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Virkning av vekstomløp på potetenes nitrogen-
gjødselbehov _
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Effects of crop rotation on the nit~r'gellifeirLt. ·t.,ti~r.oof .. k 'ff". .:i' ors n,nc•requirement of the potato crop ~ •. '·~•.,.,i✓r,t ::J

1 2 JUNI 1gg(•
RAGNAR BÆRUG _ _ l• H_ø_qskolev ·
Norges landbrukshøgskole, Institutt for Jord- og vannfag,~-ei:ge- e,en 12, 1432 As
Agricultural University ofNorway, Department of Soil and Water Sciences, As,
Norway

Bærug, R. 1996. Effects of crop rotation on the nitrogen fertilizer requirement of the potato
crop. Norsk landbruksforsking I 0: 1-14. ISSN 0801-5333.

A crop rotation experiment was starred in Ås, Norway, 1970 and terminated in I 990. The plan
included three rotations: eontinuous potaroes, potatoes and small grain (barley) each second
year and potatoes, barlcy and two years of ley (grass + clover). The nitrogen levels for potatoes
were 50, I 00, 150 and 200 kg p. ha. The othcr crops rcceived the same amounts of nitrogen in
all treatments. All crops were fertilized with equal amounts of phosphorus, while the amounts
of potassium and magnesium differed from crop to crop, adjusted to the requirement of the crop
species. At the lowest leve! of nitrogen there was a great response to ley as the previous crop,
but the responses were diminished by incrcased nitrogen dressing and were near zero at the
highest nitrogen leve!. In years with a good water supply the grass- clover ley supplied nitrogen
to the potato crop equivalent to 40-50 kg N p. ha. In years with a scrious shortage of water, the
rcsponse was considerably higher. Barley as the previous crop was betler than potatoes, but
considerably inferior to two years of ley. The con tent of organic matter in the seil was significantly
highcr in the rotation with ley than in the other two rotations, and the difference increascd
towards the end of the experirnenral period.

Key words: Crop rotarien, N - supply, potato yield, soil carbon, soil nitrogen

Ragnar Bærug, J\i;ric1.1/tural University ofNorway, Depurtment ofSoil and \.\1,aer Sciences. Box
502R, N-1432 Ås.

Poteter blir dyrket etter ulike forgrøder.
Her i Norge er i dag korn den mest van
lige forgrøden, men fortsatt blir det dyr
ket poteter etter eng, poteter og i noen
utstrekning også etter andre rad vekster.

Veksten på et jordstykke året før det
skal dyrkes poteter , forgrøden, etterlater
større eller mindre mengder organisk
materiale, nitrogen og mineraler i jorda.
Dette har konsekvenser for potetens
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nitrogengjødselbehov, til dels også for
behovet av andre næringsstoffer.

Opplegg for forsøket
I denne meldingen blir det gjort rede for
resultatene fra et langvarig forsøk der
målsettingen var å undersøke virkningen
av forgrødene poteter, korn og eng på
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potetens nitrogengjødselbehov. Forsøket
ble anlagt i 1970 og avsluttet i 1990.
Vekstfølgen i de tre omløpene i forsøket
går fram av følgende oversikt.

Omløp I. Poteter i mono-
kultur. 100%potet

Omløp 2. Poteter og korn
hvert annet år. 50% potet

Omløp 3. Poteter, korn og
2-årig
k løver-timoteieng 25% potet

Potetene i de tre omløpene kommer etter
henholdsvis potet, korn og 2-årig eng. Det
hadde vært ønskelig med flere kornår i
omløp 2, men arealmangel og begrensede
ressurser gjorde at dette ikke var mulig.
Omløp I er tatt med som et ytterpunkt
med hensyn til intensitet, og ikke som en
anbefalt ornløpsform.

Gjødselplanen er satt opp med elet for
mål å måle potetenes nitrogengjødsel
behov best mulig. Det er derfor tatt med
4 nitrogentrinn, fra en mengde som de
aller fleste steder ligger under optimum
til en mengde som skal dekke behovet
også p[1 steder med svært høyt avlings
nivå og srnå mengder lcttløselig nitrogen
i jorda. Et 0-lecld ble elet da dessverre ikke
plass ti I.

Nitrogengjødselmengden til eng og
korn var lik på alle rutene for [1 unngå at
ulike nitrogennivåer til forgrøden skulle

virke inn på utslagene i potetåret. Meng
dene av fosfor (P), kalium (K) og magne
sium (Mg) var lik på alle ruter. Mengden
er søkt tilpasset ele ulike veksters behov
til overkant av normal avling. Magnesium
ble ti I ført bare ti I poteter.

Nitrogen er tilført i kalkammon
salpeter 26% N eller i ammoniumnitrat
34.5% N. Fosfor er tilført i superfosfat,
magnesium i kieseritt og kalium i kalium
sulfat til poteter og i kaliumklorid til korn
og eng. Gjødsla ble tilført om våren like
før såing eller setting og harvet ned. Til
eng, som ble høstet to ganger, ble halv
parten av nitrogengjødsla gitt om våren
og resten etter første slått.

For å unngå at årsvariasjoner skulle
virke inn på forskjellene mellom omløp
ble forsøksplanen lagt opp slik at alle vek
ster ble dyrket hvert år. I omløp I kom cia
potet hvert år, i omløp 2 potet og korn
hvert år og i omløp 3 potet, korn, første
års eng og andre års eng hvert år. Feltet
fikk med dette opplegget sju ornløpsruter
pr. gjentak, ett på omløp I, to på omløp 2
og fire på omløp 3. Hver ornløpsrute
hadde fire gjøclslingsruter. I potetåret var
elet her fire ulike N-trinn, tilfeldig fordelt
første året, men seinere som første året.
Med sju ornløpsrutcr, fire N-trinn og to
fullstendige gjentak fikk feltet i alt 56
ruter.

Potetsorten var enten Pi mpernel eller
Beate. Kornarten var toradsbygg med noe
ulike sorter fra år til [ir. I gjenleggsåret i

Tabell I. Mengder av plantenæringsstoffer tilført til ulike vekster, kg pr. dekar og [1r.

Table I. l\11w11111ofp/011111111rie111s applied lo the different crops (k,r; p. decare and year).

Vekst N p K Mo"'
Potet 5 10 15 20 4 15 5
Korn, gjenlegg 5 4 5 0
Korn 10 4 5 ()

Eng 7.5 + 7.5 4 15 0
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omløp 3 ble det sådd til med en frøblan
ding bestående av 25% rødkløver og 75%
timotei. Skjønnsmessige botaniske ana
lyser, som ble utført før hver høsting, viste
at kløverprosenten var i middel 30 i før
ste års eng og 15 i andre års eng. Det var
liten forskjell på mengden av kløver ved
første og andre høsting. Derimot var va
riasjonen i prosent kløver fra år til år svært
stor, med ytterpunkter fra 4 til 70 i første
års eng og fra 2 til 34 i andre års eng.

Jorda på forsøksfeltet
Forsøksfeltet hadde to fullstendige gjen
tak. Det ene lå i svak sørhelling, mens det
andre lå på flat mark nedenfor. Jordarten
varierte fra sandig lettleire øverst til
mellomleire nederst på feltet. I tabell 2 er
det satt sammen tall for mekanisk sam
mensetning, kationombyttingskapasitet
og basemetningsgrad.

Prøve I og 2 er fra den øverste halvdel,
mens prøve 3 og 4 er fra den nederste flate
del av feltet. For kationombyttings
kapasitet og basemetningsgrad ble det tatt
en prøve fra hver halvdel av feltet. Re
sultatene for de to prøvene var så like at
bare middeltallene er tatt med i tabellen.

Ved anlegg av feltet ble det også tatt
ut 8 jordprøver fra sjiktet 0-20 cm og to
fra 20-40 cm for kjemiske analyser. Re
sultatene fra analysene er stilt sammen i
tabell 3.

Analysene viser at jorda hadde et mid
dels innhold av lettløselig fosfor og ka
lium, og en optimal jordreaksjon for po
tetdyrking. Tilførselen av kalk og av fos
for og kalium i gjødsel ble lagt opp i sam
svar med dette. For å sikre at innholdet
av mineralnæringsstoffer og jord
reaksjonen lå på et gunstig nivå, ble det i
løpet av de 21 år forsøksperioden varte
tatt ut jordprøver til kjemisk analyse av
to eller flere stoffer ialt fem ganger. Disse

Tabell 2. Mekanisk sammensetning, kationombyttingskapasitet og basemetningsgrad for
jorda på forsøksfeltet.
Table 2. Mechanical composition, cation exchange capacity and base saturation ratefor the
soil in the experimenialfield.

Prøve nr. % leire % silt % sand Kationomb. Basemetning
kap. rne %

I 14 25 61
2 14 23 63 16 52
3 20 35 45
4 28 44 28

Tabell 3. Kjemiske analyser av jordprøver tatt ut ved anlegg av feltet 1970.
Table 3. Chemical analyses of soil samples takenfrom the field plots in I 970.

Jordsjikt Analyse
pH Glødetap P-AL K-AL K-HNO3

0- 20 Cm 5.9 7.0 7.4 I 52 Middel
5.8-6.0 6.1- 8.8 6.3- 8.2 10- 14 43-59 Spredning

20-40 cm 6.0 4.8 3.6 8 42 Middel

NL Vol 10. Nr I 1996
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kontrollanalysene viste at pH i jorda va
rierte fra 5,3 til 6,4, og i hovedsak lå innen
intervallet 5,5-6,0. Det ble tilført i alt 450
kg kalksteinsrnjøl pr. dekar i løpet av
forsøksperioden . P-AL og Mg-AL økte
en god del, mens K-AL økte i omløp I og
2, men gikk ned i omløp 3.

Organisk materiale i jorda
Tall for glødetap viste en nedgang fra før
ste år, men ellers nokså ujevne resultater.
I firene 1978, 1985 og 1990 ble det gjort
analyser av total-C og total-N. I tabell 4
er analysetallene stilt sammen.

Det var liten forskjell mellom omløp
I og 2, og korn synes ikke å ha vært mer
skånsom enn potet med hensyn til tap av
organisk materiale i jorda. Innslag av eng
har, som ventet, vært gunstig, og forskjel
lene mellom åpenåker og det allsidige
omløpet med eng har økt med årene. At
C/N forholdet er lavere i 1990 enn i de
tidligere år, skyldes trolig at det da ble
brukt en analysemetode (forbrenning),

som gav høyere verdier for total-N enn
Kjeldahl-N, som ble brukt i de tidligere
år.

Avling av knoller
Totalavling
Det var ikke vanningsmuligheter på fel
tet, og avlingene har derfor variert sterkt
med nedbørforholdene i forsøksårene.
Middelavlingene de enkelte år varierte
mel lom 1100 og 3900 kg knoller pr. de
kar. I 8 år lå middelavlingene lavere enn
2200 kg, og disse årene er i meldingen
gitt betegnelsen "tørkeår" , da det var
mangel på vann som i hovedsak begren
set avlingen. Middelavlingen for alle år,
uavhengig av nitrogennivå og omløp, var
2545 kg pr dekar, og må betraktes som
lav. For omløpene potet (P), potet- korn
(PK) og potet-korn-eng (PKE) var
middelavlingene henholdsvis 2444, 2551
og 2641 kg pr. dekar.

Forskjellene mellom omløp var størst
ved de to laveste nitrogenmengder. Om-

Tabell 4. Prosentisk innhold av total-C og total-N i jorda. Totaltall for omløp I og utslag i
forhold til I for omløp 2 og 3.
Table 4. Co111e111 (%) of total-C and tora/-N in soil. Totalfigurefor rotation I and differences
in relation ro rotations 2 and 3.

Omløp

I Potet

2 Potet - korn

År

1978
1985
1990

1978
1985
1990

Total-C Total-N C/N

2,76 0,225 12,3
2,80 0,230 12,2
2,70 0,255 10,6

-0, 18 +0,003 11,3
-0,05 0 12,0
-0,02 0 10,5

+0,05 +0,011 11,9
+0,20 +0,015 12,2
+0,26 +0,027 10,5

3 Potet - korn - eng 1978
1985
1990
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Tabell 5. Knollavling i alt, kg pr. dekar. Middel 1970-1990.
Table 5. Total tuber yield (kg. p. decare). Meansfor 1970-1990

løpet med eng stod klart best ved svakeste
nitrogengjødsling, mens forskjellene mel
lom omløp var små både ved I 5 og 20 kg
nitrogen. Avlingene økte betydelig opp til
I O kg nitrogen, særlig i omløp P og PK.
Sterkere gjødsling enn 15 kg nitrogen gav
ingen meravling i omløp PKE og bare
beskjeden økning i omløp P og PK. Ved
ensidig potetdyrking var det betydelig
meravling for å øke nitrogenmengden fra
I O til 15 kg. Resultatene i tabell 5 omfat
ter både gode og dårlige år. En sammen
stilling som bare omfatter år med rimelig
bra vannforsyning (alle år minus 8
tørkeår) finnes i tabell 6.

Meravlingene for nitrogen var gjennom
gående større i årene med bra fuktig-hets
forhold, særlig for trinnet fra 5 til 10 kg
nitrogen i omløp uten eng. Ved de to stør
ste nitrogentrinn var det også her små for
skjeller mellom omløpene. Avlingene i
tørkeårene var sterkt nedsatt, men for
skjellene mellom omløp var i middel like
store da som i år med gode fuktighets
forhold.

Meravlingene for nitrogen var små i
tørkeårene, også for trinnet 5-10 kg ni
trogen. Omløpet potet - korn og omløpet
med eng lå begge klart bedre enn det en
sidige potetomløpet.

Omløp N, kg pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Potet (P) 2013 2451 2629 2684 2444
Potet - korn (PK) 2136 2616 2690 2764 2551
Potet - korneng (PKE) 2463 2632 2737 2734 2641

Middel 2204 2567 2685 2727 2545

F, N: 169,9*** F, omløp: 38,8*** F, N x omløp: 9,9*** F, N x år: 5,3***

Omløp
5

Potet 2383
Potet - korn 250 I
Potet - korn - eng 2913

Middel 2599

N, kg pr. dekar
10 15 20 Middel

3018 3222 3299 2980
3142 3240 3345 3057
3152 3282 3297 3161

3104 3248 3314 3066

Tabell 6. Knollavling i alt, kg pr. dekar. Alle år minus 8 tørkeår.
'fable 6. Total tuber yield (kg p. decare) for all years witli the exception of eight dry years.

F,N: 143,3***

NL Vol. 10. Nr I 1996

Eornløp: 15,0*** F,N x omløp: 7,9*** F,N x år: 3,3***
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Tabell 7. Knollavling i alt, kg pr. dekar. Middel for 8 tørkeår i perioden 1970-1990.
Table 7. Total tuber yielcl (kg p. decare). Meansfor eiglit dry years in the period /970-1990

Omløp N, kg pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Potet 1413 1531 1665 1685 1574
Potet - korn 1541 1763 1797 1818 1730
Potet - korn - eng 1732 1787 1852 1818 1797

Middel 1562 1694 1771 1774 1700

F,N:41,2*** F, omløp: 73, I*** F, N x omløp: 3,4** F, N x år: 7,2

Avling av matpoteter
Matpotet er her definert som fraksjonen
45-65 mm. Det var svært få knoller større
enn 65 mm i forsøket, slik at i praksis
svarer "matpoteter" til andelen av knol
ler større enn 45 mm.

Resultatene følger i store trekk samme
mønster som for totalavlingen, med sikre
forskjeller mellom omløp, og store mer
avlinger for gjødslingstrinner 5-10 kg ni
trogen. Det er imidlertid større utslag for
I 5 og delvis for 20 kg nitrogen for mat
potet enn for totalavling. For årene med
god vannforsyning er konklusjonene for
matpotet i hovedtrekk de samme som alle
år samlet, og disse resultatene er derfor

ikke tatt med. Det samme gjelder resulta
tene i de 8 tørkeårene. Et klarere bilde av
avlingsutslagene ved de ulike nitrogen
trinn får en ved å beregne meravlingene
trinnvis pr. kilo nitrogen.

