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Bævre, O.A. & H.R. Gislerød 1990. The effect of rock phosphate as a
phosphorus source in the ra ising period ofplants. Norsk landbruksforsking 4:
1-6. ISSN 0801-5333.

Peat li med with 5 kg dolomitc limesurne per m3 was factorially fcrtilized with
rock phosphate (0,1,2 and 5 kg per m-') and the cornplex fertilizer (13-6-16)
known as 'Fullgjødsel 13' (0,1 and 2 kg per m3) + Fritted Trace Elements
(FTE) no 36, 0.2 kgrn 3. FTE was used in combination with I and 2 kg
'Fullgjødsel B', in order w test the phosphorus requircment in the raising
period and the plant uptake of flueride. The experiment plants used were
tornato, cucurnber and marigold. The plants were fertilized with a complete
nutrient solution when the roots penetrated the growth medium of 12 em pols
(0.7 I). Fertilizing with both rock phosphate and 'Fullgjødsel' had an influence
on the chemical characteristics of the peat and the nutrient content. There
was no influence on dry matter production with 1 and 2 kg rock phosphate,
however there was a negative effect with 5 kg rock phosphate. Crowth
increased significantly in peat fertilized with 'Fullgjødsel' compared with peat
without 'Fullgjødsel' fertilizer, but only cucumber gained a significantly
incrcased growth when more than 1 kg 'Fullgjødsel B' + 0.2 kg FTE per rn3
peat was used. Increased fertilizing with 'Fullgjødsel' reduces the content of
some nutrients in the plants. The same effect on the content of phosphorus in
the plants is found for rock phosphate.

Key words: Cucumber, marigold, phosphate, rock phosphate, tomato.

Olau Arne Bæure, Kuithamar Research Station,N-7500 Stjerdal, Norway

Etter anbefalinger gitt av Roll-Hansen
(1972) blir norsk veksttorv normalt til­
ført 3 kg råfosfat per m3 bruksvolum. For
langvarige kulturer vil den langsomme
fosforfrigjøringen fra råfosfat være en
fordel. For kortere kulturer er det stilt

spørsmål ved betydningen av råfosfat
som fosforkilde. Bruk av unødige store
mengder fosfor er både et økonomisk
spørsmål og et spørsmål om forurensing
(Bunt 1980). Fluorholdig råfosfat kan
også føre til skadelig fluoropptak i
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plantene. Undersøkelsen ble igangsatt
for å få bedre klarhet i fosforbehovet i
korte kulturer og i plantenes opptak av
fluor fra råfosfat.

MATERIALE OG METODER

I undersøkelsen ble det brukt naturtorv
fra Nittedal Torvindustri tilsatt 5 kg
kalkdolomitt per m3 bruksvolum. Om­
danningsgraden for torva var 112-114 (v.
Post) og bruksdensitet 70-90 g per liter.

Torva ble gjødslet i faktorielle
kombinasjoner med råfosfat (0, 1,2 og 5
kgm-3) og Fullgjødsel B + FTE (a =
ugjødslet, b = svakt gjødslet (1 kg Full­
gjødsel B + 200 g FTE nr. 36 per m3
bruksvolum) og c = sterkt gjødslet (2 kg
Fullgjødsel B + 200 g FTE nr. 36 per m3
bruksvolum), Tabell 1.

Forsøket er utført i veksthus der
nattetemperatur var 20°C. Tomat
'Virosa', agurk 'Farbie' og tagetes
'Honeybee' ble sådd i 12 cm potter den 22.
juli. Tomat og agurk ble sådd direkte i
pottene, mens tagetes ble breisådd og
priklet i pottene. Tomatplantene ble
høstet den 29. august, agurk og tagetes
den 2. september. Plantene ble kuttet
ved jordoverflata.

Fra den tid røttene ble synlige ved
pottekanten, ble det gitt en fullstendig
næringsløsning ved hver vanning be­
stående av Superba (7-4-21), kalk­
salpeter og kaliumsulfat (næringsinn­
hold i mgl-1 ): 163 N, 42 P, 240 K, 40 Mg,
114 Ca, 53 S, 2.0 Fe, 1.1 Mn, 0.20 Cu,

0.30 Zn, 0.33 B og 0.025 Mo. Den elek­
triske ledningsevne var 1.7 m'Scm-t .

Forsøket ble gjennomført med to
gjentak. 1-1 vert gjentak bestod av I 0
planter for tomat og agurk og 7 planter
for tagetes.

Dyrkingsmediet ble analysert etter
tilsetning av kalk og gjødsel. Analyse­
metoden er etter Egner et al. (1960).
Syreløselig fluor ble bestemt etter
ekstraksjon av I g lufttørket torv med
I 00 ml I M HCI. Vannløselig fluor ble
bestemt etter ekstraksjon av 1 g luft­
tørket torv med 100 ml H2O.

Planteanalyser ble utført på hele
planter (unntatt røtter) av tomat og
agurk. Analysemetodene for innholdet i
plantematerialet er etter forasking ved
550°C og oppløsning av askedelen i 5%
IICI. P ble bestemt kolorimetrisk med
vandate-molybdate metoden, mens Ca,
Mg og F ble bestemt med atom­
absorpsjon. For verdier av fluor i plante­
materialet som er bestemt til å være <
0. I O mg per 100 g er det i beregningen
brukt 0.10 mg per 100 g.

Resultatene fra undersøkelsen er
testet (F-test) med to-veis varians­
analyse. Signifikantnivå innen tabellko­
lonne er framkommet ved å beregne
enkeltvise kontraster. Sammenhengen
mellom variable er bestemt med lineær
korrelasjon. P < 0.001***, P < 0.01** og
P < 0.05* beskriver henholdsvis signifi­
kantnivåene 0.1 %, I% og 5%.

Tabell 1. Analyse av kalkdolomitt, råfosfat og Fullgjødsel B
Ta ble I. Analysis ofdolomite limestone, rick phosphate and Fullgjødsel B'

g eer 100 gram mg eer 100 gram
Tot. K Ca Mg Tot. Na Fe Cu Mn Zn Fp s

Kalkdolomitt 0.01 0.12 27.8 3.7 0.25 0.025 5980 2.2 210 9.4 0.002
Råfosfat 14.0 0.008 34.4 0.16 0.70 0.63 1670 30 870 262 1.5
Fullgjødsel B 5.5 16.4 2.4 1.4 1.1



RESULTATER OG DISKUSJON

Analyser au dyrkingsmediet
Både gjødsling med Fullgjødsel + FTE
og råfosfat påvirket de kjemiske reak­
sjoner og det kjemiske innholdet i torva
(Tabell 2). En økning i gjødselmengden
fra ugjødslet til svakt og sterkt gjødslet,
ga en signifikant effekt på den elektriske
ledningsevnen, pH og lettløselig fosfor
for hvert nivå, mens bare den sterkeste
gjødslingen ga en signifikant stigning i
innholdet av syreløselig fosfor og fluor.
Stigningen i pH og P-Al er i overens­
stemmelse med Roll- Hansen (1972). En
økning i råfosfattilsetningen ga en sig­
nifikant stigning i innholdet av fosfor og
fluor i torva for hvert gjødslingsnivå.
Fullgjødsel ga det samme resultatet for
lett-løselig fosfor. Innholdet av syre­
løselig fluor i torva var ca. en tredjedel av
innholdet av syreløselig fosfor. I kg
Fullgjødsel B ga omlag samme fosfor- og
fluorinnhold som 2 kg råfosfat. Kalsium
målt som Ca-Al ble ikke signifikant på-
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virket av gjødslingen med Fullgjødsel B
eller av råfosfat.

Etter gjødsling av torva viste ana­
lysene en god sammenheng mellom led­
ningsevnen (SSE) og pH. Når alle be­
handlingene ble brukt som beregnings­
grunnlag var korrelasjonskoeffisienten r
= - 0.95 (P < 0.01) mens den var r =
-0.72 (P < 0.01) når beregningen
baserte seg på bare de gjødslingskom­
binasjoner der Fullgjødsel B + FTE var
med. Analysemetodene for fosfor viste
god sammenheng. Korrelasjonskoeffisi­
enten mellom P-AI og P-HCI var r = 0.71
(P < 0.01) med alle behandlinger som
grunnlag og r = 0.90 (P < 0.01) når bare
behandlinger der Fullgjødsel R + FTE
ble brukt. Korrelasjonskoeffisientene var
r = 0.69 (P < 0.01) og r = 0.99 (P <
0.01) mellom analysert mengde fluor og
henholdsvis P-Al og P-1 ICl der det ble
beregnet for hele forsøksmaterialet.
Bruk av bare gjødslingskombinasjoner
med Fullgjødsel B + FTE, var de til­
svarende korrelasjonskoeffisienter r
0.89 (P < 0.01) og r = 0.99 (P < 0.01).

Tabell 2. Kjemisk reaksjon og innhold i torv etter kalking og gjødsling med Fullgjødsel 8 + FTE nr. 36 og
råfosfat
Table 2. Chemical reaction and content in peat limed and [ertilized with 'Fullgjødsel B' + FTE no. 36
and rock phosphate

Gjødsel per rn-'
Fertilizer per m3
Fullgjødsel Råfosfat SSE P-AL P-HCI F-HCl

Rock phosphate rnScm! pH mg/l0Og mg/l00g mg/l0O0g

0 0.7 6.58 62 589 1900
I 2.3 6.00 106 598 1793
2 3.5 5.77 133 703 2290

···············································•·••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••

Significance P<0.001 P<0.01 P<0.001 P<0.05 P<0.05
............................ ····················· ········· ····················••·•• •••••••••••••

Significance

0
I
2
5

2.1
2.2
2.1
2.2

ns

6.03
6.10
6.13
6.20

P<0.05

63
85
98

154

P<0.001

97
307
614

1501

P<0.001

180
967

1863
4966

1'<0.001

.................... ······•···················· ············· .
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Plantevekst
Tørrvekten per plante for tomat varierte
fra 0.8 til 2.6 g, for agurk fra 1.5 til 5.7 g
og for tagetes fra 2.9 til 4.9 g. Den laveste
tørrvekten hadde plantene som var
dyrket i ugjødslet torv samtidig som
torva ble tilført 5 kg råfosfat per m3
bruksvolum. Det ble likevel ikke obser­
vert tydelige mangel- eller skadesymp­
tomer på plantene, men der det ikke ble
gjødslet viste plantene mistrivsel, især
for tomat og agurk. Dette skyldes nok en
generell mangel på næring for denne be­
handlingen før røttene var ute ved potte­
kanten og gjødselvanningen begynte.

For alle tre planteartene ble både
frisk- og tørrvekten signifikant (P <
0.001) lavere når det ble dyrket i ugjøds­
let torv, sammenlignet med gjødslet torv
(Tabell 3). Tørrvekten for ugjødslet be­
handling som prosent av gjennomsnittet
for svak og sterk gjødsling var for tomat
44%, agurk 40% og for tagetes 78%.
Sterk gjødsling ga for tomat og tagetes
signifikant (henholdsvis P < 0.05 og P
< 0.01) lavere friskvekt enn når
dyrkingsmediet var svakt gjødslet. For
tørrvekten ble det ikke funnet signifi­
kante forskjeller mellom sterk og svak
gjødsling. For agurk var friskvekten

signifikant (P < 0.05) større når det ble
gjødslet sterkt sammenlignet med svak
gjødsling.

For alle tre planteartene ble frisk­
vek ten og tørrvekten redusert ved den
største tilførselen av råfosfat. Frisk­
vekten og tørrvekten for tomat var hen­
holdsvis 6.6% og 10.6% lavere når det ble
brukt 5 kg råfosfat per m3 bruksvolum
enn for gjennomsnitten av de lavere til­
setningene av råfosfat (0, l og 2 kg rå­
fosfat per m3 bruksvolum). Tilsvarende
reduksjon for agurk var 7.3% og 8.2% og
for tagetes 13.1 % og 12.5%. Bare for tørr­
vekten av tomat og frisk- og tørrvekten
av tagetes var avlingsreduksjonen
signifikant, henholdsvis P < 0.05, P <
0.01 og P < 0.05. Mellom de andre be­
handlingene (0, I og 2 kg råfosfat) var
det ingen signifikant forskjell på
veksten. Dette skyldes sannsynligvis
som vist av Bunt (I 980) at frigjøringen
av næringsstoffer fra råfosfat er meget
langsom og vanskelig kan ha en positiv
virkning under en oppalingsfase. Den
negative effekten på tilveksten av 5 kg
råfosfat per m3 bruksvolum kan muli­
gens skyldes den økende mengde F i
torva, men på den annen side har ikke
planter tatt opp mer F. Nærmere under-

Tabell 3. Frisk- og tørrvekt i gram per plate (Fv og Tv) som ble dyrket i turv og med stigende mengder
Fullgjødsel B + 200 g FTE nr. 36 og råfosfat. Verdiene innen kolonnene som har ulike bokstaver er
signifikant forskjellige på I' < 0.001 nivå, med unntak av b og c for tomat og agurk gjødslet med
Fullgjødsel hvor signifikansnivået er P < 0.05
Table 3. Fresh- and dry weight in grams per plant (Fui and Durt grouin in peat [ertilized with increasing
additions of Fullgjedsel B' + 200 g /<'TE no. 36 and rock phosphale. Numbers uiithin a culumn followed
by different letters are significantly different at the P < 0.001 level, except for b and c fur iomato and
cucumber [ertilized with 'Fullgjødsel', uihere the significance leoel was P < 0.05

Gjødsel per m:l
Fertilizer per mJ
Fullgjødsel Råfosfat

Rock phosphate

TumatJTomato
Fv Tv
F'w /Jw

Agurk/Cucumber
Fv Tv
Fw Vw

Tageles/Marigo/d
Fv Tv
Pw /Jw

0
1
2

13.2a
35.7b
33.0c

0.99a
2.26b
2.24b

33.6a
95.2b

I O 1.3c

2.13a
5.34b
5.41 b

34.4a
51.2b
45.8c

3.21a
4.86b
4.00b

.... ................................. ······· .
28.la 1.85a 77.3a 4.32a

2 27.3a 1.90a 78.2a 4.40a
5 25.9a 1.68b 72.4a 4.02a

44.la 3.76a
45.5a 3.97a
39.3b 3.43b



søkelser for å klargjøre disse plantenes
reaksjon på F må i tilfelle gjennomføres.

Ikke i noen tilfeller ble det funnet
signifikante samspill mellom gjødsling
(ugjødslet, svak gjødsling og sterk gjøds­
ling) og tilført mengde råfosfat (0, 1, 2 og
5 kg per m3 bruksvolum) på tørrvekten.

Plantenes kjemiske sammensetning
Økt gjødsling med Fullgjødsel B førte til
liten økning i plantenes innhold av P,
mens innholdet av Ca og Mg i tørrstoffet
ble sterkt redusert (Tabell 4). Økende
tilførsel av råfosfat ga en signifikant (P
< 0.05) reduksjon i tomatplantenes fos­
forinnhold. Fosforinnholdet i tomat­
plantene uten bruk av råfosfat var
0.82%. 1 kg råfosfat ga 0.81% P, 2 kg rå­
fosfat ga 0.77% P og 5 kg råfosfat ga
0.70% P. Differansen i fosforinnhold mel­
lom gjødsling med 1 kg og 2 kg råfosfat
og mellom 2 og 5 kg råfosfat var signifi­
kant forskjellig, henholdsvis P < 0.05 og
P < 0.01. Innholdet av fosfor i agurk­
plantene viste samme tendens, men for­
skjellene var i dette tilfellet ikke signifi­
kante (reduksjon fra 1.12% P til 1.08% P
når råfosfatmengden økte fra 0 til 5 kg
per m3 bruksvolum).

Bunt (1980) viste at opptaket av P
fra råfosfat hos raigras var 12- 14% etter
ett års vekst i torv. Det er også vist at
innholdet av P i fullt utviklete blad bør
være over 0.4% for tomat (Roorda van
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Eysinga 1971, Besford 1979, Aasen 1986)
og over 0.3% for agurk (Bergmann 1983).
de Krey et al. (1987) angir optimal­
verdier for tomat til å være 0.3 til 0.5%
og agurk 0.6 til 0.9%. Disse tilrådninger
er gjort på grunnlag av analyser av fult
utvikla blad i toppen av plantene. I
denne undersøkelsen er det brukt hele
planten unntatt rot og fosforinnholdet i
plantene har vist verdier opp til dobbelt
så høgt som tilrådd. Dette tilsier at fos­
fortilgangen for plantene må ha vært god
og muligens så god at den har påvirket
opptaket av andre ioner. Økende grunn­
gjødsling med Fullgjødsel B har ført til at
innholdet av Ca og Mg i plantene har
avtatt (Tabell 4) og er etter Bergmann
(1983) vesentlig lavere enn tilrådd for
både for tomat og agurk. Magnesium­
innholdet for både tomat og agurk ligger
på nedre grensen av tilrådde verdier.
Dette har likevel ikke påvirket veksten
av plantene negativt.

Innholdet av fluor i tomatplantene
var 0.18 mg per l 00 g og for agurk­
plantene 0.38 mg per 100 g. Gjødslingen
med Fullgjødsel B + FTE eller ulik
mengde råfosfat påvirket ikke fluor­
innholdet signifikant.

For de undersøkte elementene ble det
ikke funnet signifikante samspill mel­
lom gjødsling med ulike mengder Full­
gjødsel B + FTE og bruk av råfosfat.

Tabell 4. Kjemisk sammensetning av tørrstoffet i tomat- og agurkplanter dyrket i torv grunngjødslet med
ulike mengder Fullgjødsel B + 200 g FTE nr. 36. Verdiene innen kolonnene som har ulike bokstaver er
signifikant forskjellige på P < 0.001 nivå, med unntak for totalt P for tomat der signifikansnivået er P <
0.05
Table 4. Chemical composition of the dry matter of tomato and cucumber plants grouui in peat base
fertilized with different quantities of Fullgjedsel B' + 200 g FTJ<: rw. 36. Numbers unthin. a column
followed by different letters are significantly different at the P < 0.001 levet, except for total phosphorus for
tomato, where the significance leve/ was P < 0.05

Fullgjødsel B, Tomat/tomato Agurk/cucumber
kg per m3 torv gQer!00g mg Qer 100 g g eer I 00 g mg Qer 100 g

Tot.P Ca Mg F Tot.P Ca Mg F

0 0.76a 2.71a 0.64a 0.217a 1.09a 3.40a 0.66a 0.457a
1 0.76a 1.97b 0.45b 0.158a l.lOu 3.02b 0.61b 0.305a
2 0.80b 1.64c 0.40b 0.170a I.I la 2.65c 0.54c 0.375a
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Korrelasjonskoeffisienten mellom inn­
holdet av kalsium og magnesium i
plantene var r = 0.90 (P < 0.001) og r =
0.65 (P < 0.01) for henholdsvis tomat og
agurk. Korrelasjonskoeffisienten mellom
totalt fosfor og kalsium i plantene var r
= - 0.54 (P < 0.01) for både tomat og
agurk.

Ut fra undersøkelsen bør Fullgjødsel
B brukes i mengder på en til to kg per m3
bruksvolum torv hvis gjødselvanningen
starter når røttene er ved pottekanten.
Startes gjødselvanningen tidligere eller
seinere i oppalsperioden, bør mengden
Fullgjødsel vurderes i forhold til når
gjødselvanningen starter.

SAMMENDRAG

Torv som var kalket med 5 kg kalk­
dolomitt per m3 bruksvolum ble faktori­
elt gjødslet med råfosfat (0, 1,2 og 5 kgm-3
bruksvolum) og Fullgjødsel 8 (0, 1, 2
kgm-3) + FTE nr. 36 (0.2 kgm-3 sammen
med 1 eller 2 kg Fullgjødsel) for å under­
søke fosforbehovet under planteoppal og
plantenes opptak av fluor. Plantene ble
gjødslet med en fullstendig nærings­
løsning fra den tid røttene nådde potte­
veggen i 12 cm potter (0.71). Som forsøks­
plante ble tomat, agurk og tagetes be­
nyttet.

Både gjødsling med råfosfat og Full­
gjødsel påvirket de kjemiske egen­
skapene til torva og næringsinnholdet.
og 2 kg råfosfat virket ikke inn på tørr-

stoffproduksjonen, mens 5 kg råfosfat
virket negativt. Veksten for alle plan­
tene økte signifikant med å tilsette Full­
gjødsel sammenlignet med ingen gjødsel­
tilsetning, men bare for agurk økte
tilveksten signifikant ut over gjødsling
med 1 kg Fullgjødsel + 0.2 kg FTE per
m3 bruksvolum. Økt mengde med Full­
gjødsel i dyrkingsmediet reduserte inn­
holdet av nere næringsstoffer i plantene.
Det samme gjelder råfosfatens virkning
på plantenes fosforinnhold.
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FOSFORGJØDSLING OG KALKING
TORV FOR PLANTEOPPAL

AV

Phosphorus fertilization and liming of peat
for raising plants

Å sikre plantene en tilstrekkelig god
fosfortilførsel er et komplisert forhold.
Total fosformengde i dyrkingsmediet,
pH, kalktilstand, samspill med andre
næringsstoffer og temperaturen i rot­
sonen, virker inn på tilgjengelighet og
opptak. Tilgjengeligheten av fosfor i
gjødsla torv er nær knyttet ti I pil. Den
vannløselige delen av syreløselig fosfor

avtar sterkt med økt pH og gir som resul­
tat et lavere fosforinnhold i plantene
(Adams 1978). For salat dyrket i jord er
veksten best ved lav pil, mens det er
nødvendig med større tilførsler av fosfor
ved høg pil (Winsor & Adams 1968).
Adams & Winsor (1984) fikk økt vekst
hos salat ved økt tilsetning av Super­
fosfat opp til 4 kg per m3 ved pl I 7.2,

OLAV ARNE BÆVRE & HANS RAGNAR GISLERØD
Statens forskingsstasjoner i landbruk, K vithamar forskingsstasjon, Stjørdal, Norge
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Stjørdal, Norway
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Bævre, O.A. & H.R. Gislerød 1990. Phosphorus f'ertilization and liming ofpeat
for raising plants. Norsk landbruksforsking 4: 7-14. ISSN 0801-5333.

Tomato, lettuce and radish were raised in peat limed with different amount of
dolomite limestone, and fertilized with different amount otFullgjødsel B' ( a
complex f'ertilizer 13-6-161, rock phosphate and superphosphate. Phosphorus
fertilizing affected, the conductivity, the availability of phosphorus and the
content of fluoride (F-HCll in the peat. Supply of different quantities of rock
phosphate, does not aftect the content of water soluble fluoride, while an
increased supply of superphosphate increases the content. Superphosphate
gave a hetter yield than rock phosphate. Dry matter production increased by
18-41 %, dependent on plant species, In the ra ising per i od, supcrphosphate is
like ly to be a hetter phosphorus source than rock phosphate and exercises a
greater influence on the plant content of phosphorus. The quantity of
superphosphate recommended for peat depends on the liming, 0.5 to 1.0 kg
superphosphate per m~ peat may be used when the peat is li med with 5-8 kg
per m3 peat.

Key words: Lettucc, liming, phosphorus, radish, rock phospha te, super­
phosphu te, tomat.
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mens det ikke var noen positiv effekt av
økt fosfortilførsel over 2 kg Superfosfat
per m3 ved plI 6.0. Tilgjengelighet og
opptak av P hører også sammen med rot­
utbredelse. Forhold som stimulerer rot­
vekst som f.eks. økt temperatur, gir økt
fosforopptak (Locascio & Warren 1960).
Fosfor gir en progressiv økning i avlin­
gen med kaliumnivået (Winsor & Long
1963).

Undersøkelsen ble igangsatt for å
vurdere alternative fosforkilder til råfos­
fat, hvordan kalkingen virket inn på fos­
fortilgjengelighet og opptak og hvordan
fosforgjødslingen virket inn på opptak av
fluor.

