m/CCC u/CCC m/CCC Sign.

No.of w.out with w.out with w.out with
fields CCC CCC CCC CCC CCC CCC

Avling, kg/daa 13 391 382 393 399 404 411 is/ns
Grain yield,
kg/0.1 ha

Legde v/høst 13 17 12 29 15 15 10 is/ns
Lodging at
harvest, per cent

Strålengde li 85 69 92 79 73 64 ••
Straw length, cm

Hektolitervekt 13 73,9 72,5 71,7 71,6 67,8 67,2 •
Test weight, kg

Tabell 6. Tusenkornvekt ved ulike gjødselmeng
der hos tre sorter/linjer. Middel av 13 felt. p%=
1,45
Table 6. 1000 grain weight at different fertilizer
rates of three oarieties. Mean of 13 fields. p%=
1.45

Gjødselmengde, kg N/daa
Fertilizer rotes, kg NID.I ha

7 10 13

'Runar'
'Vo298-71'
'T2025'

37,4
35,5
38,9

38,2
35,5
39,2

38,7
35,5
38,6

N- innholdet i halmen (tabell 3), og virk
ningen økte med økende gjødselmengde.
Falltall og proteininnhold var upåvirket
av CCC-behandling. Reaksjonene på
CCC-behandling var noe ulik fra år til år
(tabell 7).

DISKUSJON

De resultatene som ble oppnådd med økt
gjødselmengde er godt kjent fra tidligere
(økt avling, strålengde, legde, protein
innhold). Reaksjoner som 'Runar' tidlig
ere har visl på økt gjødselmengde (Brun
1982) er bekreftet i denne serien (økt
gjødselmengde ga økt vanninnhold, avl-

ing, strålengde, tusenkornvekt, protein
innhold, mer legde og redusert hekto
litervekt, men utslagene var ikke signi
fikante).

CCC ga både positive og negative
avlingsulslag, varierende fra fell til felt.
Felt på samme sted ga ulikt utslag fra år
til år, samtidig ga feller som lå noen få
kilometer fra hverandre ulike reaksjoner
samme år. Variasjonen mellom år var
klart mindre enn variasjonen mellom felt
innen år. Ulike avlingsutslag av CCC
behandling på Østlandet er beskrevet
tidligere (Frogner 1971, Stabbetorp
1979).

1 1985 ga CCC avlingsøkning uten at
legdepresset var stort. Tilsvarende er
omtalt av Stabbetorp & Brun (1983) og
Stabbelorp (1979, 1987). Det er vist at
bygg behandlet med CCC utvikler større
rotsystem utover i sesongen (Dobrovich
1976). Dersom hvete reagerer på samme
måte, kan delte være en forklaring på
avlingsøkning, spesielt i tørre somre.
CCC-behandling ga i svenske forsøk av
lingsøkning bare på stråsvake sorter
(Frornan 1976). I denne forsøksserien ga
derimot CCC-behandling tendens til av
lingsøkning også hos den stråstive linja
'T2025' (avlingsøkningen var ikke signi
fikant).
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Tabell 7. Virkningen av klormekvat på noen registrerte parametre de enkelte år
Table 7. The effects ofchlormequat on some agricultural characteristics in the individual years

Antall 1985 1986 1987
felt u/CCC m/CCC u/CCC mlCCC u/CCC m/CCC Sign.

No.of w.out with w.out with ui.out with
[ields CCC CCC CCC CCC CCC CCC

Vann% v/høst 9 38,8 38,3 25,8 24,5 is/ns
Grain moisture,
per cent

Avling, kg/daa 13 405 414 432 426 351 353 is/ns
Gra in yield,
kg/0.1 ha

Strålengde 11 73 59 92 82 85 71 •••
Straw length, cm

Legde v/høst 13 7 I 35 28 19 8 •
Lodgingat
ha ruest, per cent

Tusenkornvekt 13 42,8 41,1 38,5 37,2 33,9 31,4 •
J000grain
weight,g

Hektolitervekt 13 77,1 77,1 66,4 65,8 69,8 68,3 •••
Test weight, kg

Falltall 8 78 88 62 62 123 105 •••
Falling number

Protein% 3 12,2 12,1 10,5 10,7 12,0 11,6 is/ns
Protein content,
per cent ofDM

En reduksjon i tusenkornvekt etter
CCC-behandling er tidligere funnet av
Frogner (1971), Froman (1976) og
Stabbetorp (1982, 1987). En mulig årsak
til dette kan være den reduserte plassen
som hvert enkelt korn får i akset. Ulik
heten mellom sorter i avlingsreaksjon
må ha sammenheng med ulikhet i antall
aks pr. m 2 og/eller antall korn pr. aks.

Praktikernes inntrykk av forsinket
modning som følge av CCC- behandling
gjenspeiler seg ikke i forsøksresultatene.
Også i andre forsøk har CCC bare gitt
små endringer i vanninnhold hos hvete
(Stabbetorp 1986, 1987), bygg (Larsson
1981) og havre (Bengtsson 1975).

Frornan (1976) mener at klima, års
variasjon, jordart og forgrøde kan ha stor
betydning for virkningen av CCC, men
konkluderer med at det ikke er mulig å
forutse når CCC gir best utslag. Resul
tatene fra denne forsøksserien synes å
bekrefte hans konklusjon. Det er likevel

verd å merke seg at 'Runar' som eneste
markedssort i serien bare på 4 av 13
felter fikk avlingsøkning ved CCC-be
handling. Sorten ga avlingsøkning inntil
største gjødselmengde, men uansett
gjødselmengde ga CCC- behandling i
middel tendens til både redusert avling
og lågere hektolitervekt.

SAMMENDRAG.

På 13 felter i Trøndelag i åra 1985-87 ble
hvetesortene 'Runar', 'V0298-71' og
'1'2025' gjødslet med 7, 10 og 13 kg N pr.
daa (Fullgjødsel C) i kombinasjon uten og
med klormekvat. Økende gjødselmengde
ga større avling, vanninnhold, strå
lengde, legde, tusenkornvekt og protein
innhold, og mindre falltall og hekto
litervekt. 'Runar' ga lågest avling og
vanninnhold, og høgest hektolitervekt,
falltall og proteininnhold. Klormekvat
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ga i middel redusert vanninnhold, strå
lengde, legde, tusenkornvekt og hekto
litervekt, og økt falltall, mens avling og
proteininnhold var uendret.
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KARTLEGGING AV VANNINGSBEHOV I
AUST-AGDER

A simple irrigation model used with mete
orological data from Aust-Agder
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Soil water status is calculated from measured precipitation and actual evapo
transpiration estimated by the Versatile Soil Moisture Budget. CalcuJations
are made for three soil types with plant available water capacities of 150, 100
and 60 mm respectively. The number of days when actual water con tent falls
below 70% of these amounts is accumulated fur the season. Calculations are
also made of the number of irrigations for each soil type during the season
May-Septernber.

Key words: evapotru.nspiration, irrigation, precipitatiou, soil meisture bud
get, water deficit.

Endre Skaar, University of Bergen, Geophysical Institute, 5000 Bergen, Nor
way

Vurdering av vannforbruk i en mark
med plantedekke kan gjøres ut fra di
rekte målinger av jordfuktighet på
stedet, eller mer indirekte ved måling av
fordamping fra kar. Metodene er relativt
tungvinte og resultatene fra slike mål
inger vil i stor grad være gyldige bare for
de lokale klimaforhold og jordtyper. Et
alternativ er å benytte observasjoner fra
klimastasjoner for beregninger av poten
siell fordamping og vannbalansen for
definerte jordtyper i teoretiske modeller.
Resultatene blir tilnærmelser til aktu
elle verdier, men interpolering mellom
stasjonene gir et sikrere uttrykk for de
klimabestemte variasjonene av vann
balansen. Metoden gir et grunnlag for
kartlegging av vanningsbehov og for di
mensjonering av vanningsanlegg. På

grunnlag av klimaregistreringer i årene
1969-72 gir analysen en vurdering av
den effekten klimavariasjonene har på
vannhusholdet i jorda i Aust-Agder når
forhold som knytter seg til jordfysikk og
planter holdes mest mulig konstante.

MATERIALE OG METODER

I tillegg til daglige observasjoner fra de
faste klima- og nedbørstasjonene i fylket
ble det benyttet nedbørdata fra 13 mid
lertidige stasjoner for perioden mai-sep
tember i årene 1969-72 (tabell 1 ). Obser
vasjonene gir ti I sammen en god beskriv
else av klimaet i de fleste jordbruksom
rådene i fylket (Skaar 1982, 1983, 1988).

Vannforbruket ble beregnet ved en
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Tabell 1. Stasjonsliste. Stasjoner i Aust-Agder 1969-72
Table 1. List ofmeteorological stations in Aust-Agder 1969-72

Nr. St.navn mo.h. Nr. St.navn mo.h.
No. Stn.name ma.s.l. No. Stn.name m a.s.l.

010 Smeland 310 3479 Tørdal li 160
020 Risland 160 3490 Postmyr 464
030 Tveit 190
040 Gjerstad 60 3508 Egelands Verk 46
050 Løddesøl 45 3520 Gjerstad 240

3535 Risør 29
060 Jomås 165 3558 Vegårdshei 181
070 Hesnes 5
080 Tromøy 15 3610 Østre Moland 40
090 Dømmesmoen 60 3630 Reiersøl 42
110 Fiane 50 3650 Flatenfoss 130

3690 Gjevdeli 482
120 Møglestu 30 3697 Tovslid 599
121 Mollestad 20
123 Dølemo 180 3709 Høgefossene 164

3730 Fjalestad 345
220 Lyngør Fyr 4 3750 Foldsæ 410
224 Torungen Fyr 12 3765 Kilegrend 287
228 Tveitsund 252 3775 Fyresdal 320
230 Nelaug 160 3780 Lie i F.dal 502
233 Landvik 6

3845 Herefoss 85
236 Byglandsfj.11 206 3860 Mykland 245
237 Bjåen 920 3880 Tovdal 227
238 Hylestad 443
248 Kjevik 12 3910 Oksøy 9

3917 Kristiansand 22
3412 Jomfruland 12 3922 Mestad 151
3440 Farsjø 49
3450 Vefall 68 4027 Homme 364
3460 Drangedal 82 4042 Bykle 626

010-123: midlertidige stasjoner (tempora ry stations)
220-248: faste klimastasjoner (climatic stations)
3412-4042: faste nedbørstasjoner (precipitation stations)

enkel modell som er utviklet av Baier &
Robertson ( 1966) og Dyer & Baier ( 1979).
Inngangsvariabler er verdier for nytt
bart vann ved feltkapasitet til gitt dybde
i jordtypen (AWC), potensiell evapo
transpirasjon <Ep) og nedbør (RR). Be
regnede størrelser er aktuell evapotran
spirasjon (Ea) og aktuelt vanninnhold i
jorda (SM). Daglige verdier for tilgjenge
lig vannmengde, (SMi), på dag 'i', får en
ved uttrykket;

Når SM ~ 0,7-AWC er E8 lik EP. Når
30 prosent av nyttbar vannmengde
(AWC) er oppbrukt, avtar E8 etter følg
ende formel:

s, = Ep*O-(0,7*AWC-SM)/0,7*AWC)

AWC ned til 40 cm dybde er satt til hhv.
150, 100 og 60 mm. Dette representerer
jordtyper som er vanlige i Aust-Agder
(Skjelvåg 1981). I jord med stor vann
kapasitet vil nedgangen i Ea relativt til
Ep begynne ved en høyere relativ vann
mengde, SMIAWC, enn i en jord med



liten vannkapasitet (Ritchie 1973, Baier
1969). Da det her ikke finnes gode holde
punkter for å skille mellom de aktuelle
jordtypene, er det valgt å sette alle jord
typene likt og forutsette at forholdet
Ea/EP.._= I inntil SM når ned i 70 prosent
avAWC.