Tal lene viser den store avlingsøkningen
for nitrogenmengder opp til I O kg pr. de
kar i omløpene uten eng. For neste
nitrogentrinn avtok meravlingen sterkt,
men var fortsatt ikke ubetydelig. Den be
tydning kløverholdig eng har hatt for av-
1 ingene vises av de relativt små mer
avlinger for nitrogengjødsel i dette om
løpet. Forskjellene mellom ensidig potet
og potet-kornomløpet med hensyn til ut
slag for nitrogengjødsel var små ved la-

Tabell 8. Avling av matpotet, 45-65 mm, kg pr. dekar. Middel for {irene 1970-1990.
Table 8. Yield of fable polaloes, 45-65 mm (kg p. clecare). Meansfor the years /970-1990

Omløp

Middel 1309

N, kg pr. dekar
10 15 20 Middel

1539 1807 1888 1589
1739 1901 1986 1714
1817 1959 1941 1823

1698 1889 1938 1709

5

Potet 1122
Potet - korn 1232
Potet - korn - eng 1574

F, N: 263,4*** F, omløp: 59,0*** F, N x omløp: 10,6*** F, N x år: 7,7***
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Tabell 9. Meravling, kg knoller i alt pr. kg nitrogen. Beregnet trinnvis fra 5 til 20 kg
nitrogen pr. dekar.
Table 9. Additional yield (total kg tubers p. kg nitrogen). Calculated stepwise froni 5 lo 20
kg nitrogen p.decare.

N-trinn 5 - 10 10 -15 15- 20
Omløp p PK PKE p PK PKE p PK PKE

Alle år 88 90 34 36 21 21 11 15 - I
Al le år - tørkeår 127 128 48 41 20 26 15 21 3
Tørkeår 24 44 11 27 7 13 4 4

Tabell 10. Meravling av matpoteter, 45-65 111111, kg knoller pr. kg nitrogen. Beregnet
trinnvis fra 5 til 20 kg nitrogen pr. dekar.
Table /0. Additional yield offood potatoes o/45-65 mm (kg tubers p.kg nitrogen).
Calculated stepwisejrom 5 to 20 kg p.decare.

N-trinn 5 - 10 10 - 15 15 - 20
Omløp p PK PKE p PK PKE p PK PKE

Alle år 83 101 49 54 32 28 16 17 -4
AI le år - tørkeår 125 145 66 69 43 40 28 27 -2
Tørkeår 16 30 19 28 15 10 -3 I -7

veste gjødseltrinn, men noe større ved de
neste trinn , der forskjellene går i ulike
retninger. Det er vanskelig å finne noen
rimelig forklaring på dette, men tilfeldige
ulikheter i jordbunnsforhold er den mest
sannsynlige årsak. Vannforsyningens be
tydning formeravlingene går fram både
av de større utslagene i år med god vann
forsyning, og av de svært små mcrav-
1 inger i tørkeårene. Lønnsomheten i mat
potetproduksjonen avhenger av avlingen
av matpoteter. Det er derfor også tatt med
en tabell som viser avlingsutslagene for
matpoteter.

Bortsett fra tørkeårene var merav
lingene av matpoteter større enn total
meravling, særlig for trinnet I 0-15 kg
nitrogen. Etter beregninger som det er
gjort rede for i et seinere kapittel vil det,
avhengig av potetprisen, kreves mer-

NL Vol. 10. Nr 1 1996

avlinger fra ca. I O til 30 kg knoller pr. kg
nitrogen i gjødsel for å dekke gjødsel
kostnadene. Etter dette var det knapp dek
ning på alle nitrogentrinn i tørkeårene,
mens lønnsomheten var meget god opp
ti I I O kg nitrogen, og brukbar også opp ti I
I 5 kg i år med god vannforsyning. De
største nitrogenmengder har ført til bety
delige tap, særlig i tørkeår og i eng
omløpet, men kan beregningsmessig be
tale seg i åpenåkeromløpene i år med nok
nedbør. Her 111[1 en imidlertid ha i minne
at så sterk gjødsl ing øker risikoen for dår
lig matkvalitet.

Tørrstoffprosent
Middeltallene for innholdet av tørrstoff i
knollene har for firene 1970-1990 variert
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Tabel I 11. Prosent tørrstoff i knollene . Middel for årene 1970-1990.
Table Il. Percentage of dry matter in the tubers. Meansfor the years 1970-1990.

Omløp N, kg pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Potet 25,4 25,4 25,0 24,7 25, I
Potet - korn 26,0 25,8 25,2 24,9 25,5
Potet - korn - eng 25,9 25,7 25,2 25,0 25,4

Middel 25,8 25,7 25, I 24,9 25,3

F,N: 89,7*** F, omløp: 36, I*** F, N x omløp: 7,8*** F, N x år: 2,2***

fra 22, I til 28,9 prosent, med et middel
for alle år på 25,3. I tørkeårene lå tørr
stoffprosenten i middel på 24,8, mot 25,7
i år med best fuktighetsforhold.
Ensidig potet har hatt lavest tørrstoff
innhold på alle nitrogentrinn. Det er litt
overraskende at omløpet med eng har hatt
like høyt eller høyere tørrstoffinnhold enn
åpenåkeromløpene. Den bedre nitrogen
forsyning som kløveren har ført til har
ikke redusert tørrstoffinnholdet.

Nedgangen i tørrstoffinnhold ved sti
gende nitrogengjødsling var liten ved før
ste nitrogentrinn, av vanlig størrelsesor
den fra I O ti I 15 kg nitrogen og mindre
enn ventet ved økning fra 15 til 20 kg ni
trogen. Tørrstoffinnholdet har i denne se
rien ligget relativt høyt ved alle nitrogen-

trinn.
Tørrstoffinnholdet er ett av målene på

kvalitet, og målt etter dette har nitrogen
gjødsling ikke gitt særlig sterk kvalitets
reduksjon i denne forsøksserien.

Knoll størrelse
Knollvekten er beregnet ut fra middel
vekten av knoller i prøvene som er brukt
ti I tørrstoffbestemmel sen.

Knoll vekten ble økt av nitrogen, sær
lig for første gjødseltrinn. At det ensidige
potetomløpet har minst knoll vekt skyldes
trolig at nitrogentilgangen der har vært litt
mindre enn i de andre omløpene. Tilsva
rende beregning for tørkeårene viste at

Tabell 12. Knollvekter, gram pr. knoll. Middel for årene 1970-1990.
Table 12. Tilber weight (grams p.tuber]. Meaus for the years /970-1990.

Omløp N, kg pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Potet 58 62 63 66 62
Potet - korn 60 65 67 67 65
Potet - korn - eng 63 65 67 65 65

Middel 60 64 66 66 64

F, N: 22, I*** F, omløp: 8,0*** F, N x omløp: 2,2* F, N x år: 2,9***



knollvektene da var lavere enn i år med
god vannforsyning. Det var ikke utslag
for økende nitrogenmengder, men potet
omløpet hadde også da de minste knoll
vektene.

Økonomi ved bruk av stigende
mengder nitrogen til poteter
Så lenge vi holder oss innenfor grensen
for god potetkvalitet ,vil det være forhol
det mellom prisen på gjødsel og betaling
pr. kg poteter som avgjør hvor stor mer
avling av knoller pr kg gjødsel som kre
ves for å oppnå overskudd for gjødsling.

Prisen på poteter varierer i løpet av
året. I følge oppgave fra Landbrukets Pris
sentral varierte produsentprisene i 1993
fra kr. l, 12 ti I kr. 2, 15 pr. kg poteter.

Prisen på gjødsel varierer også en del
gjennom året. Den mest vanlige typen av
mineralgjødsel til poteter er Fullgjødsel
11-5-17. Ved delt gjødsl ing kan det være
aktuelt å velge NPK- Mikro om våren og
kalksalpeter eller kalkammonsalpeter til
ført etter at potetene er kommet i god
vekst. En tredje type NPK-gjødsel som
kan være aktuell til poteter, Fullgjødsel
15-4-12, er mest aktuell som tillegg til en
moderat mengde husdyrgjødsel.

I tabell 13 er det regnet ut hva som
kreves av meravling ved ulike priser på

potetene. Basis for beregningene har vært
gjødselprisen i februar 1994 og et utvalg
av aktuelle priser på poteter til produsent
i 1993. For gjødsel er det skjønnsmessig
regnet med et tillegg på 30 prosent til dek
ning av utgifter til arbeid, lagerhold og
maskiner.

I disse regneeksemplene er det forut
satt at begge gjødselalternativer dekker
behovet for næringsstoffer utenom nitro
gen, og det er ikke justert for de noe ulike
mengder av fosfor, kalium og magnesium
i de to alternativene.

Tallene i tabell 13 viser den store be
tydning potetprisen har for lønnsomheten
av gjødsling. Ved å sammenholde tabell
13 med tabell 10 vil det gå fram at i årene
med tørke var det for de fleste pris
alternativer dårlig lønnsomhet for gjødsel
mengder ut over 5 kg nitrogen, mens det
i år med god vannforsyning var bra lønn
somhet opp til 15 kg nitrogen i alle om
løp.

Dersom det regnes med større tillegg
enn 30 prosent for arbeid, lager og mas
kiner, vil kravene til minste lønnsomme
meravling naturligvis øke.

Skurv på knollene
Skurvangrep på knollene ble bedømt i alle
år og på alle ruter. Mengden av skurv var
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Tabell 13. Meravling av matpoteter, kg knoller pr. kg nitrogen, som kreves for å dekke
utgifter til gjødsel ved ulike potetpriser.
Table 13. Additional yield of table potatoes (kg tubers p.kg nitrogen) required in order to
cover the cosi offertilize1; at different potato prices.

Potetpris, kr pr. kg 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
-

10 kg Ni
Fullgjødsel 11-5-17 27 22 18 16 14 12
5 kg N i NPK- Mikro+
5 kg N i kalksalpeter 32 25 22 18 16 14
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ele fleste år liten. Beregningene viste at
verken nitrogenmengde eller ornløpsform
hadde noen innvirkning på mengden av
skurv i denne serien. Det var derimot si
kre forskjeller i skurvmengcle mellom år.

Innhold av nitrogen og mine
raler i knollene

Det ble i alle [1r utført analyser av Kjel
clahl-N og kalium i knollene fra alle ledd.
I ti I legg ble elet ele fleste år også gjort be
stemmelser av magnesium, nitrat- N og
fosfor. Analysene ble utført ved Kjemisk
analyselaboratorium, NLH.

Kjeldahl-N
Middeltallene for innholdet av Kjelclahl
N i knollene varierte i årene 1970-1990
fra 0,30 til 0,49 prosent av rå knoller. Med
noen unntak var elet negativ korrelasjon
mellom knollavlingen og prosent Kjel
clahl-N.

Nitrogengjødsel økte innholdet av ni
trogen i knollene i alle omløp. Det høy
este innholdet ble målt i engornløpet.

Mengden av nitrogen i knollene vari
erte, i middel pr. år, fra 4,7 kg ti I 12,0 kg
pr. dekar. Middeltallene for hele perioden
for ele ulike omløp og nitrogenmengder
er samlet i tabell I 5.

Ved svakeste gjødsling var nitrogen-

Tabell 14. Prosentisk innhold av Kjeldahl- Ni rå knoller.
Tahie 14. Percentage co11Ie11I of' Kjeldahl-N in ,mv tubers.

Omløp Kg N pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Po1e1 0,29 0,34 0,38 0,42 0,36
Potet- korn 0,29 0,34 0,36 0,41 0,35
Potet - korn - eng 0,34 0,39 0,40 0,43 0,39

Middel 0,31 0,36 0,38 0,42 0,37

F, N: 400,0*** F, omløp: 121,8*** F, N x omløp: 4,7*** F, N x år: 2,8***

Tabell 15. Kjeldahl- N i knollavlingen, kg pr. dekar. Middel for 1970 - 1990.
Table 15. Kjeldahl-N in tuber yie/d (kg p. decare). Meansfor 1970-/990.

Omløp Kg N pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Polet 5,7 8,0 9,7 10,9 8,6
Potet - korn 6,1 8,5 9,6 11,0 8,8
Potet - korn - eng 7,9 9,8 10,7 11,5 10,0

Middel 6,1 8,8 10,0 11,1 9,1

F, N: 543, I*** F, omløp: 113,5:*** F, N x omløp: 7,5*** F, N x ;°1r: 6,9 ***



mengden i avlingen 1,8 og 2,2 kg større i
omløpet med eng enn i åpenåker
omløpene. Denne differansen, som mest
må skyldes kløverens nitrogensamling,
ville trolig ha vært større ved svakere el
ler manglende nitrogengjødsling. Nitro
genmengden i omløpet med eng var størst
ved alle nitrogentrinn, men forskjellene
mellom omløpene avtok med stigende
nitrogengjødsling.

Ut fra tallene i tabell 15 kan en se av
nitrogenopptaket at nitrogentilførselen fra
eng har erstattet ca.5kg nitrogen i mineral
gjødsel på alle trinn, om vi sammenlig
ner ensidig potet med potet - korn - eng
omløpet. Dette er i bra samsvar med hva
som er funnet i tidligere undersøkelser.

Det er i denne serien ikke gjort målin
ger av risavling og nitrogenmengden i
denne. Det er imidlertid, ut fra noterin
ger om ris veksten flere ganger i vekstpe
rioden, klart at at rismengden ved 5 kg
nitrogen, og i noen grad også ved I O kg ,
var klart mindre enn ved de to største
nitrogenmengdene. Forskjellene i opptatt
nitrogenmengde i hele avlingen er derfor
noe større enn hva tallene i tabell 15 vi
ser. Innholdet av kløver i enga var i mid
del 30 prosent i første års eng og 15 pro
sent i andre års eng. Kløverprosenten va
rierte imidlertid sterkt fra år til år. I første
års eng varierte den fra 5 til 70 prosent og
i andre års eng fra 2 til 35 prosent. På
grunn av de ulike fuktighetsforhold og
manglende 0-ledd for nitrogen, har det
vært dårlig grunnlag for å beregne hva de
ulike kløvermengder i enga kan ha betydd
for knollavlingene året etterpå.

Det er vist, blant andre av Persson &
Mattson ( 1993) at den største effekten på
nitrogenforsyningen av forgrøden kom
mer første året etter engåret, og at etter
virkningen alt i andre året er sterktredu
sert. Ri ley et al ( 1993) fant i en større
undersøkelse at mengden av mineral-N i
jorda våren etter dyrkingsåret varierte
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sterkt både for eng, korn og grønnsaker. I
middel lå innholdet om våren i en av grup
peringene på 4,4 kg N pr. dekar for korn,
mens tilsvarende tall for eng og potet var
henholdsvis 4,6 og 4,9 kg. Tallene skri
ver seg fra ulike steder for de forskjellige
vekster, og gir derfor ikke noe sikkert
bilde av forskjellen på nitrogenmengden
i jorda etter u I ike vekster.

Det synes klart at forskjellen i etter
virkning mellom kløverholdig eng og
potet eller korn i omløpstorsøket har vært
langt større enn hva den foran refererte
undersøkelsen viste.

Nitrat- N
Det foreligger nitratanalyser av knollene
fra 13 år. Analysetallene varierte betyde
I ig mellom år, med 0,002 og 0,0 I O som
yttergrenser. Det var ikke forskjeller mel
lom omløp, og påvirkningen av nitrogen
var liten.

Resultatene stemmer bra overens med
tall fra tidligere undersøkelser, blant an
dre av Furu nes ( 1990), som fant at nitrat
innholdet var lavt, og at stigende nitrogen
gjødsling bare gav svak økning av nitrat
mengden i knollene.

Kalium
Kaliumgjødslinga, som i potetårene var
den samme på alle ledd, var fastsatt slik
at den skulle gi tilstrekkelig kalium på alle
nitrogentrinn. Det ble tilført 15 kg kalium
pr. dekar, mens mengden som ble ført bort
med avlingen varierte fra 6,7 til 18,7 kg.
I år med knollavlinger over 3000 kg pr.
dekar ble det alltid ført bort mer enn 15
kg kalium. På en kaliumfattig jord med
ellers gode betingelser for et høyt avlings
nivå ville derfor gjødsling med 15 kg ka
lium gi en noe knapp kaliumforsyning.

Med en midlere tørrstoffprosent på
25,3 har innholdet av kalium, beregnet på
tørrstoffbasis, variert fra 1,9 til 2,2 pro
sent. Både i norske og i utenlandske for-
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Tabell 16. Prosent kalium i rå knoller. Middel for I 970- I 990.
Table 16. Percentage ojpotassium in raw tubes. Meansfor 1970-/990.