MATERIAL~ OG METODE

I undersøkelsen ble det brukt naturtorv
fra Nittedal Torvindustri som ble kalket
med 5, 8 eller 10 kg kalkdolomitt per m3
bruksvolum (Tabell 1). Omdannings­
graden for torva var H2-H4 etter van
Post's skala og bruksdensitet 70-90 g per
liter. Ut fra de tre kalkingsnivåene ble
det laget to faktorielle serier med
stigende mengde råfosfat (0, 1, 3 og 5 kg
per m3 bruksvolum) og stigende mengde
Superfosfat 9% (0.5, 1, 2 og 3 kg per m3
bruksvolum) i kombinasjon med Full­
gjødsel B + FTE (a = ugjødslet, b =
svakt gjødslet (1 kg Fullgjødsel B + 200
g FTE nr. 36 per m3 bruksvolum) og c =
sterkt gjødslet (2 kg Fullgjødsel B + 200
g FTE nr. 36 per m3 bruksvolum)). Be-

handling uten fra råfosfat eller Super­
fosfat inngår i serien for råfosfat, etter­
som det på forhånd ble regnet med at
frigjøringen fra råfosfat var langsom­
mere enn for Superfosfat.

Forsøket ble utført i veksthus der
nattetemperaturen var 20 °C. Tomat
'Vi rosa', salat 'Tardisix' og reddik 'Rocky'
ble sådd direkte i dyrkingskarene den 12.
juli. Tomatplantene ble høstet for regi­
strering av friskvekt og tørrvekt den 23.
august. Tilsvarende høsting for reddik og
salat var henholdsvis 9. august og 22.
august.

Forsøket ble utført med tre gjentak,
hvorav 10 planter tomat og salat og 20
planter reddik per gjentak. For tomat ble
det brukt 12 cm potter, mens det for salat
og reddik ble brukt 5.5 cm potter.

Fra den tid røttene ble synlige ved
pottekanten (9. august) ble det vannet
med en fullstendig næringsløsning. Red­
dik ble således ikke gjødslet med
næringsløsning. Næringsløsningen av
rød Superba (7-4-21), kalksalpeter og
kaliumsulfat hadde følgende innhold
(mgl-1): 163 N, 42 P, 240 K, 40 Mg, 114
Ca, 53 S, 2.0 Fe, 1.1 Mn, 0.20 Cu, 0.30 Zn,
0.33 B og 0.025 Mo. Den elektriske
ledningsevne var 1.7 mScm·l.

Dyrkingsmediet ble analysert etter
tilsetning av kalk og gjødsel. Analyseme­
toden er etter Egner et al. (l 960). Syre­
løselig fluor ble bestemt etter ekstrak­
sjon av l g lufttørket torv med 100 ml l M
HCI. Vannløselig fluor er bestemt etter

Tabell 1. Analyse av kalkdolomitt, råfosfat, Superfosfat og Fullgjødsel B
Ta ble 1. Analysis ofdolomite limestune, rock phosphate, superphosphate and 'Fullgjødsel 13'

geerl00g mg eer 100 g
Tut. K Ca Mg Tut. Na Fe Cu Mn Zn F
p s

Kalkdolu-
mitt 0.01 0.12 27.8 3.7 0.25 0.025 5980 2.2 210 9.4 0.002
Råfosfat 14.0 0.008 34.4 0.16 0.70 0.63 1670 30 870 262 1.5
Superfos-
fat P-9 9.0 1.4 20.8 0.22 12.5 0.65 1300 27 2000 165 2.8
Fullgj.B 5.5 16.4 2.4 1.4 1.1
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Tabell 2. Virkning av stigende mengde kalkdolomitt på kjemiske egenskaper og innhold i torv. P-AL, K­
AL, Ca-AL, P-HCl og F er oppgitt i mg per 100 g lufttørr jord og er gjennomsnitt av alle kombinasjoner av
gjødsling og kalking
Ta ble 2. Effects of increased quantities of dolomite limestone 011 the chemical characteristics and contents of
peat. P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-AL, P-HCl and Fare given as mg 100 g·1 air-dried soil. The numbers
represent the ave rage for all [ertilizations and liming combinations

Kalkdolomitt
Lime sss
kg per m3 mScm1 pil P-AL P-HCI K-AL Mg-AL Ca-AL F-IICI F-lliO

5 2.4 4.5 135 298 187 112 1260 54 4
8 2.4 5.1 130 301 171 113 1711 51 2

10 2.4 5.3 137 288 187 108 1980 48 2
Significance n.s. XXX n.s. 11.S. n.s. X XXX XXX XXX

ekstraksjon av l g lufttørket torv med
100 ml vann.

Planteanalyser ble utført på hele
planter uten røtter av tomat og salat. For
reddik ble rotknoll og blad analysert
hver for seg. Rotknollen hos reddik ble
grundig rengjort før prøveuttak. Ana­
lysemetodene for innholdet i plante­
materialet er etter forasking ved 550 °C
og oppløsning av askedelen i 5% IICI. P
ble bestemt kolorimetrisk (vanadate -
molydate metoden), mens Ca, Mg og P
ble bestemt med atomabsorpsjon. For
verdier av fluor i plantematerialet som
er bestemt til å være < 0.10 mg per 100 g
er det i beregningene brukt 0.10 mg per
100 g.

Resultatene fra undersøkelsen er
testet (Fvtest) med toveis variansanalyse.
Signifikantnivå innen tabellkolonnen er

framkommet ved å beregne enkeltvise
kontraster. Sammenhengen mellom to
variable er bestemt med liniær korrela­
sjon. P < 0.001 ***, P < 0.01 ** og P <
0.05 * beskriver henholdsvis signifikant­
nivåene 0.1 %, l % og 5%.

RESULTATER OG DISKUSJON

Analyser au dyrkingsmediet
Innblanding av råfosfat, Superfosfat,
kalkdolomitt og Fullgjødsel B + F'TE nr.
36 førte til ulike endringer i torvas kje­
miske egenskaper og sammensetning.
Bruk av 5 kg kalkdolomitt per m3 bruks­
volum uten annen innblanding i dyr­
kingsmediet, ga en ledningsevne (SSE)
på 0.3 mScm-1, pH 4.7, P-Al 4, K-Al 8,
Mg-Al 96 og Ca-Al 1040. Økning i

Tabell 3. Virkning av stigende mengde Fullgjødsel B + wn: nr. 36 på kjemiske egenskaper og innhold i
torv. P-Al, K-Al, Mg-Al, Ca-Al, P-HCI og F er oppgitt i mg/100 g lufttørr jord og er gjennomsnitt for alle
gjødslinga- og kalkingskombinasjonene innen den enkelte fosforgjødseltype
Table 3. Effects of Fullgjødsel B + J,"J'E 110. 36 on the chemical charac- teristics and contents of peat. P-Al,
K-Al, Mg-Al, Ca-Al, P-HCl and Fare given as mg 100 g·1 air-dried soil. The numbers represent the auerage
for all [ertilizations and liming combinations

Gjødsling SSE pH P-Al P-HCI K-Al Mg-Al Ca-Al F-HCI F-HiO
Fertilization mScm1

Ugjødslet I. I 5.1 101 253 19 109 1666 48 2
Svak gjødsling 2.5 4.9 136 294 202 109 1650 51 3
Sterk gjødsling 3.7 4.9 166 340 323 115 1638 54 4
Significance ••• ••• ••• ••• ••• ••• n.s. ••• •••
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mengden kalkdolornitt fra 5 kg til 8 og 10
kg per m3 bruksvolum virket først og
fremst inn på pl-I, kalsium og fluor
(Tabell 2).
Ved tilførsel av økende mengde Full­
gjødsel B, økte ledningsevnen samtidig
som pl-I sank (Tabell 3). Innholdet av de
analyserte næringsstoffene med unntak
av kalsium, steg med gjødslingen.

Gjødsling med råfosfat eller Super­
fosfat førte ikke til signifikante for­
skjeller i torvas innhold av magnesium
som var 111 mg per I 00 gram I ufttørket
jord. Kaliuminnholdet målt som K-Al,
varierte ikke signifikant med ni våene for
fosfortilførsel, og var gjennomsnittlig
171 mg per 100 g der det ble brukt rå­
fosfat og 193 mg per 100 g lufttørketjord
når Superfosfat var fosforkilden. Effek­
ter av fosforgjødslingen på kjemiske
egenskaper og kjemisk innhold går fram
av Tabell 4.
Med unntak av totall fosfor og syre­
løselig fluor førte Superfosfat til større
endringer i torvas kjemiske innhold og

tilstand enn råfosfat, og økende mengde
Superfosfat har ført til en senkning av
pl-I slik del tidligere er beskrevet av
Øydvin (1965). For P-AI og syreløselig
fluor var det et signifikant (P < 0.001)
samspill mellom kalkingsnivå og fosfor­
nivå for begge fosforgjødseltypene. Til­
svarende samspill var også signifikant (P
< 0.01) for P-HCI for bruk av råfosfat og
signifikant (P < 0.001) for vannløselig
fluor for Superfosfat, Tabell 5.

Ledningsevnen (SSE) var sterkt kor­
relert med henholdsvis tilført mengde
kalium og analysert mengde kalium (K­
AI) i torva, både der det ble brukt rå­
fosfat (r = 0.99 og r = 0.99, P < 0.01) og
der fosforgjødseltypen var Superfosfat (r
= 0.93 og r = 0.82, P < 0.0 I).

Brukte man bare behandlingene der
bruk av Fullgjødsel B inngikk som bereg­
ningsgrunnlag, var r = 0.82 (P < 0.01)
mellom tilført K og ledningsevne og r =
0.65 (P < 0.01) mellom analysert K (K­
AI) og ledningsevne. Analysene av fosfor
i torva, enten som P-Al eller som P-llCl,

Tabell 4. Virkning av stigende mengde fosforgjødsel på kjemiske egenskaper og innhold i torv. P-Al, 1'­
HCl, Ca-Al og F er oppgitt som mg/100 g lufttørr jord og er gjennomsnitt for alle gjødslings- og
kalkingskombinasjonene innen den enkelte fosforgjødseltype
Ta ble 4. Effects of increased quantities ofphosphorus [ertilizer on the chemical characteristics and coritents
ofpeat. P-Al, P-f/Cl, Ca-Al and Fare given as mg 100 g-1 air-dried soil. Average of all [ertilizations and
liming combinations within each type ofphosphorue fertilizer

Fosforgjødse 1 SSE pH P-Al P-HCl Ca-Al F-HCl F-H20
Phosphorus rrrScrn!
fertilizer
-
Råfosfat
Rock phosphate
0 2.0 5.0 51 78 1478 9 2
I 1.9 5.0 70 210 1584 39 2
3 1.9 5.0 119 511 1596 120 3
5 1.8 5.1 147 691 1704 147 2
Significa nce ••• ns ••• ••• ••• ••• ns
..... ·································· .........................................................

Superfosfat
S uperphospha te
0.5 2.3 5.1 90 120 1587 13 2
l 2.8 5.0 131 170 1698 22 3
2 3.0 4.9 196 238 1726 31 4
3 3.4 4.8 270 349 1819 45 5
Significance ••• ••• • •• ••• ••• ••• •••
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Tabell 5. Samspill mellom kalking og fosforgjødsling på tilgjengelighet av fosfor og fluor i torv. Tallene er
oppgitt i mg per 100 gram lufttørr jord
Table 5. lnteraction between liming and phospharus [ertilization 011 the auailability of phosphorus and
fluoride in peat. The num ber is given as mg 100 g air-dried soil

Kg kalkdolomitt RåfosfatJRuck ehosehate, kg 11er m3
per m3 bruksvolum P-AI P-J-ICI F-J-ICI
Lime per m3 peat 0 1 3 5 0 1 3 5 0 1 3 5

5 51 71 124 158 78 210 479 738 10 43 99 159
8 51 69 116 144 79 205 564 675 8 36 103 147

10 51 69 117 139 79 213 488 658 9 39 104 135

Kg kalkdolornitt Su11erfosfatJSueerehusehate, kg 11er rn-'
per m3 bruksvolum P-Al F-H,1O
Lime per m3 peat 0.5 1 2 3 0.5 1 2 3

5 85 129 185 279 2 4 5 8
8 90 121 181 270 2 2 3 5

10 93 142 223 261 2 2 3 4

viste nær sammenheng med tilført fosfor­
mengde både for råfosfat (r = 0.83 og r
= 0.93, P < 0.01) og for Superfosfat (r =
0.92 og r = 0.93, P < 0.001). Mellom P­
AI og P-HCI var r = 0.87 (P < 0.01) for
råfosfat og r = 0.94 (P < 0.01) for Super­
fosfat.

Analyseresultatene for syreløselig
fluor hadde en nær sammenheng med bå­
de P-AI og P-IICI etter gjødsling med
råfosfat (r = 0.83, og r = 0.90, P < 0.01)
eller Superfosfat (0.83 og r = 0.98, P <
0.01). Syreløselig fluor viste også en
sterk korrelasjon med tilført fosfor (r =
0.92, P < 0.01) og med P-HCI (r = 0.97 P
< 0.01) når bare gjødselbehandlingene
der Fullgjødsel B inngikk ble brukt som
beregningsgrunnlag. For Superfosfat var
det også en god sammenheng mellom
vannløselig fluor og tilført fosfor (r =
0.61 P < 0.01) og mellom vannløselig
fluor og P-AI (r = 0.60, P < 0.01 ).

Plantevekst
Ulike mengder råfosfat førte til utslag
på veksten. Tørrvekten for salat ble
størst når torva var gjødslet med 1 kg rå­
fosfat (signifikant (P < 0.05) større enn

for 0 kg råfosfat). For frisk vekten av
salat, frisk- og tørrvekten av tomat og
reddik var tilveksten signifikant (P <
0.05) størst når tova var gjødslet med 3
kg råfosfat. Ved å grunngjødsle med 5 kg
råfosfat ble veksten redusert som også
vist av Bævre & Gislørød (l 990). Dette
kan muligens skyldes skade av fluor fra
råfosfat (Roorda van Eysinga 1974).

For ulike mengder Superfosfat tilført
dyrkingsmediet, ble det bare funnet
signifikant (P < 0.05) virkning for tørr­
vekt av blad for reddik, der den var størst
med I kg Superfosfat per m3 bruks­
volum. Grunngjødsling med Superfosfat
ga en signifikant (P < 0.001) større
friskvekt og tørrstoffproduksjon enn
bruk av råfosfat (Tabell 6). Dette skyldes
sannsynligvis som vist av Bunt (1980), at
opptaket av fosfor er vesentlig lettere fra
Superfosfat enn råfosfat. I dette tilfellet
har denne situasjonen sannsynligvis
gjort seg særlig gjeldende den første del
av vekstperioden før en startet med gjød­
selvanningen.

Bruk av 8 kg per m3 kalkdolomitt
var den kalkingsmengde som ga det gjen­
nomsnittlige beste avlingsresultatet (Ta-
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Tabell 6. Frisk- ( Fv) og tørrvekt (Tv) i gram per plante for den råfosfatgjødsling som gav størst a viing (3 kg
per m3 bruksvolum med unntak for tørrvekt salat) og gjennomsnitt av samtlige gjødslinger med
Superfosfat <0.5, 1.0, 2.0 og 3.0 kg per m3 bruksvolum)
Ta ble 6. Fresh- (fw) and dry weight (Dw) in grams per plant of the optimal rock phusphate fertilizer (3 kg
per m3 peat with the exception of the dry weight of lettuce) and the auerage of superphosphate fertilizer (0.5,
1.0, 2.0 and 3.0 kg per m3 peat)

Gjødsling Salat/ Tomat/ Reddik roU Reddik blad/
Lettuce Tomaio Radish ruut Radish lea[

Fertilizer Fv/Fw Tv!Dw Fv/F'w Tv/Dw Fv/Fw Tv/Dw Fv/Fw Tv/Dw

RåfosfaURuck phosphate 11.65 0.79 14.21 I.li 3.53 0.34 4.61 0.32
SuperfosfaUSuperphusphate 16.53 1.05 19.51 1.57 4.59 0.46 6.89 0.40
Ti lvekstøkning med
Superfosfat,%
lncreased gruwth with
Superphosphate, % 41 32 37 41 30 17 49 26

Tabell 7. Frisk- og tørrvekt i gram per plante (Fv og Tv) ved ulik kalking som middel for ulik gjødsling
med Fullgjødsel, FTE nr. 36 og fosfor. Ulike bokstaver i den enkelte kolonne angir signifikante forskjellige
(P < 0.05>
Table 7. Fresh- and dry weight i11 grams per plant (Fw and Dw) after liming as the auerage fur different
[ertilizations with Fullgjedsel', FTE 110. 36 and phosphorus. Numbers unthin. a colum11 [ollouied by
different letters are eignificaniiy different at the P < 0.05 leuel

Kg kalkdolomitt SalaULettuce TomaUT.omato Reddik/Radish
Fv Tv Fv Tv Blad/Lea( RoURoot

Kg 'kalkdolomitt' Fw Dw Fu: Vw Fv Tv Fv Tv
per m3 peat Fw Dw Fw Dw

5 13.3a 0.86a 16.3a 1.33a 1.88a 0.173a 2.62a 0.157a
8 14.2a 0.92b 16.6a 1.32a 1.98a 0.183a 2.60a 0.163a

10 13.0a 0.89b 14.4b 1.13b 1.76a 0.159b 2.70b 0.165a

beil 7). For alle avlingsparameterene
unntatt frisk- og tørrvekt av reddik rot,
var det et signifikant (P < 0.001) sam­
spill mellom kalkingsnivå og gjødsling
med Fullgjødsel B + FTE. Bruk av stig­
ende mengde Fullgjødsel B + FTE, ga en
avlingsøkning når kalkingsmengden var
5 og 8 kg, mens det ble registrert en
avlingsnedgang med største mengde
Fullgjødsel (2 kg per m3) når kalkingen
var 10 kg per m3 bruksvolum. Korrela­
sjonsberegninger basert på behandlingen
der Fullgjødsel B ble brukt, viste at frisk­
vektavlingen for alle planteartene hadde
nær sammenheng med ledningsevnen (r
= 0.66 - 0.72, P < 0.001) med P-Al (r =

0.41 - 0.46, P < 0.01) og med K-Al (r =
0.42 - 0.41, P < 0.01). Friskvekten av
overjordisk plantemateriale viste også
god sammenheng med tilført kalium ( r
= 0.52 - 0.52, P < 0.01 ).

For tørrvekten av salat ble det fun­
net et signifikant (P < 0.01) samspill
mellom kalking og mengde råfosfat
(Tabell 8) som tyder på at ved bruk av
større råfosfatmengder, må det kalkes
svakere mens ved bruk av Superfosfat
det må kalkes sterkere.

Planteanalyse
En økning i kalkdolomittmengde fra 5 til
8 og I 0 kg per m3 bruksvolum senket fos-
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Tabell 8. Samspill mellom kalking og fosforgjødsling på tørrvekta v salat i gram per plante
Ta ble 8.1 nteraction between liming and phosphorus [ertilizer on dry matter of lettuce in grams per plant

Kalkdolomitt Kg råfosfat per m3 Kg Superfosfat per m3
Lime Kg_ rock e.lwse_hate ess: m3 middel Kg_ Sue.ere.lwse.lwte eu: m3 middel
kg per m3 0 1 3 5 auerage 0.5 1 2 3 aoerage

5 0.67 0.77 0.80 0.82 0.77 0.99 0.9S 0.80 1.05 0.96
8 0.79 0.91 0.87 0.72 0.82 1.07 1.02 1.05 0.99 1.03

10 0.60 0.70 0.52 0.67 0.62 1.07 1.07 1.22 1.25 1.15
middeUaverage 0.69 0.79 0.73 0.74 0.74 1.01 1.02 1.02 1.10 1.05

forinnholdet signifikant (P < 0.001) i
røtter av reddik fra 7.9 til 7.1 og 6.4 g per
kg tørrstoff. Innholdet av fosfor i salat
var det samme (6.5 g per kg) for de to
laveste kalkingsnivåene, men innholdet
av fosfor ble signifikant (P < 0.05) lavere
(6.0 g per kg) når kalkmengden økte til
10 kg per m3 bruksvolum. For salat ble
det analysert for totalinnhold av fluor, og
resultatene viste en ikke signifikant ned­
gang fra 4.4 til 3.8 og 3.3 mg per kg for
økende mengde kalkingsmiddel.

Grunngjødsling med Fullgjødsel B
influerte sterkt på plantenes kjemiske
innhold av næringsstoffer (Tabell 9).
Kalsium- og magnesiuminnholdet i rot
av reddik avvek fra den trend som gjøds­
lingen ellers viste. Bruk av råfosfat
virket i liten grad inn på plantens kje­
miske sammensetning. Innholdet av fos­
for i rot av reddik ble signifikant (P <
0.001) redusert fra 6.8 g per kg til 6.2, 6.0
og 5.7 g P per kg for stigende mengde

råfosfat (0, 1, 3 og 5 kg per m3 bruks­
volum). Tilsvarende signifikant (P <
0.001) variasjon i fosforinnholdet for sa­
lat med stigende gjødselmengde råfosfat
var 6.0,. 5.1, 5.9 og 4.8 g P per kg. Til
forskjell fra råfosfat førte økt gjødsling
med Superfosfat til en signifikant (P <
0.001 for reddik, P < 0.01 for salat) øk­
ning i plantens innhold av fosfor. For
Superfosfatmengdene 0.5, 1.0, 2.0 og 3.0
kg per m3 bruksvolum var innhold av
fosfor i planter av reddik 6.7, 7.1, 7.2 og
8.1 g per kg og for salat 6.9, 7.2, 7.6 og 7.4
g P per kg. Økningen i mengde Superfos­
fat førte også til en ikke signifikant øk­
ning i fluorinnholdet hos salat fra 2.8 mg
F per kg til 3.0, 3.4 og 4.9 mg F per kg.

Kalium var det plantenæringsstoffet
som viste nærmest sammenheng mellom
tilført kalium i dyrkingsmedet eller ana­
lyse av kalium i dyrkingsmediet med
plantenes innhold. For salat var korrela­
sjonskoeffisienten r = 0.87 (P < 0.01)

Tabell 9. Kjemisk innhold i g per kg av planter oppa It i torv grunngjødslet med ulik mengde Fullgjødsel B
+ 200 g FTE nr. 36
Table 9. Chemical content ing kg·1 ofplants raised in peat base [ertilized with 'Fullgjødsel B' + 200 FTE
no.36

Gjødsling Reddik rot/Radish root Salat/Lettuce
Fertilizer p K Ca Mg p K Ca Mg F

Ugjødslet 6.3 21.6 4.4 1.5 3.5 20.3 7.2 2.0 0.30
Svakt gjødslet 6.9 39.3 3.1 1.2 6.2 45.6 7.9 2.4 0.33
Sterkt gjødslet 7.7 48.6 2.9 1.3 9.4 66.0 9.3 3.2 0.46

Significance ••• ••• • •• ••• ••• • •• ••• ••• ns
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eller høgere, mens det for reddik rot var
0.70 (P < 0.01) eller høgere. Når råfosfat
ble brukt som fosforkilde viste innholdet
av fosfor i plantene ingen signifikant
korrelasjon med totalt tilført fosfor eller
fosfor i dyrkingsmediet bestemt som P­
H.Cl, men med en signifikant (P < 0.01)
korrelasjon høgere enn r = 0.50 når fos­
for ble bestemt som P-Al. Superfosfat
som fosforkilde ga derimot signifikant (P
< 0.01) korrelasjonskoeffisienter vari­
erende fra r = 0.36 til r = 0.60, men nå
med de laveste koeffisienten for fosfor
som P-A 1 (r = 0.36 for salat, r = 0.55 for
reddik).