Daglige verdier av potensiell evapo
transpirasjon ble beregnet ved Penmans
formel (Penman 1948) på grunnlag av
standard værobservasjoner fra de fasle
klimastasjonene. For nedbørstasjoner og
midlertidige klimastasjoner ble EP-ver
dier tatt fra den mest representative
faste klimastasjonen i området. Daglige
nedbørmengder (RRi) ble målt ved hver
enkelt stasjon. Beregningene startet alle
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år 1.mai og det ble antatt al alle jord
typer da hadde feltkapasitet. Dager da
vanninnholdet (SM) ble beregnet til
under 70 prosent av AWC er kalt tørke
dager. Vanningsbehovel for hver jord
type er beregnet ved al det er forutsatt
vanning og oppfylling av SM inntil felt
kapasitet hver gang SM nådde ned i
0,7*AWC.

RESULTATER

Tørkedager
Antall tørkedager varierte med jord
typen, og for de fleste områdene skilte år
ene 1971 og 1972 seg ut med hhv. høye og

Tabell 2. Antall tørkedager for sesongen mai-september 1969-72 og i middel for fire år
Table 2. Number of 'dry days' during the season May-September for three soils with different leuels of
auailable water capacity (AWC)
AWC: a= 150, b= 100 ogc=60 mm.

St.nr. 1969
Stn.No. a b c

1970
a b c

1'971
a b c

1972
a b c

69-72
a b c

010
020
030
040
050

060
070
080
090
110

120
121
123

220
224
228
230
233

236
237
238
248

3412
3440
3450
3460

40 50 65
56 61 73
55 62 72
62 78 87
78 83 93

78 83 92
90 104 113
85 95 101
79 81 92
69 78 88

102 104 106
116 122 128
63 81 91
85 94 104
Ill 115 118

86 89 91
69 81 79
66 88 101

113 120 113

77 87 92
41 54 61
50 65 69
51 71 76

11 26 43
41 47 59
46 50 54
24 33 68
51 53 63

51 53 65
77 74 88
97 98 108
94 80 80
65 75 90

60 62 69

115 109 102
120 115 103
47 56 63
50 59 71
60 68 68

49 61 70
36 56 62
59 63 70
59 64 72

87 94 112
21 32 64
11 21 48
17 32 63

25 70 89
88 89 102

105 Ill 120
46 69 79
93 101 103

65 73 93
104 107 112
105 114 127
100 100 92
58 76 96

104 111 105
106 110 116
97 98 Ill

129 129 126
121 128 119
39 49 85
49 59 78

108 92 101

113 107 106
59 68 82
93 104 122

I 20 121 123

119 126 137
70 74 87
60 69 70
37 52 68

6 18 33
18 36 57
16 36 51
9 26 39

20 35 57

8 25 41
44 57 72
40 61 73
31 41 66
20 34 56

28 41 59
36 52 70
41 55 58

76 92 100
69 81 92
li 22 32
Il 33 58
19 38 57

28 47 66
9 22 62

24 52 67
31 47 68

47 59 72
9 28 40
7 19 36
0 14 34

21 41 58
51 58 73
56 65 74
35 52 68
61 68 79

51 59 73
79 86 96
82 92 102
76 77 83
53 66 83

106 109 109
107 112 11 I
40 52 68
49 61 78
75 78 86

69 76 83
43 57 71
61 77 90
81 88 94

83 92 103
35 47 63
32 44 56
28 42 60
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Tabell 2. (forts.)
AWC :a= 150, b= 100ogc=60 mm.

St.nr. 1969 1970 1971 1972 69-72
Stn.No. a b C a b C a b C a b C a b C

3479 29 43 61 22 30 63 38 62 82 0 15 34 22 38 60
3490 31 40 60 20 27 51 36 53 75 4 18 34 23 35 55

3508 80 88 98 52 59 94 95 99 114 24 36 50 63 71 89
3520 63 76 74 41 47 75 41 60 77 7 25 39 38 42 66
3534 77 82 90 77 82 Ill 104 110 122 47 54 62 75 84 96

3610 85 96 101 88 85 103 100 98 108 28 43 52 75 81 91
3630 83 92 101 69 78 93 101 102 107 31 41 63 71 78 91
3650 75 80 88 35 43 63 36 61 86 7 29 47 38 53 71
3690 43 51 70 I 11 34 24 51 71 6 17 31 19 33 52
3697 68 76 79 52 54 73 96 96 106 23 41 47 60 67 76

3709 62 71 74 7 24 42 33 54 78 12 19 35 29 42 57
3730 67 76 84 10 28 51 48 67 84 5 18 33 33 47 55
3750 67 77 79 32 49 55 84 90 99 12 30 38 49 62 68
3765 56 70 75 0 15 43 23 52 74 4 18 33 21 39 56
3775 48 63 71 20 48 52 76 86 100 8 26 38 38 56 67
3780 55 70 75 39 64 62 68 74 96 4 25 29 42 58 66

3845 89 93 102 30 40 62 104 106 107 24 42 60 62 70 83
3860 65 77 81 58 58 82 103 108 117 31 44 51 64 72 83
3880 55 67 73 12 29 48 98 97 114 25 36 48 48 57 71

3910 79 76 88 95 92 92 108 114 116 60 76 88 86 90 96
3917 86 91 92 38 58 80 108 112 119 39 60 72 68 80 91
3922 79 85 93 31 46 80 105 104 106 27 38 55 61 68 84

4027 66 74 82 64 72 92 103 112 123 33 44 55 67 76 88
4042 61 70 79 86 88 91 104 116 129 40 51 64 73 81 91

svært lave verdier for alle jordtyper, men
også i 1969 hadde flere steder et høyt
antall tørkedager (tabell 2). I 1970 var
det uvanlig lite nedbør i mai og første
halvdel av juni, mens det i juli kom over
normale nedbørmengder. Dette gav
relativt mange tørkedager i første del av
sesongen, men relativt få i resten. For
sesongen mai-september er gjennom
snittlig døgnnedbør minst i kyst
distriktene (Skaar 1988). Dette, sammen
med relativt høye verdier for potensiell
fordamping, gav størst antall dager med
vann-underskudd for alle jordtyper her.
Samtidig var det liten forskjell i antall
tørkedager mellom jordtypene. For alle
jordtypene var det en sterk gradient i
antall tørkedager fra kysten og innover i

landet. En sammenligning av tallene for
Torungen Fyr og Nelaug i tabell 2 viser i
middel for årene 1969-72 for de tre
jordtypene hhv. 107-49, 112-61 og 111-78
tørkedager. For Tveitsund var til
svarende tall hhv. 40, 52 og 68.

Midlere antall tørkedager i 1969-72
viser en fordeling mellom stasjonene som
i store trekk er den samme for alle jord
typene. Variasjonene i antall tørkedager
østenfor Grimstad er rettet fra kysten og
innover inntil distriktene omkring
Nelaug-Vegårdshei- Gjerstad, figur 1.
Lenger inn fra kysten er variasjonen
størst i øst-vest-retning. Vest for
Grimstad forsvinner gradienten fra
kysten, slik at bygdene i øvre Setesdal
har om lag like mange tørkedager som
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Figur I. Midlere antall tørkedager mai-sep
tember 1969-72 på jord med 100 mm tilgjengelig
vann ned til 40 cm dybde
Figure 1. A uerage num ber of 'dry days' May
September 1969-72 for soil with40 mm auailable
water within a 40 cm depth.

Kristiansand. Det er et lokalt minimum i
antall tørkedager i øvre Gjøvdal.

Vanning
I 1971 var det uvanlig lite nedbør i juni.
Selv om det i juli og august kom nær nor
male nedbørmengder, ble det uten van
ning beregnet et vann-underskudd inntil
midten av august i middels tørkesterk
jord på Landvik, figur 2. I perioden 5.6 til
20.7 var det nødvendig med 6 vanninger
for å unngå vann-underskudd større enn
30 prosent av AWC. 1 1972 kom det nær
dobbelt av de normale nedbørmengdene i
juni og om lag det normale i juli.
Beregnet vann-underskudd var av
grenset til et par uker i juli, og det var
tilstrekkelig med 2 vanninger mellom
18.5 og 30.8.

Tabell 3 viser at antall vanninger i
sesongen mai-september varierte fra l
på tørkesterk jord nord for Åmli i 1972 til

Landvik 1971
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111 116
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Figur 2, Vannbudsjcll beregnet for Landvik for
jord med A WC= I 00mm, uten vanning, og med
vanning hver gang vanninnholdet i jorda (SM)
nådde ned i 70 % av AWC, mai-september 1971
og 1972
Figure 2. Soil maisture budgets calculated fur
La ndoik, for soil with A WC= 100 mm, unthout
irrigation, and with irrigation when suii moi
sture (SM) falls below 70% of A WC, May-Sep
tember 1971 arid 1972

17 på tørkesvak jord sør i samme
vassdraget i 1971. 1 middel for årene
1969-72 varierte antall vanninger på
tørkesterk jord fra 5 eller 6 i kyst
strøkene til om lag 2 i indre strøk, figur
3. Som for antall tørkedager er det først
og fremst øst for Grimstad at det er en
markant forskjell mellom ytre og indre
kystdistrikter. Lenger innover er varia-
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Tabell 3. Antall vanninger beregnet for sesongen mai-sept
Table 3. Number of irrigations calculated for the season May-September for three soils with different leuels
ofaua ila ble water capacity (A WC)
AWC: a= 150, b= 100ogc=60 mm.