Omløp Kg N pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Potet 0,58 0,55 0,53 0,52 0,55
Potet - korn 0,57 0,54 0,53 0,52 0,54
Potet - korn - eng 0,54 0,50 0,50 0,48 0,51

Middel 0,56 0,53 0,52 0,51 0,53

F, N: 79,4*** F, omløp: 78,7*** F, N x omløp: 0,5 ns F, N x år: I ,4 ns

søk er det vist at ved et kaliuminnhold
under 2.0 prosent av tørrstoffet, øker risi
koen for mørkfarging av knollene, mens
avlingsreduksjon først kan ventes ved la
vere kaliumkonsentrasjon. (Meijers,
1971, Bærug & Enge 1974, Furunes
1990).

Ut fra analysetallene er det derfor
grunnlag for å anta at kaliumforsyningen
har vært tilstrekkelig for avlingsmengden,
men kan ha vært i knappeste laget ut fra
hensynet til kvalitet.

Analysene viser en klar effekt av om
løpsformen. Kaliuminnholdet i knollene
var betydelig lavere i omløpet med eng.
Dette skyldes trolig en uttapping av ka
lium i jorda i engårene.

Midlere mengder kalium som er ført

bort med knollavlingene er vist i tabell
17.

I middel er det ført bort 1,8 kg kalium
mindre enn det som er tilført. I en del år
har det nok vært negativ kaliumbalanse,
særlig ved største nitrogentrinn. Det er
først og fremst ved svak nitrogengjødsl ing
at kaliumbalansen har vært positiv.

Magnesium
Det ble i potetårene ti I ført 5 kg magne
sium i kieseritt. I tillegg kom 0, 14 kg
magnesium i kaliumsulfat. Jordanalyse
tallene for magnesium ( Mg- AL ) vari
erte fra 3,7 ti I 6, I . Tallene steg I itt i løpet
av forsøksperioden i alle omløp. Analyse
tallene viser at magnesiumforsyningen
har vært litt i overkant av behovet. Det

Tabell 17. Kalium i knollavlingene, kg pr. dekar. Middel for 1970-1990.
Table 17. Potassiuni in tuber yieldikg p.decare). Meansfor 1970-/990.

Omløp Kg N pr. dekar
5 10 15 20 Middel

Potet 11,5 13,3 13,7 13,7 13,0
Potet - korn 12,0 14,0 13,9 14,0 13,5
Potet - korn - eng 13,2 13, I 13,5 13,0 13,2

Middel 12,2 13,5 13,7 13,6 13,2

F, N: 27,3*** F, omløp: 4,3* F, N x omløp: 7,4*** F, N x år: 2,4***



ble ikke observert magnesiummangel på
plantene i noe år.

Konsentrasjonen av magnesium i rå
knoller lå omkring 0,03%, og var svært
lite påvirket av nitrogenmengde og om
løpstorm.Mengden av magnesium i knoll
avlingen varierte i de ulike år fra 0,33 til
1,09 kg pr. dekar.
Forskjellene mellom nitrogentrinn og
mellom omløp var små, og var synlige
bare ved de laveste nitrogentrinn. Utsla
gene må i det vesentlige skyldes ulikt
avlingsnivå. Mengdene av magnesium
som ble ført bort med avlingen var min
dre enn halvparten av den mengde som
tilføres i 11-5-17, med en gjødselmengde
ti I svarende I O kg N pr. dekar.

Fosfor
Det ble ti Iført 4 kg fosfor pr. dekar til al le
ledd i potetåret. Mengden av fosfor ført
bort med avlingen de enkelte år varierte
fra 0,61 ti I 2, 12 kg P pr dekar, med et
middel for alle år på 1,48 kg. Med potet
avlinger over 3000 kg ble det tatt bort 1,70
til 2, 12 kg P. Konsentrasjonen av fosfor i
knollene varierte mellom 0,05 og 0,06 %
av rå knoller, og var følgelig lite påvirket
av N- gjødsling og av omløpsforrn.

Diskusjon
Mangeårige ornløpsforsøk er arbeids- og
arealkrevende. De forutsetter også et re
lativt stort analyseprogram. Økonomiske
forhold, disponibelt areal og arbeidssitua
sjonen gjorde det nødvendig å begrense
både størrelsen på feltet og analyse
programmet.

Avlingsnivået ble i betydelig grad be
stemt av nedbørsforholdene, da det ikke
var mulig å vatne feltet. Forsøksperioden
omfattet flere år med stort nedbørs
underskudd i deler av forsøksperioden, og
avlingsnivået varierte derfor sterkt fra år
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til år. I middel ligger avlingene lavere enn
det som i dag er vanlig i de viktigste potet
distrikter på Østlandet. Oppdelingen av
materialet i år med liten og år med mer
normal nedbør gir opplysninger om hva
ulik nedbør har betydd for avlingsnivå,
utslag for nitrogen og utslag for ornløps
form.
Monokultur med poteter er ikke noen
gunstig dyrkingsmåte. Den er likevel tatt
med som et ytterpunkt i planen. I omlø
pet med korn og poteter, en vekst
kombinasjon som er svært vanlig, ville
det vært ønskelig med flere kornår mel
lom potetårene, men de før nevnte be
grensninger gjorde at dette ikke var mu
lig. Forsøksplanen har likevel, tilnærmet,
med de viktigste vekstkombinasjoner i
dagens potetdyrking, og representerer
store ulikheter, særlig med hensyn tfl
nitrogentilgang fra forgrøden. Et forsøks
ledd uten nitrogen ville ha vært ønskelig,
men ble prioritert lavere enn god dekning
av aktuelle nitrogenmengder.

Det er grunn til å anta at nitrogen
forsyningen fra kløveren var hovedårsa
ken til større avlinger ved de laveste
nitrogengjødseltrinn i eng - korn - potet
omløpet. En positiv effekt av eng på de
fysiske forhold i jorda kan ikke uteluk
kes, i hvert fall i tørkeårene, men det fak
tum at avlingsforskjellene mellom omlø
pene i år med bra fuktighetsforhold, ble
helt utjevnet ved sterkeste nitrogen
gjødsling, tyder på at effekten av nitro
gen har dominert. Potet - korn omløpet
har hatt litt større potetavlinger enn potet
i monokultur, spesielt i tørkeårene. Arsa
ken til dette er uklar. Det kan vanskelig
skyldes ulik nitrogentilgang fra planter
ester, men de fysiske forhold i jorda i de
to omløpene kan ha vært litt ulike. Det
har ikke vært skade av potetcystenerna
tode på feltet, og andre skadegjørere som
har kunnet påvirke veksten i de ulike
omløp ulikt er ikke påvist.
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Sammendrag
Ornløpsforsøket ble startet i 1970 og av
sluttet i 1990. Planen omfattet tre omløp:
potet i monokultur, potet og korn hvert
annet år og potet, korn og toårig gras
kløvereng. Forgrøden for potet i de tre
omløpene var henholdsvis potet, korn og
toårig eng. For å eliminere årsvariasjoner
var alle vekstene med i planen hvert år.
For poteter omfattet forsøksplanen fire
nitrogenmengder, 5, I 0, 15 og 20 kg
pr.dekar, tilført i kalkarnmonsalpeter el
ler ammoniumsulfat. Mengdene av ka
lium, fosfor og magnesium var lik til alle
ledd. Det samme gjaldt for nitrogen til
andre vekster enn poteter.

Ved svakeste nitrogengjødsling, 5 kg
pr. dekar, var det store utslag for forgrøde,
men utslagene avtok sterkt med stigende
nitrogengjødsling. I tir med tilnærmet
normal nedbør var meravlingen for eng
som forgrøde, sammenlignet med for
grøden potet, 530, 134, 60 og -2 kg knol
ler pr. dekar ved tilførsel av henholdsvis
5, I 0, 15 og 20 kg N i mineralgjødsel.
Tilsvarende tall for korn som forgrøde
sammenlignet med forgrøden potet var
118, 124, 18 og 46 kg knoller.

I middel for 8 tørkeår var forskjellene
mindre ved svakeste nitrogengjødsling,
men større ved sterkere gjødsl ing.

I middel for alle år med tilnærmet nor
mal nedbør svarte nitrogenvirkningen av
kløverholdig eng som forgrøde, sammen
lignet med ensidig potet, til snautt 5 kg N
i mineralgjødsel. I tørkeårene var effek
ten av eng betydelig større. Korn hadde
også en positiv effekt, men vesentlig min
dre enn eng.

Innholdet av nitrogen i knollene, reg
net som prosent eller kg pr. dekar, var klart
høyere etter eng enn etter poteter eller
korn. Hverken forgrøde eller nitrogen
gjødsl ing hadde noen sikker virkning på
konsentrasjonen av nitrat-N i knollene.

Det var derimot sikre forskjeller mellom
år.

Innholdet av organisk materiale i
jorda, målt som total-C og total-N var til
nærmet elet samme i ensidig potet og i
potet- korn omløpene. Omløpet med eng
hadde klart høyest innhold av organisk
materiale i jorda, og forskjellene mellom
omløpet med - og omløpene uten eng økte
utover i forsøksperioden.
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Effekter av jorddekking med svart plast i
bringebær
Effects of black plastic mulching in red raspberry

NINA HEIBERG
Planteforsk Ullensvang forskningssenter avd. Njøs, Hermansverk, Norge
The Norwegian Crop Research Institute, Ullensvang Researcb Centre, Division
Njes, Hermansverk, Norway.

Heiberg, N 1996. Effects of black plastic mulching in red raspbcrry. Norsk landbruksforsking
10: 15-23. ISSN 0801-5333

In Norway the herbicide simazin is mainly used to control wccds in rows of raspberry cancs.
Sirnazin will, however, be prohibited from 1998 and in order to find an alternative, the cffccts
of mulching with black polycthylenc wcrc investigated at Ullensvang Rcscarch Cent re, division
Njøs (61°1 l'N 10°52'E), using tricklc irrigation and Ienigarion. In the first three ycars after
planting mulching increased the nitrogen and potassiurn concentrations in the planrs cornparcd
to opcn soil. Mulching also incrcascd vegetative growth and was found to have a negative
cffcct on winter hardiness. All cancs wcre cut at a height of 160 cm, and the increased growth
giving longer internodes and fewer fruiting laterals per canc. Mulching reduced yield by 9.1 %
cornparcd with results from open soil. No effects on phenological dcvclopment were obscrvcd.
Holes of 20 cm diameter in the polyethylene were enough for the ncccssary number of prirnocancs
to emergc evcry year. Mulching controlled weeds and cxccssive primocanc crnergency in the
row, as well as soving work in cutting prirnocanes during summer.

Bringebær dyrkes normalt som radkultur,
og effektiv bekjempelse av ugress i ra
dene er nødvendig. Det har vært vanlig å
benytte jordherbicidet simazin mot frø
ugress, men simazin blir forbudt for salg
i Norge etter 1997, og det er derfor viktig
å finne alternative løsninger til ugress
bekjempelse.

Jorddekking er et alternativ. Childs
( 1941) fant at dekking (mulching) med
kuttet gress økte både vegetativ vekst og
avling i bringebær, men førte også til økt
utgang av planter som følge av at røttene
råtnet i år med mye nedbør. Årsaken kan
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ha vært angrep av Phytophthora spp. Sei
nere forsøk har vist at dekking med gress
fører til økt plantedød i jord som er smit
tet med rød rotråte i bringebær
(Phytophthora [ragariae var. rubi) (Hei
berg 1995).

Trinka & Pritts ( 1992) sammenlignet
bruk av jorddekke (kuttet gress eller plast)
i anleggsåret med åpen jord (håndluking
eller herbicid) i felt med vevsformerte
bringebærplanter, og fant at jorddekke
førte til økt vekst i anleggsåret og bedre
avling året etter.

Sammenlignet med mekanisk og kje-

Key words: Raspberry, Rubus idueus L., mulching, fcrtigarion, cultivars.

Nina Heiberg, The Norwegian Crop Rcseunh Institute. Ultensvung Researcli Ce111re, Division
Njøs, N-5R40 Hermansverk. Norway.
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misk ugressbekjemping har dekking med
svart eller brun plast i eple gitt bedre vekst
og større avling de første årene etter plan
ting (Husabø 1975, Måge 1982, Kongs
rud 1992). Under norske klimaforhold har
jorddekking med plast gitt variable resul
tat på avlingsnivået i jordbær (Thorsrud
1965, Måge 1986, Nestby 1992, Kongs
rud 1994), men jorddekk.ing med plast til
jordbær anbefales for å lette ugress
kampen og redusere jordsøl på bærene
(Nes 1984). I tillegg oppnår man litt tid
ligere bærmodning (Kongsrud 1994).

Det negative med svart plast har først
og fremst vært knyttet til merarbeid un
der planting, økte kostnader og proble
mer med plastavfall. Plastkvaliteten har
også vært et problem, ofte har ikke plas
ten vært av god nok kvalitet til å holde i
langvarige kulturer.

Bringebærplanten har toårige skudd og
jordekkingen må ikke hindre nye skudd å
komme opp. I Norge blir bringebær van
ligvis dyrket som en sammenhengende
rad, der en beholder skudd som kommer
opp i en 20-30 cm bred stripe langs ra
den. Thorsrud ( 1973) dekket jorden med
svart plast i 90 cm brede striper på begge
siden av raden, slik at det ble en 30 cm
åpen stripe i midten til bringebærplantene.
Plastdekking reduserte arbeidet med å
fjerne skudd som kom opp på utsiden av
raden, og gav en liten avlingsøkning, men
ved en slik dyrkingsmåte ble ikke ugres
set hindret i å komme opp i selve raden.
Skal svart plast hindre ugress i raden må
bringebærplantene beholdes som enkelt
planter, slik det er vanlig bl. a. i Skott
land (Wright & Waister 1982).

Uten kunstig vanning kan dekking
med svart plast føre til avlingsreduksjon
(Treder et al. 1993). Dekking med svart
plast bør derfor kombineres med en
vanningsmetode som sikrer at rotsyste
met under plasten får tilgang på vannet.
Ved clryppvanning kan både vann og næ-

ring tilføres direkte til jorden under plas
ten.

Formålet med denne undersøkelsen
var å undersøke om dekking med svart
plast kan være et alternativ til bruk av
jordherbicicl i raden ved dyrking av brin
gebær. Undersøkelsen er den første som
viser effekter av jorddekk.ing med svart
plast i kombinasjon med drypp- og
gjødselvanning til bringebær.

Materiale og metoder
I 1990 ble det plantet et verdiprøvings
felt på tre rader med ni bringebærsorter
ved Planteforsk Ullensvang forskings
senter avd. Njøs, Leikanger i Sogn. I til
knytning til dette feltet ble det samtidig
plantet en rad med tre sorter der det ble
brukt svart plast som jorddekking. To av
sortene, 'Chilliwack' og 'Veten', var med
i begge felt. Bortsett frajordbehandlingen
har begge felt fått lik behandling, og ef
fekten av plast ble undersøkt ved å sam
menligne resultatene fra de to sortene i
verdiprøvingsfeltet med resultatene fra
den plastdekte raden. I verdiprøvingsfeltet
var det åpen jord i raden, og ugresset ble
bekjempet medjordherbicid (simazin 300
ml/daa). Både verdiprøvingsfeltet og
plastraden var lagt opp som et blokk
forsøk med tre blokker. Hver rute var 3 111

lang, med 6 planter og 50 cm mellom
plantene. Mellom hver rute var det et
åpent felt på 2 m. I verdiprøvingsfeltet
ble det åpne feltet mellom rutene dekket
med takpapp. Radavstanden var 3,5 m, og
mellom radene ble elet sprøytet med
simazin hver vår (300 ml/daa). I tillegg
ble det flekksprøytet med Finale og Nabu
S ved behov.

Forsøket ble plantet på en siltig
mellomsand, med et moldinnhold på 3,6
% i øvre jordlag (5-10 cm). Forbehandling
før planting var ett år med brakking og
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ett år med ettårig raigress. Før planting
ble jorden frest og dryppvanningsslanger
ble lagt i alle rader (RAM 17, 1,6 lit, med
50 cm mellom dryppunktene). Plast (0.05
mm) ble lagt ut før planting, og det ble
skåret ut runde hull i plasten med diame
ter på ca 20 cm for hver plante. Bredden
på plasten var 120 cm, med 90 cm bredde
over jord.

Forsøket ble plantet 23. mai 1990.
Planter av 'Chilliwack' ble levert fra
Planteforsk Apelsvoll forskingssenter
avd. Kise, mens planter av 'Veten' ble dre
vet frem i plasthus på Njøs fra rotmasse
levert av Gartnerhallens Eliteplantestas
jon, Sauherad.