SAMMENDRAG

Tomat, salat og reddik ble alet opp i torv
som var kalket og gjødslet med ulike
mengder Fullgjødsel B, råfosfat og
Superfosfat. Fosforgjødslingen påvirket
bl.a. ledningsevnen, tilgjengeligheten av
fosfor og torvas innhold av fluor. Tilførsel
av ulike mengder råfosfat påvirket ikke
innholdet av vannløselig fluor, mens økt
tilførsel av Superfosfat økte innholdet av
vannløselig fluor.

Superfosfat ga større tilvekst enn
råfosfat. Tørrstoffproduksjonen økte med
18-41%, avhengig av planteart. For
planteoppal vil Superfosfat være en
bedre fosforkilde enn råfosfat, og Super­
fosfat påvirker plantens innhold av fosfor
mere enn råfosfat. Mengden Superfosfat
som bør brukes, avhenger av kalkingen.
0.5-1.0 kg per m3 bruksvolum kan an­
befales når det kalkes med 5-8 kg
kalkdolomitt per m3 bruksvolum.
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Different feeding levels for ewe lambs
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Våbenø, A. & K. Barvik 1990. Different feeding levels for ewc lambs. Norsk
landbruksforsking 4: 15-29. ISSN 0801-5333.

The effects of feeding 0.2 (group 1) and 0.4 kg (group 2) concentrate per day to
218 ewe lambs of two fertile breed types from six months of age till lambing,
wcre studied over a pcriod of six ycars. When fed grass si lage ad libitum, the
lambs in group 2 consumcd 23% more net energy and 30 g less silage dry
matter per day than those in group 1. Group 2 lambs gained 8.5% and sig­
nificantly more weight and also produced more wool. In the 1/4 Finrush lambs,
high feeding levels ca used more mated lambs and earlier maturing, and had a
negative but not significant efTect on number of lambs. In the spæl breed,
group 2 ewes produced 0.28 and significantly more lambs at birth, but there
were no significant efTects in other reproductive traits. There was a significant
breed/group interaction for number of lambs. One-year-old ewes in group 2
produced heavier lambs but the group differences were only signilicant for
spring and weaning weight in the spæl breed ( 1.9 and 1.8 kg respectively ). Dif­
ferent feeding levels of ewe lambs had no significant influence on ewe weight
or different production traits in 2-year-old and older ewes.

Key words: Concentrate, ewe lamb, feeding leve!, sheep breed.

Arne Våbenø, Tjøtta Research Station, N-8860 Tjøtta, Norway.

I norsk sauehold er det i dag vanlig prak­
sis å pare saulam slik at de lammer ett år
gamle. I åra 1966-72, da det enda var lite
vanlig å pare lam, gjennomførte Institutt
for husdyravl, NLH i samarbeid med Sta­
tens stamsæd- og sauavlsgard Tjøtta, for­
søk for å klarlegge virkninga av lamme­
paring på avdrått og holdbarhet hos søy­
er av dala- og steigarrase. Det ble ikke
funnet sikre forskjeller i viktige produk­
sjonsegenskaper mellom søyer som lam­
ma og søyer som ikke lamma ved ett års
alder. Forutsatt lik levetid, ga søyer som
lamma første leveåret størst samla av­
drått (Baker et al. 1978).

I gransking på data fra sauekontrollen
fant Steine (I 974) at 57% av 2 år gamle
søyer i 1972 hadde lamma ett år gamle.
Søyer av spælrase låg klart høgast og av
disse hadde 73% lamma ett år gamle. Det
ble heller ikke i denne granskinga fun­
net sikker sammenheng mellom lamme­
paring og avdrått i voksen alder.

Lam som skal pares må ha god foring
for å kunne dekke næringsbehovet til
egen vekst, fostervekst og mjølkeproduk­
sjon. Nedkvitne (1985) tilrår at foringa
bør være slik at 1 år gamle dyr straks
etter lamming veier omkring 70% av
vanlig høstvekt hos voksne søyer.



16 Ulik forstyrke til livsaulam

I forsøk med ulik forstyrke til lam av
rasene dala og oxforddown fant Ned­
kvitne (1966) følgende fordeler med rela­
tivt sterk foring: Flere brunstige lam,
paring ved yngre alder og høgere lamme­
tall og avdrått hos søyene ved 2 års alder.
I et senere forsøk med ulik, men noe
høgere forstyrke til livlam av rein dala­
rase og dala/texelkrysninger (Nedkvitne
1975), ga sterk foring noe større slakte­
avdrått, men ikke positive utslag på
kjønnsmodning og lammetall. Avdråtten
hos 2 år gamle søyer ble her ikke påvirka
av forstyrken første vinteren.

Tilrådingene for foring av livsaulam
under norske forhold bygger for det mes­
te på disse forsøka med lam av tunge ra­
ser. I forsøk med ulike forstyrker til para
spælsaulam fant Nedkvitne (1960) posi­
tive utslag av økte kraftformengder på
avdrått og slaktekvalitet.

Sauetyper som spælsau og krysnin­
ger med innslag av finsk landrase utgjør
etter hvert en større del av dyrema­
terialet i norsk sauehold. Disse dyra er
mindre avhengige av forstyrken for å bli
kjønnsmodne første høsten. De er imid­
lertid fruktbare med hyppige flerfødsler,
og setter derfor nokså store krav til fo­
ringa gjennom drektighetstida og etter
lamming.

I åra 1980-86 ble det ved Tjøtta fors­
kingsstasjon gjennomført forsøk med to
ulike forstyrker til livsaulam av spælra­
se og lam med innslag av 1/4 finsk blod.
Formåla med forsøket var:

1. Undersøke virkning av ulik forstyrke
på kroppsvekt, fruktbarhet og andre
avdråttsegenskaper første og seinere
avdråttsår.

2. Undersøke virkning av ulike kraft­
formengder på opptaket av grovfor hos
livsaulam.

3. Undersøke eventuelle forskjeller mel­
lom sauetypene og finne grunnlag for
tilråding av forstyrke ved foring av
livsaulam av fruktbare saueraser og
krysningskombinasjoner.

MATERIALE OG METODER

Forsøksopplegg
Lamma i forsøket var avla på fors­
kingsstasjonen og selektert etter vanlige
kriterier for påsett av livsaulam. Hos
dyra med innslag av 1/4 finsk blod var
den «norske» blodsandelen en blanding
av dala og steigar, med overvekt av stei­
garinnslag. Antall lam som ble satt inn
hvert år går fram av tabell 1. Paringa
starta hvert år 26. - 28. november og lam­
ma ble prøvd med vær fram til 24. desem­
ber. I forsøket ble alle saulam og voksne
søyer para med vær av samme rase som
hodyra.

Lamma ble satt inn og klypt og snyl­
terbehandla 20. oktober. Etter veiing i
månedsskiftet oktober/november ble
lamma i de to rasegruppene fordelt tilfel­
dig i to grupper med ulik kraftforforing
slik:

Gruppe 1. 0,2 kg drøvtyggerpellets pr
dyr og dag.

Gruppe 2. 0,4 kg drøvtyggerpellets pr
dyr og dag.

Kraftforet inneholdt, ifølge resept fra
produsent, 8% fordøyelig råprotein og 96
feitingsforenheter pr kg. Dyra fikk alle
år appetittforing på grassurfor gjennom
hele vinteren. Lamma ble veid hver 14.
dag og sto i binger med 8 - I O dyr i hver
binge.

De to første åra ble grovforopptaket
registrert i en kort periode før jul, mens
det i de fire siste åra ble registrert daglig
for hver binge fra forsøkstart til midt i
mars. I de tre åra 1983-85 ble nærings­
verdien i surforet bestemt ved fordøyet­
sesforsøk og kjemiske analyser i tilknyt­
ning til et anna for ingsforsek. I 1986 ble
næringsverdien beregna bare på grunn­
lag av kjemiske analyser.

Etter klypping midt i mars ble upara
lam og lam som var synlig gjeld, tatt ut
av forsøket. Drektige dyr ble fora som før
og fortsatt veid hver 14. dag fram til midt
i april. I enkelte år ble noen tynne dyr fra
gruppe 1 flytta til gruppe 2 og gitt 0,4 kg
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kraftfor ei tid før lamming. Dette ble no­
tert for å kunne beregne gjennomsnittlig
samla kraftformengde pr dyr gjennom
vinteren.

Etter lamming ble dyra sluppet sam­
men med den øvrige saueflokken og gitt
0,6 - 0,8 kg kraftfor pr dag fram til beite­
slipp. Vekta på søyene ble alle år regis­
trert før paring i november, før klypping
i mars, ved vårveging av lam ca 15. juni
og ved sanking fra sommerbeite i må­
nedsskiftet august/september. Vekter på
lam ble registrert ved fødsel, ved Gel I­
sending ca 15. juni (vårveging), ved san­
king fra sommerbeite og ved høst.veging
ca 1. oktober. Ullvekta hos søyene er
samla vekt av høst- og vårul I.

Statistiske metoder
De statistiske beregningene på vekter og
avdråttsdata hos dyra ble utført ved va­
riansanalyse etter ulike modeller. Bereg­
ningene ble utført ved bruk av GLM
prosedyre for ubalanserte data (SAS
1987). Middelverdier er beregna som
minste kvadraters middel (LS-means).

Ved variansanalyse av kroppsvekter
og vektøkning hos søyene, ullvekt, lam­
metall, lammedato og avdrått første året,
ble det brukt følgende statistiske modell:

Yijk = u +Ai+ Rj + Gk + ARij + AGik
+ RGjk + eijk, der

u = Middel
Ai =Åri=l .... 6
Rj = Rase j = 1 og 2
Gk = Forsøksgruppe k = 1 og 2
ARij = Samspill mellom år og rase
AGik = Samspill mellom år og forsøks­

gruppe
= Samspill mellom rase og for­

søksgruppe
= Restledd

Samme modell ble brukt ved beregning
av kroppsvekter, ullvekt, lammetall og
avdrått hos 2 år gamle søyer. Hos 3 og 4
år gamle søyer ble det i tillegg tatt inn et
ledd, L1, for alder hos søya der 1 = 3 og 4.

Ved beregning på lammevekter hos 1
og 2 år gamle søyer ble det brukt følgen­
de modell:

Yijklmno = u + Ai + R + Gk + ARi +
AGik + Rcfjk + Km +_ Bln
+ R2o + b(Xijklmno - X) +
eijklmno

Nye symbol som ikke er definert ovenfor
står for:

Tabell 1. Antall saulam satt inn i forsøket hvert år
Table 1. Number ofewe lambs included in the experiment each year

Rase Spæl 1/4 finsk landrase
Breed Old Norwegian 114 Finrush. Landrace

Gruppe 1 2 I 2
Group

År I alt Gjeld I alt Gjeld I alt Gjeld 1 alt Gjeld
Year Total Barre11 Total Barren Total Barre11 Total Barren.

1981 6 0 6 1 12 2 13 1
1982 8 2 8 2 11 I 12 2
1983 8 2 7 0 8 3 8 1
1984 10 1 10 1 9 1 9 3
1985 10 0 10 2 9 4 9 0
1986 8 1 9 1 9 1 9 0

Sum 50 6 50 7 58 12 60 7
Total
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Km = Kjønn hos lam m= 1 og2
Bln =Antalllam (burd) ved fødsel n= I

og 2 hos ett år gamle søyer og
n =I .. .4 hos eldre søyer

B2o = Antall lam hos søya ved vår­
veiing av lam, ved veiing fra
sommerbeite og ved høstveiing
o = 1 og 2 hos ett år gamle søyer
og o = 1...3 hos eldre søyer

b = Regresjonskoeffisient for lamme-
vekt på lammedato, eller alder
ved veiing

X = Middel lammedato, eller alder
ved veiing.

Hos 3 og 4 år gamle søyer ble leddet for
alder hos søya L1, tatt med i tillegg.

Ikke signifikante effekter, med unn­
tak av effekten av forsøksgruppe, ble tatt
ut av modellen før endelig beregning av
LS-means for de ulike egenskapene. Ved
beregninger på hver rase for seg ble led­
det for rase, Rj, og tilhørende ledd for
samspill tatt ut av modellen. LS-means
for hver rase ble beregna på grunnlag av
de samme effektene som ga signifikante
bidrag til variasjonen i totalmaterialet.

RESULTATER

Foropptak og forstyrke
Grassurforet var av svært god kvalitet
vinteren 1982/83 og av middels kvalitet
med noe lågt proteininnhold de tre siste
åra. Innholdet av feit.ingsforenheter
(f.f.e.) og fordøyelig råprotein er vist i
tabell 2.

Godt surfor ga svært høgt opptak
vinteren 1982/83. Som vist i tabell 3 var
det denne vinteren også størst forskjell i
surforopptak mellom forsøksgruppene og
mellom rasene. Dette ble forsterka av at
det i slutten av november oppsto appe­
tittsvikt hos spællamma i gruppe 2. Dyra
åt ikke opp kraftforet og opptaket av sur­
for gikk også ned. Etter at kraftfor­
mengden var redusert en måneds tid, tok
appetitten seg opp igjen. I 1986 var det
liten forskjell i opptaket av surfor mel­
lom rasene og dette ga liten og omtrent

Tabell 2. Innholdet av feitningsforenheter <F.f.e.)
og gram fordøyelig råprotein (Gram f.r.p.) pr kg
tørrstoff i grassurforet
Ta ble 2. The content of [attening feed units (F.f.e.)
and digestible crude protein (Gram [r.p.) per kg
dry matter ofgrass si/age

År
Year

1983 1984 1985

F.f.e 0.90
Gram f.r.p. 120

0.74
69

0.74
73

0.71
81

• Bestemt på grunnlag av kjemiske analyser. De
øvrige år på grunnlag av fordøyelsesforsøk
* Estimated from chemical analyses. The other
years based 011 digestion experiments

lik vektøkning hos begge rasene dette
året (figur 2).

Dyra i gruppe 1 som fikk minst
kraftfor, tok i middel opp 30 gram mer
surfortørrstoff pr dag enn dyra i gruppe
2. Forskjellen mellom gruppene hos de to
rasene var nokså lik med henholdsvis 27
gram i middel hos spæl og 34 gram hos
l/4 finnene. Variasjonen mellom år var
størst hos spællamma. De 1/4 finske lam­
ma tok i middel opp 132 gram, eller 21%
mer tørrstoff fra surfor pr dag enn spæl­
lamma.

Samla forstyrke for hvert år de fire
siste åra er vist i tabell 4. Forstyrken var
høg i 1982/83 og betyde I ig lågere med
små forskjeller mellom år de tre siste
åra. Gruppe 2 fikk i middel 23% sterkere
foring i perioden november - mars enn
gruppe 1. Enkelte år fikk alle, eller noen
dyr i gruppe 1, 0,4 kg kraftfor siste tida
før lamming. Dette var dyr som var tyn­
ne ved vårklyppinga, eller tok mye av i
hold etter klyppinga. I figur 2 er det
markert hvilke år det ble gitt ekstra
kraftfor. I middel for alle åra var samla
kraftforforbruk i kg pr. dyr fra forsøks­
start fram til 1. mai følgende:

Gruppe
1
2

Spæl 1/4 finner
39 41
69 72



Forskjellen mellom rasene i gruppe 2
skyldes appetittsvikt hos spællamma
denne gruppen høsten 1982.

Vekter og vektendring hos lamma
Av tabell 5 går det fram at det første vin­
teren var signifikante forskjeller i vekt­
økning, både mellom forsøksgrupper og
mellom raser. Beregningene omfattet
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Tabell 3. Opptak av tørrstofffra grassurfcr, gram pr dyr og dag
Ta ble 3. lntake ofdry matter from gross silage,grams per lamb per day

År 1983 1984 1985 1986 Middel
Year Mean

Gruppe 1 836 616 663 666 695
Group 2 787 602 634 635 665
Differanse 49 14 29 31 30
Difference

Rase SP 696 542 587 630 614
Breed KF 927 676 709 671 746
Differanse 231 134 122 41 132
Difference

SP 1 730 541 601 636 627
2 662 542 573 623 600

Differanse 68 -1 28 13 27
Difference

KF 1 942 690 724 696 763
2 912 662 694 646 729

Differanse 30 28 30 50 34
Difference

Tabell 4. Samla opptak av feitingsforenheter (F.f.e.) og gram fordøyelig råprotein (f.r.p.) pr dyr og dag
Tab le 4. Overall intake of [atiening feed units (F.f.e.) and ofgram digestible crude protein ( f.r.p.) per lamb
perday

År 1983 1984 1985 1986 Middel
Year Mean

F.f.e Gram F.f.e Gram I<'.f.e Gram F.f.e Gram F.f.e Gram
f.r.p. f.r.p. f.r.p. f.r.p. f.r.p.

Gruppe 1 0.94 101 0.65 59 0.68 64 0.66 70 0.73 74
Group 2 1.09 112 0.83 74 0.85 78 0.83 83 0.90 87
% Differanse 16 28 25 25 23 18
% Difference

Rase SP 0.91 95 0.69 61 0.72 67 0.74 75 0.77 75
Breed KF 1.12 119 0.79 71 0.81 76 0.76 78 0.87 86
% Differanse 23 14 13 3 13 15
% Difference
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bare drektige dyr. Den største kraft­
formengden ga signifikant større vektøk­
ning hos begge rasene. Spælsaulamma
var i middel for alle åra, 6,0 kg lettere
enn de 1/4 finske ved innsetting om
høsten. Fra innsett til midt i april økte
spællamma i gruppe 1 vekta med 34% og
i gruppe 2 med 43%. Hos de 1/4 finske
lamma var den tilsvarende vektøkninga
36%og44%.

Som vist i figur 1 var vektkurvene
gjennom første vinteren svært like hos de
to rasene. Noe av stagnasjonen i vekt fra

høstveiing til forsøksstart skyldes at
lamma har blitt klypt. Spællamma har
tapt mest vekt i denne perioden. Redu­
sert vektøkning i siste del av mars skyl­
des også klypping og tap av ull vekt. Hos
spællamma var vektforskjellen mellom
gruppene midt i april, 4,2 kg, mens den
hos de 1/4 finske lamma var 3,6 kg
(tabell 5). I middel for begge rasene var
vektforskjellen mellom gruppene 6,5 %.

Det var signifikante forskjeller i
vektøkning mellom år. For vekt i mars
og vektøkning november - mars var det

Tabell 5. Variansanalyse og minste kvadraters middel (I.S-means) for vekter og tilvekst hos 1 år gamle
drektige søyer. SP=Spælsøyer KF=søyer av 1/4 finsk landrase. N =antalldyr
Table 5. Analysis of variance and least squares means for weights and growth rotes of ane-year-old
pregnant ewes. SP =Old Norwegian KF= 114 Finnish. Landrace. N= num ber ofanimals

Variasjons- Vektikg Tilvekstig/dag
årsak Weightinkg Rate ofgain in glday

November Mars April Nov-Mars Nov-April
Source
of oariation Dl<' MS OF MS DF MS OF MS OF MS-
År 5 76.3'*' 5 496.2*'' 5 545.3'*' 5 114.4*'' 5 99.8'"
Year
Rase 1 1647.2'*' 1 2324.3'" I 3470.6'" 1 33.9" 1 131.2'*'
Breed
Gruppe I 0.4 1 933.6'*' 1 678.7'" 1 533.0"' 1 246.3'*'
Group
År x Rase 5 78.5" 5 14.3·
Year x breed
År x Gruppe 5 10.4• 5 12.7'
YearxGroup
Restledd 178 13.0 173 21.6 178 28.1 168 4.6 173 4.6
Error
R2 0.49 0.64 0.60 0.63 0.56

LS-means N
Gruppe I 90 44.5 55.2 60.0 81 94
Group 2 96 44.7 59.7 63.9 115 117
Rase SP 87 41.5 53.9 57.6 94 97
Breed KF 99 47.5 61.1 66.3 103 114
Total 186 44.6 57.5 62.0 99 106

SP 1 44 41.3 51.5 55.4 77 85
2 43 41.7 56.2 59.6 111 109

KF 1 46 47.7 59.0 64.7 85 103
2 53 47.5 63.2 68.3 119 125

'0.01 <P<0.05
"0.001 <P<0.01
"' P<0.001



signifikant samspill mellom år og rase,
mens det for vektøkning november -
mars og november - april var signifikant
samspill mellom forsøksgruppe og år.
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Figur I. Vektutvikling ( ± standard feil) hos
drektige saulam .. Middel alle år (--gruppe I,
-- -gruppe 2>
Figure 1. Weights ( ± s.e.) ofpregnant ewe lambs.
Meanofallyears

Som det går fram av figur 2, var det store
variasjoner i vektøkning fra år til år.
Dette hadde nær sammenheng med
variasjoner i kvalitet og opptak av sur­
for. De 1/4 finske saulamma hadde størst
tilvekst fra innsett til april alle år og
raseforskjellen var spesielt stor i 1983 da
det var størst vektøkning hos begge ra­
sene.

I en beregning der også gjelddyra var
med, ble det ikke funnet forskjeller i
startvekt i november mellom drektige og
ikke drektige dyr. Drektige dyr hadde
signifikant større vektøkning fram til
veiing midt i mars og veide da 4 kg mer
enn gjelddyra.

Figur 2. Vektøkning hos drektige saulam, g/dag
nov.-april. "Ekstra kraftfor før lamming
Figure 2. Daily gain of pregnant ewe lambs,
glday Nou.-April.' Extra concentrate before lam­
bing

Kjønnsmodning og lammetall
Av tabell 1 går det fram at det hos spæl­
lamma var 12 % gjelddyr i gruppe 1 og
14% i gruppe 2. Hos de 1/4 finske lamma
var det henholdsvis 21 % og 12% gjelddyr.

Lammedato, som ble brukt som mål
for kjønnsmodning, er i tabell 6 angitt
som antall dager etter 1. april. Det ble
funnet signifikante forskjeller mellom
forsøksgrupper og mellom raser og år.
Det var også signifikant samspill mellom
rase og år. Spælsøyene lamma 5,2 dager
tidligere enn de 1/4 finske søyene. I mid­
del for begge rasene framskynda den
sterkeste foringa lamminga med 2,4 da­
ger. Hos spællamma var forskjellen mel­
lom gruppene 1,8 dager og ikke signifi­
kant, mens den hos de 1/4 finske lamma
var 3,0 dager (0,001 < P < 0,01 ).

Ved beregning på hele materialet
ble det ikke funnet signifikante forskjel­
ler for lammetall ved fødsel, vår og høst
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verken mellom grupper eller raser. Det
var imidlertid signifikant samspill mel­
lom gruppe og rase. Som vist i tabell 6
var lammetallet hos spælsøyene høgast i
gruppe 2, mens del hos de 1/4 finske
søyene var høgast i gruppe 1. Hos spæl­
lamma hadde gruppe 2 høgast lammetall
ved fødsel i 5 av 6 år, mens dette var til­
felle i bare 2 av 6 år hos de 1/4 finske
lamma. Variasjonsanalyse for lamme­
tall, utført på hver rase for seg, visle al
den sterkeste foringa ga 0,24 lam mer pr
fødsel (0,01 <P<0,05) hos ett år gamle
spælsøyer, mens den hos 1/4 finnene re­
duserte lammetallet ved fødsel med 0,13.

Den statistiske modellen ga liten for­
klaringsgrad for variasjon i lammetall.

Dette skyldes at lammetall er en ikke­
kontinuerlig variabel og også at lamme­
tall viser liten variasjon hos ett år gamle
søyer.

Lammevekter første avdråttsåret
I materialet var det noen få kopplam og
lam som ble lall fra mora og satt under
voksne søyer. Disse lamma ble tatt med
ved beregningene av fødselsvekt, men
holdt utenom ved beregning av de øvrige
lammeveklene.