St.nr. 1969 1970 1971 1972 69-72
Stn.No. a b C a b C a b C a b C a b C

010 2 6 9 2 4 9 3 6 9 I 3 5 2 5 8
020 3 5 10 3 6 12 4 7 13 2 5 8 3 6 11
030 3 6 8 3 6 12 5 7 12 I 4 9 3 6 10
040 3 6 li 4 7 11 3 6 12 l 4 8 3 6 11
050 4 6 11 4 7 12 5 8 14 2 4 9 4 6 12

060 3 5 11 4 6 12 4 7 13 l 4 8 3 6 Il
070 7 11 17 5 7 14 7 10 16 4 6 11 6 9 15
080 5 10 17 6 9 14 6 9 16 4 6 11 5 9 15
090 4 6 11 4 7 13 5 8 13 2 4 9 4 6 12
110 3 5 11 5 7 14 4 7 12 2 4 9 4 6 12

120 4 7 12 5 9 14 2 4 9
121 6 10 17 4 5 10
123 5 8 13 3 6 11

220 4 7 14 5 10 14 6 10 19 4 7 13 5 9 15
224 7 10 17 6 9 17 7 10 17 4 6 12 6 9 16
228 3 5 10 3 6 9 3 5 9 I 3 5 3 5 8
230 4 6 11 4 6 12 4 7 12 1 4 8 3 6 11
233 4 6 12 4 7 12 5 8 14 2 4 9 4 6 12

236 3 6 9 4 6 12 5 9 15 4 5 10 4 7 12
237 2 3 9 2 5 8 2 4 7 l 3 5 2 4 7
238 4 6 11 4 6 13 5 9 14 2 4 10 4 6 12
248 4 7 12 6 8 15 6 9 17 4 5 10 5 7 14

3412 3 7 13 5 9 15 6 9 17 4 7 13 5 8 15
3440 3 5 10 3 6 12 3 7 11 l 4 8 3 6 10
3450 2 5 9 3 6 9 2 4 9 l 3 5 2 5 8
3460 2 5 10 3 6 9 2 3 9 I 3 5 2 4 8
3479 2 5 9 3 6 9 2 5 7 I 3 4 2 5 7
3490 2 5 9 3 6 9 2 5 8 I 3 5 2 5 8

3508 5 7 13 5 9 14 6 9 17 3 6 11 5 8 14
3520 4 4 11 4 7 13 3 7 11 1 3 7 3 5 11
3534 4 7 13 5 8 14 6 10 16 3 6 11 5 8 14

3610 6 9 14 5 8 15 6 9 17 3 4 10 5 8 14
3630 6 9 15 5 10 15 6 10 17 4 6 li 5 9 15
3650 3 5 11 4 6 12 4 6 12 I 4 8 3 5 11
3690 2 6 11 2 5 7 3 5 9 I 2 4 2 5 83697 4 7 12 4 6 12 5 7 14 2 4 7 4 6 11

3709 3 5 10 3 5 8 3 6 9 I 3 5 3 5 8
3730 3 5 li 2 6 8 3 5 10 I 3 5 2 5 9
3750 3 6 10 3 5 8 3 6 10 l 2 4 3 5 8
3765 3 6 11 2 5 8 3 5 9 l 2 5 2 5 8
3775 4 6 10 2 5 7 3 6 10 l 2 5 3 5 8
3780 3 6 9 2 5 8 3 6 9 1 2 5 2 5 8

3845 4 7 13 4 7 12 5 8 14 2 4 9 4 7 12
3860 3 6 12 5 6 12 5 7 14 3 4 9 4 6 12
3880 3 6 10 4 6 11 5 8 13 3 4 9 4 6 11
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Tabell 3. (forts.)
AWC: a= 150, b= 100 og c=60 mm.

St.nr. 1969 1970 1971 1972 69-72
Stn.No. a b C a b C a b C a b C a b C

3910 4 8 11 6 9 15 6 10 15 4 5 10 5 8 13
3917 4 6 li 6 9 15 6 10 16 3 4 10 5 7 13
3922 4 6 li 6 8 14 6 10 17 3 4 9 5 7 13

4027 3 7 11 5 7 12 5 8 15 2 3 10 4 6 12
4042 3 6 10 4 7 12 5 9 14 3 5 11 4 7 12
4090 2 3 8 2 5 8 2 3 7 I 3 5 2 4 7
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Figur 4. Midlere antall vanninger mai-septem
ber 1969-72 på jord med AWC= I 00 mm
Figure 4. Auerage number of irrigations May
September 1969- 72 011 soils with A WC= 100 mm

sjonen størst i øst-vest-retning med 2
vanninger i Tørdal og 4 i Setesdal. På
middels tørkesterk jord, figur 4, er kyst
gradienten mer markert, og det er i
middel beregnet 9 vanninger i ytre
kyststrøk og 5-6 i midtre og indre strøk.
På tørkesvak jord, som er den vanligste
nær kysten (Skjelvåg 1981), er det opp til
17-19 vanninger ved kysten og 8-10 i inn-

landet, figur 5. De laveste verdiene
finnes i øst og nordøst og de høyeste i
området nedre Setesdal-Kjevik.

Som ventet gav modellen nest van
ninger i juni og juli. Bare unntaksvis, i år
med relativt lite nedbør i august og
september, ble det beregnet et vann
underskudd i september i kystområdene



192 Vanning i Aust-Agder

(Torungen Fyr). I år med uvanlig små
nedbørmengder i mai (1970) gav mo
dellen vanning allerede i første halvdel
av måneden.

I sesongen 1971 var det, bortsett fra i
juli, reia ti vt li te nedbør, og antall van
ninger på tørkesvak jord ble beregnet til
17-19 i kystområdene, eller i gjennom
snitt hver 10. dag. Med noe mindre hyp
pig vanning i mai og september skulle
det for resten av sesongen utgjøre en van
ning pr. uke.

DISKUSJON

Modellen gir en enkel beskrivelse av
variasjon i jordas vannbudsjett for tre
jordtyper gjennom vekstsesongen. Selv
om ulike verdier av maksimal mengde
nyttbart vann kan være et mål for ulike
jordtype, så vil en lineær sammenheng
mellom størrelsene E)Ep og SMIAWC
være en tilnærmelse til de naturlige for
hold. En mer presis bekskrivelse av
denne sammenhengen måtte inkludere
faktorer som planteslag, rotdybde og ut
viklingstrinn, variasjon i bladareal og
fordampingsintensitet (Denmead &
Shaw 1962).

Metoden kan dessuten gi noe for høye
verdier om våren. Temperaturen målt i
en klimahytte kan da være noe høyere
enn den aktuelle fordampingstempera
turen nær jordoverflaten, og estimatet av
EP blir tilsvarende for høyt.

Kapillærtransport av vann opp fra
grunnvannsnivå inngår ikke i modellen.
Dette kan også medføre at modellen gir
for rask uttørking, særlig om våren og
forsommeren på steder der grunnvanns
speilet kan være relativt høyt.

Ved nedbør blir det antatt at jorda
tar opp vann inntil feltkapasitet er opp
nådd, og at aktuell evapotranspirasjon
like etter nedbør ikke blir større enn den
beregnede potensielle. Avrenning er for
enklet til nedbørmengder ul over oppfyl
ling til feltkapasitet. I modellen er det
ikke tatt hensyn til al nedbør kan kom
me kort tid etter en evt. vanning. Det vil

i mange tilfeller være naturlig å vente
med vanning dersom det er varslet ned
bør.

Fyrstasjonene 220 Lyngør og 224
Torungen, og fjell-stasjonen 237 Bjåen er
tatt med for å få med klimaekstremene.
Ved fyrstasjonene vil mye vind og høye
døgnmiddeltemperaturer gi relativt høye
verdier for den potensielle fordampingen.
Samtidig er nedbørmengdene relativt
små (Skaar 1988). På 238 Bjåen er det
først og fremst de relativt lave tempera
turene som reduserer den potensielle
fordampingen, og i gjennomsnitt for
døgnet er vindstyrken også liten.

Det er stor variasjon i antall tørke
dager og vanninger mellom årene. Til en
viss grad er dette i samsvar med forskjel
ler i nedbørsummer (Skaar 1988), men
det har også betydning hvordan nedbør
mengdene er fordelt over sesongen.
Vann-underskudd erstattes raskere og
antall tørkedager i sesongen kan derfor
være mindre på tørkesvak enn på tørke-



sterk jord, f.eks. på 090 Dømmesmoen i
1970 og 236 Byglandsfjord i 1971 (tabell
2). Tilsvarende er variasjonen i antall
vanninger i sesongen innenfor fylket
relativt mindre på tørkesvak enn på
tørkesterk jord.

I praktisk jordbruk vil vanning rette
seg etter planteslaget ved at bestemte
utviklingsfaser er mer ømtålige for tørke
enn andre (Dragland 1979). Aktuell van
ningsperioder for en jordbruksvekst blir
ofte satt til et bestemt antall dager etter
spiring. For gras er aktuell vannings
periode hele sesongen. I disse beregning
ene er det antatt at det er aktuelt med
vanning hele sesongen, og modellen viser
derfor først og fremst et maksimalt van
ningsbehov på hvert sted. En sam
menligning av verdiene mellom stasjo
nene vil beskrive klimabestemte varia
sjoner i vanntilstanden på tre valgte
jordtypene.
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Ystaas, J. 1989. Yield, fruit size and fruit qua li ty of two apple cultivars as in
fluenced by summer pruning. Norsk Landbruksforsking 3: 195-204. ISSN
0801-5333.

Summer pruning, carried out on August 1, 15 and 31 in three consecutive
years, of the cultivars 'Summerred' and 'Aroma', which are trained as Iree
spindle, had no effect on yield and fruit size. Development of red colour in the
apples, especially from the intcrior part of the canopy, is significantly enhan
ced by summer pruning, white the content of solublc soli ds is rcduced. No con
sistent effect on fruit acid i ty could be found. Under Norwegian growing condi
tions summer pruning can be carried out during the second half of August.
Summer pruning is recommended in orchards where light penetration of the
internal part of the canopy is insuflicient for adequate development of red
colour to meet the standards required of high qua li ty apples,

Key words: Apple, fruit colour, fruit quality, fruit size, summer pruning, yield.

Jonas Ystaas, Ullensvang Agricultural Researcn Station, N-5774 Lofthus,

Norway

Stor konkurranse på eplemarknaden har
skjerpa kravet til ytre og indre kvalitet
hjå norskproduserte eple. Dette kjem
tydeleg fram i dei reviderte standard
reglane (Norges Standardiseringsfor
bund 1986) som fastset grenseverdiar for
fargedekking og sukkerinnhald hjå eple
dyrka for sal.

Mellom norske fruktdyrkarar er det
stor interesse for å ta i bruk dyrkings
metodar som kan forbetra fruktkvali
teten og såleis gjera norske eple meir

tevleføre. Sumarskjering er eit dyrkings
tiltak som har vore nytta i Tyskland og
Holland i mange år for å skaffa betre ljos
tilgang og fargeutvikling hjå epla i dei
indre delar av trekrona (Engel 1974,
Lemmens 1982).

Sumarskjeringa kan omfatta svært
ulike inngrep; frå tilbakeskjering av
greiner på føresumaren til uttynning av
årsskot etter at lengdeveksten er av
slutta i august. Epletrea vil reagera ulikt
etter kva utviklingsfase trea er i når
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inngrepet vert gjort, og kor sterk skjer
inga er. Dette kjem klårt fram i dei
mange forsøka som har vore utførde, og
som Saure (1987) nyleg har gjeve eit
grundig oversyn over. Her i landet har
sumarskjering vore lite påakta. Det var
difor ei aktuell forskingsoppgåve å
granska kva verknad sumarskjering i
form av uttynning av årsskot i august
har på avling og fruktkvalitet hjå viktige
eplesortar som 'Summerred' og 'Aroma'.