Plantene ble skåret helt ned i mai 1991,
og skuddene ble bundet opp etter Gjerde
metoden samme høst (Øydvin 1986).Alle
skudd under 160 cm ble fjernet, og det
ble tynnet ut til ca 40 skudd pr. rute. I
plastdekte ruter kom det kun nye skudd
opp i plantehullet, og i herbicidbehandlete
ruter ble alle skudd i raden utenom de
opphavelige plantene fjernet tre ganger i
løpet av vekstsesongen. De friskeste og
kraftigste skuddene ble beholdt, med
jevnest mulig fordeling mellom plantene.
Om våren ble skuddene tynnet til maksi
malt 24 skudd pr. rute etter de samme kri
terier som om høsten, med maksimum 6
skudd pr. plante. Etter uttynning ble skud
dene toppet ved I 60 cm. Nye skudd som
kom opp utenfor raden ble fjernet tre gan
ger i løpet av vekstsesongen hvert år.
Skuddene ble lagt mellom radene og knust
med greinknuser.

Det ble tatt bladprøver av 'Veten' hver
høst, og feltene ble gjødslet på grunnlag
av bladprøvene. Feltene ble stripegjødslet
(ca 1,20 cm bredde) om våren med full
gjødsel (1991, 1992) eller kalksalpeter
med bor ( 1993, 1994), tilsvarende 0,6 kg
N pr. 100 m rad. I tillegg ble feltene til
ført gjødselvann (Kalksalpeter Gartner
vare og Superba, rød) gjennom drypp-
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vanningssystemet en gang pr. uke i juni
og juli. Mengde tilført N pr. I 00 m rad:
1990: 0,44 kg; 1991 : 0,54 kg; 1992: 0,66
kg; 1993: 0,89 kg; 1994: 0,54 kg.

Vegetative målinger
Registreringene ble utført i avlingsårene
1992-1994. Høyden på skuddene ble re
gistrert på ti skudd midt i hver rute etter
uttynning, men før topping, om våren.
Antall skudd pr. rute etter uttynning ble
registrert. lnternodielengden ble registrert
ved å måle avstand mellom fem lateraler
(nr. 5-9 regnet fra toppen) på 5 normalt
utviklete skudd pr. rute om våren. Leng
den på fem lateraler (nr. 5-9 regnet fra top
pen) ble målt på fem tilfeldige, normalt
utviklete skudd pr. rute straks før høsting.
Tendens til greining ble vurdert som pro
sent av skuddene som hadde forgreining
før uttynning om våren. Overvintrings
skade ble registrert om våren når de leng
ste sideskuddene var ca I O cm. Skaden er
oppgitt i prosent hovedknopper som
hadde synlig skade, og som ikke hadde
brutt. Tidspunkt for knoppsprett ble be
stemt ved å registrere lengden på første
uskadde knopp under 120 cm over bak
ken på fem tilfeldige skudd pr. rute 15.
april og 5. mai i tre år.

Generative målinger
Blomstingsmengden ble registrert ved å
telle antall blomster/blomsterknopper på
fem lateraler (nr. 5-9 regnet fra toppen)
på fem tilfeldige normalt utviklete skudd
pr. rute under blomstring. Tidspunkt for
blomstring ble bestemt ved å registrere
dato for første blomst og for full blom
string (60-70 % blomstring). Hver rute ble
høstet fra 6 ti I 9 ganger pr. år, og salgbar
avling i gram ble notert for hver høsting.
Vekt av råtne bær ble registrert samtidig.
Bærvekt ble registrert ved å veie 50 bær,
plukket tilfeldig i ruten, ved hver høsting.
Databehandling og variansanalyser er ut-
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ført med statistikkprogrammet NM, og
signifikansnivå er markert n.s.=P>0,05,
*=P<0,05, **=P<0,0 I, ***P<0,00 I.

Resultater

Vegetativ vekst
Jorddekking med svart plast førte ti I økt
vegetativ skuddvekst i begge sortene (ta
bell I). Jorddekking gav høyere skudd,
lengre lateraler, og lenger avstand mel
lom lateralene. Samtidig førte jorddek
king til økt vinterskade. For 'Veten' var
det forskjell på jordbehandlingene i an
tall skudd pr. rute etter uttynning om vå
ren. Med jorddekking var veksten og
sunnheten i skuddene tilstrekkelig til at
det ble satt igjen 24 skudd pr. rute i alle
tre avlingsår, mens det i åpen jord ble satt
igjen 21,8 skudd pr. rute i gjennomsnitt.
For 'Chilliwack ' var det ingen forskjell
mellom behandlingene i antall skudd pr.

rute etter uttynning, gjennomsnittet var
23,7 skudd. Det var ingen forskjell på be
handlingene når det galdt greining. I mid
del ble det registrert forgreining på 16 %
av skuddene i 1992, seinere var det under
I 0 % forgreining.

Kalium- og nitrogenkonsentrasjonen
var høyere i blad fra planter som stod i
svart plast enn i åpen jord de første tre
årene etter planting (tabell 2). Både K
og N-konsentrasjonen i bladprøver fra
plantene med jorddekking låg over det
optimalområde som er anbefalt for brin
gebær i Norge (Nes 1984). Fjerde år et
ter planting, var konsentrasjonen av både
N og K høyere i åpen jord.
For de andre næringsstoffene var det ikke
signifikante forskjeller i konsentrasjon et
ter dyrking i plast eller i åpen jord.
Gjennomsnittsverdiene ele for fire årene
1991-1994 var: Fosfor 0,33 %, magne
sium 0,39 % og kalsium 0,99 %. Innhol-

Tabell I. Vegetativ vekst i bringebær dyrket med jordckking med svart plast og i :1pcn jord, Gjennomsnitt av tre
avlingsår og to sorter.

Tablc I. Vcgelolil'c gro11·1ft i11 re«! nisperrv 11!0111ed i11 soil nntlrltet! with bltuk polvethvleue 011d i11 011e11 soil.

A1ea11 ,f three luirvrsting vears anti fH'o cultivars.

Apen jord

01w11 soil

Svart plast

M11/cfti11g

Signifikans

Sig11ifirn11a leve!

220

236

**

'.i,9

6,9

Lateral Prosent

lengde skadete
i Clll knopper

Lateral Pern~111

/e11g1ft ,lt1111t1getl

ill OIi buds

44 I~

'.i4 17

Skudd I nier-

høyde nodic

i cm lengde

i Clll

Cw1e hiter-

length node

;11 cm /e11g1ft

;,, <"111
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Tabell 2. Konsentrasjon av kalium og nitrogen(% tørrvekt) i bladanalyser for 'Veten dyrket med jordckk ing med
svart plast og i åpen jord. Middel av fire ,1r ( 1991-1994)
Table 2. C1111se11rmrio11 ofpomssiun: 011d 11iIroge11 i11 leaves (% dry weight) i11 n ·vere11 • 11l1111red i11 soil 11111/cl,ed

with block polye1i,y/e11e and i11 1111e11 soil. Mea11 o/jrmr vears ( 1991-/994).

Kalium Nitrogen
Potussinm Nitrogen

Åpen jord Plast Åpen jord Plast
Ope11 soil M1.1/ci,i11g O11e11 soil M11/,-/1i11g

1991 1,83 1,83 2,75 3.05

1992 1,45 1.84 2.64 2.84

1993 1.66 2,30 2.91 3.3 I

1994 1,66 1,60 3,36 3,23

Middel 1.65 1,89 2,92 3, 11

Mean

Tabell 3. Salgbar avling (kg/daa), rE1tne hær (kg/daa) og h.crsrørrclsc (g/bær) i bringcb.cr dyrket med jordckking
med svart plast og i åpen jord. Gjennomsnitt av tre avlingsiir og to sorter.
Table 3. Suleable yield (kg/0. I hu}, rorred berries (kg/0. I lut} and berry sir« (g/heny) i11 red rusptn-rr» pluntcd i11

soit niulched with block 110/yerl,y/e11e 011d i11 ope11 soil. Mea11 11( three years and two cultivars.

Svart plast
Mu/cl,i11g

Åpen jord
O11e11 soi!

Yield

1309

1441

Vekt av Brcrvckt
råtne b.cr

w,,;gi,r of Berry

ro/led wcight

herr ies

25.1 4,3

26,3 4, I

Salgbar
avling

Signifikans
Sig11i/irn11ce fevei
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det av bor var 34 ppm av tørrvekten.
Mangankonsentrasjonen ble kun målt i
1994, og innholdet var 47 ppm. Verdiene
av kalsium ligger litt under optimal
området for næringsinnhold i bringebær,
de øvrige ligger litt i overkant (Nes 1984).

Generative målinger
De to sortene reagerte forskjellig på jord
behandlingene når det galdt blomster
knoppdanning. 'Veten' dannet færre
blomster ved dyrking i svart plast enn i
åpen jord, med henholdsvis med I 0,9 og
12,2 blomsterknopper pr. lateral. For
'Chilliwack' var det ikke signifikante for-

skjeller mellomjordbehandlingene. I mid
del ble det dannet 11,7 blomster pr. lateral
hos denne kultivaren.

Begge sortene hadde signifikant større
avling i åpen jord enn i svart plast (tabell
3). I gjennomsnitt for de tre avlingsårene
førte jorddekking til en avlingsreduksjon
på 9, I % sammenlignet med dyrking i
åpen jord. Begge sortene hadde størst av
ling første bæreår. Det var ingen forskjell
på mengden råtne bær. Det var tendens
til større bær ved bruk av jorddekking med
svart plast, men forskjellen var ikke sig
nifikant.

Det ble ikke funnet forskjeller i knopp-

Tabell 4. Fenologiske dala fra bringebær dyrke! med jordckking med svan plas: og i åpen jord. Gjennomsnill av 3
avlingsår og to sorter.
Tabl« 4. Phenological d11111 i11 red ruspberrv plunted i11 soil 11111/cl,ed with black pnlvethvlene and i11 open soil.
Meu11 of' three vears 1111d 111•0 cultivurs.

Knopp

lengde
15.april
1nm

Knopp

lengde
5.rnai

Jlllll

Da10 for

I. blomst
(juni)

Dalo for
full

blomstring

(60-70 %)
(juni)

/311,/

/e11g1!,

in mm
151!,,

/vpril

/311,/ Dale of
/e11g1!, [irst
;,, 11111/ [lower

51h. Mav (./1111e)

Dine of

60-70%

011e11

[lowers

(.!1111e)

Åpen jord
Open soil

Svan plast
M11/chi11g

Signifikans

Signifirunce levet

16.1

15.5

n.s

60.6

59.4

11.S

14

17

n.s

23

24

11.S



Effekter av jorddekking med svart plast i bringebær 21

vekst om våren (tabell 4). Det var en svak
tendens til seinere blomstring med jord
dekking, men forskjellene var ikke signi
fikante (tabell 4). Jorddekking påvirket
ikke modningstidspunkt for bærene.

Diskusjon
Jorddekking med svart plast førte til økt
vegetativ vekst. Denne effekten av jord
dekking er registrert i flere frukt- og bær
kulturer (Måge 1982, Kongsrud 1994).
Jordtemperaturen under plastdekke er
høyere, noe som fører til raskere nedbry
ting av organisk materiale. Det øker til
gangen på nitrat i jorden de første årene
etter planting (Thorsrud 1968).

Avlingsreduksjonen som ble registrert
ved dyrking i svait plast sammenlignet
med åpen jord skyldes trolig at veksten
ble for kraftig i svart plast. Den økte
lengdeveksten i skuddene førte ti I lengre
avstand mellom nodiene og færre frukt
bærende lateraler under toppehøyde.
Crandall et al. ( 1974) fant at dette til en
viss grad ble kompensert av at antall bær
pr. lateral økte med økende lengdevekst.
En slik effekt ble ikke registrert i dette
forsøket. Tvert i mot ble det hos sorten
'Veten' som ble dyrket i svart plast dan
net færre blomster pr. lateral til tross for
at skuddene var lengre. Ljones ( 1965) fant
at høy N-konsentrasjon i plantene gav
større frukter i bringebær, men i dette for
søket var ikke denne økningen i bær
størrelse signifikant.

Det er påvist at høy N-konsentrasjon i
bringebærplantene gjør dem mer utsatt for
frostskade (Kongsrud 1969, Nestby &
Kongsrud 1993). Årsaken til økt over
vintringsskade ved dyrking i svart plast
er derfor trolig en effekt av for høy N
konsentrasjon i plantene. Skade som opp
står som følge av høy N-konsentrasjon i
bringebærplanten kan ha sammenheng
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med nedgang i B-konsentrasjonen ved
økende N-opptak (Ljones 1965, Ljones &
Sakshaug 1967). I dette forsøket var B
konsentrasjonen innenfor optimums-om
rådet, og det er derfor lite trolig at B-man
gel har vært årsaken til økt overvintrings
skade.

Plantene fikk tilført 44 % av N som
overflategjødsling i en stripe langs radene.
I rutene med plast havnet dermed en stor
del av næringsstoffene i jorden utenfor
plastraden, og ble tatt opp av bringebær
røttene der. Det var åpen jord mellom ra
dene, slik at det ikke var konkurranse fra
annen vegetasjon. I felt med vegetasjon
mellom radene, vil en slik gjødslings
metode være lite effektiv på grunn av kon
kurranse fra denne vegetasjonen, og all
næring bør derfor tilføres gjennom drypp
vanningsanlegg.

Resultatene fra forsøket viser at jord
dekking med svart plast i kombinasjon
med dryppvanning og gjødselvanning er
et alternativ til bruk av simazin i
bringebærkulturen. Jorddekking med
svart plast hindret ugress i radene, og re
duserte skjæringsarbeidet i vekstsesongen
ved at bringebærskuddene kun kom opp i
plantehullene i plasten. Hull med diame
ter på 20 cm var tilstrekkelig for å få opp
nok nye skudd hvert år. Ved å ta hensyn
til at det blir økt nitrogentilgang under
plast de første årene etter planting, vil en
kunne unngå negative effekter av for høy
N-konsentrasjon i plantene.

Sammendrag
Jorddekking med svart plast ble sammen
lignet med dyrking i åpen jord, i forsøk
med to bringebærsorter. Feltet ble vannet
med dryppvanning og gjødslingen ble delt
mellom stripegjødsling langs radene og
gjødselvanning gjennom dryppvanning
sanlegget. Plasten hindret ugresset i å
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komme opp i radene, og skjærings
arbeidet ble redusert ved at bringebær
skuddene bare vokste opp i plantehullene.
Hull med diameter på 20 cm var tilstrek
kelig for å rå nok nye skudd hvert år. N
konsentrasjonen var høyere i planter dyr
ket i plast enn i planter dyrket i åpen jord.
Dette gav sterkere vegetativ vekst, len
gre avstand mellom nodiene, færre later
aler pr. skudd, økt knoppdød og redusert
avlingsnivå sammenlignet med åpenjord.
Ved jorddekking med svart plast må det
derfor taes hensyn til økt N-tilgang under
plasten de første årene etter planting for
t1 unngå negative effekter av for høy N
konsentrasjon i plantene.

Etterord
Takk til forskningstekniker Roald Lunde
for godt teknisk arbeid, og til forskerArn
finn Nes for kritiske kommentarer til
manuskriptet.
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Nitrogengjødsling for sein hausting av gras etter
vårspreiing av storfeblautgjødsel
Nitrogen application rates for late season harve
sting ofgrass following spring application of
cattle slurry

ÅDNEHÅLAND
Planteforsk Særheim forskingssenter, Klepp st., Norge
The Norwegian Crop Research Institute, Særheim Research Centre, Klepp station,
Norway

Håland, Å. 19 96. Nitrogen application ratcs for late scason harvesting of grass following spring
application of caule slurry. Norsk landbruksforsking I 0: 25-34. ISSN 0801-5333.

In field trials in annua! ryegrass or grass leys, conducted on 36 cornmcrcial fann siles in south
west Norway, thcre were throughout the growing season no significant effects of springapplied
caulc slurry+mineral fertilizer on the soil mineral nitrogen conicnt cornparcd with application
of mineral fcrtilizer only. However, it was found that mineral fertilizcr gave a belter yield than
the combined application. lncreascd N rutes of up to 90 kg per hcctare, applied after 2nd cut,
enhanced the soil mineral N contenl at depths of 0-20 cm and 20-40 cm after the 3rd (and final)
cut. In the grass ley fields, where the slurry was not incorporated in the soil, the content was
highest in the top layer. Nitrogen increments in excess of 30 kg per hcctarc resulted in only a
small yield increase, It is therefore generally recommended thai, in order also to protect the
water environment against heavy pollution, an application rate rcstricicd to 30-40 kg N per
hcctarc for the last regrowth should be used.