Ved beregning på begge rasene un­
der ett viste den sterkeste foringa signifi­
kant høgere vår- og høstvekter hos lam.
(Tabell 7) Del var signifikante rase­
forskjeller for alle lammevektene og sig-

Tabell 6. Variansanalyse og minste kvadraters middel (LS-means) for antall lam ved fødsel (LF'), vår (LV)
og høst (LH) og lammedato (dager fra 1. april l hos 1 år gamle søyer
Table 6. An.alysis ofuariarice and least squares means for number oflambs at birth (LF), in spring (LV) and
at wea11i11g(LH) and lambing date (days after April I.) [or one-year-old ewes

Variasjons- LF' LV LH Lammedato
årsak Lambing date
Source of
uariation DF' MS MS MS DF' MS--
År 5 176.0"
Year
Rase 1 0.27 0.0003 0.0003 1 1856.2"*
Breed
Gruppe 1 0.11 0.14 0.05 1 407.0'*
Group
Rase x gruppe 1 1.51' 2.19** 2.10'
Breed x group
År x rase 5 186.8'*
Yearx breed
Restledd 180 0.27 0.32 0.33 171 45.2
Error
R2 0.04 0.04 0.03 0.24

LS-means N

Gruppe 1 89 1.49 1.36 1.34 29.1
Group 2 95 1.54 1.41 1.37 26.7

Rase SP 86 1.48 1.39 1.35 25.3
Breed KF' 98 1.56 1.38 1.35 30.5

Total 184 1.52 1.39 1.35 28.0

SP 1 44 1.36 1.25 1.23 26.4
2 42 1.60 1.52 1.48 24.6

KF' 1 45 1.62 1.47 1.44 32.1
2 53 1.49 1.30 1.26 29.1



nifikante forskjeller mel lom år for vår­
vekt og vekt fra sommerbeite. Ved høst­
veiing var lamma etter de 1/4 finske
søyene 3,9 kg tyngre enn spælamma.
Middel alder hos lamma ved vårveiing
var 50 dager og ved høstveiing 156 dager.

Hos spælsøyene var det, med unntak
for fødselsvekt, signifikant høgere lam­
mevekter i gruppe 2 enn i gruppe 1. For-
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skjellen mellom gruppene var for vår­
vekt 1,9 kg (P<0,001), for vekt fra
sommerbeite 2, 7 kg (0,00 I < P < 0,0 l) og
for høstvekt 1,8 kg (0,01 <P<0,05). Hos
de 1/4 finske søyene var det små for­
skjel ler i lammevekter mellom gruppene.
Det var signifikante forskjeller mellom
år for vårvekt og vekt fra sommerbeite

Tabell 7. Variansanalyse og minste kvadraters middel (LS-means) for vekter av lam ved fødsel <LVF), vår
(LVV), sommer (LVSl og høst <LVH) hos l år gamle søyer. Alle vekter i kg
Table 7. Analysis ofuariance and least squares means for weights of lambs at birth (LVF), in spring (LVV),
in late summer(LVS) and at weaning(LVH) [or one-year-old ewes. All weights in kg

Variasjons- LVF LVV LVS LVI-I
årsak
Source of
variation OF MS OF MS OF MS OF MS
---
År 5 23.7" 5 72.3"
Year
Rase l 64.5'" 1 30.0' l 227.5" 1 824.7"'
Breed
Gruppe l 1.3 l 65.9" 1 86.6 l 105.l'
Group
Kjønn l 3.6" 1 86.7'" 1 805.1 '" 1 1525.1"*
Sex
Burd fødsel 2 63.2"' 2 171.8'" 2 478.9'" 2 2459.8'"
Num ber oflambs
at birth
Burd vår/høst 1 65.9" 1 106.9'
Numberoflambs
in springlautumn
Alder lam 1 631.0"' 1 554.9"' 1 205.5"
Ageoflamb
År x rase 5 18.4'
Yearx breed
Restledd 268 0.41 227 6.7 213 22.4 233 25.5
Error
R2 0.53 0.59 0.49 0.43

LS-means N N N N

Gruppe 1 130 3.70 114 17.0 113 36.6 113 42.2
Group 2 144 3.85 131 18.1 113 37.9 127 43.5

Rase SP 126 3.29 117 17.2 103 36.1 114 40.9
Breed KF 148 4.26 128 18.0 123 38.3 126 44.8

Total 274 3.73 245 17.4 226 37.3 240 43.1

SP 1 60 3.17 54 16.9 53 35.2 53 40.3
2 66 3.40 63 18.8 50 37.9 61 42.1

KF 1 70 4.29 60 17.3 60 38.1 60 44.6
2 78 4.29 68 17.6 63 38.1 66 45.0
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hos spællamma, men ikke hos de 1/4
finske lamma.

De systematiske variasjonsårsakene,
kjønn, burd ved fødsel og alder hos lam­
ma ga signifikante bidrag til variasjonen
i lammevektene. Burd ved veiing vår og
sommer var også signifikant, men ikke
burd ved høstveiing. Den statistiske mo­
dellen for analyse av lammevekter ga
størst forklaringsgrad for variasjonen i
vårvekt hos lam med R2 = 0,59. For
denne egenskapen ga alle variasjonsår­
sakene i modellen signifikante bidrag til
variasjonen og det ble også påvist signi­
fikant samspill mellom år og rase.

Kroppsvekt, ulloeht og lammeavdrått
første aodråusåret
Det var signifikante forskjeller mellom
forsøksgruppene for vekt av søyene om
våren og for ul lvek t, men ikke for vekt
om høsten (Tabell 8). Om våren var for­
skjellen i kroppsvekt mellom gruppene
2,2 kg, mens den var redusert til 0,9 kg
om høsten. For ullvekt var forskjellen
mellom gruppene 0, 18 kg. Både for søye­
vekter og ullvekt var det signifikante
forskjeller mellom raser og mellom år.
For ull vekt var det også signifikant sam­
spill mellom rase og år.

Ved beregning på hver rase for seg,
viste bare spælsøyene sikker forskjell
(0,01 <P<0,05) mellom gruppene i vekt
om våren. For ullvekt var det forskjell
mellom gruppene både hos spælsøyene
(0,001 <P<0,01) og hos de 1/4 finske
søyene (0,01 < P < 0,05).

Lammeavdråtten ble beregna som
sum av vekta av søya sine lam om høsten
og både kopplam og lam som var satt un­
der fostermor var med. Lammevektene
ble på forhånd bare korrigert for kjønns­
forskje 11. Hvert år ble alle lam veid på
samme dag om høsten. Søyer som lamma
tidlig fikk derfor, slik beregningene ble
gjennomført, større avdrått fordi lamme­
vektene ikke ble korrigert for alder ved
veiing.

Lammeavdråtten pr morsøye var 3,2
kg, og pr vinterfora søye, 3,0 kg høgere i
gruppe 2 enn i gruppe 1. Ved beregning

på hele materialet under ett, var ingen
av disse forskjellene signifikante.

Ett år gamle 1/4 finske søyer ga 2,6
kg høgere lammeavdrått pr morsøye enn
spælsøyene, men 1,0 kg lågere avdrått pr
vinterfora søye. Dette hang sammen med
at det var større andel gjeldeøyer blant
de 1/4 finske søyene. Ingen av forskjel­
lene i avdrått mellom rasene var signi­
fikante. For avdrått pr morsøye var det,
på samme måte som for lammetall, signi­
fikant samspill mellom gruppe og rase.

Spælsøyene i gruppe 2 ga 12,2 kg
større avdrått (0,001 <P<0.01) pr. mor­
søye enn søyene i gruppe 1. Hos de 1/4
finske søyene ga gruppe 2, 5,8 kg mindre
avdrått enn dyra i gruppe 1. For avdrått
pr. vinterfora søye ga spælsøyene i grup­
pe 2, 8,5 kg større avdrått og de 1/4
finske søyene 1,9 kg mindre avdrått enn i
gruppe 1. Ingen av disse forskjellene var
signifikante.

Avdrått hos voksne dyr
Hos 2 år og eldre søyer ble det ikke
funnet signifikante forskjeller mellom
forsøksgruppene verken for søyevekter
eller for noen av produksjonsegenska­
pene.

Tabell 9 viser avdrått hos 2 år og 3 og
4 år gamle søyer av hver rase. Hos begge
rasene ga gruppe I høgast avdrått pr vin­
terfora søye både hos 2 år og 3 og 4 år
gamle søyer. Forskjellen i avdrått mel­
lom gruppene var imidlertid ikke signifi­
kant hos noen av rasene.

Hos 2 år gamle søyer var det for
begge avdråttsmåla signifikant forskjell
mellom rasene, mens det hos eldre søyer
ikke var tilsvarende raseforskjell.

Utrangering og holdbarhet
Utrangeringsårsak ble gruppert under
lire ulike koder slik: I = jurbetennelse,
2=1åg avdrått, 3=gjeld 4= andre årsa­
ker.
Andre årsaker omfatta bl.a sykdom og
tap på beite. Alle saulam som var gjeld
ble utrangert første året. Av ialt 218
innsatte saulam ble 52, eller 24%
utrangert første året. Av disse hadde 13
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Tabell 8. Variansanalyse og minste kvadraters middel (LS-meansl for søyevekt vår og høst, ullvekt og
lammeavdrått pr morsøye (m.s.) og pr vinterfora søye (v.f.s.) hos I år gamle søyer
Table 8. A nalysis of variance and least squares mealls for bodyweight of ewe ill spring and ill autunrn, fleece
weight, total weight of lambs uieaned per ewe lambed (m.s.! and pr ewe winter fed (v.f.s.)

Variasjons- Søyevektvår Søyevekt høst Ullvekt Lammeavdrått Lammeavdrått
årsak Ewe weight i11 Ewe weight in Fleece weight pr m:s, pr o.I.s.

spring, kg autumn, kg kg kg kg
Source of
variation D1" MS OF MS OF MS OF MS DF MS

År 5 367.2°' 5 381.9'0 5 214.3°'
Year
Rase 1 2823.5'0 1 6098.2'" 1 1480.l '0 I 299.8 I 53.3
Breed
Gruppe I 222.8'' I 38.0 1 135.0° I 473.7 I 468.1
Group
År x Rase 5 35.0'
Yearx breed
Rase x Gruppe I 3725.9'
Breed x Group
Restledd 174 30.1 157 29.7 171 13.5 182 554.9 215 879.9
Error
R2 0.50 0.67 0.56 0.04 0.003

LS-means N N N N N
Gruppe 1 87 54.9 82 60.3 89 2.64 92 53.7 110 45.2
Group 2 95 57.1 83 61.2 95 2.82 94 56.9 108 48.2
Rase SP 86 51.9 80 54.5 86 2.44 87 54.0 100 47.2
Breed KF 96 60.0 85 67.0 98 3.02 99 56.6 118 46.2
Total 182 56.0 165 60.8 184 2.73 186 55.3 218 46.7

SP 1 44 50.8 42 53.8 44 2.35 44 47.9 50 43.0
2 42 53.1 38 55.0 42 2.53 43 60.1 50 51.5

KF 1 43 59.2 40 66.9 45 2.94 48 59.5 60 47.2
2 53 61.3 45 67.7 53 3.11 51 53.7 58 45.3

Tabell 9. Minste kvadraters middel (LS-meansl for lammeavdrått hos 2 år gamle og 3 og 4 år gamle søyer
Table 9. Least squares means for total weight of lambs weaned per 2-year-old and 3- and 4-year-old ewe.
For explanatioti see Ta ble 8

2 år gamle søyer
2-year-old ewes

Avdrått pr Avdrått pr
m.s. v.f.s.

3 og 4 år gamle søyer
3- and 4-year-old ewes

Avdrått pr Avdrått pr
m.s. v.f.s.

LS-means
Gruppe
Group
Rase
Breed

1
2

SP
KF

N
81
78
75
84

77.7
81.0
71.1
87.7

N
82
85
80
87

76.9
75.3
66.4
85.8

N
103
103
99

107

90.6
88.3
87.1
91.7

N
106
107
101
112

88.6
85.2
86.3
87.5
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(25%) jurbetennelse, 32 (62%) var gjeld
og 7 (13%) ble utrangert av andre grun­
ner. Ingen dyr ble utrangert på grunn av
svak avdrått første året.

Av spællamma ble 20, eller 20% av
alle innsatte dyr, utrangert første året,
mens 32, eller 27%, av de 1/4 finske lam­
ma ble utrangert. I los spæl var 6 lam i
gruppe I og 7 lam i gruppe 2 gjeld, mens
det hos de 1/4 finske lamma var 12 gjeld­
dyr i gruppe I og 7 i gruppe 2. I gruppe 1
ble 7 dyr, og i gruppe 2, I 3 dyr utrangert
på grunn av jurbetennelse og andre årsa­
ker. Hos de 1/4 finske lamma ble det ut­
rangert noen nere dyr på grunn av jur­
betennelse og andre årsaker enn hos
spællamma.

Hos 2 år og 3 og 4 år gamle søyer ble
det utrangert 3 gjelddyr i gruppe 1 og 10 i
gruppe 2. Utenom dette var det ikke ty­
delige forskjeller i utrangering mellom
grupper eller raser.

DISKUSJON

Noe av den planlagte forskjellen i for­
styrke mellom forsøksgruppene ble jevna
ut av store årsvariasjoner i grovfor­
kvalitet og grovforopptak. Dessuten ble
foringa i gruppe 1 så svak enkelte år at
en fant det nødvendig å gi noen av dyra i
gruppen ekstra kraftfor siste tida før
lamming.

Dyra som fikk mest kraftfor tok opp
minst surfor, men reduksjonen i opptaket
av surfortørrstoff i gruppe 2 varierte fra
år til år. I 1983, da surforkvaliteten var
uvanlig god og opptaket høgt, var reduk­
sjonen hos spællamma i gruppe 2, 68
gram tørrstoff pr dag. I 1984, da surfor­
opptaket hos spællamma var lågt, var
det ingen forskjell i opptak mellom grup­
pene hos denne rasen. Hos de 1/4 finske
lamma viste reduksjonen i opptaket av
surfor i gruppe 2 mindre variasjon fra år
til år. I middel for de fire åra tok dyra i
gruppe 2 opp 30 gram, dvs 5%, mindre
surfortørrstoff pr dag enn dyra i gruppe
1. Nedkvitne (1978) viser til norske for­
søk der tørrstoffopptaket av grovfor ble

redusert med 6% når kraftformengen til
lam økte fra 50 gram til 200 gram pr dag.
Han viser også irske forsøk der det er
rapportert betydelig større reduksjon i
grovforopptak ved økte kraftformengder
til lam.

Forskjellen i forstyrke mellom grup­
pene var i middel 23% fra månedsskiftet
oktober/november til midt i mars de fire
åra grovforopptaket ble registrert. U van-
1 ig godt surfor i 1982 førte til at gruppe 1
dette året fikk sterkere foring enn grup­
pe 2 de øvrige 3 åra. I 1985 var det svært
liten vektøkning i begge forsøksgrup­
pene på tross av normalt grovforopptak
og rimelig bra kvalitet på grovforet. Inn­
holdet av fordøyelig råprotein i forra­
sjonen dette året var noe knapp med 93
gram pr f.f.e. i middel for begge forsøks­
gruppene. I 1984 var innholdet også lågt
med 90 gram pr f.f.e. uten at det syntes å
gi negativt utslag i vektøkning. De
øvrige åra låg proteininnholdet på nivå
med gjeldende norsk norm som er 100
gram fordøyelig råprotein pr f.f.e. ved
oppdrett av livsaulam (Maurtvedt 1977).

Forstyrken ble noe lågere enn for­
venta enkelte år. Vck tøkninga i gruppe 2
låg i middel likevel på høgde med det
som ble funnet hos livsaulam av
Maurtvedt (1978). I hans forsøk fikk og­
så lamma 0,4 kg kraftfor pr dag, men
samla opptak av f.f.e. og råprotein var
noe større enn hos de 1/4 finske lamma i
gruppe 2.

Forstyrken virka ulikt på fruktbar­
hetsegenskapene hos de to rasene. Den
sterkeste foringa ga nere drektige dyr og
framskynda brunst og lammedato hos de
1/4 finske lamma, men ikke hos spæl­
lamma. I los spællamma ga derimot den
sterkeste foringa signifikant økning i
lammetallet. Virkninga av ulik forstyr­
ke til de 1/4 finske saulamma samsvarer
med resultater fra tidligere norske un­
dersøkelser på «tunge» raser (Nedkvitne
1966 og 1974). Hos spællamma synes den
sterkeste foringa fra ca en måned før
paring å ha stimulert eggløsninga på
samme måte som vist hos lam (Hamra &
Bryant 1985), og i en rekke undersø-



keiser hos voksne søyer (Morley et al.
1978, Newton et al. 1980 og Gunn et al.
1984).

Også for vekter hos lam etter ett år
gamle søyer var det tydelige rasefor­
skjeller. God foring av spælsaulamma ga
signifikant høgere vår- og høstvekt hos
lam. Dette tyder på at god foring har
stimulert mjølkeproduksjonen hos disse
ungsøyene. Dette bekreftes av at spæl­
søyene i gruppe 2 har gått ned 1,9 kg mer
i vekt fra april til juni enn søyene i grup­
pe 1. Hos de 1/4 finske saulamma ga økt
forstyrke liten, men ikke signifikant øk­
ning av lammevektene.

Prosent vektøkning hos saulamma
gjennom vinteren var nokså lik hos beg­
ge rasene og de skulle dermed også hatt
nokså like fettreserver som grunnlag for
mjølkeproduksjon ved lamming. Av lam­
mevektene i tabell 7 går det fram at
lamma etter spælsøyene har hatt like
stor vektøkning fra fødsel fram til vår­
veiing som lamma etter de 1/4 finske
søyene. Dette betyr at spælsøyene, på
tross av ca 8 kg mindre kroppsvekt, har
mjølka like mye som de 1/4 finske
søyene. Utifra dette er det rimelig at hø­
gere kroppsvekt og større fettreserver
ved lamming hos dyra i gruppe 2 har gitt
større utslag på mjølkeproduksjonen hos
spælsøyene enn hos de 1/4 finske søyene.
Også her synes det som om de unge spæl­
søyene har reagert på samme måte som
voksne søyer som gir større mjølkepro­
duksjon etter god foring i drektighetstida
(Maurtvedt 1980).

Ulik forstyrke ga relativt store ut­
slag i samla lammeavdrått hos ett år
gamle søyer, men bare forskjellen på 12,2
kg pr vinterfora søye mellom gruppe I og
2 hos spælsøyene, var signifikant. Søyer
som mista alle lam og søyer som var
gjeld, fikk null i avdrått. Som tidligere
påpekt av Baker et al. (1978) gir dette
stor variasjon og redusert mulighet til å
påvise sikre forskjeller for samla avdrått.
Antall lam pr søye om høsten har stor
innvirkning på avdråtten. Det var derfor
ikke overraskende at det også for lamme­
avdrått, på samme måte som for lamme-
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tall, var signifikant samspill mellom
grupper og raser.

Forskjellene i kroppsvekt hos søyene
i de to gruppene, jevna seg ut fram til
dyra var 1 1/2 år gamle og utjevninga
gikk raskere hos 1/4 finnene spæl. Hos
ett år gamle søyer ble ull vekta sterkt på­
virka av forstyrken, og også her var for­
skjellen størst hos spælsøyene. Redusert
ullvekt og relativt rask utjevning av
kroppsvekt som følge av lamming ved 1-
års alder er rapportert av Dyrrnundsson
(1973), Steine (1974) og Baker et al.
(1978).

Ulik foring første vinteren ga ikke
signifikante utslag verken på kroppsvekt
eller ulike avdråttsegenskaper hos 2 år
og 3 og 4 år gamle søyer. Hos begge ra­
sene ga dyra i gruppe I noe større lam­
meavdrått ved voksen alder. Hos 2 år og
eldre søyer var det noen flere gjelddyr i
gruppe 2, men ellers ingen tydelige for­
skjeller i utrangering mellom gruppene.

På grunnlag av resultata kan det for
praktisk foring være aktuelt å skille mel­
lom de to rasene. I-los spælsaulam bør
god foring før paring, som kan føre til øk­
ning i lammetallet hos disse dyra, følges
opp med god foring gjennom hele vin­
teren for å sikre grunnlaget for mjølke­
produksjonen etter lamming. God foring
før paring til lam med innslag av finsk
blod sikrer at flere dyr blir kjønnsmodne.
Foringa gjennom vinteren til disse kan
gjennomføres mere fleksibelt og utifra
resultata her er det liten grunn til å
bruke mer enn 0,2 - 0,3 kg kraftfor pr dyr
og dag etter paringssesongen og fram til
lamming når dyra får godt grovfor elter
appetitt.

SAMMENDRAG

Virkning av ulik forstyrke til ialt 218
livsaulam av spælrase og 1/4 finsk 3/4
norsk blod ble undersøkt i 6 år fra 1981-
1986. Hver rase var delt i to under­
grupper som ved siden av appetittforing
på grassurfor, fikk henholdsvis 0,2
(gruppe 1) og 0,4 (gruppe 2) kg kraftfor
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fra innsetting fram til lamming. Grov­
foropptaket ble registrert de 4 siste åra
og dyra i gruppe 1 tok opp 30 gram mer
surfortørrstoff pr dag. I middel for disse
åra var forskjellen i forstyrke mellom
gruppene 23%. Variasjoner i grovfor­
kvalitet førte til store forskjeller i for­
styrke og vektendringer hos dyra fra år
til år. Den sterkeste foringa ga i middel
for begge rasene 8,5% og signifikant
større vektøkning fram til lamming hos
begge rasene.

Hos 1/4 finske saulam var det signi­
fikant tidligere lamming og færre gjeld­
dyr i gruppe 2, mens det hos spællamma
ikke var tilsvarende forskjeller. Hos
spælsaulamma ga gruppe 2, 0,28 nere
lam pr fødsel enn gruppe 1, mens det hos
1/4 finnene ble født 0,18 færre lam i
gruppe 2. Forskjellen mellom gruppene
var signifikant hos spæl, men ikke hos
1/4 finnene. For lammetall var det signi­
fikant samspill mellom gruppe og rase.

I los ett år gamle søyer ga den ster­
keste foringa høgere vår- og høstvekter
hos lam og forskjellen mellom gruppene
var signifikant hos spælsøyene, men ikke
hos de 1/4 finske søyene. Hos spælsøyene
ga gruppe 2, 12,2 kg høgere lammevdrått
pr morsøye og 8,5 kg høgere avdrått pr
vinterfora søye enn gruppe 1. Hos de 1/4
finske søyene var forskjellene henholds­
vis 5,8 og 1,9 kg. Bare forskjellen i av­
drått pr morsøye hos spælsøyene var
signifikant (0,01 <P<0,05).Den sterkes­
te foringa ga 0, 18 kg og signifikant hø­
gere ull vekt første året.

Forskjellen i kroppsvekt mellom
gruppene jevna seg ut fram ti I søyene var
1 1/2 år gamle. I los 2 år og eldre søyer
var det ikke signifikante forskjeller mel­
lom gruppene, verken for kroppsvekter
eller ulike avdråttsegenskaper. Det ble
utrangert noen nere voksne gjelddyr i
gruppe 2 enn i gruppe 1, men ellers var
det ikke tydelige forskjeller i utran­
geringsårsak mellom gruppene.

Det er konkludert med at bra ut­
vikla spælsaulam er lite avhengig av for­
styrken for å bli kjønnsmodne, men at de
reagerer på god foring ved å gi høgere

lammetall og avdrått. Hos saulam med
1/4 finsk blod gir god foring nere kjønns­
modne dyr og tidligere lamming, men in­
gen økning i lammetallet og mindre
avdråttsøkning enn hos spæl. Reiativt
svak foring av livsaulam synes ikke å ha
negative følger for avdråtten i voksen
alder og heller ikke for helsetilstand og
holdbarhet hos søyene.
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NITROGENGJØDSLING TIL TRE SOLBÆR­
SORTAR

Nitrogen fertilization of three cultivars of black
currant

ARNFINN NES
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Kise forskingsstasjon, Nes Hedmark, Noreg
The Norwegian State Agricultural Research Stations, Kise Research Station, Nes
Hedmark, Norway

Nes, A. 1990. Nitrogen fertilization ofthree cultivars of black currant. Norsk
landbruksforsking 4: 31-38. ISSN 0801-5333.