MATERIALE OG METODAR

Sumarskjeringa vart utførd som uttynn
ing av årsskota i heile trekrona. Alle
årsskota som ik kje trongst til fornying av
trekrona, vart skorne bort ved basis.
Forsøka vart utførde med tre i alderen 6 -
13 år. Trea hadde gjennomgåande midt
stamme og var forma som fri spindel.

To forsøk med sumarskjering 15.-20.
august vart gjennomførde på Ullensvang
Forskingsstasjon i åra 1984-87 (plan A). I
samarbeid med Indre Hardanger For
søksring vart spørsmålet om det opti
male tidspunktet for utføring av sumar
skjeringa granska i 4 forsøk på spreidde
felt (plan B) i åra 1985-87. Uttynning av
årsskota vart gjennomferd 1., 15. og 31.
august. Oversyn over forsøksfelt og
plantemateriale som vart nytta, finst i
tabell 1.

Forsøka var lagde ut som blokkfor
søk med tilfeldig fordeling av forsøks-

rutene. Etter plan A hadde Summerred
feltet 2 tre på kvar forsøksrute med 15
gjentak, medan Aroma-feltet hadde eitt
tre på kvar forsøksrute og 6 gjentak. Dei
fire forsøksfelta etter plan B hadde 2 tre
på kvar forsøksrute og 3 gjentak.

Kvart år vart avlinga (kg/tre) regi
strert og fruktstor leiken bestemd ved
veging av 100 tilfeldig utvalde eple pr.
tre. Under innhaustinga vart det teke ut
prøvar på 20 eple til kvalitetsgransk
ingar. Frå kvart tre vart det teke ut ein
prøve frå den ytre delen av trekrona og
ein frå den indre delen. Epla vart lagra
ved 4°C i 3-4 veker til kvalitetsgrans
kinga vart utførd.

Fruktfargen vart registrert ved hjelp
av sensorisk analyse. Ei domargruppe
på 5 personar gav poeng for grunnfarge
etter ein skala frå 0-10, der O er mørk
grøn og 10 er ljos gul. For dekkfarge vart
det gjeve poeng som svara til prosentvis
dekking av overflata med raudfarge. Inn
haldet av titrerbar syre og oppløyst tørr
stoff i epla vart bestemt etter vanleg
godtekne metodar.

RESULTAT

Sumarskjering midt i august har ikkje
ført til påvisleg nedgang i avlinga (tabell
2). Dette resultatet er oppnått med tre
som har eit avlingsnivå på 2000 kg/daa
for 'Summerred' og 2500 kg for 'Aroma'.
Redusert fruktstorleik etter sumarskjer-

Tabell 1. Oversyn over plantematerialet på forsøksfelta
Ta ble 1. lnformation about cultivars, rootstocks, planting distance, year ofplanting, locality and the years
during which the trials were conducted
---
Sort Forsøks- Grunn- Plante Plante- Forsøks- Forsøksstad

plan stamme avstand år periode
Cultiuar Scheme Root- Planting Year of Experimen- Locality

stock distance planting talperiode

'Summerred' A M26 4,5x2,15 1974 1984-87 Sl•'L Ullensvang
'Aroma' A M26 4,5x2,5 1975 1985-87 SFL Ullensvang
'Summerred' B M26 5x3 1974 1985-87 Helleland
'Summerred' B MM106 5x2,85 1978 1985-87 Måge
'Aroma' B M26 5x3 1979 1985-87 Ulgenes
'Aroma' B MMI06 5x3 1977 1985-87 Jåstud
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Tabell 2. Verknad av surnarskjering midt i august på avling og fruktstorleik hjå 'Summerred' og 'Aroma'
Table 2. Effects of summer pruning carried out in mid-August on yield and fruit size of Summerred' and
J\roma'

Sort/behandling Av ling, kg/tre Fruktvekt, g
Cultioarltreatment Y ield, kgltree Fruit weight,g

1984 -85 -86 -87 Middel 1984 -85 -86 -87 Middel
Mean Mean

Summerred'
Utan sumarskjering 38,0 19,8 16,8 15,4 22,5 126 128 120 135 127
No summer pruning
Sumarskjering 39,0 16,9 17,0 14,2 21,8 120 119 121 144 126
Summer pruning
LSD5% IS IS IS IS IS IS 8 IS IS IS

NS NS NS NS NS NS NS NS NS
J\roma'
Utan sumarskjering 46,5 13,5 27,8 29,3 146 148 187 160
No summer pruning
Sumarskjering 42,7 12,2 24,7 26,5 155 147 170 157
Summer pruning
LSD5% IS IS IS IS IS IS 17 IS

NS NS NS NS NS NS NS

ing er funne i eitt av 4 år for 'Summerred'
og eitt av tre år for 'Aroma'. I mede! for
heile forsøksperioden er del ingen på
visleg skilnad i fruktstorleiken mellom
tre med sumarskjering og tre utan.

Sumarskjering midt i august har

verka positivt på utvikling av frukt
fargen. Av tabell 3 går del fram al
grunnfargen hjå 'Summerred' har vorte
ljosare hjå eple både frå den indre og ytre
del av trekrona. Tendensen er den same
hjå 'Aroma', men hjå denne sorten er

Tabell 3. Verknad av sumarskjering midt i august på grunnfargen hjå eple av 'Summerred' og 'Aroma'
vurdert etter skala 0-10, der O er mørk grøn og 10 er ljos gul
Table 3. Effects of summer pruning carried out in mid-August on apple ground colour of Summerred'
and J\roma '. Colour ratings according to scale 0-10, uihere 0 is dark green and 10 is bright yelloui

SorVbehand !ing Ytre del av trekrona Indre del av trekrona
External part ofca nopy Internal part o[canopy

Cultioaritreatment 1984 -85 -86 -87 Middel 1984 -85 -86 -87 Middel
Mean Mean

'Summerred'
Utan surnarskjering 6,3 7,0 6,1 7,8 6,8 4,5 5,6 5,0 7,2 5,6
No summer pruning
Sumarskjering 6,6, 7,5 6,1 8,6 7,2 5,2 6,0 5,3 7,6 6,0
Summer pruning
LSD5% IS IS IS IS 0,3 IS 0,4 IS IS 0,4

NS NS NS NS NS NS NS
'Aroma'
Utan sumarskjering 5,0 5,2 5,4 5,2 3,1 3,7 4,3 3,7
No summer pruning
Sumarskjeri ng 4,8 6,1 5,9 5,6 3,1 4,5 4,3 4,0
Summer pruning
LSD5% IS IS IS IS IS 0,7 IS IS

NS NS NS NS NS NS NS
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Tabell 4. Verknad av sumarskjering midt i august på utvikling av raud dekkfarge hjå eple av 'Summerred'
og 'Aroma' vurdert etter prosentvis dekning av overflata med raudfarge
Ta ble 4. Effects of summer pruning carried out in mid-August on the percent coverage of red colour of
'Summerred'orui ½roma 'apples

Sort/behandling Ytre del av trekrona Indre del av trekrona
Cultivar!treatment External part ofcanopy Internal part ofcanopy

1984 -85 -86 -87 Middel 1984 -85 -86 -87 Middel
Mean Mean

'Summerred'
Utan sumarskjering 60 69 62 76 67 33 51 51 62 49
No summer pruning
Sumarskjering 69 77 74 79 75 51 61 63 69 61
Summer pruning
LSD5% 6,9 5,6 7,5 IS 2 10,5 8,4 6,3 IS 9

NS NS
'Aroma'
Utan sumarskjering 33 22 45 33 12 12 27 17
No summer pruning
Sumarskjering 34 32 53 40 16 21 34 24
Summer pruning
LSD5% IS 7,5 IS 3,3 IS 1,7 5,0 3,2

NS NS NS

ikkje skilnaden statistisk sikker. Størst
verknad har sumarskjering hatt på ut
viklinga av raud dekkfarge (tabell 4 og
fig. I). Hjå 'Summerred' frå den indre
delen av trekrona har sumarskjeringa
auka prosentvis dekning med raudfarge
frå 49 til 61 prosent i mede] for fire år.
Frå den ytre delen av trekrona, der ljos
tilhøva er betre, har auken i raud dekk
farge vore noko mindre etter sumarskjer
ing. Men også i denne delen av trekrona
er det tydeleg og statistisk sikker auke i
prosentvis dekking med raudfarge hjå
epla der trea er sumarskorne.

Til vanleg har 'Aroma' ein mindre
del av overflata dekka med raudfarge
enn 'Summerred'. Sumarskjeringa har
også for denne sorten ført til betre utvik
ling av raudfarge hjå eple både frå indre
og ytre de lar av trekrona.

Korleis sumarskjeringa verkar inn
på den indre fruktkvaliteten, gjev inn
haldet av prosent oppløyst tørrstoff
verdifulle opplysningar om. Resultata i
tabell 5 viser at det er klår tendens til
lågare innhald av oppløyst tørrstoff i eple
frå tre som er sumarskorne. For
'Summerred' gjeld dette epla både frå den

ytre og indre delen av trekrona, sjølv om
nedgangen berre er statistisk sikker i
den ytre delen. For 'Aroma' kjem reduk
sjonen av oppløyst tørrstoff tydelegast
fram i eple frå den indre delen av tre
krona.

Korleis syreinnhaldet, ein annan
viktig komponent av den indre frukt
kvaliteten, vert påverka av surnarskjer
inga, er vist i tabell 6. For 'Summerred'
er det statistisk sikker nedgang i syre
innhaldet i eple frå sumarskorne tre i
eitt av to avlingsår. Hjå 'Aroma' er det i
middel for tre år nedgang i syreinnhaldet
i eple frå den ytre delen av trekrona hjå
sumarskorne tre, medan eple frå den
indre delen har eit syreinnhald som er
lite påverka av sumarskjeringa.

Sumarskjering utferd som uttynning
av årsskot, vil redusera bladarealet og
såleis redusera produksjonen av karbo
hydrat. For å gjera produksjonstapet
minst mogleg, er det rimeleg at surnar
skjering utferd så nær opp til haustinga
som mogleg, men slik at epla får tid til å
utvikla tilfredsstillande farge, vil gje dei
minste negative sideverknadene. I eit
særskilt forsøksopplegg på spreidde felt
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Figur l. Verknad av sumarskjering midt i august på raud dekkfarge hjå eple av 'Summerred'.
a. Eple frå ytre del av trekrona, inga sumarskjcring.
b. Eple frå ytre del av trekrona, sumarskjering.
c. Eple frå indre del av trekrona, inga sumarskjering.
d. Eple frå indre del av trekrona, sumarskjering.

Figure 1. Effects of summer pruning in mid-August on the coverage of red coluur of Summerred'opples.
a. Apples from external part ofcanopy , no summer pruning,
b. Apples from external part ofcanopy, summer pruning,
c. Apples from intemal part of canopy, no summer pruning,
d. Apples from internal part ofcanopy , summer pruning:

(Foto: A. Kvåle)

utført i samarbeid med Indre Hardanger
Forsøksring, vart verknaden av sumar
skjering til tre ulike tider (1., 15. og 31.
august) granska.