Key words: Annua! rycgrass, cattle slurry, grass leys, late season, mineral fcrtilizer, nitrogen.
yicld.

Ådne Håland, Planteforsk; The Norwegian Crop Research /11s1in11e, Særheim Research Ce111re,
N-4062 Klepp station, Norway.

Bruk av husdyrgjødsel i grovfordyrkinga
er ein nødvendig, men usikker praksis
med omsyn til gjødselverknad og for
ureining av vatn og luft. Særleg nitroge
net i gjødsla er utsett for utvasking og
fordamping. Kor sterk verknad gjødsla
har på planteveksten og kva tid verknaden
kjem, er usikkert. Dette har m.a. å gjera
med gjødsla sitt varierande innhald av
plantenæringsstoff og vatn og med veks
lande driftsforhold, jordsmonn og jord-

fysiske forhold. Veret under og etter sprei
ing er dessutan avgjerande for storleiken
på ammoniakktapet. Veiforholda kan også
påverka nitrogentapet frå jorda gjennom
forskjellige vilkår for mineralisering,
nitrifikasjon, nitrogenopptak i plantene,
denitrifikasjon og avrenning.

Når husdyrgjødsel blir spreidd om vå
ren, veit ein derfor lite om kor mykje
mineralisert nitrogen som i kvart tilfelle
står til disposisjon for grasveksten til siste
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slått, og det er etter nest siste slått usik
kert kor sterk nitrogengjødsling som er
miljømessig forsvarleg.

For vestnorske eller liknande vekst
forhold er det på eng gjennomført få eller
ingen vekstforsøk med registreringar av
mineralisert restnitrogen i jorda om haus
ten, på stader der det er spreidd husdyr
gjødsel om våren same året. For Europa
er det funne berre ein rapport (frå Eng
land) med ein viss relevans til spørsmå
let som er tatt opp i forsøka våre (Thijeel
og Burford, 1975). Denne omtal ar og dis
kuterer m.a. utviklinga og ned vaskinga av
nitrat i elet øvre jordlaget gjennom vekst
sesongen og den etterfølgjande haust og
vinter, etter tilføring av 55 t blautgjødsel
pr. dekar til eng tidleg om våren. Dette er
ei svært stor mengd husdyrgjødsel som
ikkje er aktuell i praksis.

To seriar lokale forsøk i grasmark blei
gjennomferde i åra 1989-93 i samarbeid
med forsøksringar i Sørvest-Norge for å
registrera verknaden av vårspreidd
husdyrgjødsel p[1 behovet for ny N-gjøds
ling til siste sl[1tt og for risikoen for ut
vasking av nitrat etter vekstsesongen.

Forsøksringar som medverka var
Sauda og Suldal, Hjelmeland, Rennesøy,
Jæren, Dalane, Flekkefjordregionen,
Lyngdal og Midt-Agder. To engfelt låg
dessutan ved Planteforsk Særheim
forskingssenter.

Materiale og metodar

Talmaterialet er avlings- og analyseresul
tat fdt to seriar med lokale markforsøks
telt i åru 1989-93, 17 felt i italiensk rai
gras (dyrka som eitt-årig) og 19 tilsva
rande felt i vanleg eng. Alle felta var eitt
årige, men for engfelta blei det i tillegg
tatt rutevis avlingskontroll ved første slått
andre året etter at alle ruter om våren var
gjødsla med 70% av vanleg N-mengd i

fullgjødsel. Forsøksplanen går fram av
tabell I.

Husdyrgjødsla til ledd B og C, blei
supplert med mineralgjødsel, slik at dei
totale, verksame N-, P- og K-mengdene
skulle bli optimale og så nær som muleg
dei same som på ledd A. Etter I .slått blei
det gitt like store N-mengder i kalkarn
rnonsalpeter til alle ledd, bortsett frå ledd
C på raigrasfelta, som hadde fått dobbel
husdyrgjødselmengd om våren og derfor
sannsynlegvis ville gi sterkare etter
verknad enn dei andre ledda.

Forsøksplanen var split plot, og
husdyrgjødsla blei spreidd på storruter.
Ledd A var under spreiinga dekka med
plastfolie for å hindra at noko gjødsel kom
inn p[1 desse rutene. Dei forskjellige N
mengdene etter 2.srntt blei tilferde på
småruter, i form av kalksalpeter.
Til raigras blei husdyrgjødsla p[1 clei en
kelte felta spreidd anten før eller etter
vårpløying, slik at ho p[1 nokre felt blei
pløygd ned og på andre felt berre harva
ned i jorda. På eng felta blei husdyrgjødsla
og mineralgjødsla spreidd på overflata. På
raigrasfelta blei mineralgjødsla harva ned.

Forsøksfelta låg p[1 vanlege hus
dyrgardar i Vest-Agder og Rogaland. Av
raigrasfclta låg 5 i Vest-Agder og 12 i
Rogaland. Fire engfelt l[1g i Vest-Agder
og 15 i Rogaland.

P[1 alle felta blei elet brukt storfeblaut
gjødsel, men på eit par av felta var elet
noko innb I and ing av grisegj ød se I.
Husdyrgjødsla blei i gjennomsnitt spre
idd den 21. april p[1 cngfelra og den 25.
april på raigrasfelta. Husdyrgjødsla var i
kvart tilfelle frå den garden feltet låg på.

Det var berre ubetydelege forskjellar
mellom dei gjennomsnittlege analyse
verdiene for gjødsla som blei brukt på
raigrasfelta og den som blei brukt på eng
felta. Gjennomsnittet for alle felta (tabell
2) sarnsvarar elles bra med ticllegare
analysar av storfeblautgjødsel frå vestnor-



Tabcl I I Gjødslingsplan, kg pr. dekar

711/Jle I. he111111e111s. kg per decare (0. J //11)

Vårgjødsling

SfJri11g applictuion

EITT-ÅRIG RAIGRAS ANNUAL RYECRASS

A. 12 kg N i Ful I gjødsel 14-6-16

12 kgNinNPK 14-6-16

B. 4 t blautgj. + 4 kg N i Fullgj 25-J-6

4 I sturry + 4 kg N in NPK 25-3-6

C. 8 t blautgj. R I slurry

ENG CRASS LEYS

A. 15 kg N i Fullgjødsel 14-6-16

15 kg N in NPK 14-6-16

B. 2 t blautgj. + IJ kg Ni Fullgj 22-2-12

2 1 slurry + /3 kg N in NPK 22-2-12

C. 4 t blautgj. + 11 kg N i knlknrnmonsulp.

4 I slurry + I I k~ Ni ,1111111011iu111 nitrate

ETTER 2.SLÅTT, ALLE FELT, KALKSALPETER

i\F'lER T/-IE 2ND cut. ALL TRIALS, CALCJUM NITRATE

a. 0 kg N
b. J kg N
C. 6 kg N

d. 9 kg N
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Eller l .slått A.fier Is! 1·111

Kal kam monsal pc ter

!\111111011i11111 nitrate

12 kg N

12 kg N

)l kg N

10 kg N

10 kg N

10 kg N

ske husdyrdistrikt (Håland, 1988).
Kalksalpeter på ledd b, c og d blei spre

idd like etter 2.slått, i middel den 6. au
gust på engfelta og den 17. august på
raigrasfelta.

Dominerande grasartar på engfelta var
timotei, engsvingel og fleirårig raigras,
og på dei aller fleste felta med italiensk
raigras var sorten Meritra sådd. Gjennom
snittleg sådato var 2. mai.

Forsøksfelta blei hausta tre gonger. For
engfelta var gjennomsnittleg haustedato
for tredje slått I. oktober og for raigras
felta 6. oktober.

Ved alle slåttane blei leddvise avlings
prøver analyserte for Total-N, P, Mg, Ca
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og K. Analysane blei utførte av Plante
forsk Løken forskingsstasjon med NIRS
teknikk.

Det var torvjord på to av raigrasfelta
og eitt av engfelta. Resten av felta låg på
mineraljord der sandfraksjonen domi
nerte. Jordprøver blei tatt før anlegg frå
matjordlaget på kvart felt. Analysar viste
i middel for felta følgjande verdiar:

pH 6,0 P-AL 20 K-AL 7,3 K-HNO1 43
Mg-AL10Ca-ALl31 •

Dette er stort sett vanlege analyseresultat
på dyrka jord i regionen - med høgare P
AL-nivå enn nødvendig for intensiv
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Tabell 2. Analyxar av storfeblautgjødsel brukt i forsøka. g pr. I 00 g gjødsel

Table 2. Analyses of" cal/leslun)' used in the triuls, g per 100 g slurry

Tal analyser Gjennomsnitt
No. of" analyses Average

Tørrstoff DM 30 7,4
Total N 30 0,43
Nl-1,-N 30 0,26
p 30 0,070
K 30 0,36
Mg 27 0,048
Ca 27 0, 101
Na 8 0.043

Variasjon

Range

4,2 12,7
0,32 0.61
0, 15 0,45
0,()31 0,138
0.18 0,53
0,023 - 0,092
0,050 - 0.160
0,029 - 0.073

grovfordyrking. Det var få ekstreme
enkeltanalysar.

Leddvise jordprøver blei tatt ut i to
sjikt etter alle haustingane på 9 raigras
felt og I 0 engfelt for analyse av ammo
nium- og nitrat-N-innhald. Etter første og
andre slått blei prøvene tatt på storruter
(ledd A, B, C) og etter tredje slått på små
ruter (ledd a, b, c, d).

Resultat
Jordanalysar
Dei tre forsøksledda på storruter (A,B,C)
gav ikk_je, i middel for alle analyserte felt,
signifikant forskjellig innhald av mine
ral-N i jorda, verken etter I., 2. eller 3.slått
(Tab. 3 og 4). Men det var store forskjel
lar i utslag frå felt til felt.

Etter I .slått var det på raigrasfelta
ikkje signifikante skilnader mellom dei
to jordsjikta. Men på engfelta var elet klart
mest nitrat i det øvre sjiktet. Etter 2.slått
var nitratinnhalclet og sum rnineral-N på
raigrasfelta klart lågare i sjiktet 20-40 cm
enn i 0-20 cm. Det same gjeld på eng
felta for ammonium.

Stigande N-mengcler etter 2.slått gav
stort sett stigande innhald av mineral-N i

jorda etter 3.slått (Tab. 4). Det var også
etter 3.slått for det meste klart lågare N
innhalcl i sjiktet 20-40 cm enn i 0-20 cm,
men elet var ingen signifikante samspel
mellom gjødsling og sjikt. For heile sjik
tet 0-40 cm var det i middel for alle felta
svært små skilnader i sum rnineral-N
mellom ledda A, B og C.

Avlingsresultat
Ved I .slått var elet på engfelta klart minst
avling på ledd C, som hadde fått dobbel
blautgjødselmengd (tab. 5). For raigras
var det liten forskjell mellom ledd Bog
C. Ved 2. og 3.slått var elet s111[1 skilnader
mellom A og B både for eng og raigras.
Ledd A (utan husdyrgjødsel) gav størst
avling i sum for sesongen. Etterverknaden
av vårgjødslinga p[1 engavlinga ved før
ste slått andre året var ubetycleleg.

Stigande mengder nitrogen etter an
dre slått gav ved 3.slått aukande avling
for heilt opp til 9 kg pr. dekar (Tab. 6).
Dette gjeld både for eng og raigras og al le
vårgjødsl ingslecld.

Men elet var på eng sterkare utslag på
ledd A, der det var brukt berre mineral
gjødsel om våren, enn p[1 B og C, som
hadde fått husdyrgjødsel. Dette sarnspe
let var signifikant (P<0,05). På ruter som
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Tabell 3. Innhald av mineralnitrogen i jorda like etter I. og 2.slått, mg/kg tørr jord

Table 3. Soil mineral nitrogen shortly after the l st lind 2nd cuts, m[ilkg dry soil

i kkje blei gjødsla etter 2.slått, var det berre
ubetydeleg avlingsvinst for husdyrgjødsel
(B og C), samanlikna med ledd A. På
raigrasfelta var det ikkje tilsvarande sams
pel som for engfelta.

Det var små og usikre utslag for N
gjødsling etter 2.slått på l .slåtts avling og
tørrstoffprosent i det etterfølgjande året
(Tab. 6).

Avlingsanalysar
Ulik vårgjødsling hadde stort sett lite å
seia for innhaldet av plantenæringsstoff i
avlinga (Tab. 7). Men utslaga var regel-
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messige frå felt til felt. Derfor var nokre
gjennomsnittlege, svært små og praktisk
uinteressante utslag (Mg), signifikante.

Størst utslag var det likevel på N-inn
haldet. Ledd C, med mest husdyrgjødsel,
låg lågast ved al le tre slåttane. Analysane
viste elles i gjennomsnitt for dei 26 felta
normale tal for P-, Mg-, Ca- og K-innhald
i avlinga med litt stigande verdiar frå I.
til 3.slått.

Ved 3.slått (tabell 8) var det klar og
lineær auke i N-innhald for opp til 6 kg N
pr. dekar etter andre slått og berre ei svak
utflating av kurva frå 6 til 9 kg N. For P,

Ledd/jordsjikt Etter I .slått Etter 2.slått

Trell/ment/ Afier the Ist cut AJier the 2nd cut

soil dept/i NH,-N NO1-N Sum NH,-N NO-N Sum1

RAIGRAS (0-40 cm), 9 FELT ANNUAL RYEGRASS, 9 TRIALS

A 6,1 7,9 14,0 5,9 13,4 19,3

B 7,7 11,0 18,7 7,9 28, I 34,0

C 6,0 8,0 14,0 5,5 11,7 17,2

ns 11S ns ns ns ns

0-20 cm 6,1 9, I 15,2 6,9 23,5 30,4

20-40 cm 7, I 8,9 16,0 5,9 11,9 17,8

ns ns ns ns * *

ENG (0-40 cm), 10 FELT GRASS LEYS. /0 TR!ALS

A 5,6 7,5 13, I 7,8 6,5 14,3

B 5,7 9,1 14,8 11,2 10,8 22,0

C 5,8 11,3 17, I 8,8 9,9 18,7

ns ns ns ns ns ns

0-20 cm 7,0 12,4 19,4 12,0 11,6 23,6

20-40 cm 4,4 6,2 10,6 6,6 6,5 I 3, I

ns * ** * ns ns

ns: not significant, *: p<0,05, **: p<0,0 I
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Tabell 4. lnnhald av mineralnitrogen i jorda etter 3. (siste) slått, mg/kg tørr jord.
Tabl« 4..Soil minerut nitrogen shon!v ajter the 3rd (final) mr. 111g/kg dry soil.

Lcdd/jordsj i kt Raigras, 9 felt Eng, I 0 felt
Trecument/ Rvegrass. 9 trials Cross lcvs. JO triats
soil depth Nl-l,-N NO,-N Sum NI-I -N NO,-N Surn.,

A 0-40 em 6,6 9,3 15,9 6,2 3.9 10,1
B 7,3 8,4 15,7 5,8 4,9 10,7
C 5,9 8.1 14,0 6.5 4,3 10,8

ns us ns ns IIS ns

a. ON 0-40 cm 6, I 7.5 13,6 5,6 3,8 9.4
h. 3N 6,9 8.5 15.3 5,7 4,2 9,9
e. 6N 6.4 8,6 1.'i,0 6,1 4,8 10,9
d. 9N 7,0 9,7 16.7 7,2 4,7 11,9

ns * * ** ns *=!=:t:

0-20 e111 6,5 9.5 16,0 8,0 5,5 I .,.5
2()-4() cm 6,7 7.6 14,3 4,3 3,2 7.5

ns * ns *** :I::+:*

Tabell 5. Verknader av husdyrgjødsel spreidd om våren p."1 avlingsstorlciken gjennom første sesongen og
cttcrvcrknad p:°1 avlinga ved I .slåu i det cucrfolgjandc året.
Tab!« 5. Re.,·11011.w-·s 10 cattle ntanure ll{'J)lied in the spring 011 1/,e vield throughout 1//e growth season mul the
restdun! e/Jcn ,,,, lill' vie/ri 111 the Ist cut i11 theiollowing ye11i:

Forsøkxlcdd

I .slåu
Ist 011

Tørrstoffavling, kg pr. dekar
Dry 111u11er yield, kg per decare Treutment

2.sliitt
211d Cl/I

ENG, 19 FELT GRi\SS LEYS. /9 TR/i\LS
A
B
C

734
729
687
**

RAIGRAS, 17 FELT i\NNUi\L l?YECRi\SS. 17 TR!i\LS

411
395
382

A 391 289
B 348 287
C 363 272

* ns

3.sl:°1tt Surn
3rd cut S11111

156 1300
152 1276
153 1222
ns **

205 899
199 852
199 851
ns *

ENG, ETTERVERKNAD, 19 FELT LEYS. RESIDUi\L EFFEC7'. 19 mtsts
A 567
B
C

569
579
ns
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Tabell 6. Verknaden av blautgjødsel spreidd om våren (A, B, CJ og N-gjødsling etter 2.sl:111 pfi avling og

tørrstoffinnhald ved 3.sltill og ved I .sl[111 følgjandc :ir.
Table 6. The responses 10 mule slurry a,,,,lied i11 1/,e spri11i; (i\, B, C) and NJer1iliw1io11 ojter I/,e 211d cut m1 1!,e

yield and dry 11uI11er rn111e111 111 1!,e 3rd cut and al 1!,e Is! cut i11 1!,e .fi1/lowi11g ye<11:

Forsøksledd Tørrstoffavling, kg/daa Prosent

Kg N/dekar Dry nuuter yield. kg/dec11re iorrstof'!