Silvergieter' and 'Øjebyn', two cultivars of black currents, were subjected to
different N-application rates on a drought resistant soil with high humus
content. N-fertilization had no effect on growth, growth habit or yield, which
was probably due to the high fertility of the soil. Although growth was
vigorous and yields heavy, the concentration of N in the leaf dry matter was
fairly low. There was no significant correlation between N-concentration in
the leaves and either growth or yield. When the cultivar 'Ben Nevis' was
grown on a lighter and poorer soil with the same rates of N-application, a
significant correlation was obtained between fertilization and both growth
and yield. A significant corrclation was also found between the concentration
of N in the leaves and yield leve Is. Concentration va lues of N in the leaf dry
matter were rather low, and the optimum range is thought to be lower than
was previously recommended. An optimum range of2.5 - 2.8 % is proposed.

Key words: Black currant, cultivar, fortilization, lcafanalyses.

Arnfinn Nes, Kise Research Station, N-2350 Nes Hedmark, Norway.

Sjølv om rotsystemet hjå solbær er grunt,
er det stort og svært finfordelt, og planta
utnyttar såleis næringa som er tilgjenge­
leg svært godt.

I eldre gjødslingsforsøk fekk dei like­
vel oftast utslag for nitrogen både på
vekst og avling (Bould & Catlow 1947,
1950, Sandvad 1964, Kongsrud 1970,
Groven 1973). Bould (1960) fann og god
samanheng mellom gjødslinga året før og
av ling, medan Ljones (1963) ik kje fann
verknader av gjødsling på avlinga når
buskane vaks i jord i god hevd. Det er

nært samspel mellom N-gjødsling og
vasstilgang på vekst, avling og kon­
sentrasjon av N i blad, medan halmdek­
king har varierande verknader på bær­
a vi inga (Kongsrud 1970).

Buskar med opprett vekst er eit vil­
kår i moderne solbærdyrking. Vekse­
måten er i stor grad genetisk bestemt,
men han kan truleg påverkast ved dyr­
kingstekniske tiltak. Ulik skjer ing har
synt seg å ha liten verknad på vekse­
måten (Nes 1983). I dei fleste eldre forsøk
er ikkje veksemåten registrert.
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Buskar som veks sterkt, har lett for å
veksa utover og verta nedliggjande. Det
gjer haustearbeidet vanskelegare.

Ved Kise forskingsstasjon, Nes på
Hedmark vart det difor i åra 1980 til
1987 utført to gjødslingsforsøk med ak­
tuelle solbærsortar der også veksemåten
vart registrert. Resultata vert lagde fram
og drøfta i denne meldinga.

MATERIAL OG METODE

Forsøk l vart planta våren 1980 etter ein
spl it-plot plan med sortar på storruter og
gjødsling på småruter. Sortarie var
'Øjebyn' og 'Silvergieter'. Forsøket hadde
tre avlingsår og vart rydda hausten
1984.

Forsøk 2 vart planta som blokkforsøk
våren 1982 med sorten 'Ben Nevis'. Dette
forsøket hadde fem avlingsår og vart ryd­
da hausten 1987.

I begge forsøka vart det planta kraf­
tige, to-årige buskar som vart skorne
attende til 50 cm ved planting. Det var
fire gjentak, to buskar pr. forsøksrute og
N-mengdene pr. daa og år var 0, 4, 8, 12,
16, eller 20 kg. Nitrogenet vart gjeve i
klorfri kalksalpeter, og forsøka vart i til­
legg kvart år gjødsla med om lag 50 kg
PK 7 - 13 pr. daa. All gjødsling vart gjort
om våren.

Tal blomar og bær på vilkårleg valde
klasar vart talde, og bærstor leiken fun­
nen som vekt av 100 bær ved hausting.

Buskane vart skorne moderat kvar
vår, og all tilvekst året før vart registrert
ved å måla lengda på alle eittår ige skot.
Mengd skjeringssk vist vart registrert
ved veging.

Ved rydding av forsøket, vart bus­
kane kutta ved bakken og vegne. Vekse­
måten hjå buskane vart vurdert midt i
juli kvart år etter ein poengskala O - 5
der buskane fekk fle ire poeng di meir
opprette dei var. Buskane vart hausta
med bankemetoden, og bladprøvår vart
tekne kvart år omkring 1. september.
Innhaldet av N, P, K og Mg i bladtørr­
stoffet vart analysert.

Det vart nytta sprøyteplan som rett­
leiingstenesta tilrådde i distriktet. Vat­
ningbehovet vart kontrollert med tensio­
meter, og det var god vasstilgang heile
vekstsesongen i begge forsøka. Jorda
mellom buskane vart halden fri for ugras
ved bruk av spiregift kvar vår, og flekk­
behandling med svimiddel i vekstse­
songen.

Ved starten av begge forsøka, vart
det teke jordprøvår for kjemisk og fysisk
analyse (tabell 1 ). Jordprøvar for analyse
av NO3-N, vart tekne ut straks etter
hausting andre avlingsåret i begge for­
søka, (tabell 2).

Tabell 1. Kjemiske og fysiske eigenskapar ved
jorda i dei to forsøksfelta
Ta ble 1. The levels of various chemical properties
and grain size fractions in the soil of the two trials

Forsøk 1 Forsøk 2
Trial 1 Trial 2

P-Al 6,4 8,9
Available P
K-Al 11,2 24,0
Available K
pH 6,5 5,5
pH
Glødetap% 10,9 6,1
lgnition loss %
Leir% 18 21
Clay%
Sand% 48 38
Sand%
Silt% 34 41
Silt%

Tabell 2. Konsentrasjon av NO3-N (mg/100 g tørr
jord) i september etter ulik N-gjødsling i mai i to
forsøk
Table 2. Concentrations of NOrN (mg/100 g dry
soll) in September [ollounng different N-fer­
tilization in May in two trials

Kg N/daa/år Kg NI0.l haiyear
0 4 8 12 16 20

Forsøk 1 0,8 0,9 0,9
Trial 1
Forsøk 2 0,4 0,9 0,8
Trial 2

1,1 1,2 1,6

1,2 1,7 1,8
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RESULTAT

Jorda
Jorda på dei to forsøksfelta var svært
ulik (tabell 1). Største skilnaden fann ein
i glødetapet som var 10,9 i forsøk 1 og 6, 1
i forsøk 2. Jorda i forsøk 1 innheldt meir
sand og mindre leire enn i forsøk 2.
Verdiane for både P-Al og K-Al var størst
i forsøk 2.

Jordprøvane som vart analyserte for
NO3 -N, synte og store skilnader mellom
felta (tabell 2). I ugjødsla ruter i forsøk 1,
var konsentrasjonen av NO3 -N dobbelt
så høg som i tilsvarande ruter i forsøk 2.
Konsentrasjonen av NO3 -N steig minst
etter auka N-gjødsl ing i forsøk 1.

Forsøk I
Vekst og utvikling
Det var ingen sikker skilnad på tilveks­
ten eller veksemåten etter ulik Nvgjøds­
ling. Korkje skotvekst, mengd skjerings­
kvist eller vekta av buskane ved rydding
var påverka av gjødslinga gjennom om­
løpet (tabell 3). Det var heller ingen
sikker skilnad mellom dei to sortane.

Auling og aulingskomponentar
Det var høgt avlingsnivå i forsøket, men
korkje avlinga eller nokon av avlings­
komponentane var påverka av N-gjøds­
linga (tabell 4).

I middel for 1982 - 84 og alle N-ledd,
gav 'Silvergieter' 1188 kg pr daa og
'Øjebyn' 835 kg pr daa. 'Silvergieter' gav

Tabell 3. Tilvekst, skjeringskvist og vekt av buskane ved rydding etter ulik N-gjødsling. Middel for
'Silvergieter' og 'Øjebyn' i tre år
Table 3. Growth, prunings and weight of bushes at end of trial [ollounng different N-fertilization. Mean
values of Silvergieter'and 'Øjebyn 'ouer three years

Kg N/daa/år Kg N/0.1 ha/year
0 4 8 12 16 20 LSD5%

Tilvekst, rn/busk/år 69,9 71,7 80,7 73,0 78,9 74,0 n.s.
Growth, mlbushlyear
Skjeringskvist, kg/daa/år 176 170 177 180 200 172 n.s.
Prunings, kg/0.1 ha/year
Vekt ved rydding, kg/daa 181 177 197 187 199 202 n.s.
Weight ofbushes, kg/0.1 ha

Tabell 4. Avling og avlingskomponentar etter ulik N-gjødsling. Middel av 'Silvergieter' og 'Øjebyn' i tre
avlingsår
Table 4. Yield and yield components [ollounng different N-fertilization. Mean oalues of Siloergieter' and
'Øjebyn 'in three seasons

Kg N/daa/år Kg N/0.1 ha/year
0 4 8 12 16 20 LSD5%

Avling, kg/daa/år 1003 991 998 1058 1008 1011 n.s.
Yield, kg/0.1 ha/year
Bærstorleik, g/100 bær 137 132 144 134 136 135 n.s.
Berry size, gl100 berries
Tal blomar/klase 9,5 9,7 9,9 10,1 9,9 9,6 n.s.
No. [louierslstrig
Tal bær/klase 7,6 7,8 7,2 8,0 8,2 7,5 n.s.
No. berrieslstrig
Kartfall,% 21 20 26 21 20 22 n.s.
Run-off,%
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størst avling alle tre åra, og skilnaden
mellom sortane var statistisk sikker.

Næringsinnhald i bladverket
Gjødsling med nitrogen verka på kon­
sentrasjonen både av N og P i bladver­
ket, medan K-innhaldet ikkje vart på­
verka (tabell 5). Konsentrasjonen varier­
te ein del mellom åra for alle nærings­
emna. Det er ikkje grunnlag i materialet
for å drøfta årsakene til dette.

Medan konsentrasjonen av N og P
var den same for <lei to sortane, var han
ulik for K og Mg. Konsentrasjonen av K
var størst hjå 'Silvergieter', medan kon­
sentrasjonen av Mg var størst hjå
'Øjebyn'. Skilnadene mellom sortane var
statistisk sikre, men verdiane var ikkje
påverka av gjødslinga (tabell 6).

Korrelasjonar
Det vart funne statistisk sikre korrela­
sjonar mellom N-gjødsling og konsentra­
sjonen av næringsemne i prosent av blad­
tørrstoffet for N og P, men ikkje for K og

Mg. Det var ingen skilnad mellom sor­
tane.

Tala var følgjande:
N-gjødsling/prosent N i bladtørrstoffet:
r = 0,538 (P < 0,001)
N-gjødsling/prosent Pi bladtørrstoffet:
r = -0,348 (P < 0,001)
N-gjødsling/prosent K i bladtørrstoffet:
r = -0,054 (P = I)
N-gjødsling/prosent Mg i bladtørrstoffet:
r = -0,024 (P = 1)

Det var ingen statistisk sikre korrela­
sjonar mellom skotvekst det eine året og
avlinga året etter, eller konsentrasjonen
av N i bladtørrstoffet og avlinga.

Forsøk 2
Vekst og utvikling
Tilveksten vart registrert i tredje og
fjerde året etter planting. Lengdeveksten
av skota vart stimulert av N-gjødsling,
men auken var berre sikker for største

Tabell 5. Konsentrasjon av N og Pi prosent av bladtørrstoffet etter ulik N-gjødsling i tre år. Middeltal for
'Silvergieter' og 'Øjebyn'
Table 5. Concentrations ofN and Pin percent ofleafdry matter following different N-fertilization over three
years. Mean values of Silvergieter'and 'Øjebyn'

År
Kg N/daa/år Kg NID.I ha/year

Middel
Year Mean

0 4 8 12 16 20 LSD5%

1982 2,55 2,62 2,70 2,71 2,67 2,73 2,66
N 1983 2,35 2,42 2,50 2,63 2,65 2,68 2,54

1984 2,42 2,52 2,54 2,55 2,58 2,70 2,55

MiddelMean 2,44 2,52 2,58 2,63 2,63 2,71 0,12

LSD5% 0,11

1982 0,31 0,24 0,23 0,23 0,21 0,21 0,24p 1983 0,32 0,24 0,25 0,24 0,23 0,22 0,25
1984 0,41 0,33 0,35 0,34 0,34 0,32 0,35

Midde!Mean 0,35 0,27 0,28 0,27 0,26 0,25 0,03

LSD5% 0,06



gjødselmengda. Veksemåten vart ikkje
endra.

Mengd skjeringskvist vart større di
sterkare N-gjødslinga var. Her var au­
ken sikker når N-mengda vart auka frå 0
til 8 kg pr år. Vekta av buskane ved ryd­
ding var derimot lite påverka av gjøds­
linga, og skilnadene var ikkje statistisk
sikre (tabell 7).

Auling og aulingskomponentar
Nitrogengjødslinga hadde sikre verk­
nader på avling og bærstorleik, men
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ikkje på dei andre avlingsfaktorane (ta­
bell 8).

Næringsinnhald i bladverket
Stigande mengder nitrogen førde til au­
ka konsentrasjon av N og K, og redusert
konsentrasjon av P i bladtørrstoffet. Det
vart såleis funne sikker verknad på kon­
sentrasjonen av alle tre næringsstoffa
med stigande N-tilgang (tabell 9).

Korrelasjonar
Det vart funne sikker korrelasjon mel­
lom N-gjødsling og konsentrasjonen av

Tabell 6. Konsentrasjon av K og Mg i prosent av bladtørrstoffet etter ulik N-gjødsling hjå to sortar
Table 6. Concentrations of K and Mg in percent of lea]dry matter [ollounng different N-fertilization of tuio
cultivars

Kg N/dau/år Kg N/O_J ha/year
Sortar Middel
Cultiuars Mean

0 4 8 12 16 20

'Silvergieter' 1,58 1,62 1,69 1,65 1,61 1,68 1,64
K

'Øjebyn' 1,53 1,41 1,47 1,52 1,37 1,37 1,44

LSD5% 0,13

'Silvergieter' 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,24
Mg

'Øjebyn' 0,29 0,28 0,29 0,28 0,29 0,30 0,29

LSD5% 0,01

Tabell 7. Tilvekst (middel av to år), skjeringskvist (middel av fire år), og vekt av buskane ved rydding
etter ulik N-gjødsling
Table 7. Groiotb (mean of tuio seasons), prunings (mean offour seasons), and uieight of bushes at end of trial
[ollounng different N-fertilization

Kg N/daa/år Kg N/0.1 ha/year
0 4 8 12 16 20 LSD5%

Tilvekst, m /busk/år 38 57 62 60 72 58 27
Grounh, mlbushlyear
Skjeringskvist, kg/daa/år 208 274 286 265 262 302 76
Prunings, kg/0.1 ha/year
Vekt ved rydding, kg/daa 797 902 826 797 838 940 n.s.
Weight of bushes, kg/0.1 ha
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Tabell 8. Avling og bærstor leik hjå 'Ben Nevis' etter ulik N-gjødsling. Middel av fem avlingsår
Table 8. Yield and berry size of 'Ben Nevis 'following different N-fertilization. Mean offive years

Kg N/daa/år Kg N/0.1 ha/year
0 4 8 12 16 20 LSD5%

Avling, kg/daa 930 1105 1132 1050 1034 1107 64
Yield, kg/0.1 ha
Bærstorleik,g/100 bær 136 151 155 145 139 145 12
Berry size, gil 00 berries
Tal blomar/klase 8,7 8,4 8,8 8,6 8,6 8,7 n.s.
Flowerslstrig
Tal bær/klase 6,7 6,5 7,0 6,5 6,4 6,6 11.S.
Berrieslstrig
Kartfall,% 23 22 21 24 25 25 n.s.
Run-off,%

Tabell 9. Konsentrasjon av N, P og K i prosent av bladtørrstoffet hjå 'Ben Nevis' etter ulik N-gjødsling,
middel av fem år
Table 9. Concentrations of N, P and K in percent of leaf dry matter of 'Ben Nevis' following different N­
fertilization. Mean of five years

Kg N/daa/år Kg N/0.1 ha/year
0 4 8 12 16 20 LSD5%

N 2,56 2,59 2,78 2,81 2,84 2,96 0,16
p 0,31 0,29 0,27 0,28 0,26 0,27 0,02
K 1,45 1,40 l,43 1,45 1,56 l,51 0,09

N, P og K i bladtørrstoffet, men ikkje til­
svarande samanheng for Mg.

Tala var følgjande:
N-gjødsling/prosent N i bladtørrstoffet:
r = 0,509 (P < 0,001)
N-gjødsling/prosent Pi bladtørrstoffet:
r = -0,237 (P < 0,01)
N-gjødsling/prosent K i bladtørrstoffet:
r = 0,182 (P < 0,05)
N-gjødsling/prosent Mg i bladtørrstoffet:
r = 0,074 (P = 1)

Det var statistisk sikre korrelasjonar
mellom skotvekst det eine året og av­
linga året etter for begge åra dette vart
registrert:

Skotvekst 1983, avling 1984: r
(P < 0,001)

0,714

Skotvekst 1984, avling 1985: r
(P < 0,01)

0,628

Det var og sikker korrelasjon mellom
konsentrasjonen av N i prosent av blad­
tørrstoffet og avlinga: r = 0,299 (P <
0,01)

DRØFTING

Gjødselmengdene i dei to forsøka var
heilt like, og dei klimatiske skilnadene
små. Likevel vart utslaga for N-gjødsling
svært ulike. Sortane var ikkje dei same i
forsøka. Det er likevel lite truleg at det
var sortane som reagerte så ulikt. Jorda
var svært ulik, og det er truleg ei viktig
årsak til skilnadene mellom forsøka. I
forsøk I var jorda svært humusrik, sand­
innhaldet var større og innhaldet av silt



og leir mindre enn i forsøk 2. Nitrat­
konsentrasjonen i jorda på dei ugjødsla
rutene i september var meir enn dobbelt
så stor i forsøk 1 som i forsøk 2 (tabell 2).

Jord i så god hevd og med så høgt
moldinnhald som i forsøk 1, gav nær
optimale tilhøve for vekst og avling utan
ekstra gjødsling. Det er truleg viktigaste
grunnen til at N-gjødslinga ikkje gav
positivt utslag i dette forsøket. Det er i
godt samsvar med Ljones ( 1963). Kon­
sentrasjonen av N i bladtørrstoffet var
lågast i det første forsøket, og N -kon­
sentrasjonen i blada endra seg lite i
omløpet også i 0-leddet. Det var såleis
ingen samanheng mellom N-konsentra­
sjonen i jord målt som NO3 -N og kon­
sentrasjonen i blada.

Veksten var berre sikkert påverka av
N-gjødslinga i forsøk 2, der både skot­
veksten og mengd skjeringsk vist steig
med auka gjødsling. Verknaden var sta­
tistisk sikker mellom 0-leddet og ledda
som fekk minst 8 kg N pr år. Kongsrud
(1970) fann sikkert samspel av vatning
og ekstra N-tilskot. I våre forsøk var
vasstilgangen god heile tida. N-tilgan­
gen var også rikeleg i den næringsrike
jorda i forsøk 1, og ekstra tilføring gav
difor ingen verknad.

Avling og bærstorleik var også berre
påverka av gjødslinga i forsøk 2. For beg­
ge desse faktorane var det sikker auke
frå 0 til 4 kg N pr år. Sterkare gjødsling
gav ikkje vidare auke, men avlinga og
bærstorleiken heldt seg på det same ni­
vået.

Ljones (1966) hevda at Nskonsentra­
sjonen i solbærblad burde liggja mellom
2,8 prosent og 3,0 prosent av bladtørr­
stoffet, medan det seinare er tilrådd litt
lågare verdiar (Nes 1984). I forsøk l kom
tala aldri opp i <lei tilrådde verdianc
(tabell 4). Konsentrasjonen steig med
auka N-gjødsling, og det var sikker kor­
relasjon mellom Nvgjødsling og kon­
sentrasjonen av N i bladtørrstoffet, men
verdiane var låge.

I forsøk 2 var verdien av N i blada
høgarø, og <lei kom opp i «optima lom­
rådet» etter gjødsling med 12 kg N.
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Avlingsnivået var høgt i begge forsøka.
Veksten var god og buskane store. Dette
syner at konsentrasjonen av nærings­
emne i blada kan liggja under det til­
rådde optimalområdet og endå gje god
vekst og avling. Kongsrud (1986) fekk
også god vekst og avling sjølv om kon­
sentrasjonen av N i bladtørrstoffet jam­
vel låg under 2,6 prosent. Desse resultata
syner at optimalområdet truleg kan sen­
kast ein del i høve til Ljones (l 966). N­
konsentrasjonen i solbærblad bør såleis
liggja mellom 2,5 og 2,8 prosent for å sik­
ra god vekst, utvikling og avling hjå bus­
kane.

Nitrogenet vart gjeve som kalksal­
peter første veka i mai kvart år. Rlada til
analyse vart samla inn omkring 1. sep­
tember. Det er tidlegare funne at når
plantene vert dyrka med god vasstilgang
heile veksttida, vil N-konsentrasjonen i
bladtørrstoffet om hausten vera lågare
enn når veksttil høva er dårlegare (Kong­
srud 1970, 1980, 1986) og når heile gjøds­
linga berre skjer om våren enn når de
vert fordelt i vekstsesongen (Kongsr
1986b, 1988, Dragland 1976).

P-konsenlrasjonen i blada bør lig­
området 0,15 - 0,20 prosent.Tala lår
dette optimalområdet i begge fors­
verdiane vart reduserte av auka '
!ing. Særleg høge verdiar var'
forsøk 1. Verdien for P-Al i
innanfor optimalområdet 5 - '
i begge forsøka, men var hør

Arleg tilførsle av 3 - 4
malt innhald av Pi jorda·

K-konsenlrasjonen '
innanfor 1,2 - 1,6 pros
Al i jorda bør vera If
diane for K låg inni'
både i jord og !:­
Gjødsl ing med 6
var nok for å ha'
på eit høve leg r

Mg-konse
innan opti­
gjødsling i •
sent. Inn}
gjødsl in-
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Kongsrud (1986) fann sikker korrelasjon
mellom skutvekst eit år og avlinga året
etter i to av lire år og for heile omløpet.
Nokon slik korrelasjon fann ein ikkje i
forsøk 1, medan denne korrelasjonen var
sikker i begge åra det fanst data for
tilvekst i forsøk 2.

Det vert ofte hevda at det er nær sa­
manheng mellom gjødsling og veksemåte
hjå solbærbuskane. Når det ikkje kunne
visast nokon slik samanheng i <lesse for­
søka, kan det koma av at forsøka vart
gjennomførde i ei jord som var i svært
god hevd. Kombinasjonen av tørkesterk
jord, jamn vass- og næringstilgang gav i
alle høve buskar som var sterkt ned­
liggjande. I forsøk I låg såleis 'Silver­
gieter' nesten like mykje nede som
'Øjebyn'. I den litt mindre næringsrike
jorda i forsøk 2, var det ein klar tendens
til at kraftig N-tilgang verka negativt
på veksemåten. Jordtypen dominerte
likevel over nitrogengjødslinga på vekse­
måten.

SAMANDRAG.

'l"år sortane 'Silvergieter' og 'Øjebyn'
art dyrka på ei tørkesterk og humusrik
rd i god hevd, vart det ikkje funne
rknader av N-gjødsling på vekst eller
ing. Sjølv om konsentrasjonen av N i
tørrstoffet var lågt, vaks buskane
'tig og gav stor avling. og det var

samanheng mellom konsentra­
av Ni blada og vekst eller avling.