Resultata i tabell 7 viser al sumar
skjeringa ikkje har hatt nokon innverk
nad på avlingsmengd og fruktstorleik
same kva tid skjeringa har vore utførd i
august. Sumarskjeringa har ikkje hatt
noko tydeleg verknad på grunnfargen
hjå eple av 'Summerred' og 'Aroma'. Men
del er oppnått statistisk sikre utslag for
betre utvikling av raud dekkfarge hjå
eple frå den indre delen av trekrona

(tabell 8). Hjå 'Summerred' er raud
fargen like godt utvikla anten sumar
skjeringa er utferd fyrst i august eller i
slutten. Eple frå Aroma-tre som er
sumarskorne fyrst i august, har betre ut
vikla raud dekkfarge enn frå tre som er
skorne sist i august. Det er tendens til
negative sideverknader i form av redu
sert sukkerinnhald i epla (tabell 9), sjølv
om utslaga er for små til å vera statistisk
sikre.
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Tabell 5. Verknad av sumarskjering midt i august på innhaldet av prosent oppløyst tørrstoff hjå eple av
'Summerred' og 'Aroma'
Tab le 5. Effects of summer pruning in mid-August on the content of solube sohds in 'Summerred' and
'Aroma' apples

Sort/behandling Ytre del av trekrona Indre del av trekrona
Cultivarttreatment External part ufca nopy Jnternal part ufcanopy

1984 -85 -86 -87 Middel 1984 -85 -86 -87 Middel
Mean Mean

'Summerred'
Utan sumarskjering 10,4 11,4 11,6 12,2 11,4 10,0 11,2 10,9 11,8 11,0
No summer pruning
Sumarskjcring 10,0 11,2 11,0 12,2 11,1 9,6 10,9 10,7 11,9 10,8
Summer pruning
LSD5% 0,3 IS 0,2 IS 0,2 IS IS 0,2 IS IS

NS NS NS NS NS NS
'Aroma'
Utan sumarskjering 11,0 12,3 12,6 12,0 10,2 11,9 12,0 11,4
No summer pruning
Sumarskjering 11,0 12,3 12,3 11,9 10,2 11,3 11,7 11,1
Summer pruning
LSD5% IS IS IS IS IS IS IS 0,2

NS NS NS NS NS NS NS

Tabell 6. Verknad av sumarskjering midt i august på syreinnhaldet i eple av 'Summerred' og 'Aroma'
rekna som prosent av friskvekta
Table 6. Effects of summer pruning in mid-A ugust 011 fru it acidity of Summerred' and i\ roma' apples
(expressed as percent uf[resh. weight)

Sort/behandling Ytre del av trekrona Indre del av trekrona
External part ofcanopy Internal part ofca nopy

Cultiuar/trea tme11 t 1984 -85 -86 -87 Middel 1984 -85 -86 -87 Middel
Mean. Mean

'Summerred'
Utan sumarskjering 0,48 0,55 0,52 0,52 0,59 0,56
No summer pruning
Sumarskjering 0,45 0,56 0,51 0,50 0,58 0,54
Summer pruning
LSD5% 0,03 IS IS 0,2 IS IS

NS NS NS NS
'Aroma'
Utan swnarskjering 0,58 0,77 0,75 0,70 0,56 0,75 0,77 0,69
No summer pruning
Sumarskjering 0,58 0,75 0,72 0,68 0,57 0,71 0,77 0,68
Summer pruning
LSD5% IS IS IS 0,01 IS IS IS IS

NS NS NS NS NS NS NS

DRØl"TING

Kva verknad sumarskjering har på avl
ingsmengd og fruktkvalitet er avhengig
av om skjeringa vert utførd som tilbake
skjering og uttynning av hovudgreiner

tidleg på surnaren eller som uttynning av
årsskot eiter ai lengdeveksten er av
slutta i fyrste halvdelen av august
(Nclgen 1980, Miller 1982). I denne
granskinga er sumarskjeringa utførd
som uttynning av årsskot i august med
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Tabell 7. Verknad av sumarskjering til tre ulike tider på avling og fruktstorleik, middeltal
Table 7. Effects of summer pruning at three different da tes on yield and fru it size (mean ualues)

'Summerred' 'Aroma'
Behandling Akkumulert Frukt- Akkumulert Frukt-

avling, kg/tre vekt, g avling, kg/tre vekt, g
Treatment Accumulated Fruit Accumulated Fruit

yield, kgltree weight,g yteld, kgltree weight,g

Utan sumarskjering 135,5 119 170,4 168
No summer pruning
Sumarskjering I. august 143,0 121 162,6 171
Summer pruning August 1
Sumarskjering 15 sugust 135,9 117 150,1 169
Summer pruning August 15
Sumarskjering 31 august 138,8 121 168,0 166
Summer pruning August31
LSD5% IS IS IS IS

NS NS NS NS

Tabell 8. Verknad av sumarskjering til tre ulike tider på dekkfargen hjå eple frå ulike deler av trekrona.
Prosentvis dekning av overflata med raudfarge, middeltal
Table 8. Effects of summer pruning at three different dates 011 the percent couerage o] red colour o]
Summerred'and '.Aroma 'apples from different positions within the canopy (mean ualuesJ

'Summerred' 'Aroma
Behandling Ytre del Indredel Ytre del Indre del

av trekrona av trekrona av trekrona av trekrona
Treatment External part I nternal part Externai part l nternal part

ofcanopy ofcanopy ofcanopy ofcanopy

Utan sumarskjer ing 69 38 44 9
No summer pruning
Sumarskjering I. august 68 50 45 23
Summer pruning August 1
Sumarskjering 15 august 68 49 45 20
Summer pruning August 15
Sumarskjering 31 august 69 49 47 18
Summer pruning August 31
LSD5% IS 5,7 IS 3,9

NS NS

Tabell 9. Verknad av sumarskjering til tre ulike tider på prosent oppløyst tørrstoff i eple frå ulike deler av
trekrona, middeltal
Table 9. Effects of summer pruning at three different dales 011 the co11te11t of percent solube solids of
Summerred'and '.Aroma 'apples from different positions within the canopy (mea11 oalues)

'Summerred' 'Aroma'
Behandling Ytre del Indredel Ytre del Indre del

av trekrona av trekrona av trekrona av trekrona
Treatment External part Internal part External part l nternal part

ofcanopy ufcarwpy ofcanopy ofcarwpy

Utan sumarskjering 10,8 10,4 12,6 11,6
No summer pruning
Sumarskjering I. august 10,7 10,1 12,2 11,5
Summer pruning August I
Sumarskjering 15 august 10,6 10,0 12,2 11,6
Summer pruning August 15
Sumarskjering 31 august 10,8 10,2 12,4 11,9
Summer pruning A ugust 31
LSD5% IS IS IS IS

NS NS NS NS
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siktemål å eksponera epla i indre deler
av trekrona for direkte solljos for å
oppnå betre dekkfarge. Frå tidlegare
granskingar er det kjent at eple som har
ein slik posisjon i trekrona at <lei vert ut
sette for skuggeverknad, får redusert
fruktstorleik og fargeutvikling (Jackson
et a I. 1971, Schrader & Marth 1931,
Seeley et al. 1980).

Sumarskjering utferd i august har
ikkje ført til reduserte avlingar hjå
'Summerred' og 'Aroma' (Tabell 1). Likn
ande resultat er også publiserte av
Marini & Barden (1982), Preston &
Perring (1974) og Wagenmakers (1988).
Men det er også meldt om avlingsned
gang etler· sumarskjering (Taylor &
Ferree 1984, Werlheim et al. 1986).

Sjølv om det er påvist einskilde år
med redusert fruktstorleik etter surnar
skjering (tabell 2), er hovudresultatet al
sumarskjeringa ikkje på verkar fruk l
slorleiken. Liknande resultat er oppnått
av Lord & Greene (1982), Miller (1982)
og Wertheim et al. (1986). Men det finst
også granskingar som syner at sumar
skjering kan redusera fruktstorleiken
(Marini & Barden 1982, Nelgen 1980).

Den raude dekkfargen hjå epla ut
viklar seg mest <lei siste 3-4 vekene før
hausting. Etter sumarskjeringa er ut
førd, er epla både i <lei ytre, men særleg i
<lei indre delane av trekrona betre ekspo
nerte for direkte solljos. Sumarskjeringa
har difor hatt ein positiv innverknad på
utvikling av raud dekkfarge både hjå
'Summerred' og 'Aroma'. Som venta er
forbetringa av raudfargen størst hjå eple
frå den indre delen av trekrona (tabell 4).
Sumarskjeringa har såleis sikra al Sum
merred-epla frå den indre delen av treet
oppfyller minstekrava til raud dekkfarge
(50 prosent av overflata) for Klasse I med
god margin kvart år, medan eple frå tre
som ikkje er sumarskorne, surne år får
ein større del av avlinga klassifiserte
som Klasse li på grunn av mangelfullt
utvikla raudfarge.

Den positive effekten sumarskjer
inga har på utvikling av raud dekkfarge
hjå eple er stadfesta gjennom mange

granskingar (Lord & Greene 1982,
Preston & Perring 1974, Marini &
Barden 1982, Taylor & Ferree 1984,
Engel 1974, Nelgen 1980, Wertheirn et
al. 1986).

Sumarskjeringa har i <lesse forsøka
også hatt ein viss innverknad på utvikl
inga av grunnfargen. Dette kjem tyde
legast fram hjå 'Summerred', men same
tendensen gjer seg også gjeldande for
'Aroma', slik at eple frå sumarskorne tre
har ein noko ljosare grunnfarge (tabell
3).

Hovudeffekten av sumarskjeringa
på den indre fruktkvaliteten er at eple
frå sumarskorne tre har lægre sukker
innhald enn eple frå tre som ikkje er
sumarskorne (tabell 5). Dette har nøye
samanheng med at sumarskjeringa alt
etter kor sterk skjeringa er, tek bort ein
større eller mindre del av dei assimila
sjonsdyktige blada og såleis reduserer
produksjonen av karbohydrat. Dette får
fylgjer for innlagring av stive i epla og er
avgjerande for kva nivå oppløyst tørrstoff
i epla når ved hausting. Det er ikkje
uventa at verknaden av sumarskjeringa
på innhaldet av oppløyst tørrstoff kan
variera etter avlingsmengd, skotvekst,
bladareal og høvet mellom fruktmengd
og bladareal (tabell 9). Marini & Barden
(I 982) fann at oppløyst tørrstoff i epla
vart lægre hjå sumarskorne tre innan 2
veker etter at sumarskjeringa var utferd.
Fleire andre granskingar syner same
resultat: eple frå sumarskorne tre har
lægre inn hald av oppløyst tørrstoff
(Nelgen 1980, Taylor & Ferree 1984).