1J-e11u11e111 A 13 C Middel Pna111

Kg Nrdecare ;\ /3 C 1\\-eru,(.,'t) dry mutter

ENG, 19 FELT GR!\SS LEYS, /9 TR/i\LS

0 116 126 124

3

6
9

+42

+'i4

+6'i

+20

+37

+46

+28

+40

+48

122 17,4

I 'i2 16.1

166 I 'i,4

I 7'i l'i,O

*** ***

RAIGRAS, 17 FELT i\NNU!\L l?YEGR!\SS. I 7 TR!i\l.S

0 17'i 172 166

9

+36
+3X
+48

+2'i

+36
+49

+39
+43

+49

171 14.3
204 13,'i
210 13.1

219 12,X
*** :t:,t: :I·

ENG, ETTERVERKNAD. 19 FELT I.EYS. /U:SWUi\l. U'FECT /9 nasrs
0 'iX I

3
6

9

569

'i70
'i(,(,

21.3

21.'i
21.6
21.7

ns

Mg, Ca og K var det også sterkt signifi
kant auke i takt med auken i N-innhald.
Men særleg for Mg var auken ubetydeleg.

Diskusjon
Når husdyrgjødsel blir spreidd på jord
overflata, er nitrogenverknaden usikker,
og det er vanskeleg [1 bestemma kor my
kje mineralgjødselnitrogen som trengst
eller som er forsvarleg i tillegg. I desse
forsøka var mineralgjødselmengda, på

bakgrunn av tidlegare erfaring, prøvd til
passa husdyrgjødselmengdene, slik at
ledd A, B og C, for I. og 2.slfat skulle
koma nokolunde likt ut med omsyn til til
gjengeleg plantenæring.

Vit engfelta var det i tørrstoffavling
(Tab. 6) cit signifikant samspel som viser
sterkare avlingsauke for stigande N
mengder på ledd A (utan husdyrgjødsel)
enn p[1 ledd Bog C (med husdyrgjødsel).
Sterkare avlingsauke for mineralgjødsel
åleine enn for ein kombinasjon av mine
ral- og husdyrgjødsel til eng sumsvarår

NL Vol 10 Nr 1 1996
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Tabell 7. lnnhald av plantenæringsstoff i avlinga ved tre slåttar. Verknader av vårgjødslinga. Middel 13 felt i citt
årig raigras og 12 i eng.
Yuble 7. Plant nutrient content in the herbage 1.11 three harvestings. Effects ojjertilirers applied in the spring

/weruge of /3 tria!s i11 annua/ ryegrass and 12 in grass leys,

Forsøksledd

Treatments

!SLÅTT IST CUT
A

B
C

Prosent av tørrstoffet
Percentuge of dry maller

Tot-N I' Mg Ca K

2,74 0,30 0,18 0,47 2,81
2,67 0,30 0.17 0,45 2.77
2,56 0,29 0,17 0.45 2,77
** *

2.SLÅTT 2ND CUT
A

13

C

3, 12 0,31
3, 15 0.31

2,93 0,31
**

0, 19
o. 19

0.18

0,53
0,54

0,51

2,94
2,90

2.98

3.SLÅTT 3/W CUT
A

13
C

3.36 0.34 0.20 0,56 3.01
3.39 0,35 0.20 0.56 3,05
3,25 0.34 0,20 0,55 2.98

* *

godt med tidlegare norske forsøksresultat
(Tveitnes 1979, Håland 1988).

For dei nye forsøka betyr dette at det,
i middel for 19 engfelt, mellom 2. og
3.slått, var tilgang på noko meir mineral
N i jorda med enn utan husdyrgjødsel.
Dette kan utleiast av at avlinga utan ny
N-gjødsling i forsøka var høgare og
avlingsauken for stigande N-mengder
svakare med husdyrgjødsel enn utan. At
dette høgare N-innhaldet i jorda ikkje er
sikkert påvist med jordanalysar, kan m.a.
skuldast at forskjellar mellom felta i vil
kår for mineralisering av N i husdyr
gjødsla har gitt uregelmessige utslag på
mineral-Nvinnhaldet. Forskjellig N-opp
tak på forsøksledda kan også på enkelt-

felt ha jamna ut skilnader i N-innhald i
jorda.

I middel for raigrasfelta blei det ved
3.slått ikkje påvist tilsvarande samspel
som for engfelta. Det er ikkje grunnlag
for å seia sikkert kva som er årsak til
denne skilnaden mellom engfelta og
raigrasfelta, men det er sannsynleg at det
har saman heng med at gjødsla på raigras
felta blei mylda ned like etter spreiing.

For dei tre vårgjødslingsledda var
avlingsauken for stigande N-mengder et
ter 2.slått nokså lik på eng- og på raigras
felta (Tab. 6). Den første dosen på 3 kg N
pr. dekar gav i alle tilfelle klar avlings
auke. Auka N-mengd utover 3 kg gav lita
tilleggsa vi ing. Dobla husdyrgjødsel-
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Tabell 8. lnnhald av plantenæringsstoff i avlinga ved 3.slått. Verknad av N-gjødsling etter 2.slått. Middel 14 felt i
eitt-årig raigras og I 2 i eng.
Table 8. Plant nutrient con tent in the herbage ar the third harvesting. The effect of different N rates applied after

the 2nd cut. Average of 14 trials in annual ryegrass and 12 in gross leys.

Forsøksledd, kg N/daa Prosent av tørrstoffet
Treatments, kg N per Percen rage of dry matter

decare Tot-N p Mg Ca K

0 2,99 0,33 0,20 0,53 2,84
3 3,22 0,34 0,20 0,56 3,02
6 3,47 0,35 0,21 0,57 3,05
9 3,63 0,36 0,20 0,58 3, 15

*** *** *** *** ***

mengd (ledd C i forhold til B, for raigras
frå 4 til 8 t blautgjødsel pr. dekar og for
eng frå 2 til 4 t) endra altså ikkje vesentleg
på dette forholdet, tru leg fordi det på desse
ledda var gitt tilpassa mineralgjødsel
mengd tidlegare i sesongen.

Ved 3.slått (Tab. 4) auka N-innhaldet
i avlinga med stigande N-mengder etter
2.slått opp til største mengd (9 kg/daa).
Sidan det og var ein viss avlingsauke, var
det altså mellom 2. og 3.slått ein klar auke
i plantene sitt N-opptak med stigande N
mengder. Likevel var det samtidig sti
gande innhald av mineral-N i jorda.

Det var altså i desse forsøka ein viss
auke i risikoen for utvasking haust/vinter
av nitrogen tilført etter 2.slått, medan til
dels store husdyrgjødselmengder, som ein
del av vårgjødslinga, ikkje ski Ide seg frå
einsidig bruk av mineralgjødsel om vå
ren, når det gjeld potensiale for N-utvas
king. Sidan dette potensialet auka med
sti gande N-mengder etter 2.slått, og sidan
avlinga auka lite for meir enn minste N
dose, er det i praksis grunn til å vera for
siktig med bruk av nitrogengjødsel seint
i sesongen. Til siste slått av enggras og
eitt-årig raigras bør det sjeldan brukast
meir enn 3-4 kg N pr. dekar. Dette vil
oftast vera optimal N-gjødsling, økono-
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misk sett, samtidig som risikoen for stor
N-utvasking blir halden nede. Denne ge
nerelle tilrådinga, som byggjer på resul
tat frå i alt 36 forsøksfelt med vekslande
vekstvilkår, gjeld strengt tatt berre for
Sørvest-Norge og når siste gjødsling skjer
i begynnelsen eller midten av august
månad. Dersom gjødsla til siste slått blir
spreidd tidlegare, er det naturleg å nytta
litt større mengd nitrogen. Gjødsling i
september bør vera unntak.

Større område i Vest-Norge og delar
av Midt-Norge og Nord-Norge, særleg
kystnære område, har vekstvilkår som
ikkje avvik meir frå dei i Sørvest-Norge
enn at den nemnde gjødslingspraksis seint
i sesongen, med visse tilpassingar, kan
nyttast også der. Men nokre stader vil det
då vera snakk om gjødsling til 2.slått i
staden for 3.

På raigrasfelta var det om våren på
ledd B og C spreidd dobbelt så store
mengder husdyrgjødsel som på tilsva
rande ledd på engfelta, og innhaldet av
mineral-N i jorda var ved 3.slått noko
høgare på raigras- enn på engfelta (Tab.
4). Det er likevel lite som tyder på sterk
direkte samanheng her. Årsaker kan hel
ler vera at husdyrgjødsla på raigrasfelta
blei mylda ned etter spreiing og derfor
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tapte mindre ammoniakk enn på engfelta
og at raigraset, med betydeleg mindre
avling gjennom sesongen (tab. 5), og med
nokolunde same N-innhald i avlinga, førte
bort mindre Nenn engavlinga.

Tabell 4 viser også at det etter siste
slått på raigrasfelta var litt meir nitrat-N
enn ammoniurn-N i jorda, rnedan dette
forholdet var klart det motsette på eng
felta. Skilnaden kjem truleg av at gjødsla
blei mylda ned på raigrasfelta, og at rneir
N derfor blei nitrifisert enn på engfelta,
der gjødsla for ein stor del blei liggjande
p[1 overflata gjennom sesongen. Det rela
tivt høge innhaldet av ammonium-Ni det
øvre jordsjiktet på engfelta tyder på det.
Dei klimatiske forholda i Sørvest-Norge
ut over hausten kan elles ikkje hindra at
ein del av det amrnonium-N som blei på
vist etter siste slått, seinare blir nitrifisert
og derfor er utsett for utvasking i form av
nitrat utover seinhauston og vinteren.
Drøftingene ovafor skil derfor lite mel
lom amrnonium-N og nitrat-N og gjeld
for det meste summen av dei to N
Iruksjonane.

Alle engfelta blei forsøkshausra også
ved I .slått andre året. Verken jord el ler
planter blei då analysert, men avlingstala
i tabell 5 og 6 viser ikkje nokon klar skil
nad i ctterverknad mellom clei forskjel
lige gjødslingsalternativa frå forsøks
sesongen året før. Eventuell utvasking av
nitrat gjennom vinteren kan ha jamna ut
forskjel I ane.

Samandrag
I alt 36 lokale, eitt-årige markforsøk blei
gjennomførte i åra 1989-93 i eitt-årig rai
gras og vanleg eng i Sørvest-Norge. For
målet var først og fremst å måla
verknaden av husdyrgjødsel (to mengder
storfeblautgjødsel) spreidd om våren p[1
behovet for nitrogengjødsel til 3.(siste)

slått og på risikoen for utvasking av
mineralnitrogen etter vekstsesongen.

Vårgjødsling med og utan husdyr
gjødsel gav i middel for alle felta ikkje
signifikante skilnader i mineral-N-innhald
i jorda ved nokon av clei tre slåttane. Av
linga var i surn for sesongen større eler
elet om våren var brukt mineralgjødsel
åleine enn der elet var gitt ei blanding av
husdyrgjødsel og tilpassa mengd mineral
gjødsel. Men ved 3.slått var elet same
avlingsnivå med som utan husdyrgjødsel
om våren.

Stigande N-mengder opp til 9 kg pr.
dekar etter 2.slått gav ved 3.slått klart
aukande innhald av rnineral-N i jorda i
sjikta 0-20 cm og 20-40 cm. På engfelta
var inn haldet på det tidspunktet langt høg
are i det øvre jordlaget enn i elet nedre.
Ved 3.slfat var det svak avlingsauke for
meir enn 3 kg N pr. dekar spreidd etter
2.s1[1tt. For også [1 redusera risikoen for
nitratavrenning mest muleg, bør det der
for sjeldan brukast rneir enn 3-4 kg N pr.
dekar til gras på denne årstida.
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ral content
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yields.

for Lunnun, The Norwegian Crop Reseurch Institute, Løken Research S1111io11,
N-2940 Heggenes, Norway

God næringsforsyning gjennom gjødsling
må til for å sikre tilfredsstillande eng
avlingar. Etter at Norsk Hydro starta med
produksjon og sal av Fullgjødsel, har
størstedelen av engarealet i Noreg vore
gjødsla med Fullgjødsel om våren. For
gjødsling etter slått vart det lenge brukt
mykje Kalksalpeter eller kalkammon
salpeter, medan det i dag blir brukt mest
Fullgjødsel også her. Dyrkingspraksisen
endrar seg over tid, til dømes er hauste
tidspunktet for førsteslåtten skuve fram-
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over. I dei siste åra har bruk av husdyr
gjødsel på enga vorte vanlegare, og rein
nitrogengjødsel, eventuelt tilsett svovel,
er aktuell i tillegg til husdyrgjødsel. Det
er derfor stadig behov for prøving av dei
mest aktuelle gjødselslaga for å finne kva
praksis som høver best.

Gjødslinga verkar inn både på avling
og forkvalitet. For dyr som får einsidig
foring med grovfor eller går på beite, er
mineralsamansetjinga særleg viktig. Sø
kelyset er mest sett på magnesiummangel
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som kan føre til graskrarnpe (hypornagne
semi) hos dyra. Overdriven kalium
gjødsling reduserer magnesiuminnhaldet
i graset og aukar faren for graskrampe
(Grunes et al. 1970). Kalsium (Ca) og
fosfor (P) har også stor verdi i foringa. I
høyprøver frå Ås auka fosforinnhaldet frå
0,20 til 0,35% av tørrstoffet i perioden
1935-85 (Ekern et al. 1988). Dette heng
saman med at jorda i husdyrdistrikta har
vorte stadig betre oppgjødsla med fosfor.
I elet same tidsrommet var det derimot ein
klar nedgang i innhaldet av kalsium og
magnesium i høyet, dette gjeld både for
prøver frå Ås og frå Vestlandet. Kalsium
innhalclet vart nesten halvert til under
0,40% av tørrstoffet frå 1935 til 1985.
Dette kan forklarast gjennom sterkare
nitrogengjødsling, som fører til større
avling og ei fortynning av mineralstoff i
avlinga, og gjennom sterkare kalium
gjødsling som dernpar opptaket av kal
sium. Tofrøblada vekstar har eit høgare
innhalcl av kalsium og magnesium enn
gras. Med sterkare N-gjødsling og betre
ugrasrcinhald i attlegga, har vi fått fram
ei eng med mindre innhalcl av kløver og
urter, og dette verkar også til at kalsium
og magncsiuminnhalclet i foret har gått
ned.

For å sjå nærare på verknader av ulik
gjødslingspraksis i eng, har vi frå Løken
forskingsstasjon hatt forsøk med ulike
gjødselslag i åra 1990-1993 på Aust
landet, Nord-Vestlandet og i Trøndelag.
Forsøka er gjennornførde i samarbeid
med Norsk Hydro a.s.