• r 'Ben Nevis' vart dyrka på ei let­
rd, og vart gjødsla med ulike
r nitrogen, var det sikker saman­
ellom gjødsling, skotvekst og
Det var og sikker samanheng
N-konsentrasjonen i bladtørr­
avlinga. Verdiane av N-kon­
en i bladtørrstoffet var etter
e også hjå 'Ben Nevis', og
rådet» for N-konsentrasjonen

,e grunnlaget tilrådd senka til
sent. Jordtypen hadde stor
veksemåten, og gjødslinga

gav ikkje tydelege verknader på denne
eigenskapen.
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The object of this literature study was to obtain an overview of the effect of
light on fur animal production. Artificial regulation of light affects both
daylength and changes in daylength per day. Research has not established
which ofthese factors has the most influence on the onsetofheat and changes
in fur. By the use of extended light heat in mink and fox can be accelerated.
This fact is of particular interest in the cross-breeding of blue fox and
silverfox. Use ofextra light in order to shorten the pregnancy period of mink
in the supposition that this will provide larger litters has not given signifi­
cantly positive results. Shortening daylength from June/July accelerates fur
ripen ing in fur animals. Artificial shortening ofday length req uires that light­
free houses be built, giving rice toa substantial increase in production costs.
Production methods using artificial light in fur animal production have not
reached a leve! of development that can provide secure profil, although
positive results have been achieved in same research programmes.

Key words: Environment.al effccts, fur-bearing animals, light.

Kjetil Aarstrand, Agricultural University uf Norway, Department of
Agricultural Engineering, P.0. Box 65, N-1432 Ås-NLH, Norway.

Det faktum at lyset virker inn på livs­
funksjonene hos dyr har vært kjent len­
ge. I husdyrholdet er det først og fremst
lysets innvirkning på reproduksjonssyk­
lusen som har vært interessant. Ved å
styre lystilførselen kan man i visse tilfel­
ler utnytte dyras reproduksjonspoten­
siale bedre. Et godt eksempel på dette er
bruk av lysprogrammer i fjørfeholdet.

I pelsdyrholdet er både reproduksjonen
og skiftet fra sommerpels til vinterpels,
og omvendt, knyttet til de årlige
svingningene i lysforholdene. Flere un­
dersøkelser tyder på at det er et kom­
plisert samspill mellom disse lysstyrte
fysiologiske funksjonene.

Målet med denne rapporten er å
skaffe en oversikt over de kunnskaper en
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har om lysets påvirkning av produk­
sjonsegenskapene hos pelsdyr. Videre er
målet å gi en vurdering av muligheter og
begrensninger ved lysregulering i prak­
tisk pelsdyrhold sett fra en bygnings­
teknisk synsvinkel.

LITT OM LYS

Lys er elektromagnetisk stråling med
bølgelengder som ligger i det synlige
området, 380 til 780 nm (nanometer, l
nm = 10-9 m). Utenfor dette området har
vi ultrafiolett stråling ( < 380 nm) og
infrarød stråling ( > 780 nm) som også
påvirker dyr og mennesker uten at denne
strålingen er synlig.

En lyskildes evne til å utstråle lys i
en bestemt retning kalles lyskildens !..Y§:
styrke. Lysstyrken har symbolet I, og
enheten er candela (cd). Et vanlig stea­
rinlys gir omtrent l candela (eng. candle
- stearinlys) i horisontal retning.

Den ubenevnte enheten for rom­
vinkel er sterradian (sr). En flate på I m2
i en avstand på l m danner en romvinkel
på l sr. Inne i romvinkelen sender lys­
kilden ut en lysstrøm som har enheten
lumen (lm).

l lumen = 1 candela x 1 sterradian

Lysstrømmen i romvinkelen treffer fla­
ten på I m2 og belyser denne. Belys­
ningsstyrken (illuminans) har enheten
lux (lx) som er I lumen pr. m2.

Det dagslyset som når fram til et
bestemt sted inne i et rom, er delvis lys
direkte fra himmelen (hvis himmelen er
synlig gjennom lysåpningen) og delvis
reflektert lys fra bakken, gjenstander
utenfor bygningen eller flater inne i rom­
met. For å kunne beskrive dagslysfor­
holdene inne i et rom må en derfor kjen­
ne lysforholdene ute, refleksjonsegen­
skapene til flatene ute, -filtreringsegen­
skapene» til lysåpningen og refleksjonen
til flatene inne i rommet.

Lysforholdene utendørs skifter raskt.
I belysningsteorien er det derfor ikke

vanlig å angi dagslysnivået i den ab­
solutte enheten lux. I stedet brukes et
relativt mål, den såkalte dagslysfak­
toren.

Dagslysfaktoren er belysningsstyr­
ken på en nærmere bestemt flate inne i
rommet i prosent av belysningsstyrken
på en horisontal flate utendørs ved
uskjermet horisont. Målingene ute og
inne må foretas samtidig. Belysnings­
styrken utendørs kan variere så raskt,
selv ved overskyet himmel, at øyet ikke
oppfatter variasjonen.

Hvis belysningsstyrken på et punkt
inne i rommet er 300 lux mens belys­
ningsstyrken ute samtidig er 12000 lux,
er dagslysfatoren (DF) 2,5%. I praksis er
slike målinger vanskelige å foreta. Måle­
punktet utendørs må ofte plasseres svært
høyt for å oppfylle kravet om uskjermet
horisont.

Det finnes ingen standardisert, prak­
tisk metode for å måle belysningsnivå i
hus. Ved måling med en lysmåler (lux­
meter) vil resultatet være svært avhen­
gig av retningen lyset måles i.

Det er ikke fastslått med sikkerhet
hvor stor betydning belysningsstyrken
har for pelsdyrene. Generelt blir det an­
befalt å sikre dyrene god tilgang på
naturlig lys. Dette får de gjennom net­
tingvegger i burene og ofte med overlys
fra gjennomskinnelige takplater i til­
legg. Hvilken gjennomsnittlig belys­
ningsstyrke dette gir i vanlige pelsdyr­
hus er ikke kartlagt. Det er heller ikke
klarlagt om det er et generelt- eller et
retningsbestemt lysnivå gjennom øyet
som er dimensjonerende for styringen av
hormonutskillelsen, og dermed repro­
duksjonssyklusen, hos dyr.

Det er hevdet at også lysets far­
gesammensetning påvirker dyr. Det na­
turlige lyset har et fargespektrum som
går fra fiolett til rødt. Lysfargen på dags­
lyset vil variere med solhøyde og sky­
dekke. Hvis dagslys og elektrisk lys kom­
bineres kan en få en fargeblanding.
Dette kalles tvelys. Farget glass eller
plastfolie foran lysåpningene gir sterkt
farget lys i rommet. Slikt lys ble brukt i
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et forsøk med mink gjort av John N. Ott.
Forsøket er referert av Jørgensen (1979).

I dette forsøket ble det rapportert at
mink som ble utsatt for mørkt rosa lys
over et visst tidsrom viste økende aggres­
sivitet og ble vanskeligere å handtere.
Tispene ble også vanskeligere å pare.
87% av tispene ble drektige etter 3
paringer, og 90% av hannene fikk redu­
sert paringsevne. Derimot ble mink som
fikk lyset farget gjennom dyp blå plast
svært rolige og føyelige, og de kunne
handteres uten hansker etter 30 dager.
Tispene i denne gruppen ble mer pa­
ringsvill ige, og alle ble drektige etter 1.
gangs paring. Det ble brukt ca. 500 tisper
i hver gruppe. Dette prosjektet ble av­
brutt etter en tid da en av de ansvarlige
døde i en ulykke, og det ble ikke pub­
lisert noen offisiell rapport. De delrap­
portene som er referert her gir imidlertid
en indikasjon på at også lysets farge kan
ha innvirkning på pelsdyrenes atferd og
fysiologi.

Uttrykket «daglengde» brukes i de
fleste av de gjennomgåtte rapportene
uten at dette uttrykket er nærmere de­
finert. I meteorologisk terminologi bru­
kes tidspunktene for soloppgang og sol­
nedgang som avgrensning av dagen.
Tidspunktene er beregnet for horisonten.
Det vil imidlertid være lys både før sola
stiger over horisonten og etter at den har
gått ned under horisonten.

Murphy (1977) bruker følgende de­
finisjon: « Daglengden settes til tiden
mellom soloppgang og solnedgang og i
tillegg 30 minutter før og 30 minutter
etter disse tidspunktene.» Det er ikke
satt noen klar grense ved en bestemt be­
lysningsstyrkeverdi som angir hva som
er dagslys og hva som er mørke.

Forandringen i daglengden er kon­
tinuerlig. Daglengden øker 6 måneder -
og avtar 6 måneder i året. Den relative
forandringen fra dag til dag er større jo
lenger unna ekvator man kommer. Vi
skiller mellom daglengde som er antall
timer dagslys pr. dag, og forandring i
daglengden som er forandring i dag­
lengden pr. dag.
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Figur 1: Daglengde. Antall timer fra soloppgang
til solnedgang. (Almanakken for Norge 1988)
Figure 1: Daylenght, Number of hours from
sunrise till sunset. (Almanakk for Norge 1988)

Dyrene har tilpasset seg denne faste
årlige syklusen for å sikre at avkommet
blir født på den gunstigste tiden av året.
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Figur 2: Forandring i daglengden. Minutter
endring pr. uke. (Almanakken for Norge 1988)
Figure 2: Change in daylenght: Change iri
minutes per week. (Almanakkfor Norge 1988)

REPRODUKSJONSSYKLUSEN HOS
PELSDYR

Reproduksjonssyklusen er ettårig med
en brunst og ett valpekull i året. Dette
gjelder alle de vanlige pelsdyrene.

Sølvrev (Vulpes uulpes)
Sølvreven har normalt brunsttid i feb­
ruar - mars i de skandinaviske landene,
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og den varer fra 1-5 dager. Drektighets­
tiden er ca. 52 dager. Valpene blir avvent
ved 7 ukers alder.

Blårev (Alopex lagopus)
Brunsttiden til blåreven er normalt i
mars-april, altså ca. 1 måned senere enn
sølvreven. Brunsten varer fra 3-7 dager.
Drektighetstiden er 52 dager. Valpene
avvennes ved 6-7 ukers alder.

Mink (Mus tela vison)
Minken tilhører mårfamilien, og den har
en litt annen reproduksjonsfysiologi enn
reven som tilhører hundefamilien. Under
våre forhold kommer minken i brunst i
begynnelsen av mars, og brunsten kan
vare til ut mars. Hos minken må det en
paring til før eggene løsner og befrukt­
ningen kan finne sted. Dette kalles in­
dusert eggløsning. Nye modne egg kan
være ferdigutviklet vel en uke etter egg­
løsningen. De befruktede eggene går så
ned i livmorhornene der de går over i en
hvilefase før de implanteres (fester seg til
livmorveggen). Denne utsatte implante­
ringen kan føre til at drektighetstiden
hos mink kan variere fra 38 dager til opp
mot 100 dager, men gjennomsnittlig 45
dager fra siste paring. Valpene blir av­
vent ca. 6-7 uker gamle.

RESULTATER FRA LITTERATUREN -
DISKUSJON

Hovedtyngden av den forskningen som
er gjort om lysets innvirkning på for­
plantningen har foregått med mink.
Dette kan ha sammenheng med minkens
økonomiske betydning i den perioden
forskningen har pågått. Minken er også
et mindre plasskrevende og enklere dyr
å drive forsøk med enn rev.

Lysbehandling for å fremskynde kjønns­
modning
De fysiologiske forandringene som går
forut for en ny avissesong starter i
Skandinavia i månedsskiftet november -
desember ved avtakende daglengde. Et
eksperiment gjort av Duby & Travis
(1972) tyder på at det ikke skjer noen
utvikling i eggstokkene før minktispene
har fullført skiftet til vinterpels.

Forsøk som er gjort i Sovjet (Klotch­
kov et al. 1988) ble basert på hypotesen
om at en ved å simulere en tidlig høst ved
hjelp av lysregulering kan få unge mink­
tisper tidligere kjønnsmodne og dermed
øke produksjonskapasiteten første året.
Forsøket ble gjort ved en forsøksfarm i
Novosibirsk som ligger på 55° N (ca.
samme breddegrad som Danmark).

Tispene ble delt i tre grupper som ble
gitt følgende lysbehandling:

Gruppe I: Kontinuerlig lys fra 20/6 til 20n.
81Jl6D (8 timer lys og 16 timer mørke)
fra 21/7 til 10/10.

Gruppe 2: 8LJl6Of'ra21/7til 10/10.
Kontrollgruppe: Naturlige lysforhold.

Lysets innvirkning på [orplantnings­
syklusen
Det ble tidlig påvist at det er endringer i
daglengden som setter reproduksjons­
syklusen i gang. Det er usikkert om dette
skyldes endringer i det absolutte antall
timer lys pr. dag eller forandringen pr.
dag. Forandringen pr. dag er større på
høyere breddegrader. Her vil man ha
større forskjeller i daglengde mellom
sommer og vinter (se fig. 2).

Mange forsøk har vært lagt opp med
tanke på å påvirke forløpet av reproduk­
sjonsprosessen ved hjelp av kunstig lys.

Dato: 1/11
Gruppe I: 44,0
Kontroll: 3,3

7/12
59,4
27,0

11 /1
85,0
88,4

Brunstsymptomer hos tispene ble kon­
trollert og viste følgende fordeling i pro­
sent:

Gruppe 2 viste også tidligere brunst enn
kontrollgruppen, men ikke så klart som
gruppe 1. I tillegg til brunstsymptomene
ble også andre fysiologiske forhold un­
dersøkt. Innholdet av modne egg i egg­
stokkene var i gjennomsnitt høyere for
de gruppene som var gitt lysbehandling.



Lysets innvirkning på pelsdyrenes produksjon 43

De tre gruppene ble så delt i to. De tis­
pene som hadde vist brunstsymptomer i
en gruppe og de som ikke hadde brunst­
symptomer i den andre. (Gruppe I og
gruppe 2 ble testet i november og kon­
trollgruppen i desember).

Resultatene fra reproduksjonsseson­
gen viste statistisk signifikant forskjell
mellom eksperimentgruppene og kon­
trollgruppen når det gjelder antall valper
5. dag (p<0,05). Det var også forskjell
mellom gruppen som viste tidlige brunst­
symptomer og den som hadde senere
brunstutvikling (p < 0,05).

Resultatene antyder at en kan ha en
positiv effekt av en kunstig framskyndet
høst på reproduksjonen hos unge mink­
tisper.

Lysbehandling før paring
Utviklingen av spermier og egg som er
innledningen til reproduksjonssesongen,
starter som nevnt på seinhøsten med
avtakende daglengde. Paringssesongen
og drektighetstiden skjer på våren når
daglengden øker. Forandringen i lyset er
større og skjer raskere jo høyere bredde­
grad en befinner seg på (se fig. I og 2).

Flere forsøk har gått ut på å under­
søke effekten av å øke daglengden ved
hjelp av kunstig lys i perioden fra vinter­
pelsen er ferdig utviklet og til paring.
Tidlige observasjoner hos mink tydet på
at ekstra lys i denne perioden førte til
tidligere brunst (Hansson 1947). Resul­
tater presentert av Holcomb et al. (1962)
bekrefter dette.

I et forsøk med mink utført i
Michigan av Aulerich et al. (1963)
(referert av Skrede 1973), ble daglengden
økt med 7 minutter pr. dag i tillegg til
vanlig dagslys fra 21/12 til 13/1. Dag­
lengden 13/1 tilsvarte dermed naturlig
daglengde 1/3. Fra 13/1 til valping ble
mengden kunstig lys økt med 1-2 minut­
ter pr. dag. De fleste tispene i forsøket ble
paret første eller andre uke i februar, og
dette var ca. I måned tidligere enn
kontrollgruppen. Reproduksjonsresulta­
tene lå på samme nivå som for kontroll­
gruppen.

Eksperimenter gjort under skandina­
viske forhold gjort av Venge (1966) falt
mindre heldig ut. Tre grupper med i alt
90 tisper og 30 hanner av standardmink
ble brukt. Gruppe 1 var kontrollgruppe,
mens gruppe 2 og 3 fikk 2 timer ekstra
lys pr. dag fra 3/12 til paringssesongen
var avsluttet. Lyset sto på fra kl. 1800 til
kl. 2000. Forsøksplanen hadde en prak­
tisk bakgrunn, idet mange danske opp­
drettere var henvist til å fore minken på
kveldstid og brukte lys i forbindelse med
foringen.

Gruppe l og 2 skul le pares 14/3.
Gruppe 3 begynte paringen 28/2 fordi
man regnet med al det ekstra lyset ville
fremskynde brunsten.

Resultatet av denne lysbehandlingen
var al reproduksjonsresultatene ble
svært dårlige. Bare 4 av 29 tisper i grup­
pe 3 ble paret, og bare 2 av disse fødte
valper.

Det er vanskelig å fastslå med
sikkerhet hva årsaken til del dårlige
resultatet er, men Venges forsøk ski lier
seg ut på et punkt. Det kunstige tilleggs­
lyset ble ikke gitt som en forlengelse av
det naturlige dagslyset, men ble satt på i
to timer mellom klokken 1800 og 2000 i
hele perioden fra 3/12 til paring. I desem­
ber og januar vil dette føre til al minken
får en «lys - mørke - lys» situasjon, og
dette kan være en mulig årsak til den
dårlige brunstutviklingen.

Bowness (1968) rapporterer også om
problemer med brunstutviklingen hos
minktisper ved ekstra lystilskudd før
paring. Lystilskuddet hadde imdlertid en
positiv effekt på hannene som økte sin
paringskapasilet. Ekstra lys ble da gitt
fra 24. januar slik at de hadde lys fra
0630 til 2000.

Blårevens paringstid kan strekke
seg over to måneder i mars - april. Sølv­
reven kommer i brunst ca. en måned tid­
ligere. Eldre tisper kommer først i brunst
hos blåreven, ofte en til lo uker før ung­
tispene. Del har vært undersøkt om en
ved hjelp av lysregulering kan regulere
brunsttiden hos rev.
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Regulering av brunsttiden er særlig
aktuelt der en driver krysningsavl med
blårev og sølvrev. Det er da ønskelig at
blårevtispene kommer tidligere i brunst
slik at naturlig paring med sølvrevhan­
ner blir enklere. Alternativt kan en ten­
ke seg «å forsinke våren» slik at sølvrev­
hannene kommer senere i brunst.

Det er også ønskelig å kunne kon­
sentrere paringssesongen mer ved å få de
sene tispene tidligere i brunst.

Lysforsøk med blårevtisper ble gjort i
Danmark av Konnerup-Madsen & Lohi
(1985). Den ene sesongen (1983) ble
lystilskudd gitt fra 1/3 til 20/4. Antall
ekstra timer med lys ble økt gradvis fra 0
- 3,5 timer pr dag. Andre sesong (1984)
ble lystilskudd gitt fra 15/2 til 20/4, og
antall timer med ekstra lys økt opp til 4,5
timer pr. dag.

Begge sesongene sørget lystilskuddet
for tidligere brunstutvikling, og effekten
var størst hos ungtispene. I 1983 da lys­
behandlingen begynte 1/3 viste den små
utslag hos de eldre tispene, men effekten
vartydligere i 1984.

Det var ikke signifikant forskjell i
antall uparede tisper mellom gruppen
som fikk tilleggslys og kontrollgruppen.
Det var heller ingen entydige forskjeller
i valperesultatene for de to gruppene.

Lignende forsøk med blårev ble gjort
i årene 1984 - 1986 av Vallonen &
Nydahl (I 986). Lysprogrammet var her
litt annerledes. I midten av januar ble
daglengden brått økt med 7,5 timer ved
hjelp av kunstig belysning fra 6 timer til
13,5 timer i døgnet. Lysprogrammet ble
så lagt opp slik at differansen mellom
«kunstig daglengde» og naturlig dag­
lengde ble redusert fra 7,5 til 2 timer i
midten av april.

Resultatet av denne lysbehandlingen
var at både unge og eldre tisper kom ca.
to uker tidligere i brunst enn kontroll­
gruppen. Det ble ikke registrert noen
negativ effekt på valperesultatet. Val­
tonen & Nydahl konkluderer med at en
bør starte lysbehandlingen allerede I.
februar hvis den skal ha noen effekt på

eldre blårevtisper mens den kan starte to
uker senere for ungtisper.

Det er vanskelig å sammenligne dis­
se to forsøkene med blårev, men det kan
virke som om man får en klarere effekt
ved å følge Valtonen & Nydahls modell
med en brå økning i daglengden i februar
framfor å øke den gradvis.

Christiansen (1988) har gjort forsøk
der blårevtisper ble satt på et lysprogram
med 5L/19D fra 20/8 til 20/12. Fra 21/12
ble dette forandret til 16L/8D. 18 tisper
nådde da brunstmaksimum mellom 14.
og 23. januar. 22 tisper viste stigende
brunst ved slutten av forsøket (23/1 ).
Dette kan underbygge teorien om at det
er forandringen i daglengden pr. dag som
utløser brunstutviklingen.

Lysbehandling i drektighelstida
Minken har som nevnt utsatt implan­
tasjon. De befruktede eggene går over i
en hvilefase før de fester seg til liv­
morveggen. Drektighetstiden hos mink
kan derfor variere fra 38 dager ti I I 00
dager.

En teori går ut på at lyspåvirkning
styrer lengden på denne hvilefasen. Det
er hevdet at lengden på hvilefasen før
implantasjon har innvirkning på døde­
ligheten av befruktede egg. Et forsøk
gjort av Hansson (1947) (Referert av
Travis & Bennet 1966) tydet på at min­
ken med kortest drektighetstid fødte de
største kullene.

Flere forsøksopplegg har derfor gått
ut på å undersøke om man ved hjelp av
lyspåvirkning kan korte ned drektig­
hetstida og dermed øke kullstørrelsen.

Holcomb et al. (I 962) gjorde forsøk
med standard- og safirmink som fikk
ekstra lys før og/eller etter paring. Tis­
pene som fikk ekstra lys hadde en noe
kortere drektighetstid enn de som fikk
naturlig lys. Resultatene pekte i retning
av at ekstra lys kun etter paring var det
mest effektive med tanke på å øke kull­
størrelsen. Ingen av resultatene var
imidlertid statistisk signifikante.

Forsøk av Trav is & Bennet ( 1966)
etter en lignende modell ga heller ikke
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sikre positive resultater. Mink av for­
skjellige typer ble gitt to timer ekstra lys
fordelt på morgen og kveid. Lysbe­
handlingen startet 10 - 13 dager før pa­
ring og varte fram til valping. Drek­
tighetstiden var gjennomsnittlig fra 1,7
til 4,3 dager kortere for tispene som fikk
ekstra lys. Valperesultatene var i gjen­
nomsnitt fra 0,2 til 0,5 valper høyere for
den lysbehandlede gruppen, men dette
varierte i de to årene forsøket pågikk.

Murphy (1977) kunne ikke påvise
noen effekt av lystilskudd i drektighets­
tida.

Lysets innvirkning på pelsutviklingen
Minken skifter pels to ganger i året. En
sommerpels og en vinterpels. Hos blårev
og sølvrev har valpene i tillegg en valpe­
pels slik at de har tre pelser første året.
Sommerpelsen har mindre tetthet og
kortere hårlengde enn vinterpelsen.

Det er skiftet til vinterpels og utvik­
lingen av vinterpelsen som har økono­
misk interesse. Eldre amerikanske un­
dersøkelser viste at skiftet fra som­
merpels til vinterpels ble framskyndet av
redusert daglengde (Bissonette &
Wilson, 1939, referert av Skrede 1978).
Dette har senere blitt bekreftet i en
rekke forsøk. Virkning av omgivelses­
temperaturen har ikke vært påvist. Det
kan være av interesse i praktisk oppdrett
å få en tidligere modning av vinterpelsen
med tanke på reduserte forutgifter, re­
duserte arbeidsutgifter og en bedre ar­
beidsfordeling.