Sumarskjeringa har ikkje ført til
noko tydeleg brigde i syreinnhaldet hjå
eple (tabell 6), sjølv om granskinga viser
at det surne år er tendens til noko ned
gang i syreinnhaldet. Tidlegare gransk
ingar viser at sumarskjeringa ikkje har
nokon eintydig effekt på syreinnhaldet.
Nelgen (1980) melder såleis om nedgang,
medan Perring & Presten (1974) ikkje
har funne endringar i syreinnhaldet i
eple etter sumarskjering.

Kva tidspunkt ein bør velja for
sumarskjering når skjeringa vert utførd
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som uttynning av årsskot, gjev ikkje
<lesse forsøka noko eintydig svar på. Der
som ein legg mest vekt på fruktfargen,
gjev skjer ing utferd 1. og 15. august betre
dekkfarge hjå 'Aroma' enn når skjeringa
er utferd 31. august (tabell 8), men for
'Summerred' er det ingen skilnad. Legg
ein mest vekt på den indre frukt
k val i teten, er det tendens til at reduk
sjonen i oppløyst tørrstoff er minst i eple
frå tre som er skorne sist i august (tabell
9). Målsetjinga for sumarskjeringa er å
betra både den ytre og indre frukt
kvaliteten. Det er difor naturleg å
gjennomføra den reduksjonen i blad
arealet som sumarskjeringa medfører,
så nær opp til haustinga som råd er.
Sumarskjering i siste halvdel av august
vil såleis vera ei høvleg tid for eplesortar
som mognar i siste halvdel av september
eller seinare.

Sumarskjering har hittil vore lite
nytta i norsk fruktdyrking. Mykje av
epledyrkinga føregår framleis på tre som
er forma som fri spindel. Ljostilgangen
til indre delar av trekrona hjå denne tre
forma kan ofte vera lite tilfredsstillande
på grunn av sterk vegetativ vekst (feil
grunnstamme, sterk gjødsling) eller
mangelfull skjering. I slike høve kan
sumarskjering vera eit nyttig hjelpe
middel til å retta noko på skavankane.
Men surnarskjeringa fører også med seg
ulemper i form av redusert sukkerinn
hald i frukta. Det er difor ynskjeleg åta i
bruk treformer som sikrar god ljostil
gang til alle epla på treet. Ved overgang
til treforma slank spindel vil truleg
trongen for sumarskjering vera sterkt
redusert eller heilt borte.

SAMANDRAG

Sumarskjering i form av uttynning av
årsskot i trekrona hjå 'Summerred' og
'Aroma' til ulike tider i august (1., 15. og
31.) har gjeve fylgjande resultat:

1. Avling og fruktstorleik er ikkje
påverka av surnarskjeringa.

2. Sumarskjeringa har ført til betre
ljostilgang i trekrona. Epla har
fått ein større del av overflata dek
ka med raudfarge. Denne verk
naden er størst i indre delar av
trekrona.

3. Sumarskjeringa reduserer blad
arealet og produksjonen av karbo
hydrat. Dette har gjeve seg nega
tive utslag i form av lægre sukker
innhald i eple frå sumarskorne
tre. Sumarskjeringa har ikkje ført
til eintydige endringar i syreinn
haldet i epla.

4. Med tanke på å oppnå best mogleg
både ytre og indre fruktkvalitet,
er det ynskjeleg å gjennomføra
sumarskjeringa så nær opp til
hausting som råd er. For eple
sortar som mognar i siste halvdel
av september eller seinare, er
sumarskjering i siste halvdel av
august høve leg.

5. Sumarskjering kan vera eit nyttig
hjelpemiddel til å betra farge
utviklinga hjå eple frå hagar der
ljostilgangen i trekrona er for dår
leg.
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The effect of different vibration methods on tomato production during the
summer was evaluated in three commercial nurseries in south-western
Norway. In general, vibration increased the total yield by enhancing fruit
numbers, but had no effect on fruit size or grading. Vibra ting the plants three
times weekly by tapping the top wire outyielded truss vibration by 6% and the
control plant.s (no vibrationJ by 11 %. lncluding the cost of labour, truss vi
brution increased the economic r eturns by NOK 1.8 per m2, white tapping the
top wire increased the returns by NOK 22.9.

Key words: Economy, tomato, vibration methods.

Svein 0. Grimstad, Særheim Agricultural Research. Station, N-4062 Klepp st.,
Norway.

Sviktende fruktsetting kan føre til av
lingstap og reduserte inntekter. Årsa
kene til dette kan være mange, men dår
lig eller manglende bestøving er nok den
viktigste (Picken 1984, Karlsen 1987).
Vinteren er den vanskeligste tiden for
pollinering og fruktsetting, men sel
tingsproblemer kan også oppstå senere
(Christensen 1960). I følge Wibrant
(Hansson 1978) kan avlingstapet pga.
mangelfull pollinering utgjøre 10 - 20%
av avlingen i en helårskultur.

Fra begynnende blomstring i februar
vibreres blomsterklasene normalt to til
tre ganger pr. uke for å sikre en tilfreds
stillende pollinering. Til dette arbeidet
brukes vanligvis en bærbar elektrisk vi
brator, ofte kalt den elektriske bie. Det
har vært vanlig praksis å avslutte vib
reringen når plantene blomstret på sjette

klase, dvs. i første halvdel av april. Fra
dette tidspunkt ble det i enkelte gart
nerier gjennomført en enklere og mer til
feldig form for vibrering som slag på
plantenes oppbindingsstreng, bruk av
sprinkler, vannslange og trykkluft m.m.
J flere gartnerier ble det ikke foretatt
noen form for vibrering. I de siste årene
er det imidlertid, etter nederlandsk prak
sis, blitt mer og mer vanlig med klase
vibrering og bruk av vibrator gjennom
hele dyrkingssesongen (Norrgren og
Molen 1988, Ahlvin 1989). Dette arbei
det er tidkrevende og kan til tider også
være svært slitsomt. Skal bruk av vibra
tor også kunne anbefales etter midten av
april må vi kunne forvente et merutbytte
i form av avlingsøkning og/eller forbed
ret kvalitet som står i rimelig forhold til
den økte arbeidsinnsatsen. Her skal gjø-
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res rede for forsøk med og uten sommer
vibrering der klasevibrering ved hjelp av
vibrator er sammenlignet med en enk
lere form for vibrering som slag på plan
tenes oppbindingstråd.

MATERIALE OG METODER

Seks uker gamle planter, alet opp etter
program for statskontrollerte tomatplan
ter, ble plantet ut i tre gartnerier i Roga
land (Finnøy, Klepp og Rennesøy) i feb
ruar 1988. I to av gartneriene ble sorten
'Criteriurn' benyttet. I det tredje ble det
dyrket 'Counter'.

Planteavstanden var i alle gartne
riene 2,5 planter pr m2. Husstørrelsen

hvor forsøkene ble gjennomført, varierte
fra 960 til 1200 m2. Ett hus var tekket
med doble akrylplater. De to andre var
tradisjonelle hus tekket med enkelt lag
glass.

I forsøket ble samtlige planter polli
nert ved hjelp av vibrator (klasevibre
ring) fra begynnende blomstring i første
klase til og med klase nummer seks.

Fra og med sjuende klase ble det nyt
tet følgende behandlinger:

1. Fortsatt bruk av vibrator (klasevib
rering)

2. Slag på oppbindingsstrengen
3. Ingen form for vibrering ( kontroll )

Tabell I. Avling, antall frukter, fruktvekt, sortering og salgsinntekt for ulike vibreringsmetoder (I =
klasevibrering, 2 = slag på oppbindingsstrengen og 3 = ingen vibrering (kontroll))
Tab le 1. Y ield, num ber of[ruits, [ruit size, grading and monetary returns for different uibration methods (1
= truss uibration , 2 = tapping the top wire, 3 = no vibration (controlr)

Vib.- Avling Antall Frukt- Sorter- Salgsinntekt
alt. kg/m2 frukter/m? vekt, g ing% kl.I kr/m2
Vib. Yield Number o] Fruit Grading M. returns
alt. kglm2 [ruitstmi' size.g % class 1 NOK!m2

Gartneri I
Nursery l
Alt. I 22,7 346 66,3 97,4 218,7

2 23,4 355 66,2 98,5 224,2
3 22,8 345 67,1 96,6 214,7

Gartneri Il
Nursery Il
Alt l 27,7 402 70,4 98,5 266,4

2 29,1 411 72,1 98,7 280.4
3 25,9 387 68,4 98,7 245,1

Gartneri Ill
Nursery Ill
Alt. I 23,4 361 63,9 93,3 213,7

2 25,7 407 63,1 93,2 234,9
3 23,0 350 64,1 92,8 209,0

Gjennonsnitt
Mean
Alt. l 24,6 369 66,9 96,4 232,9

2 26,l 391 67,1 96,8 246,5
3 23,9 361 66,5 96,0 222,9

LSD5% 1,0 20 • . i.s.• 10,0I.S.

• = ikke signifikant
• = not significant
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Vibreringen ble gjennomført tre ganger
pr. uke.

Temperaturprogrammet i de tre
gartneriene var i praksis likt med
dag/natt-temperaturer i området 20-
21/17-l 8°C og lufting ved 22-23°C. Gjøds-
1 ingen ble gjennomført med et ledetall
på 1,8-2,2.

Fruktene ble veid og sortert etter
Norsk Standard nr 2815 minimum en
gang pr. uke. Utbyttet i kroner er be
regnet på grunnlag av ukepriser fra A/L
Gartnerhallen, Stavanger distrikt.

Av tingsregistreringene omfatter al le
høstinger fra og med uke 22 til og med
uke 40.

Forsøket ble gjennomført med to
gjentak pr. gartneri og med ti planter pr.
rute. Resultatene er databehandlet og
variansanalyser utført ved hjelp av data
programmet SAS.

RESULTATER

Auling og kvalitet
I samtlige gartnerier ble avlingen høyest
når plantene ble vibrert ved hjelp av slag
på oppbindingsstrengen. Som ventet ble
avlingen lavest uten vibrering, men av
lingsforskjellen mellom behandling I og
kontrolleddet viste seg å være svært li
ten. Forskjellen mellom behandling 1 og
2 var 1,5 kg (tabell 1 ).

De ulike vibreringsalternativene
hadde i forsøket ingen innvirkning på
fruktvekt. Avlingsøkningen skyldtes
utelukkende en økning i antall frukter.
Som det også fremgår av tabell 1, var
fruktantallet i behandling 2 klart høyere
enn for de to andre behandlingene med i
gjennomsnitt 20-30 flere frukter pr m2.

Noen forskjell mellom de ulike be
handlingsmetodene med hensyn til sor
teringsutbytte i klasse 1 kunne ikke på
vises.