Materiale og metoder
Det er utført gjødslingsforsøk i 15 for
søksringar og på Løken. Forsøksplanen
er faktoriell med to gjødsel mengder og
tre kornbinasjonar av gjødselslag. I tillegg
er elet med eit nulledel utan gjødsling, og

elet er fire gjentak på kvart felt. Følgjande
nitrogenmengder (kg/daa) vart brukte:

V:1r Etter I .sl Eller 2.sl
GO: 0 0 0
Gl: 8 5 3
G2: 12 8 5

For GI og G2 er det brukt tre kombi
nasjonar av ulike gjødselslag:

Vfir Etter I .sl Etter 2.sl
Sl NPK 18-3-15 NPK 18-3-15 Kalksalpeter
S2: NPK 14-6-16 Kalkammon- Kalkarnmon-

salpeter salpeter
S3 NPK 14-6-16 Knlksalpctcr Kalksalpeter

På clei aller fleste felta vatt elet teke to
slåttar, slik at gjødsling etter andreslåtten
fall bort. Berre på to felt (fire års-haust
i ngar) er elet teke tre slåttar. I utgangs
punktet var det meininga åta tre slåttar
på mange felt, men kald forsommar i 1991
og tørke på mange felt i alle clei tre for
søksåra gav dårleg grunnlag for tre
haustingar.

Tilførsla av næringsstoff utanorn ni
trogen er noko forskjellig mel lom ledd
(tab. I). Bruk av Fullgjødsel 18-3-15 til
begge slåttar gir høgare kalium- og
svoveltilførsel, samt noko mindre fosfor
enn bruk av Fullgjødsel 14-6-16 + salpe
ter. Kalksalpeter ved gjødsling G2 gir
langt større kalsiumtilførsel enn clei an
dre leclcla, og meir av nitrogenet blir til
ført som nitrat.

Felta vart lagde ut i jamn Førsteårs eng
i 1990. Forsøka gjekk over tre engår i
perioden 1990-1992, med unntak av eitt
felt som gjekk i eitt år, og to felt som gjekk
i to tir. Dei fleste felta låg i blandingseng
av timotei og engsvingel. Kløverinnhaldet
varierte, men var i utgangspunktet lågt på
clei fleste felta. Berre to av felta hadde
over 20% kløver i førsteårsenga.

M iclclel haustet id for første- og andre-
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Tabell I. Årleg tilførsel av næringsstoff (kg/daa) ved to gjødslingar for forsøksledda.

Table I. Nu1rie111 supply (kg 0. I ha 1) [or diflere111.fertilizer combinations at two cuts.

N NO,-N p K Mg Ca s

GIS! 13 6,1 2,0 10,8 1,1 1,0 2,0

GIS2 13 5,8 3,5 9,2 1,1 2,2 1,6

GIS3 13 8,0 3,5 9,2 0,7 7,6 1,6

G2SI 20 9,4 3,0 16,7 1,7 1,5 3, I

G2S2 20 8.9 5,3 13.8 1,6 3,4 2,4

G2S3 20 12,4 5,3 13,8 1,1 12,0 2,4

slåtten var 30/6 og 26/8 ved normalt
utviklingsstadium for siloslått. Felta er
forsøkshausta på vanleg måte med regi
strering av avling. Prøver er sende til Lø
ken for kvalitetsanalyse på NIR (Marum
1990), og foreiningskonsentrasjonen er
rekna ut på grunnlag av NIR-analysen
(Lunnan & Marum 1994). Etter NIR
analyse er prøvene analyserte for innhald
av P, K, Mg og Ca ved Kjemisk analyse
lab., NLH.

Felta var plasserte på Austlandet,
Nord-Vestlandet og i Trøndelag. Med så

stor geografisk spreiing må vi tru at re
sultata frå forsøka er bra representative
for store de lar av Sør-Noreg. Vi har jord
analyse ved anlegg frå 15 felt (tab. 2). Eitt
av felta (Sør-Østerdal forsøksring) låg på
myrjord, resten på mineraljord. Nærings
tilstanden ved anlegg av felta var god.
Spesielt er tala for lertløyseleg fosfor (P
AL) og kalium (K-AL) høge.

Det er kjørt faktoriell variansanalyse
over gjødslingsledda (gjennomsnitt for
kvart felt over gjentak og engår) etter
følgjande modell:

Tabell 2. N:cringstilstand i ploglaget på forsøksfelta ved anlegg 1115lt so111 P-AL, K-AL. Mg-AL og Ca-AL. 111g/
100 g lufttørr jord, samt volumvekt (kg/d1111), glødetap(%)og pH i jorda. Gjennomsnittstal, samt standardavvik og

minste og største verdi for mineraljord ( 14 felt) samt citt myrjordsfelt.
'N1/Jle 2. Soil mineral concentrations in the fields (0-20 cm) at the beginning o( the experimentPr/vl.: K-/\1.. Mg

/\/, ond Ca-/\L (111g per 100 g dry soil), volume weight (kg c/111 ').loss on ignition (%) ond pH. Mean vulue,

stundtml error o( niean, 1nini111u111. and 111a.xi111u111 valuesjor mineral soi!s ( 14 [ields} undjor one /Jog soil.

Volumvekt Glødetap pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL Na-i\L

Vol urne wcight Loss on ignition

Mineraljord Mineral soils

Gj.snitt /\verage 1,04 8,5 6.1 13 15 19 172 2,9

St. avvik SE 0,12 3,5 0,4 6 8 23 88 1,7

Minimum 0,71 4,0 5, I 2,7 6,2 5,4 37 1,0

Mnksirnum I, 17 17.8 6,7 27 37 94 310 7, I

Myrjord /Jog soil 0,87 90.8 5,2 17 15 66 485 4,2
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der kvar effekt er testa mot sitt samspel
med felt. 1 er det totale gjennomsnittet, F
er felt, G er gjødsl ingsstyrke, Ser gjødsel
slag og eer tilfeldig feil. Engalder er ikkje
inkludert i modellen, fordi resultata etter
variansanalyse for kvart engår viser svært
like utslag for gjødsling i clei tre engåra.
Det eine feltet med berre eitt hausteår er
reke ut av analysen, cia det hadde forholds
vis stor forsøksfeil og ville ff! uforholds
messig stor vekt ved bruk av denne
modellen.

Forsøksledda er delte opp i ortogonale
kontrustar. Nul I-leddet er testa for seg som
ein kontrast mot gjødsla ledd. Gjødsel
slaga er også delte opp i to kontrastur.
Bruk av 18-3-15 til begge slåtrar er testa
mot bruk av 14-6-16 + kalkamrnon- eller
Kalksalpeter. Vidare er overgjødsling med
kalkamrnonsalpeter testa mot over
gjødsling med Kalksalpeter.

mens feltet i Nesset forsøksring har mest
med 728 kg. Mellom gjødsla ledd (GI og
G2) har den sterkaste gjødslinga gjeve ein
avlingsauke på 72 kg ts./claa i sum. Det
meste av dette kjern i andreslåtten. I
førsteslåtten er meiravlinga berre 20 kg
ts./claa, men denne er likevel statistisk sik
ker på grunn av at forsøksfeilen er liten.
Av clei 15 enkeltfelta er det berre to som
har sikker avlingsauke (P<0,05) for den
sterkaste gjødslinga i førsteslåtten, mens
åtte felt har sikker auke i andreslåtten.

Gruppering av felta i tre distrikt, Møre
Trøndelag (fire felt), fjellbygdene (seks
felt) og flatbygdene på Austlandet (fem
felt) gav smt1 forskjellar i avlingsurslag
for gjødsling. Det er større forskjellar
mellom enkeltfelt innanfor distrikt enn
mellom distrikt. Det var likevel ein ten
dens til større nullavlingar og lågare
avlingsrespons for gjødsling i Møre-Trøn
delag enn på Austlandet. Gjennomsnitt
leg sumavling (kg ts./daa) ved dei ulike
gjødslingane var:

Signifikansnivå er merka slik:

*** P<0.001
** P<0.01
* P<0.05
(*) P<0. I 0

P>0.10

Resultat

(l) Avlingar
Det er sikker avlingsauke av gjødslings
styrke i begge slåttar og for sumavlinga
(tab. 3). Mellom gjødselslaga er elet deri
mot svært små utslag med statistisk sikre
forskjellar berre for tørrstoffprosent.
Ugjødsla eng ligg langt etter gjødsla ledd
i avling, men her er det store variasjonar
mellom enkeltfelt. Den lågaste null
avlinga har Gauldal med 159 kg tørrstoff,

Møre-Trøndelag
Fjellbygdene
Flatbygdene

G0 Gl G2
525 833 885
422 851 923
488 940 1027

Mellom gjødselslag er det berre små
og usikre utslag. Sumavlinga er heilt lik
for dei tre kornbinasjonane. Det er ein klar
tendens til at Fullgjødsel 18-3-15 til begge
slåttar har gjeve noko mindre førsteslått,
men større andreslått, enn bruk av Full
gjødsel 14-6-16 + salpeter. Kalkarnrnon
salpeter har hatt I ike god verknad som
Kalksalpeter på avlinga.

Tabell 3 viser også at stigande gjøds
lingsstyrke har senka tørrstoffinnhalder i
graset. Her er det også skilnader mellom
gjødselslag, sjølv om utslaga for mengd
er større. Bruk av 18-3-15 har gitt høgast
tørrstoffinnhald i førsteslåtten, men lågast
i andreslåtten. Sterkaregjøds-ling gitt meir



legde og mindre kløver. Her er del ikk_je
utslag for gjødselslag. Berre felt med
legde el ler kløver er tek ne med i anal y
sen.

(2) Forkvalitet
Det er klare utslag av gjødselstyrke på
forkvaliteten (tab. 4). Null-leddet ski I seg
ut med lågare proteininnhald i første-slår
ten, høguro fordøyelegheit, høgare
sukkerinnhald og mindre trev lar og aske.
I andreslåtten er protein- og askeinnhaldet
like høgt som ved den svakaste gjøds
linga, dette kjem nok mykje av høgare
kløverinnhald på nullruter enn p[1 gjødsla
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ruter. Det er storvariasjon i forkvalitet på
nullrutene mellom felt p[1 grunn av vari
erande k løverinnhald. Felt med kløver
(over 20% på nullrutene) har meir pro
tein og mindre av trevl ar og vassløyselcge
karbohydrat enn reine grusfelt.

Den sterk aste gjødslinga har gitt rundt
1,5 %-einingar meir råprotein enn den
svakaste. I førsteslåtten har den sterkaste
gjødslinga også gitt høgare energiverdi,
meir aske og mindre trev lar enn den sva
kaste gjødslinga. lnnhaldet av vassløyse
leg karbohydrat har gått ned med sterk
are gjødsling i begge slåttar,

Mellom gjødselslag er utslaga på for-
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Tabell 3. Avlingar, kg tørrstoff pr. daa, samt tørrstoffinnhnld (%), legde(%) og kløver(%)
7,1ble 3. DM vields (kg 0.1 ha 1), DM content (%). IN/ging (%) and rlover content (% of" DM)

Avling, DM yiclds Ts .%, DM cont. Lt:gdc Kløver

I .sl 2.sl To1al I .sl 2.sl I .sl I .sl 2.sl

Tal fell, No. ofjietds 15 15 15 15 15 12 8 7

G0, ugjødsla 324 149 471 24,4 23, I 5 23 25

Gl (8 + 5 kg N) 532 343 876 21.4 20,4 D 10 9

G2 ( 12 + 8 kg N) 552 394 948 20,7 I 9, I 34 9 7

Middelfeil (GI-G2), SE 3,2 5,2 6,7 0, 12 0, 15 3.5 0,3 <U
Sign. nivå Sign. leve! *** *** *** ** *** (') :/: (*)

18-3-15 + 18-3-15 536 374 912 21,3 19,5 27 9 X

14-6-16 + kalkammonsulpctcr 546 365 911 20.9 20,0 29 9 X

14-6-16 + kalksal pctcr 544 366 912 20,9 19,7 30 9 X

Middelfeil, st: 3,8 3,9 5,8 0,09 0.10 1,0 0.2 0,2

Sign. nivå Sign. level ** **

Snrnspcl mengd x slag

tntcrnction

Kontrastar Contrasts:

G0vs.Gl+G2 *** *** *** *** *** :t::t::I: *** ***
18-3-15 VS. 14-6-16 (*) (*) "'* ,1,:t- (')

Kalksalpeter vs. k.ilkammon. *
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Tabell 5. lnnhald av P, Mg, Ca og K, alt som % av ts. Middel av 15 felt.

Table 5. Herbage concentration of P, Mf;, Ca and K (% o/DM). Averafie values of l ijields.

p Mg Ca K

Slått c« no. I 2 I 2 I 2 I 2

G0 ugjødsla 0,26 0,33 0, 15 0,23 0,41 0,70 1,98 2,27

Gl (8+5 kg N) 0,28 0,33 0, 15 0,20 0,36 0,52 2,50 2,56

G2 (12+8 kg N) 0,29 0,33 0, 15 0,20 0,35 0,49 2,68 2,73

Middelfeil SE 0,002 0,003 0,001 0,002 0,004 0,007 0,016 0,016

Sign.nivå Sign. fevei ** (*) *** ***

I 8-3-15 + 18-3- I 5 0,28 0,33 0, I 5 0,19 0,35 0,47 2,54 2,82

14-6-16 + kalkammon. 0,29 0,33 0, I 5 0,20 0,35 0,50 2,60 2,53

14-6- I 6 + kalksalpeter 0,29 0,34 0,14 0,20 0,36 0,54 2,63 2,58

Middelfeil SE 0,002 0,002 0,001 0,003 0,003 0,008 0,018 0.030

Sign.nivå Sign. fevei *** * * ** *** ** ***

Sarnspel mengd x slag ***
tnteraction

Kontrastur Contrasts

G0vs.Gl+G2 *** *** *** *** *** ***
18-3-15 vs. 14-6-16 *** * (*) ** ** ** ***
Kalkarnrnon. vs. k.salp. (*) •

kvaliteten små. Bruk av 18-3-15 har i
andreslåtten gitt høgare askeinnhald og litt
meir trevlar og lågare energiverdi enn
bruk av salpeter til overgjødsling etter
førsteslåtten. Mellom Kalksalpeter og
kalkammonsalpeter er det små utslag,
men Kalksalpeter har gitt høgare aske
innhald og lågare innhald av vassløyse
lege karbohydrat enn kal kammonsalpeter.

Det er samspel mellom gjødselstyrke
og gjødselslag for innhaldet av protein og
vassløyselege karbohydrat i andreslåtten.
Bruk av kalkammonsalpeter har gitt låg
are proteininnhald og høgare innhald av
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vassløyselege karbohydrat ved den sterk
aste gjødslinga enn dei andre gjødsel
slaga. Ved den svakaste gjødslinga er det
liten forskjell mellom gjødselslaga.

(3) Mineralinnhald og mineral
avlingar
Ulike gjødselslag har gitt klare verknader
på innhaldet av mineral i foret, sjølv om
utslaga oftast er små (tab. 5). Innhaldet
av fosfor, og særleg kalium, følgjer til
ført mengd, slik at bruk av Fullgjødsel 14-
6-16 om våren gir høgare innhald i
førsteslåtten enn bruk av 18-3-15, mens
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Tabell 6. Feltvariasjon i mincralinnhnld (% av tørrstoff). Middeltal ( 15 felt) over gjødsla ledd. samt største og
minste verdi og middelfeil for innhaldct av P. Mg. Ca og K i første- og andreslåtten.

Tuble 6. variation between [ields in P Mg. Ca and K conceutrations i11 two nifs.

Gj. snilt Minimum Maksimum Middelfeil
Avcragc SE of menn

P. I sliitt Ist cut 0.29 0,20 0.39 0.055
P. 2. sliill 2nd cut O.D 0.20 0.41 0.055
Mg" I. sl,111 I sl cut 0.15 0.09 0.25 0.045
Mg. 2. sl;ltt 2nd cut 0.20 0.09 0.34 0.064
Ca. I. sl:111 I Sl CUI 0.35 0.17 0.60 0.11
Ca. 2. sliill 2nd cut 0.50 0.28 0.8 I 0.14
K. I sliill I sl cut 2.59 1.64 3.31 0.52
K. 2. xlntt 2nd cut 2.64 1.43 3.43 0,65

forholdet er omvendt i andreslåtten. Kalk
salpeter har gitt større kalsiurninnhald i
andreslåttenenn kalkammonsalpeter, elles
er det ik kje sikre forskjellar mellom
salpeterslaga. Ugjødsla ruter ski! seg mest
ut med lågare kaliuminnhald enn gjødsla
ruter. Den sterkaste gjødslinga har ført til
høgare kaliuminnhald i foret, men elles
er elet små utslag på innhaldet av P, Mg
og Ca.