Forsøk gjort i Norge (Skrede &
Reiten 1975 og Reiten 1976) viste at en
konstant daglengde på 6 timer fra
månedsskiftet juni - juli framskyndet
pelsmodningen med ca. 6 uker. Gjen­
nomsnittlig pelsingsdato for minken som
sto i lysforsøk var 27/9, mens den for
kontrollgruppen var 15/11. Effekten av
lysreguleringen var sterkere hos voksne
dyr der pelsingen ble framskyndet med 9
uker. En forskjell på to uker mellom
voksne og valper ble også registrert av
Duby & Travis (1972).

Vurdering av skinnkvaliteten viste
liten forskjell mellom lysgruppen og kon­
trollgruppen.

Prasolova et al. (1985) brukte et
lysprogram med kontinuerlig lys fra 20/6
- 20/7 og deretter 8 timer lys fram til
10/10. Pelsmodningen ble gjennom dette
framskyndet med 1 måned. Minken i
lysforsøket ble pelset i tiden I 0. - I 5.
oktober. Dette er noe senere enn det de
norske forsøkene oppnådde.

I årene I 980 - I 983 ble denne me­
toden for framskyndet pelsutvikling
prøvd i et storskalaforsøk med mer enn
10000 mink (Prasolova et al. 1985).
Resultatene hevdes å være gode. Det blir
påstått at en på denne måten kan re­
dusere for- og arbeidskostnadene med
20%.

Det samme lysprogrammet ble brukt
av Klochkov et al. (1988) og påviste posi­
tiv effekt på reproduksjonen hos ung
mink. (se avsnittet: Lysbehandling for å
framskynde kjønnsmodning.)

Melatonin er et hormon som er til­
lagt stor vekt når det gjelder styringen
av pelsskiftet og utviklingen av vinter­
pels hos pelsdyr. Melatonin skilles ut i
epifysen. Melatoninmengden i blodet er
omvendt proporsjonal med daglengden.
Melatoninmengden øker med avtakende
daglengde, og den synker med økende
daglengde. Dette hormonet kan fram­
stilles syntetisk. Ved å implantere en
melatoninkapsel under huden på dyret
kan en framskynde vinterpelsutvik­
lingen. Man oppnår samme effekt som
med et lysprogram med forkortet dag­
lengde på ettersommeren. Hos mink
framskyndes pelsmodningen med 5 - 6
uker, og hos rev med 3 - 4 uker (Valtonen
et al. I 987). Connor (1988) fikk sølvreven
pelsingsmoden ca. 5 uker tidligere ved
implantering av melatonin.

Metoden med implantering av mela­
tonin er tilsynelatende enkel og effektiv
med tanke på å få ferdig utviklet vin­
terpels tidligere på året. Metoden er ikke
brukt i Norge, og den er i liten grad tatt i
bruk i praktisk pelsdyroppdrett ellers i
Skandinavia. Det bør også være gjen-
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stand for en etisk vurdring om det er
riktig å ta i bruk denne formen for hor­
monbehandling i en husdyrproduksjon.

Vektutviklingen følger også utvik­
lingen av vinterpelsen. Det norske lys­
forsøket (Sk rede & Reiten 1975 og Reiten
1976) viste at lysreguleringen påvirket
vektutviklingen hos valpene. Disse val­
pene viste en raskere vektøkning i den
sterkeste vekstperioden, men veksten
avtok tidligere. Sammenlignet med
kontrollgruppen hadde særlig hanrival­
per og voksne tisper litt redusert vekt
ved pelsing. Likevel var tendensen at
lysgruppen produserte større skinn.

I forsøket til Connor (1988) var det
ingen signifikant forskjell i levendevekt
ved pelsing på sølvreven som ble pelset i
slutten av oktober og reven som ble
pelset i desember. Dette skulle tyde på at
veksten og oppbyggingen av fettdepotet
går raskere hos pelsdyr som blir be­
handlet med melatonin og gjennom det
får framskyndet pelsmodning, men at
vekten når pelsen er moden er noenlunde
lik.

Den melatoninimplanterte, og tidlig
pelsede, sølvreven brukte i gjennomsnitt
5,5 - 8,0 kg mindre for fra juli fram til
pelsing (Connor 1988). Dette gir 13 - 18%
lavere forforbruk i denne perioden. Den
prosentvise besparelsen fra fødsel til
pelsing blir imdlertid mindre.

Lysregulering og melatoninimplan­
tering vil trolig virke inn på repro­
duksjonssyklusen, men det er ingen
rapporter som tyder på at framskyndet
vinterpelsutvikling har noen vesentlig
negativ innflytelse på reproduksjons­
resultatene påfølgende sesong.

PRAKTISKE VURDERINGER OG
KONKLUSJON

I dette avsnittet skal jeg prøve å gi en
praktisk vurdering av de resultatene
som er gjennomgått, og de bygningsmes­
sige konsekvensene dette har.

Ved hjelp av lysregulering kan man
forsterke den naturlige endringen i dags-

lyset. Ved lysregulering manipulerer
man både kurven for absolutt daglengde,
og den relative endringen i daglengden.
Disse kurvene er det vist eksempler på i
figur 1 og 2.

Lysregulering ved økende daglengde
Med elektrisk lys kan man framskynde
våren ved å øke daglengden etter et
bestemt program. Dette kan gi tidligere
brunst hos rev og mink. Hos reven gir
dette en mulighet til å forkorte parings­
perioden ved å «lysbehandle» de tispene
som kommer senest i brunst. Blårevens
paringssesong kommer ca. 1 måned etter
sølvrevens. Hvis en driver med krys­
ningsavl mellom disse to rasene vil det
være en fordel å kunne framskynde
brunsten hos blårevtispene for lettere å
kunne pare dem med sølvrev hanner.

Dette problemet vil imidlertid bli
eliminert ved en videre utvikling av
metoder for kunstig sædoverføring hos
pelsdyr.

Minkens paringstid kan også flyttes
fram med bruk av kunstig lys. Ved noen
forsøk har imidlertid bruk av kunstig lys
til mink gitt dårlige produksjonsre­
sultater. Under våre klimatiske forhold
kan en få problemer med lave tempe­
raturer hvis valpene blir født tidligere
på året enn de gjør under naturlige for­
hold. Dette vil i såfall kreve isolerte
bygninger. Tidlig fødsel gir også en
lengre Irarnforingstid hvis ikke lysre­
guleringen følges opp også hos valpene.

Forsøk med lysbehandling for å for­
korte hvilefasen før implantasjon hos
mink for dermed å få større kull, har
ikke gitt sikre positive resultater.

Tilleggslys i vintersesongen krever
at det legges inn elektrisk lys i pels­
dyrhusene. Lyset må styres automatisk
ved hjelp av reguleringsteknikk. Lyspro­
grammet må tilpasses de naturlige lys­
forholdene på hvert enkelt sted. De gjen­
nomgåtte rapportene gir ikke noe en­
tydig svar på hvordan et slikt lyssty­
ringsprogram eventuelt skal utformes.

Det er behov for å klarlegge nærmere
hva som er den dimensjonerende fakto-
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ren i lyspåvirkningen av pelsdyr. Dag­
lengden, eller endringen i daglengden pr.
dag. Flere rapporter har imidlertid
konklusjoner som peker i retning av at
det er endringen i daglengden pr. dag
eller sagt med andre ord hastigheten
daglengden forandrer seg med, som vir­
ker sterkest inn.

Det hadde vært ønskelig at nere av
rapportene hadde beskrevet de naturlige
lysforholdene bedre. Det hadde da vært
lettere å vite hvilket sammenliknings­
grunnlag som ble brukt.

Hvis man har nere pelsdyrslag eller
hvis bare enkelte av avlsdyra skal lys­
behandles, må de grupperes og holdes
adskilt slik det ikke fører til forstyrrelser
i forplantningssyklusen. Dette stiller
ekstra krav ved sortering av avlsdyra, og
det stiller også krav til lystetthet mellom
de rommene eller adskilte husene som
gruppene settes opp i.

Elektriske installasjoner og automa­
tisk lysregulering krever investeringer.
Det er usikkert om en slik investering er
lønnsom med den begrensede kunnskap
vi har om utforming av lysprogram og
effekten av dette.

Lysregulering ved avtakende daglengde
Forsøk har vist at en ved å lage en tidlig
høst kan framskynde vinterpelsutvik­
lingen hos pelsdyr. Hos mink har man
oppnådd fra 4 til 9 uker tidligere pels­
modning ved å kutte ned daglengden på
kunstig vis i juni - juli. En vil sann­
synligvis også oppnå en raskere pels­
modning hos rev. Med dette vil en som
tidligere nevnt teoretisk kunne redusere
for- og arbeidskostnadene, og få en bedre
arbeidsfordeling i sesongen.

Sovjetiske forskere hevder at en ved
å forkorte daglengden fra og med slutten
av juni vil få en tidligere kjønnsmodning
hos unge minktisper. Produksjonskapa­
siteten vil da kunne øke første året.

For å kunne gjennomføre slike tiltak
er en avhengig av lystette hus. Husene
må bygges spesielt med tanke på å
unngå ukontrollerte lysinnslipp. I I uset
må være uten vinduer, og det må være

utstyrt med et lystett ventilasjonsanlegg.
Hvor høy belysningsstyrken må være for
å gi tilstrekkelig lys til dyrene er noe
usikkert. Skrede & Reiten (I 975) målte
mellom 12 og 38 lux i sitt lysforsøkshus.
Dette er svært lave verdier. Det kan tyde
på at kravet til belysningsstyrke er lavt.

Det er behov for å undersøke belys­
ningsstyrkens betydning nærmere. Et
uttrykk for dette kan en få ved å måle
eller beregne dagslysfak toren (DF) i
forskjellige typer pelsdyrhus og holde
dette opp mot produksjonsresultatene.
Dagslysfaktoren (Dl") gir et bedre
uttrykk for det generelle belysnings­
nivået i et hus ennå måle i den absolutte
enheten lux som bare gir belysnings­
styrken i det Øyeblikket den blir målt.

Bygging av nye lystette hus virker
lite realistisk i den nåværende økono­
miske situasjonen i pelsdyrholdet. Det
kreves store ekstra investeringer til
lystetting, elektriske installasjoner og
ventilasjonsanlegg. Et mulig alternativ
er omdisponering av eksisterende fjørfe­
hus.

Med bakgrunn i det gjennomgåtte
materialet er min konklusjon at det enda
er langt igjen før en har produksjons­
metoder med kunstig lys som er sikre
nok for praktisk oppdrett. Det er usik­
kert om man får noen avkastning på de
ekstra investeringene som kreves.

SAMMENDRAG

Målet med denne rapporten har vært å
skaffe en oversikt over de kunnskaper en
har om lysets påvirkning av produk­
sjonsegenskapene hos pelsdyr. Videre
har målet vært å vurdere hvilke mulig­
heter og begrensninger lysregulering har
i praktisk pelsdyrhold sett fra en byg­
ningsteknisk synsvinkel.

Lysregulering manipulerer både
daglengde og endring i daglengden pr.
dag, men det er ikke klarlagt hvilken av
disse faktorene som er bestemmende ved
utvikling av brunst og ved pelsskifte.
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Ved bruk av kunstig lys kan man
framskynde brunsten hos mink og rev.
Dette har størst interesse ved krys­
ningsavl med blårev og sølvrev. Ekstra
lys for å forkorte implantasjonstiden hos
mink og dermed få større kull har ikke
gitt sikre positive resultater.

Forkorting av daglengden fra juni
juli gir framskyndet pelsmodning hos
pelsdyr. Forkorting av daglengden kre­
ver lystette hus. Bygging av slike hus vil
være vanskelig å forsvare i praktisk opp­
drett.

Produksjonsmetoder med bruk av
kunstig lys i pelsdyroppdrett er ikke godt
nok utviklet til å gi en sikker økonomisk
gevinst selv om positive resultater er
oppnådd i enkelte forsøk.
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VIRKNING AV HØSTEINTERVALL PÅ
AVLING OG FORKVALITET AV ENG

Effect of cutting interval on herbage yield
and quality

JORULFØYEN
Statens forskingsstasjoner i landbruk, Særheim forskingsstasjon, Klepp st., Norge
The Norwegian State Agricultural Research Stations, Særheim Research Stat ion,
Klepp st. Norway

Øyen, J. 1990. Effecl of cutting interval on herbage yield and quality. Norsk
landbruksforsking 4: 51-56. ISSN 0801-5333.

The etfect.s of three harvesting methods and two levels of fertilizer on yield
and quality were examined in 27 field trials eslablished in Western Norway.
The swards were dominated by Phleum pratense L. and Festuca pratensis
Huds. The longesl inlerval between the first and second cut.s \67 days)
resulted in a significanlly higher proporlion of sown grasses than on plot.s
with a shorter interval (49 days).The contents of ash, crude protein and in
vitro dry matter digestibilily were reduced by 0.4, 1.9 and 2.0% unit.s,
respectively, when the harvest of the regrowth was postponed by one week al
the beginning of August. A corresponding increase in the conlenl of crude
fibre of 0.6% units was recorded. Three cut.sper year and the short inlerval of
regrowth produced the same annua! yield of net energy (feed units of 1650
NKF) as the longer interval and two cuts per year.

Key words: Botanical cornposition, chemical composition, digestibility, dry
matter yield, feed va lue, regrowth.

JorulfØyen, Særheim Research. Station, N-4062 Klepp st. Norway

Det er utført mange forsøk med variert
slåttetid for 1. slått og spesielt har vi
mange resultater for eng av timotei (e.g.
Homb 1952, Valberg & Bø 1972). Det
finnes imidlertid lite av forsøksresul­
tater som belyser avling og forkvalitet
ved varierende høstetid for 2. slått. Eldre
forsøk med timotei og relativ svak
gjødsling tydet på at fork val i teten endret
seg mindre med utsatt 2. slått enn til­
svarende for utsatt 1. slått. Parsons &
Penning (1988) har utført grunnleggende
fysiologiske studier av gjenvekst i gras­
mark de første 30 dager etter slått.

Forsøk med varierende slåttetid for
2. slått til aktuelle grasarter er utført på
Særheim (Øyen 1984). I 1980 ble det, i
samarbeid med Furenesel forskingssta­
sjon og forsøksringene på Sør- og Vest­
landet, startet lokale forsøk med ulik
høstetider for 2. slått i etablert eng.
Deler av forsøksdataene er publisert
tidligere (Øyen 1984).



52 Virkning au høsteintervall på auling og [århoalitet au eng

MATERIALE OG METODER

Forsøksplan
Tre høstetider i kombinasjon med 2 N­
nivå (storruter) ble prøvd i blokkforsøk
med 3 gjentak. Høstetid (intervall) og
gjødslingsnivå var slik:

resten var under 50 m o.h. Feltene for­
delte seg på 1.-4. høsteår med respektive
27, 21, 21 og 9 felt. Alle felt var på mold­
rik morene eller sand med glødetap på 6-
17%. Midlere jordanalyse og variasjon
var:

Høstetid Harvest time: HO

1. slått 1 st cut, date 17.6
Intervall:
Dager etter I .slått
Days after 1 st cut

2. slått2ndcut 49
Variasjon variation 35-61
3. slått 3rd cut 110

Gjødsling
Fertilization(kgldaa):
Vår Spring
Etter 1. slått After 1 st cut
Etter 2. slått
After 2nd cut (HO-Hl)

Swn nitrogen (N), kg/daa
Swn fosfor (P), kg/daa
Swn kalium (Kl, kg/daa

67 67
56-75 56-75
110

N24 N32
12 16
8 12

4 4

24 32
4 5

20 26

Nettoenergi (NKD og forenheter (ffe.) pr.
kg tørrstoff for 2. og 3. slått ble beregnet
ut fra innhold av aske, in vitro fordøyelig
tørrstoff og trev ler (i promille) etter følg­
ende formel:

NKf= 2,36*(1000-aske)*(in vi tro + 20)
/1000-0 ,5*trevler/10)
ffe = NKf/1650

For 1. slått ble følgende analysedata fra
tidligere forsøk i blandingseng på Vest­
landet brukt (Pestalozzi 1980): 0,67
ffe/kg tørrstoff og 15,7% råprotein.

RESULTATER

Botanisk sammensetning
For sådde gras var det samspill mellom
høsteår og høsteopplegg (tabell I). I 1.
høsteår var det ingen effekt verken av
høstetid eller gjødsling på innhold av
sådde gras i enga. I 2. høsteår gav sein 2.
slått Oll-H2) større andel sådde gras,
mens N-mengde ikke hadde noen effekt
på botanisk innhold i enga. I 3. høsteår
hadde ruter uten 3. slått (H2) størst an­
del sådde gras og ruter med tidlig 2. slått
og 3 høstinger (HO) minst andel. Det var
tendens til mere sådd gras ved sterkeste
gjødsling.

Kjemisk innhold
Det var ikke samspill mellom høstetid og
N-gjødsling for noen av de kjemiske ana­
lysene. Utsettelse av 2. slått med 18
dager fra 5.8 til 23.8 gav signifikant
reduksjon i aske og proteininnhold og økt

pH 5,8 (4,9-6,5)
P-AL 17,0 (6-31)

Hl H2 K-AL 13,6 (5-30)
Glødetap,% 11,2 (5,9-16,9)

17.6 17.6

Midlere dato for 2. slått var 5. (HO) og 23.
august (Hl-H2). Dato for 3. slått (HO-Hl)
var 4. oktober.

Forsøksomfang
I alt 27 felt ble i årene 1980-86 anlagt i
samarbeid med forsøksringene på Sør- og
Vestlandet. Feltene fordelte seg med 14 i
Rogaland, 5 i Vest-Agder, 4 i Hordaland,
2 i Møre og Romsdal og 2 i Sør-Trønde­
lag. Feltene ble anlagt i bestående eng,
17 felt i 1. årseng, 3 i 2., 4 i 3. og 3 i 4. års­
eng. Opplysning om sådde arter/bland­
inger var mangelfull på enkelte felt, men
på de fleste felt var enga tilsådd med frø­
blanding dominert av timotei og eng­
svingel. På de fleste felt var rødkløver
også med i frøblandinga.

Bare 2 felt lå i over 150m høgde over
havet, 6 felt mellom 50- 150 m, mens
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Tabell 1. Prosent sådde gras ved 1. slått i ulike
høsteår
Table 1. Percentages of sown grasses at first cut
in different harvest years. Number of trials in
parentheses

Ledd År/Year
Treatment 1 2 3+4

(27) (21 > (30)

HO 87 79 48
Hl 87 81 55
H2 88 82 60

LSD .05 ns. 1,6 3,1

N24 88 80 53
N32 87 81 55
LSD .05 ns. ns. P<O,I

ns. Ikke sikker forskjell. Nu significant difference.
P<O,l Tendens. Trend

trevleinnhold (tabell 2). Økt N- gjødsling
gav økt proteininnhold, mens det ikke
var noen effekt av gjødsling på aske og
trevleinnhold.

Avlinga på H 1 som fikk 18 dager
kortere veksttid mellom 2. og 3. slått
hadde større aske- og proteininnhold og
mindre trevler i 3. slått enn avlinga på
HO. Økt Nvgjødsl ing hadde ingen effekt
på innhold av aske, protein og trevler i
avlinga fra 3. slått (tabell 2).

Forverdi
Både fordøyelighet og energiverdi gikk
markert ned med utsatt 2. slått, mens det
ikke var virkning av gjødslingsnivå (ta­
bell 3).

For 3. slått var det tendens (P < 0.1)
til økt fordøyelighet og energikonsentra­
sjon når intervall mellom 2. og 3. slått
ble redusert med 18 dager.

Auling au tørrstoff
Det var ingen nevneverdig forskjell mel­
lom 3. og 4. høsteår og disse er derfor be­
regnet under ett. Sein 2. slått og 3 slåtter
pr. år (H 1) gav størst samla avling av
tørrstoff i 1. høsteår. 1 2. og 3. + 4. høste­
år stod sein 2. slått (111 og 112) klart over
tidlig 2. slått (HO), mens det ikke var
sikker meravling av å høste 3. slått
(tabell 4).

Auling au forenheter
Forenheter ble beregnet på felt med
kjemiske analyser. Disse fordelte seg på
1.-3. høsteår med h.h.v. 9, 8 og 5 felt. Bå­
de i 1. og 2. slått ski I te tidlig 2. slått (Il0)
seg ut med lågere avling enn sein 2. slått
(I-1 I og H2). I sum for alle 3 slåtter kom
sein 2. slått med 3 høstinger (111) best ut,
mens det ikke var forskjell i sum for­
enheter mellom HO og H2. Redusert av-

Tabell 2. Kjemisk innhold i prosent av tørrstofffor 2. og 3. slått. Middel 22 årsfelt
Ta ble 2. Contents of ash, crude protein (CP) and crude fibre (CF') in the yields of second and third haruests
as a percentage. Means of22 trials

2. slått2nd 3. slått 3rd
Ledd Aske R.åprotein Trevler Aske Rå protein Trevler
Treatment Ash CP CF Ash CP CF

HO 8,0 17,2 29,5 9,1 20,3 24,2
Hl 6,1 12,4 31,1 10,1 24,1 22,7

Sign. ••• ••• ••• ••• • •• •••
N24 6,9 14,2 30,3 9,7 22,2 23,4
N32 7,2 15,4 30,3 9,6 22,3 23,5

Sign. ns. •• ns. ns. ns. ns.

• P<0.05 •• P<0.01 ••• P<0.001
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Tabell 3. In vitro fordøyelighet og forenheter pr. kg tørrstoff i 2. og 3. slåtts avling. Middel for 22 årsfelt
Ta ble 3. In uitro dry matter digestibility (IVDMD) and [eed units (Fu.) per kg dry matter ofsecond and third
cuts Means of22 trials

2. slått2nd 3. slåttJrd
Ledd In vi tro forenheter pr In vi tro forenheter

kg tørrstoff pr. kg TS
Treatment IVDMD Fu./kg DM IVDMD Fu./kg DM

HO 74,6 0,72 77,4 0,80
Hl 69,4 0,66 78,2 0,81

Sign. ••• ••• P<0,1 P<0,1

N24 71,8 0,69 78,0 0,80
N32 72,2 0,69 77,6 0,80

Sign. ns. ns. ns. llS.

!ing i 2. slått på HO ble kompensert av 3. Tabell 5. Avling av forenheter. Middel for 22
slåtts avling. årsfelt med avlingsanalyser

Table 5. Yields of feed u11its of first to third
ha ruest. Means of22 trials

Tabell 4. Sum tørrstoffavling i ulike høsteår
Table 4. Annua[ yields of dry matter in different Forenheter pr daa.
ha ruest years Feed units per decare

Ledd
År/Year Treatments Ist 2nd 3rd Total

Ledd I 2 3+4
Treatment 110 395 230 110 735

Hl 410 325 45 780
HO 1130 1030 890 112 410 330 0 740
Hl 1200 1110 960 LSD .05 13 18 11 23H2 1150 1090 950

LSD 0.05 29 35 22 N24 405 280 50 735
N32 410 310 50 770

N24 1140 1060 930 Sign. •• •••N32 + 50 + 30 +20 ns. ns.

Sign. . .. .. •

Bare i 2. slåtts avling og for totalavling
var det sikker meravling for økt gjøds­
ling (tabell 5).

Det var tendens til positiv ettervirk­
ning på 1. slåtts avling av å utsette 2.
slåtten med 18 dager (Il I) (tabell 6). I 2.
og 3. + 4. høsteår var det også sikker
meravling i 1. slått av å sløyfe 3. slåtten
(H2-H I) (tabell 6).