I forsøket ble det registrert et klart
samspill mellom vibreringsmetode og
høstetidspunkt med hensyn til antall
frukter (P$;0,05). Fra og med uke 23 til
uke 34 ble det for hver høsteuke regist-

rert et høyere fruktantall ved behandling
2 enn ved bruk av vibrator og uten vib
rering (figur 1 ). I uke 35 og ut forsøks
perioden endret dette seg til fordel for
klasevibrering ved bruk av vibrator. Til
svarende samspill kunne ikke regist
reres med hensyn til fruktvekt eller kva
litet.
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Figur I. Virkning av vibreringsmetode og vib
reringstidspunkt på antall frukter > 40 mm talt
litte uker etter pollinering
Figure I. Effect of uibrating method and time of
uibrating 011 number of fruits >40 mm counted
eight weeks after pollination

Økonomisk utbytte
Ser vi i første omgang bort fra arbeids
kostnadene var merinntektene ved k la
sevibrering ca. kr 10 pr. m2 høyere enn
uten vibrering, mens inntektsøkningen
ved slag på oppbindingsstrengen var kr
23 høyere (tabell 1). Forskjellen mellom
de to vibreringsalternativene var i un
derkant av kr 14 pr m2 til fordel for slag
på oppbindingsstrengen. Opplysninger
innhentet fra 12 tomatprodusenter viser
et gjennomsnittlig arbeidstidsforbruk for
klasevibrering på seks timer pr uke pr.
daa. Med vibrering i 16 uker (fra midten
av april til første halvdel av august) vil
det totale tidsforbruk utgjøre 96 timer pr.
daa og sesong. Tidsforbruket for samme
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periode ved bare å slå på strengen (30
minutt pr. uke pr. daa - opplysninger
innhentet fra sju tomatgartnerier) vil til
sammenligning være åtte timer.

Setter vi timelønnen for leid arbeids
kraft til kr 85 inkl. arbeidsgiveravgift og
sosiale utgifter, vil arbeidskostnadene
for klasevibrering bli kr 8160 pr. daa,
mens arbeidskostnadene ved å slå på
strengen vil være kr 680.

Trekker vi arbeidskostnadene fra
den registrerte økningen i salgsinntek
tene, vil nettoinntekten for de to
vibreringsalternativene bli henholdsvis
kr 1840 og kr 22900 pr. daa og år.

DISKUSJON

Klasevibrering ved bruk av vibrator for
å bedre pollineringen, har i nere forsøk
vist seg å være svært effektivt tidlig i se
songen med både større og tidligere av
ling av bedre kvalitet. (Gibson 1959,
Christensen 1960, Har trath 1972). Ver
kerk (1957) registrerte i sine forsøk en
avlingsøkning med vibrering på 30 % i
gjennomsnitt for de fem første klasene
på planten. For de to første klasene var
avlingsøkningen hele 60%. Avlingsøk
ningen skyldtes både nere og større fruk
ter. Forsøk utført ved Ohio Agricultural
Research Center viste bl.a. at ved ut
planting i januar fikk en nesten dobbelt
så mange frukter pr. klase ved vibrering
som uten vibrering. Andelen av frukter i
klasse l økte også fra 37% til 82%
(Kretchman og Howlett 1969, Short og
Bauerle 1972a, 1972b, 1973).

Ut fra resultatene i disse forsøkene
ser det ut til at virkningen av klase
vibrering avtar fra midten av april og ut
over sommeren. Tilsvarende virkning er
også påvist av Christensen (1960) og
Erlandsson (1988).

Slag på oppbindingsstrengen regnes
normalt å ha dårligere virkning enn
bruk av vibrator tidlig i sesongen (Chris
tensen 1960, Koot og Ravestijn 1962).
Regner vi 8 uker som en gjennomsnittlig
utviklingstid for tomat, viser imidlertid

resultatene al slag på oppbindingsstren
gen var det beste vibreringsalternativ
fra midten av april til begynnelsen av
juli (figur 1). Forklaringen til dette kan
være at det skal mindre vibrering til å
overføre pollen fra pollenknappene til
griffelen om sommeren enn på etter
julsvinteren og vårparten. Vi kan videre
tenke oss at bruk av vibrator i perioder
med høy innstråling og gunstige klima
forhold lett vil kunne føre til at det pol
lenet som først fester seg på arret i neste
omgang blir rislet av (Jensen 1979).
F.eks. oppgir Kool og Ravestijn (1962) ell
sekund som optimal vibreringstid i over
skyet vær. På dager med sol anbefales
noe kortere tid.

Som nevnt viser resultatene en end
ring i begynnelsen av juli der klasevib
rering igjen viser seg å være den beste
form for vibrering. Dette henger nok
sammen med værforholdene i forsøksåret
der både juli og august hadde mye
gråvær. Dessverre mangler opplysninger
om globalstrålingen i denne perioden,
men værobservasjoner viser følgende
antall dager pr. måned med gråvær (mer
enn 3/4 overskyet): April 17 dager, mai
10 dager, juni 6 dager, juli 16 dager og
august 14 dager (Del norske meteo
rologiske institutt 1988).

I følge resultatene ga begge vibre
ringsalternativene en økonomisk ge
vinst, men med el betydelig større ut
bytte ved å slå på plantenes oppbindings
streng. Selv med samme avlingsnivå som
klasevibrering ville denne enkle formen
for vibrering være å foretrekke fremfor
bruk av vibrator pga. lavere arbeids
kostnader. Resultatene viser derfor klart
at investeringer i motorisert utstyr for å
redusere arbeidstidsforbruket ved klase
vibrering er ulønnsomt.

Selv om effekten av klasevibrering
synes å være bedre enn slag på strengen
de sisle ukene av forsøksperioden, tyder
resultatene på al vi har lite igjen øko
nomisk for å endre vibreringspraksisen i
denne perioden .



SAMMENDRAG

Virkningen av klasevibrering ved bruk
av vibrator og ved slag på oppbindings
strengen er sammenlignet fra og med
blomstring på sjuende klase og ut dyr
kingssesongen (fra midten av april til
midten av august) i tre gartnerier i Roga
land. I samtlige gartnerier viste slag på
plantenes oppbindingsstreng seg å være
den beste form for vibrering. Denne vib
reringsmåten gav i gjennomsnitt 1,5 kg
høyere avling pr m2 enn klasevibrering
og 2,2 kg mer enn uvibrert, en av
lingsøkning som først og fremst skyldtes
flere frukter. De ulike vibreringsmeto
dene hadde ingen virkning på fruktvekt
eller kvalitet. Meravlingen som ble opp
nådd ved sommervibrering dekket ar
beidskostnadene for begge vibreringsme
todene, men nettoinntekten var klart
høyest for vibrering med slag på opp
bindingsstrengen. Selv med samme av
lingsøkning for de to vibreringsalter
nativene vil slag på oppbindingsstrengen
være å foretrekke pga. mindre arbeid.
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Eit velkjent problem med husdyrgjødsel,
og ikkje minst blautgjødsel, er at nær
ingsstoffa gjerne vert dårleg utnytta i
planteproduksjonen. Blautgjødsla luktar
vondt og har ofte ein ujamn konsistens
som gjer det vanskeleg å spreia gjødsla
jamt.

I von om å betra denne situasjonen er
ulike metodar for forbehandling av
blautgjødsla prøvde. Ein av desse er våt
kompostering, eller lufting av den anae
robe blautgjødselmassen. Ved hjelp av
pumper vert luft finfordelt i gjødselmas-

sen. Dette gjev levevilkår for aerobe bak
teriar, som er meir effektive enn <lei
anaerobe til å bryta ned dei komplekse
organiske sambindingane i gjødsla til
enkle uorganiske sambindingar som am
moniakk, karbondioksyd og vatn. I til
legg vert ein stor del av <lei sjukdoms
framkailande organismane og ugrasfrøet
som finst i gjødsla, øydelagde under
komposteringa, på grunn av temperatur
stigning i gjødselmassen på 30 - 40° C
eller meir.
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MATERIALE OG METODAR

Meldinga ornfattar 17 eittår ige forsøks
felt som vart lagde ul i etablert eng i åra
1985-87. Av felta låg 11 i Rogaland, 3 i
Vest- Agder og eitt i kvart av fylka
Hedmark, Nordland og Telemark. Med
eitt unntak vart felta hausta to gonger.

Feltplanen var Youden square, t=7,
k=r=4.

På forsøksfelta vart det brukt blaut
gjødsel frå vanlege gjødsellager på gard
ane der felta låg, eller på nabogardar.
For kvart felt vart det lagt vekt på å
firma fram til ubehandla og våtkompo
stert blautgjødsel som var mest mogeleg
like i utgangspunktet.

Det ligg føre analyseresultat av hus
dyrgjødsla som vart brukt på 12 av felta
(tabell I).

Tørrstoffprosenten var lågare i den
komposterte gjødsla enn i den ubehandla
gjødsla som følgje av al organisk stoff
vert nedbrote under komposteringspro
sessen.

lnnhaldet av total-N var også redu
sert i høve til i ubehandla gjødsel (tabell
1). lnnhaldet av ammonium-N var lite
redusert, truleg på grunn av auka mine
ralisering av N som følgje av kornpo
steringsprosessen. Komposteringa førte
ikkje til nokon auke i nitrat-N innhaldet.
Analyseverdiane for hovudnæringsstofia
i middel for felta tyder elles på at

kvaliteten på ubehandla og våtkompo
stert gjødsel som var med i forsøka, var
nokolunde den same.

Forsøksfelta låg på jord som jamt
over hadde eit stort innhald av tøyseleg
fosfor, kalium, magnesium og kalsium. I
middel for 9 av felta var pl-I 6,0, PAL 35,
KAL 15, MgAL 25 og CaAL 332.

Jordanalysane vart utførte ved
Landbrukets analysesenter, 1432 Ås
N LJ-1, og planteanalysane ved Kjemisk
analyselaboratorium, 1432 Ås-NLH.

RESULTAT

Avlingsresultata er vist i tabell 2. Føre
bels resultat frå forsøksserien er omtala
tidlegare (Tveitnes 1986).

Det var ikkje nemnande skilnad i av
ling mellom dei ulike gjødslingsalterna
tiva verken ved 1. eller 2. slått. Ved I.
slått var avlinga på det ugjødsla kontrol
leddet likevel lågare enn på dei gjødsla
rutene. Størst avling var det på rutene
som var gjødsla med handelsgjødsel. Det
var ein tendens til betre avling der del
var nytta våtkompostert blautgjødsel
samanlikna med ubehandla blautgjødsel
i 1. slått, men skilnaden var usikker.

Både husdyrgjødsel og kunstgjødsel
reduserte tørrstoffinnhaldel i avlinga.
Reduksjonen var signifikant for 6 tonn
blautgjødsel og for kunstgjødsel ved 1.

Tabell 1. lnnhald av tørrstoff, total-N, NH4 +-N, P og K i prosent av gjødsel. Middel og variasjon for 12
prøver
'Fable 1. Content of dry matter (DM), total-N, NH4 + -N, P and K. Percent of slurry . Mean and range, 12
samples

Blautgjødsel
Cattle slurry

Ubehandla
Untreated

Middel Variasjon
Mean Range

Våtkompostert
Wet composted

Middel Variasjon
Mean Range

TørrstoffDM
Total-N
NH4+-Np
K

8,8
0,44
0,26
0,08
0,33

5,4-13,6
0,32-0,60
0,18-0,35
0,05-0,13
0,22-0,43

5,8
0,37
0,24
0,07
0,33

2,5-8,6
0,25-0,49
0,17-0,34
0,05-0,11
0,21-0,46
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Tabell 2. Avling, kg grastørrstoffpr. dekar og tørrstoffprosent
Table2. Grass yield, kg DM per decare and UM-% ofgrassyield

Tal Ugjød- Blautgjødsel Fullgjødsel A
felt sla Cattle slurry NPK-fertilizer
No of No t daa! kg N daa-1

trials ferti- Ubehandla Våtkomp.
lizer Untreated Wet

composted
0 3 6 3 6 6 12 LSD5%

AvlingYield
1. slått 17 388 474 484 481 506 524 557 88
1. cut
2. slått 16 366 366 375 364 381 354 383 NS
2. cut
1. + 2.slått 17 704 819 836 823 865 858 918 139
I.+2.cut

Prosent tørrstoff Percent DM
I. slått 17 20,6 18,6 17,6 18,8 17,0 18,2 16,6 2,2
1. cut
2. slått 16 18,3 17,1 16,6 17,7 16,6 17,3 17,0 NS
2. cut

slått. Skilnadene mellom dei ulike
gjødslingsalternativa var ikkje statistisk
sikre.

Utnyttingsgraden au Ni blautgjødsla
Tilhøvet mellom kg meiravling og kg N
tilført med gjødsel er eit uttrykk for ut
nyttingsgraden av blautgjødsel-N, eller
nitrogeneffektiviteten.

Auke i mengd husdyrgjødsel frå 3 til
6 tonn pr. dekar reduserte utnyttings
graden av nitrogen i husdyrgjødsla signi
fikant (tabell 3).

Tabell 3. Meiravling pr. kg N tilført i 3 og 6 tonn
blautgjødsel. Kg tørrstoff pr. dekar. Middel for 11
felt
Ta ble 3. Grass yield increase per kg N applied to 3
and 6 tons cattle slurry . DM, kg per decare. Mean
of 11 trials

Blautgjødsel Cattle Slurry
t daa'

3 6 LSD5%

9,2
14,9

6,1
9,7

3,0
5,0

Det var ein tendens til større meirav
ling pr kg N tilført i våtkompostert
blautgjødsel enn i ubehandla, men skil
naden var ikkje statistisk sikker (tabell
4). Det var heller ikkje noko samspel
mellom gjødselslag og gjødselmengde.
Nitrogenet i fullgjødsla vart elles langt
betre utnytta enn nitrogenet i blaut
gjødsla.

Legde og botanisk samansetnad
Det var tendens til reduksjon i kløver- og
ugrasprosent på gjødsla ruter sarnan
likna med ugjødsla, og ein tilsvarande
auke i prosent andre grasarter (tabell 5).
Elles hadde ikkje forsøksbehandlinga
nemnande verknad på plantesamanset
naden.

Av andre gras var engsvingel dorni
nerande på 7 av felta, raigras på 2,
strandrøyr på eitt og hundegras på eitt
felt.

Planteanalysar
Vedl. slått gav 12 kg N i Fullgjødsel A
signifikant auka innhald av total-N i av
l ingstørrstoffet samanlikna med ugjødsla
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Tabell 4. Meiravling pr. kg N tilført i ubehandla og våt kompostert blautgjødsel og i fullgjødsel. Kg tørr
stoff pr. dekar
Table 4. Gross yield increase per kg N applied to untreated and wet composted cattle slurry and toNPK -fer
tilizer. Kg DM per decare

Blautgjødsel Cattle slurry
Ubehandla Våtkompostert
Untreated Wet composted

Fullgjødsel A
NPK-fertilizer

6,6
11,3

8,6
13,4

21,7 5,0
5,9

Tabell 5. Legde og botanisk samansetnad i middel for 14 forsøksfelt
Table 5. Lodging and botanical composition. Mean of 14 field trials

Ugjød- Blautgjødsel Fullgj.-N Middel
sla Cattle slurry NPK-ferti- Mean
No t daa! lizer
[erti- Ubehandla Våtkomp. kg N daa!
lizer Untreated Wet

composted
0 3 6 3 6 6 12

Legde Lodging I 2 2 I 2 5 10 3
Kløver Clover 14 10 12 Il Il Il 10 Il
Timotei Timothy 30 32 31 31 32 33 32 32
Andre gras 49 52 52 52 53 50 54 52
Other grasses
Ugras Weeds 7 6 5 6 5 6 4 5

Tabell 6. lnnhald av ulike næringsstoff i avlinga ved I. slått i middel for 11 forsøksfelt. Prosent av tørrstoff
Ta ble 6. Herbage content ofvarious nutrients at the first. cut. Mea11 of 11 [ield trials. Percent ofDM

Ugjød- Blautgjødsel Fullgjødsel A
sla Cattle slurry g N daa·1
No t daa' NPK -fertilizer
[erti- Ubehandla Våtkompostert gN daa!
lizer Untreated Wet composted
0 3 6 3 6 6 12 LSD5%

Total-N 1,64 1,75 1,94 1,88 2,04 1,96 2,25 0,32p 0,26 0,28 0,30 0,27 0,30 0,29 0,31 0,03
K 1,99 2,39 2,58 2,39 2,70 2,33 2,59 0,44
Ca 0,40 0,35 0,37 0,34 0,35 0,39 0,40 NS
Mg 0,14 0,12 0,13 0,12 0,13 0,14 0,15 0,02
Na 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,10 0,14 NS

og med minste mengd blautgjødsel, 3
tonn pr. dekar (tabell 6).

lnnhaldet av fosfor i plantetørrstoffet
auka med stigande gjødselmengder, og
var høgast etter gjødsling med største
mengde Fullgjødsel A og med 6 tonn
blautgjødsel pr. dekar. Kaliuminnhaldet
auka mest der det var nytta største

mengd blautgjødsel og fullgjødsel. Det
var ein tendens til reduksjon i innhaldet
av kalsium og magnesium, og til auke i
innhaldet av natrium etter gjødsling med
blautgjødsel.

Ved 2. slått var det ikkje nemnande
skilnader i innhaldet av dei ulike nær
ingsstoffa.
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Utnyttingsgrad for nitrogen
Med netto utnyttingsgrad meiner ein
bortført mengd nitrogen i avlinga i høve
til tilført.

Det var ein klår tendens til betre
netto utnyttingsgrad av nitrogenet i
kompostert blautgjødsel samanlikna
med ubehandla, utan at skilnaden var
signifikant (tabell 7). Utnyttingsgraden
av nitrogen avtok med stigande mengder
gjødsel og var klårt betre for fullgjødsel
enn for blautgjødsel.

Jordanalysar
Det var ingen nemnande skilnad for
søksledda imellom for nokon av stoffa.
Det var heller inga endring i pH som
følgje av ulik gjødsling etter berre ein
vekstsesong.

DISKUSJON

Våtkompostering av blautgjødsel er ein
behandlingsmetode som har fleire for
delar, mellom anna med omsyn til hy
gienisering av gjødsla. Føresetnaden er
at all gjødsla i lagerkummen vert kompo
stert i tilstrekkeleg grad. Då vil det
meste av ugrasfrøet verta øydelagt, og
likeeins ein god del parasittar og andre
sjukdomsframkallande organismar som
finst i gjødsla. Også luktproblema vil
vera reduserte etter komposterings
prosessen.

Når det gjeld gjødselverknaden, er
det fleire forsøksseriar som tyder på at

våtkompostering har liten verknad på
blautgjødsla sin gjødselverdi.

Ved komposteringsprosessen vert
organisk hunde nitrogen i nokon mon
mineralisert, dvs. det går over i enklare,
uorganiske sambindingar. Innhaldet av
total-Ni gjødsla vert redusert. Greierein
å styra komposteringsprosessen slik at
det ikkje vert for høg temperatur, kan
innhaldet av ammoniumnitrogen auka i
høve til innhaldet i ubehandla gjødsel.
Vert temperaturen høgare, kan det lett
verta eit betydeleg tap av nitrogen i form
av ammoniakk til luft. I nokre forsøk har
ein difor fått redusert avling etter våt
kompostering av gjødsla (Tveitnes og
Tjernshaugen 1984). Vetter et al. (1986)
har stilt saman materiale frå fleire euro
peiske land. Deira konklusjon er og at
våtkompostering ikke betrar gjødsel
verknaden nemnande. Dei forsøksfelta
som er omtala her, synte i middel ein
tendens til betre avling ved 1. slått der
det var nytta våtkompostering, men skil
naden var usikker.

Det er grunn til å streka under at
dette var eitt-årige forsøk, og at berre
den direkte verknaden av blautgjødsla
vart målt. Forsøka gjev såleis ikkje svar
på om våtkompostert blautgjødsel kan ha
ein fordel framfor ubehandla blaut
gjødsel når blautgjødsla vert brukt fleire
år på rad på stader der jordart og klima
er mindre gunstige for nedbryting av
gjødsla.

Tek ein omsyn til faste kostnader
med komposteringskum og pumpeutstyr,
forutan drifts- og vedlikehaldsutgifter, er

Tabell 7. Netto utnyttingsgrad for gjødselnitrogen. Middel for 11 forsøksfelt
Ta ble 7. Apparent [ertilizer nitrogen recouered by the crop. Mean of 11 field trials

Blautgjødsel Fullgjedse I A
Cattle slurry NPK-fertilizer

t daa' kg N daa 1
Ubehandla Våtkompostert
Untreated Wet composted
3 6 3 6 6 12 LSD5..,--

Total-N 19 13 32 19 17
NH4 •-N 32 22 49 30 72 53 21
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det klårt at ein ikkje kan rekna med at
gjødselverknaden betalar for dette.
Investeringa kan derimot vera interes
sant ut frå omsynet til arbeidsmiljø, til
dømes ved redusert gassfare. Kvar
garden ligg, har og noko å seia. Ligg
garden inntil tettbygd strøk, kan det
vera viktigare å nytta ut fordelane med
luktreduksjon enn på gardar som ligg
meir einbølt til. Dessutan vert blaut
gjødsla meir letUlytande etter våt
kompostering, og ho kan spreiast gjen
nom røyr- og vatningsanlegg utan vass
tilsetjing.

SAMANDRAG

Meldinga omhandlar i alt 18 markfor
seksfelt med samanlikning av gjødsel
verknaden av våtkompostert og ube
handla blautgjødsel. Behandlinga hadde
lite å seia for gjødselverknaden, men det
var likevel ein tendens til betre avling av
våtkompostert gjødsel i 1. slått.

Utnyttingsgraden av nitrogen avtok med
stigande mengder gjødsel, og var klårt
betre for fullgjødsel enn for blautgjødsel.
Våtkompostert gjødsel hadde betydeleg
lågare tørrstoffinnhald enn ubehandla
gjødsel. lnnhaldet av ammonium
nitrogen var relativt sett høgast i kom
postert gjødsel.
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