DISKUSJON

Andel sådde gras ved 1. slått ble særlig
redusert ved tidlig 2. slått, mens effekten
av å sløyfe 3. slått var mindre. I andre
forsøk er påvist klar nedgang i andel
timotei etter 3 slåtter sammenlignet med
2 slåtter pr. år, mens det for engsvingel
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Tabell 6. Ettervirkning av variert høstetid for 2.
slått og av 2 og 3 slåtter pr. år. Antall forenheter i
1. slått
Table 6. Carry-over effect of different harvest
times in second cut and of two and three cuts per
year. Y ield offeed units in first cut

År/Year
Ledd I 2 3+4

HO Tidlig 2. slått 395 390 320
Hl Sein 2. slått +I +13 + 17

Hl 3 slåtter/år 395 400 340
H2 2 slåtter/år +5 +18 +18

ikke var tilsvarende effekt (Østrem &
Øyen 1985, Grønnerød 1988).

Endringer i kjemisk innhold og for­
døyelighet med utsatt høsting av 2. slått
er relativt store i disse forsøkene.
Homb(1952) fant bare svak og ikke en­
tydig stigning i trevleinnholdet med ut­
satt 2. slått i timoteieng. I danske forsøk
ble variert høstetid for 2. slått kombinert
med to høstetider for 1. slått. Ved sein 1.
slått ble effekten av variert høstetid i 2.
slått på det kjemiske innhold av gjen­
veksten betydelig redusert jamført med
ledd med tidlig 1. slått (Møller & Nielsen
1981). Sein 1. slått i forsøkene på Ås kan
være noe av forklaringen på at kvali­
tetsendringen med variert høstetid for 2.
slått ble små her. Andre faktorer av be­
tydning er lengden på vekstsesongen og
gjødslingsstyrke.

I svenske forsøk var det liten for­
skjell i kjemisk innhold for 2. slått høstet
20. august og 1. september (Åman &
Lindgren 1983)

Resultatene for proteininnhold sam­
svarer godt med både danske, svenske og
norske forsøk med varierende antall
høstinger (e.g. Nørgaard Pedersen et al.
1971, Mølle 1974, Ebbersten 1974,
Raustein 1972, Pestalozzi 1980).

Tuvesson (I 988) undersøkte forver­
dien av eng i Sør- og Mellom- Sverige.
Han fant at et intervall på 42 dager (6
veker) mellom 1. og 2. slått var gunstigst

med tanke på å oppnå ønsket krav til
energiinnhold i avlinga (ca. 10 MJ/kg
tørrstoff). Forsøkene ble utført med timo­
tei + engsvingel. I danske forsøk gav 2.
slått av flerårig raigras høstet 4, 6 og 8
veker etter 1. slått h.h.v. 0,94, 0,85 og
0,79 forenheter pr. kg tørrstoff (Møller &
Nielsen 1981). Utslag for økt intervall
avtok noe når 1. slåtten ble utsatt med to
veker. I japanske forsøk med bl.a. fler­
årig raigras ble det påvist størst nedgang
i fordøyelighet 4-6 veker etter 1. slått,
men økningen i tørrstoffavling var også
størst i denne perioden. Optimal avling
av fordøyelig tørrstoff ble derfor oppnådd
5-6 veker etter 1. slått (Watanabe et al.
1989). De første 2 veker etter 1. slått
viste fordøyeligheten stigende tendens.

Et aktuelt spørsmål er utnytting av
3. slåtts avling. Ved tidlig 2. slått gav 3.
slått i middel 100 forenheter pr. daa.

Denne meravlinga må veies mot økte
kostnader med ei ekstra høsting/kjøring
og overgjødsling etter 2. slått. De kje­
miske analysene av 3. slått er ofte gun­
stige. I praksis er det likevel vanskelig å
utnytte 3. slåtten. På grunn av stort
vanninnhold og lågt sukkerinnhold
(Witt 1970) er 3. slåtten lite egna til
konservering i silo. En ekstra slått på
høsten utsetter ofte enga for stor kjøre­
skade/pakking. Dette har vist seg å gi
større erosjon og økt avrenning av
næringsstoff (Undheim 1989). Det mest
aktuelle alternativ for utnytting av 3.
slått på fastmarksjord er avpussing og
oppforing i fersk tilstand. Lett avbeiting
kan også være et alternativ.

SAMMENDRAG

Tre høstetidsledd kombinert med 2
gjødslingsnivå er prøvd i feltforsøk an­
lagt i etablert eng på Sør- og Vestlandet.
Etter 3 høsteår var andel sådde gras i
enga størst når 2. slåtten ble utsatt med
2-3 veker. Sådde gras steg ytterligere når
det i tillegg bare ble høstet 2 ganger pr.
år. Det var tendens til mer sådd gras i
enga ved største N-nivå. Innholdet av
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aske, råprotein og in vitro fordøyelig
tørrstoffbie i 2. slått redusert med h.h.v.
0,4, 1,9 og 2,0 %-enheter pr. veke høste­
tida ble utsatt med i første halvdel av
august. Tilsvarende steg trevleinnholdet
med 0,6% enheter pr. veke. Nitrogen­
nivå hadde ingen virkning på innhold av
aske og trevler, men gav sikker økning i
proteininnhold i 2. slåtten. Tre høstinger
pr år og tidlig 2. slått gav samme sum­
avling av forenheter som ruter med sein
2. slått uten høsting av 3. slått. Sein 2.
slått hadde positiv virkning på neste års
1. slått. Den samme virkning ble påvist
av å sløyfe 3. slått.

Konklusjon: Etter tidlig I.slått (I 0.-
15.juni) bør det under vestnorske forhold
ikke gå mer enn 50-60 dager før 2. slåt­
ten blir høstet. Lengre intervall vil lett gi
en 2. slått med dårlig fordøyelighet og
lågt energiinnhold. I områder med lang
veksttid vil det ofte være nødvendig å
pusse av enga på seinhøsten. På grunn
av fare for kjøreskade på enga og ekstra
merarbeid og kostnad er gevinsten ved å
høste 3. slått ofte tvilsom. På fastmarks­
jord er ei lett avbeiting eller avpussing
og ferskforing mest aktuell utnytting av
gjenveksten etter 2. slått.
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VIRKNING AV VASKING PÅ EGGENES
KLEKKBARHET

Effect of washing on hatchability of eggs
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Lund, S. 1990. Effect of washing on hatchability of eggs. Norsk Landbruks­
forsking 4: 57-63. ISSN 0801-5333.

This report examines the results from three experiments investigating
whether washing can be used instead of dry-cleaning for cleansing hatching
eggs. A total of 3 000 eggs were used. Washing machines (Rotomaid and
«Amer ica «) are designed to raise and maintain the water temperature at
about 40°C. The washing time was I O min in experiments I and 2 and 5 min in
experiment 3. No significant dilferences were observed in hatching results in
white leghorn whether the eggs were untreated or washed (experiment 1 l.
There was no difference in hatching results with turkey eggs whether the eggs
were dry-cleaned or washed (experiment 2l. No significant differences were
observed in hatching results in white leghorn whcther the eggs were
untreated, dry-cleaned, washed or gas fumigated with formaldehyde
(experiment 3). Nor was there any dilference in weight loss during the first 18
days of incubation. No significant difference could be found in the percent age
of fertile eggs between the experimental treatments. This indicates that
either washing or gas fumigation damages the embryo.

Key words: Egg washing, gas fumigation, hatchability, hcns, turkey, weight
loss.

Sverre Lund, Agriculturai University of Norway, Department of Animal
Science, N-1432 As-NL/1, Norway.

Ved Institutt for husdyrfag, NLH, er det
gjennomført en rekke forsøk med vask­
ing av egg, først og fremst konsumegg
(Lund 1985, 1988a, 1988b). Det er også
utført 3 forsøk med vasking av rugeegg.
De 2 første som ble utført for en del år
siden, var av orienterende art og hadde
lite omfang. Det siste forsøket ble gjen­
nomført i litt større omfang, med mer
moderne rugemaskiner. Hvis en også for
ruging kan vaske i stedet for å tørrpusse
eggene, vil mye arbeid være spart. Gas­
sing med formalin har vært og er vanlig

desinfeksjonsmetode for rugeegg og ruge­
utstyr. Gassing er effektivt til desinfek­
sjon, men det fjerner ikke skitten. For­
malin er imidlertid nå kommet i søke­
lyset som et kreftframkallende stoff som
det er forslag om å forby. Vasking av
rugeegg med et vaske-/desinfeksjons­
middel vil da bli enda mer aktuelt.
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Tabell l. Vaskemidler og dosering
Table 1. Detergent and dosage

Vaskemidler g pr. liter
Detergents g per lure

l. Nusan 3. »

2. Stretonitt 3370 10
3. MIM Kombi 5
4. Kombisan KS 4
5. -Aggtvettrnede!» 2
6. Soda 1Na2C03) 3
7. -Arner ica- 3

Forsøk nr.
Exp.Nu.

1,2
3

I
I
I
I
2,3
3

Leverandør
Supplier

Peter I.arsen & Co.
Jemblie
Landbruksutstyr A/S
Finn Kopperud
Landteknikk A/L

»

Peter Moller A/S

Jemblie
Landbruksutstyr NS

MATERIALE OG METODER

Egg til forsøk 1 ble tatt fra et forings­
forsøk med høner på binge med strø. Det
var 5,5 høner av hvit italiener pr. m2.
Det var lite skitne egg. Til forsøk 2 ble
det brukt egg fra hvit beltsville-kalkuner
på binge, med 2 kalkuner pr. m2. Til for­
søk 3 ble det innkjøpt egg av hvit itali­
ener (Norbreed 41), som gikk i Pennsyl­
vania-system med ca. 10 høner pr. m2.
Det var også her lite skitne egg. I alle 3
forsøk var det naturlig paring, med ca.
10% haner. Det ble brukt Rotomaid
vaskemaskin i forsøk I og 2 og en vaske­
maskin fra -America- 'I'histed i forsøk 3.
Vaskemaskinene er termostatstyrt på
38-40°C. Vasketida var 10 min. i de 2
første, og 5 min. i det siste forsøket.
Eggene ble tørket med varmluftvifte
umiddelbart etter vasking. Vaskemidler
og dosering går fram av tabell 1.

Av vaskemidlene i tabell I er nr. 1 og
7 beregnet for eggvasking og vanlig
brukt til vask av konsumegg. Leveran­
døren opplyser at begge disse inneholder
klorderi vater som desinfeksjonsmiddel.
Nr.2-4 blir blant annet brukt til des­
infeksjon av mjølkemaskin-anlegg, og
har også vært brukt i meieribruket. Det
nøyaktige innholdet er bare oppgitt for
nr. 2 og 3. Den aktive komponent i disse
er diklorisocyanurat. Nr. 5 var et pro­
dukt under utprøving og er seinere truk-

ket tilbake. Soda inngår ifølge littera­
turen som den rensende del av mange
eggvaskemidler og er her brukt i vannfri
form.

Det ble benyttet Funk i ruge- og
klekkemaskiner med kapasitet hen­
holdsvis 2 500 og 2 400 egg i forsøk I og
2. I forsøk 3 ble benyttet Petersime 168
ruge- og klekkemaskiner med kapasitet
ca. 10 000 egg. Egg i forsøksledd 3 ble
gasset med formalin i Funki klekke­
maskin i 20 min. før utlufting. Det ble
brukt 6,3 g kaliumpermanganat og 12,6
g 40% formaldehyd pr. m3 rominnhold.
For å få et inntrykk av vekttapet under
ruging ble 45 egg fra hvert forsøksledd
(forsøk 3) veid individuelt ved innlegg.
Av disse ble alle frødde egg veid etter 18
dager, før overflytting ti I k lekkerna­
skinen.

Hønseggene ble gjennomlyst etter 5
og 18 dager, kalkuneggene etter 8 og 24
dager, for åta ut ufrødde egg og egg med
døde foster. Hvert forsøksledd i forsøk 1
og 3 bestod av 3 gjentak, plassert øverst, i
midten og nederst i rugemaskinene.
Resultatene er behandlet statistisk ved
hjelp av variansanalyse med 2-veis grup­
pering i forsøk 1 og 2, og I-veis grup­
pering i forsøk 3. Den mer detaljerte
gjennomføring vil gå fram under omtalen
av de enkelte forsøk.
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Tabell 2. Rugeresultater i forsøk 1, hønsegg
Table 2. Hatching results in Exp. No. I, hen eggs

Frødde Klekte av Klekte av
egg,% frødde,% innlagte,%
Fertile Hatched Hatchedof
eggs offertile eggs set

Uvasket Unwashed 94,7 93,0 88,0
Vasket uten vaskemiddel 38°C 96,0 87,5 84,0
Washed unthout detergent
Vasket, Nusan 38°c 94,7 73,2 69,3

Stretonitt 3370 » 98,7 77,0 76,0
MIM-Kombi » 97,3 86,3 84,0
Kombisan KS » 92,0 82,6 76,0
«Tvåttrnedel- . 97,3 89,0 86,7
Nusan 8°C 92,0 87,0 80,0

Middel Mean 95,3 84,5 80,5

OF 14 14 14
F 1,06 1,02 1,00
CV 4,4 13,8 13,7

RESULTATER

Forsøk l ble gjennomført i liten skala.
Det omfattet 8 forsøksledd å 75 egg. For­
søksledd og resultater går fram av tabell
2.

Som tabell 2 viser, var det ikke sikre
forskjeller mellom forsøksledd. Heller
ikke vasking i kaldt vann førte til
signifikant nedgang i klekkeresultatene.

Forsøk 2 ble gjennomført ved avlssta­
sjonen for kalkun hos Baastad i Østfold.
Det var vanlig med tørrpussing av
eggene på stasjonen. Dette var imidlertid
et tidkrevende arbeid, da mange av
eggene var litt skitne. Eggene var ikke
mer skitne enn at en vasketid på 3-5 min.
ville ha vært nok til at eggene ble reine.
En benyttet likevel I 0 min. vasketid, slik
at en eventuell uheldig virkning lettere
kunne påvises. Forsøket hadde samme
omfang som forsøk I med ialt 600 egg.
Egg fra 4 forskjellige linjer ble enten
vasket eller tørrpusset. Resultatene er
stilt sammen i tabell 3.

Tabell 3 viser at vasking ikke hadde
noen uheldig virkning i forhold til tørr­
pussing i dette forsøket.

I forsøk 3 ble vasking sammenlignet
med tørrpussing, gassing med formalin
og ingen behandling i det hele tatt.
Forsøket hadde 6 forsøksledd og omfattet
I 800 egg. Resultatene er sammenstilt i
tabell 4 og 5.

Det var ingen forskjell i rugeresul­
tatene mellom forsøksledd, og heller ikke
mellom vaska og uvaska egg. For indi­
viduelt klekte egg varierte vekttapet fra
8,00 til 19,75%. Vekttapet var det samme
enten eggene var vasket eller ikke.
Vasking har dermed heller ikke i dette
forsøket hatt noen uheldig virkning på
klekkeresultatene. Freingsprosenten er
også den samme i alle forsøksledd. Dette
tyder på at verken vasking eller gassing,
slik den her er utført, har skadet kimen i
egget.
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Tabell 3. Rugeresultater i forsøk 2. Kalkunegg
Table3. Hatching results in Exp, No. 2. Turkey eggs

Linje Frødde Klekkeprosent av
egg,% Hatching percent of

Strain Fertile frødde egg innlagte egg
eggs,% fertile eggs eggsset

A Vasket, Nusan 87,5 87,3 76,4
Washed

B Vasket Soda 76,4 80,0 61,1
C . Nusan 60,0 75,0 45,0
D » Soda 70,8 84,3 59,7

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·························A Tørrpusset 78,9 83,1 65,6
Dry-cleaned

B Tørrpusset 75,6 82,4 62,2
C . 65,3 68,1 44,0
D » 69,4 86,0 59,7

Alle vasket 73,7 81,7 60,6
All washed
A Ile tørrpusset 72,3 79,9 58,0
All dry-cleaned
---
DF 2 2 2
F 0,10 0,20 0,31
CV 6,8 4,8 7,5

Tabell 4. Rugeresultater i forsøk 3, hønsegg
Table4. Hatching results in Exp, No. 3, hen eggs

Frødde
egg,%
Fertile
eggs

Klekkeprosent av
Hatching percent_of

frødde egg innlagte egg
fertile eggs eggs set

1. Ubehandlet 93,9 84,0 78,9
Untreated

2. Tørrpusset 94,6 90,3 85,4
Dry-cleaned

3. Gasset 93,2 88,1 82,0
Gas fumigated

4. Vasket, Nusan 92,4 90,3 83,4
Washed

5. Vasket, «Arnerica» 95,0 90,0 85,3
6. . . Soda <Na2CO;iJ 93,9 87,4 81,9

1-3. Uvasket Unwashed 93,9 87,5 82,1
4-6. Vasket Washed 93,7 89,2 83,5

DF 16 16 16
F 0,01 0,71 0,45
CV 2,88 4,93 5,33
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Tabell 5. Prosent vekttap i rugeperioden, 0-18 dager. Forsøk 3
Table 5. Percentage weight loss during the brooding period, 0-18 days. Exp. No. 3

Middel Standardavvik Høgeste 1/3 Lågeste 1/3
Mean Standard Highest Louiest

deuiation

I. Ubehandlet 12,02 2,62 14,99 8,44
Untreated

2. Tørrpussel 12,43 2,32 14,78 10,15
Dry-cleaned

3. Gasset 12,32 2,07 14,60 10,56
Gas fumigated

4. Vasket, Nusan 11,72 2,33 14,30 9,83
Washed

5. Vasket, «America» 12,12 2,55 15,01 9,73
6. Soda (Na2CO3) 12,04 2,40 14,58 9,62

1-3. Uvasket 12,26 2,34 14,79 9,72
Unuxished

4-6. Vasket Washed 11,96 2,43 14,63 9,73

DISKUSJON

Da enkelte sjukdommer kan smitte over
fra egg til foster eller kylling, stilles det
strenge krav til at rugeegg skal være
reine. En bruker derfor reine, eller prak­
tisk talt reine egg til ruging. For ytter­
ligere å bekjempe smitteoverføring blir
også eggene gasset med kaliumperman­
ganat og formaldehyd, før og eventuelt
under ruging, eller desinfisert på annen
måte. For å kunne nytte en større del av
eggene til ruging må derfor skitne egg
renses på en eller annen måte, og tørr­
pussing har vært mest vanlig.

Jackson (1912) fikk 12,5% bedre
klekking for uvaska enn for vaska egg.
Eggene ble vasket i vann uten tilsetning,
men han opplyser ingen ting om tem­
peraturen på egg eller vann. Dypping av
varme egg i en kald bakteriekultur førte
til drastisk nedgang i klekkeresultatene
(MacClaury & Moran, 1959). Ved vask­
ing i varmt vann er det imidlertid ikke
funnet uheldig virkning (Pino, 1950;
Rierer et al. 1961; Jonsson, 1965; Sauter,
1966 og Petersen, 1975). I en forsøksserie
som strakte seg over en hel rugesesong i
Culumbia, fant Funk & Forward (1949)

ingen sikker forskjell i klekking mellom
vaska og uvaska egg. Eggene ble her
vasket i en oppløsning av 0,38% 10%
Roccal (kvartær ammoniumforbindelse)
som holdt 21°C, mens eggene var avkjølt
til 13°C. Forsøksserien omfattet 19 000
egg. Huston et al. (1957) gjennomførte en
lignende forsøksserie i Georgia, med i alt
17 000 egg. De brukte en vasketempera­
tur på 45°C til egg som holdt 13°C. De
fant ikke signifikant forskjell i klekke­
prosent av frødde egg enten eggene var
reine uvasket, reine vasket, skitne u­
vasket eller skitne vasket. Olsen &
McNally (1947) fant at 6 forskjellige des­
infeksjonsmidler ikke hadde noen virk­
ning på klekkbarheten. Kowatchischki
et al. (1989) fikk sterk reduksjon av bak­
terier på skallet av skitne og tilsyne­
latende reine egg ved vasking og des­
infeksjon. De fant ingen uheldig virk­
ning på rugeresultatene. Gerrits & Dijk
(1989) fikk bedring i klekkeresultatene
ved å vaske skitne egg. De fant ingen u­
heldig effekt av 4 kommersielle vaske­
midler.

I våre forsøk ble det heller ikke fun­
net forskjell mellom vaska og uvaska egg
i klekkbarhet. Heller ikke ved vasking i
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vann som bare holdt 8°C. Men det var lite
materiale og lite skitne egg.

Goresline & Jasper (1952) framhever
at vaskevannet skal være varmere enn
eggene, og at eggene skal tørkes i varm­
luft før de blir kalde. Ellers kan bak­
terier på skallet suges inn gjennom
porene når egginnholdet trekker seg
sammen ved avkjøling. Buchli (1967) og
Bord (1968) hevder at vaskevannet skal
være ca. 20°C høgere enn eggtempera­
turen.

Ved vasking av rugeegg må en av­
passe vasketida etter temperaturen, slik
at egginnholdet ikke overstiger 40°C.
Ifølge Pino (1950) må vasketida ved 40°C
være maksimum I O min. og ved 49°C
bare ca. 2 min.

Et av ankepunktene mot vasking av
egg er at en fjerner overhuden eller kuti­
kula på skallet, slik at porene blottlegges
og skallet blir lettere gjennomtrengelig.
En undersøkelse av Simons & Wiertz
(1966) viste imidlertid at kutikula var
mye mer resistent enn en til da hadde
trodd. Resultatet av forskjellige vaske­
metoder ble bedømt ved fotografering i
elektronmikroskop. Vann under 40°C
løste ikke opp kutikula, mens vann over
40°C endret overflaten av kutikula.
Vasking med vaskemiddel (Nusan) førte
til større endringer av overflaten og løste
opp partier av kutikula. I et forsøk i
Oklahoma undersøkte Rhodes & Godfrey
(1950) vekttap etter 14 dagers ruging og
klekkbarhet ved forskjellige vaskeme­
toder. Hensikten var å undersøke om
kutikula ble ødelagt ved vasking. Det ble
ikke fjernet så mye kutikula at det var
signifikant forskjell i vekttap og klekk­
barhet mellom vaska og uvaska egg.
Dette er helt i samsvar med våre forsøk
(forsøk 3), der det heller ikke var for­
skjell i vekttap etter 18 dagers ruging,
eller, som før nevnt, i klekkeresultater
mellom vaska og uvaska egg. Vi fikk hel­
ler ingen forskjell i rugeresultater enten
eggene var gasset med formalin eller
vasket. Dette er også i samsvar med
mange andre undersøkelser. Arhien­
buwa et al. (1980) og Hyatt et al. 1987

fant at vasking med et vaskemiddel som
inneholdt en kvartær ammoniumfor­
bindelse var mer effektivt enn gassing
med formalin til desinfeksjon av ruge­
egg.

SAMMENDRAG

Denne meldinga omhandler 3 forsøk med
i alt 3 000 egg. Hensikten med forsøkene
var å undersøke om vasking kan be­
nyttes i stedet for tørrpussing til rein­
gjøring av rugeegg. Det ble brukt vaske­
maskiner (Rotomaid og "America") som
er termostatstyrt på ca. 40°C, med en
kapasitet på ca. 100 egg. De viktigste
resultater kan sammenfattes slik:

I forsøk 1 ble det ikke funnet signifi­
kante forskjeller i rugeresultater mellom
uvaska egg og egg vaska med 5 for­
skjellige vaske-desinfeksjonsmidler til
egg av hvit italiener.

1 forsøk 2 var det ingen forskjell i
rugeresultater hos beltsville-kalkun
enten eggene var tørrpusset med srner­
gelpapir eller vasket i Nusan eller soda.

I forsøk 3 var det ingen forskjell i
rugeresultater hos hvit italiener enten
eggene var ubehandlet, tørrpusset, vas­
ket eller gasset med formalin. Det var
heller ingen forskjell i vekttap etter I 8
døgns ruging.

Det var ikke sikker forskjell i frø­
ingsprosenten mellom forsøksledd. Det
tyder på at verken vasking eller gassing,
slik den her er utført, har skadet kimen i
egget. forsøkene tyder dermed på at
vasking kan erstatte tørrpussing, og
kanskje også gassing av rugeegg.
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