Mineralinnhaldet varierer mykje mel
lom felta (tab. 6). Kaliuminnhaldet var

lågast p[1 myrjordsfeltet i Sør-Østerdal
med rniddelverdiar på 1,64% K av tørr
stoffet i førsteslåtten og på 1,43% K i
andreslåtten. På dette feltet var det også
positivt utslag for bruk av Fullgjødsel 18-
3-15 på avlinga i andreslåtten, og dette er
nok ein kaliumeffekt. Fleire felt viser høgt
kaliuminnhald, med verdiar over 3% av
tørrstoffet. Også for kalsium og magne
sium er det store feltvariasjonar. I snitt er
inn haldet av kalsium berre 0, 17% av tørr
stoffet i førsteslåtten på feltet i Gauldalen.

Tabell 7. Korrelasjonskoeffisient (r) 111ello111 jordanalyse ved anlegg for fosfor (P-AL).k"lium (K-AL). m.rgncsiurn

(Mg-AL) og kalsium (Ca-AL). og innhald (% "v tvlrrst.)av s.unc mineral i f1lrste- og andreslåtten p,1 ugjødsla og
gj1!dsl" ruter, tuiddcl av 15 kli og Ire iir.

'luble 7. Corrckuion rne/licim!S (r) between soil unulvsis valnes """ l1erl){fgl' u11u-e111ra1io11 of" 11,e rcspcctiv«
elementsfor I'. K. Mg (f/1,/ C/1 011.f!'r!ili:.l'(I and 1111/euili:e,I plots. ;\1·erage or 15/ie/,ls 11//(I three _\"l'/1/"S.

p K Mg c,

I. sl. ugj1ldsl" ruter 0.74 ** 0.22 0.60 * 0.28
lst ml. 1111/i•nili:.ed
I. sl. gj11dsla ledd 0.75 ** 0.33 0.58 * (U9
Is! ml . .fn1ili:.e,I plnts
2.sl. ugj11dsla ruter 0.57 • (UO 0.25 0.ll2
211,i ml. 1111/i>nili:.ed

2.sl. gj11dsla ledd 0.50 (*) 0,31 0.34 0,07
211,/ ml . [enilited 11l01s
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For magnesium finn vi det lågaste inn
haldet i feltet på Toten, der innhaldet er
berre 0, I 0% og 0,09% av tørrstoffet i dei
to slåttane. Feltet i Trysil-Engerdal mer
kar seg ut med høge tal, i andreslåtten var
det her heile 0,81 % Ca og 0,34% Mg av
tørrstoffet. Inn haldet av fosfor varierer frå
0,20% av tørrstoffet på felta Toten og
Rauma/Vestnes, mens feltet på Løken
hadde 0,41 % P i av tørrstoffet i andres
låtten.

Samanhengen mellom jordanalyse
verdiar og mineralinnhald var best for
fosfor og magnesium (tab. 7), spesielt i
førsteslåtten. For kalium og kalsium var
samanhengen mindre klar, og andre for
hold har meir å seie enn startverdiane for
jordanalysar her når det gjeld innhaldet i
plantarie.

Opptatt mengd av mineral i foret
følgjer i store trekk tilførsla gjennom
gjødsl ing (tab. 8). Aukande gjødselstyrke
har gitt høgare opptak av alle minerala
som er målte her, mest markert for nitro
gen og kalium, minst markert for magne
sium og kalsium. Bruk av Fullgjødsel 14-
6-16 har ført til markert høgare fosfor
opptak og moderat høgare kaliumopptak
i førsteslåtten enn bruk av 18-3-15. I
andreslåtten gav derimot 18-3-15 klart
høgare kaliumopptak enn bruk av 14-6-
16 + salpeter. Overgjødsling med Kalk
salpeter gav høgare kalsiuminnhald i
andreslåtten enn bruk av kalkarnrnon
salpeter eller 18-3-15.

Avlinga på ugjødsla ruter var 8,6 kg
N, 1,3 kg P og 9,9 kg K i middel.
Nitrogenavlinga ved gjødsling med 13 kg
N var 18,2 kg og ved 20 kg N 22, I kg.
Dette gir ein utnyttingsgrad når ein ser
på forholdet mellom bortførsel i avling
og gjødsling på 74% iområdet 0-13 kg N
og på 56% i området 13-20 kg N. Desse
tala tar ikkje omsyn til nitrogenfiksering
hos kløver som var høgast på nullrutene,
og heller ikkje til ulik rotutvikling ved ulik

gjødslingsstyrke. På felt med små null
avlingar er nok rotutviklinga svak og opp
taket frå jorda mindre enn på gjødsla ru
ter. Tilsvarande tal for utnytting av fosfor
gir 44% i området 0-3,0 kg P og 20% frå
3,0 til 4,5 kg P. Utnyttingsgraden for ka
lium er høgare, her finn vi 124% i områ
det 0-9,7 kg K og 73% i området 9,7 kg
K til 14,8 kg K. Ved midlare gjødsling er
det tatt opp meir kalium frå jorda enn utan
gjødsling.

(4) Jordanalyse etter avslutting av
forsøka
Vi har jordanalysar rutevis frå hausten
siste engår (tab. 9). Det er sikre utslag av
gjødslinga berre på innhaldet av lettløyse
leg fosfor og kalium, for glødetap, pH,
Mg-AL, Ca-AL og K-HNO1 var det små
og usikre utslag. For kalium er eitt felt i
Rakkestad tatt ut, her var K-AL-tala høge
(25-30) og det var ingen utslag for gjøds
linga. Tala for fosfor endra seg lite gjen
nom forsøksperioden. P-AL-tala har i snitt
gått ned med 0,5 einingar på ugjødsla ru
ter, mens dei har gått opp 0,5-1,5 einingar
på gjødsla ruter, mest der det er brukt 14-
6-16.

K-AL-tala viser derimot sterk nedgang
gjennom forsøksperioden, tala er om lag
halverte. Ugjedsla ruter ski I seg her ikkje
frå gjødsla ruter. Det er likevel skilnader
mel lom gjødsla ruter, og tala er høgast der
det er tilført mest kalium. Spesielt er tala
høgare ved bruk av 18-3-15 i staden for
14-6-16 pluss salpeter.

Diskusjon
Ved same nitrogenmengd gav ulike kom
binasjonar av gjødselslag lik sumavling i
desse forsøka (tab. 3). Med jord i så god
fosfor- og kaliumtilstand som her, har
ulikt fosfor- og kaliuminnhald i gjødsla
lite å seie for avlingsnivået på kort sikt.
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Tabell 9. Leuløyscleg fosfor (P-AL) og kalium (K-AL) i ploglaget (0-20 cm) før starten på forsøka og eller Ire

cngår med ulik gjødsling. Middel av 9 fell for fosfor og 8 felt for kalium.
Table 9. Soil concentration (0-20 cm) of P-AL and K-AL at the beginning of the experiment and ajter three year.,·

witli different [ertilizution. Average 1,( 9 [ieldsfor phosplurrus and 8/ields [or potassium.

Før forsøka, at bei;inning

Etler forsøka, ajter 3 years

G0, ugjødsla

Gl (8 + 5 kg N)
G2 ( 12 + 8 kg N)

Middelfeil, SE
Sign. nivå Sig». leve/

18-3-15 + 18-3-15
14-6-16 + knlkamrnon.

14-6-16 + kalksalpeter

Midclclfcil, SE
Sign. nivå Sign. leve/

P-AL K-AL

13, I 14,3

12,6 7, I

14,0 6,4

14,3 7,0

0, 14 0, 14

(*) **

13,6 7,5

14,5 6,3

14,4 6,3

0,17 0, 17

** ***

Samspel mengd x slag lnteraction

Kontrastar, contrasts:

G0 vs. Gl+G2
18-3-15 vs. 14-6-16
Kalkammon. vs. kalksalpeter

*** ***

Bruk av Fullgjødsel 18-3-15 gav litt låg
are førsteslått, men til gjengjeld litt høg
are andreslått enn bruk av Fullgjødsel 14-
6-16 pluss salpeter. Større første-slått ved
bruk av 14-6-16 kan forklarast med større
tilførsel av fosfor og kalium på våren.
Større andreslått ved bruk av 18-3-15
kjem truleg av sterkare kaliumgjødsling
etter førsteslåtten. Også Lunnan ( 1993)
fann utslag av ulik deling av kalium
gjødsel på avlinga i første- og andreslått,
men ikkje på totalavlinga.

Kalkammonsalpetcr gav like stor av
ling som Kalksalpeter. Andre forsøk vi
ser også liten forskjell mellom salpeter
slaga ved overgjødsling av eng (Ødelien
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1934, Jacobsen 1964). Ein kunne vente
betre verknad av Kalksalpeter i tørt ver
på grunn av at gjødsla løyser seg raskare
opp, men i praksis ser Kalksalpeter og
kalkammonsalpeter ut til å gi like store
avlingar ved overgjødsling på eng.

Aukande gjødsling frå 13 til 20 kg N
pr. daa gav i snitt 72 kg tørrstoff eller vel
I O kg tørrstoff pr. kg N (tab. 3).
Meiravlinga på enkeltfelta varierte frå 14
kg i Aremark-Rakkestad til 122 kg på
Toten. Det er vanskeleg å fastsetje opti
mal gjødsling på felta ut frå berre to
nitrogentrinn, men det ser ut til å variere
frå om lag I O kg N til vel 25 kg N ved to
gangers slått. Responsen for den sterkaste
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gjødslinga er størst på felt med stor av
ling, og det meste av meiravlinga kjem i
andreslåtten. I førsteslåtten var responsen
berre på 5 kg tørrstoff pr. kg N i interval
let 8 til 12 kg N som vårgjødsling. Andre
forsøk frå Løken (Lunnan 1995) viser at
fordelinga av nitrogengjødsla har mindre
[1 seie for totalavlinga, og også at avling
surslaget for vårgjødsling er forholdsvis
lite på jord i god hevd. Men etter svak
vårgjødsling er det lite tilgjengeleg nitro
gen i jorda etter slått, og det må sterk over
gjødsling til for å gje stor avling i andres
låtten.

Verknaden av sti gande mengder nitro
gen på proteininnhaldet (tab. 4) sarnsvarar
med resultat frå andre norske forsøk
(Baadshaug 1974). Det er PBV-verdien
som aukar med sterkare gjødsling, gras
protein kan ikkje dekkje eit høgt AAT
behov hos dyra. Høgt proteininnhald har
likevel verdi med at ein kan greie seg med
lågurc PBV-innhald i kraftforet. Ved ut
rekning av mjølkeforeiningar (STIL
1992) har protein høgare energiverdi enn
karbohydrat,og derfor har sterkare
nitrogengjødsling ogs[1 verka positivt inn
på energiverdien av foret (tab. 4). Ensile
ringscigcnskap.mc blir derimot dårlegare
ved sterk nitrogengjødsling, for mengda
av vassløyselege karbohydrat går ned
samstundes som at proteininnhaldet
aukar. Gjødslinga verkar svært lite inn på
lordøyelegheir og fiberinnhald i foret.

Mineralbalansen i foret er viktig for
forekomsten av gruskrampe. Sjukdom
men kjem av l[1gt magnesiuminnhald i
blodet og er mest utbreidd på beite. For
holdet mellom kalium og summen av
magnesium og kalsium i graset på ekvi
valentbasis har vist god samanheng med
faren for tetani (Grunes et al. 1970). To
felt ski! seg ut med høge tal for brøken K/
(Mg+Ca). Det gjeld felta i Gauldal og på
Toten, som i førsteslåtten har verdiar på
4,2 og 4,3. Dette kjem særleg av lågt

innhald av magnesium og kalsium, men
også av relativt høgt kaliuminnhald.
Gjødsling med kalium sen kar opptaket av
magnesium i plantane (Bærug 1977,
Darnpney 1992) og overdosering av ka
lium er derfor svært uheldig med tanke
på tetani. Generelt var verdiane for K/
(Mg+Ca) høgast i førsteslåtten, og med
normal gjødslingspraksis er faren for
graskrarnpe størst frå våren og mindre
utover sornrnaren. På utsette stader bør
ein derfor vera forsiktig med kalium
gjødslinga, spesielt ved vårgjødslinga, og
satse p[1 å auke magnesiuminnhaldet i gra
set gjennom gjødsling med dolomitt eller
k i ese ritt.

lnnhaldet av mineral i foret må sjåast
i forhold til dei krava planrune set, men
også til det drøvtyggjarane treng ved
einsidig foring med grovfor. Engelske
normer (Hopkins et al. 1994) set følgjande
nedre grenser for mjølkekyr: 0,30% P,
0,8% K, 0, 17% Mg og 0,34% Ca, alt i
prosent av tørrstoffet. For kalium treng
plantune meir enn dyra, Dampney ( 1992)
reknar med eit rninirnurnsinnhald p[1 1,8%
K av tørrstoffet for optimal vekst.

I middel ligg ein rundt eller over dcssc
verdiane i forsøka med unntak for mag
nesium (tab. 5), men på enkeltfelta er det
lågare verdiar. To felt (Toten, Rauma/
Vestnes) har lite fosfor med verdiar rundt
0,20% P. For magnesium ligg fleire felt
ned mot 0, I 0%a v tørrstoffet i førstes
lånen. Kalsiuminnhaldet er i middel over
grensa, men i førsteslåuen ligg fleire felt
under 0,30% av tørrstoffet. Kalium
innhaldet er derimot godt over grensa for
alle felt sett frå dyra sine behov, men på
myrjordsfeltet i Sør-Østerdal var innhal
det berre på 1,5% av tørrstoffet. Mineral
innhaldet var generelt høgare i andre- enn
i førsteslåtten, mest utprega for kalsium
og magnesium. Middeltala over mineral
innhald godt samsvar med tala fr[1 ei gran
sking på Vestlandet (Synnes & Øpstad
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1995).
Samla sett er det låge magnesium

innhaldet det største problemet. Tilførsel
av magnesium i kieseritt har rask verknad
på magnesiuminnhaldet i gras (Bærug
1977). Der jorda treng kalk, er tilførsel
av Mg gjennom dolomitt det rimelegaste
alternativet. Elles kan tilførsla til dyra sik
rast gjennom tilskott i mineralnæring og
kraftfor. På stader der ein har vore utsett
for graskrampe er det viktig å unngå
overdosering av kalium, dette gjeld sær
leg ved vårgjødsling til beite.

Gjødslinga gav klare effektar på mine
ralinnhaldet i forsøka (tab. 5). For fosfor
auka innhaldet i førsteslåtten frå 0,26%
av tørrstoffet på ugjødsla ruter til 0,30%
ved tilførsel av 5,3 kg P om våren. Re
sponsen i andreslåtten var derimot liten,
og dette kjem truleg av høgare tempera
tur med større frigjering frå organisk ma
teriale midtsommars. Kaliuminnhaldet i
graset reagerer svært raskt på gjødsling,
og innhaldet samsvarar godt med tilførte
mengder. For kalsium og magnesium var
utslaga av gjødsling mindre, sjølv om
Kalksalpeter hadde ein klar effekt på
kalsiuminnhaldet i andreslåtten. For kal
sium og magnesium aukar innslag av klø
ver og urter innhaldet i foret mykje, slik
at ei endring av botanisk samansetjing har
større effekt enn gjødsling. Samanhengen
mellom jordanalysar og mineralinnhald
var tydeleg for fosfor og magnesium i
førsteslåtten (tab. 7). For kalium var det
derimot ingen god samanheng, dette heng
også saman med at K-AL-verdiane er lite
varige og endrar seg mykje gjennom ein
engperiode.

Forsøka viser tydeleg at mykje næring
blir tilgjengeleg til plantane frå jorda ved
engdyrking (tab. 8). Ei betre kartlegging
av dette bidraget er viktig i gjødsel
planlegginga. For nitrogen gav nullrutene
i snitt 8,6 kg N/daa, med variasjonar mel
lom felt frå 1,8 til 16,3 kg N. På nokre
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felt står kløver for ein del av nullavlinga,
men på dei fleste felta er frigjering frå
omsetjing av organisk materiale i jorda
viktigare. Mykjeavjorda i husdyrdistrikta
er godt oppgjødsla med husdyrgjødsel
over lang tid og kan forsyne plantane med
mykje nitrogen dersom forholda for ned
bryting er gode. Ein metode for kart
leggjing av mineraliseringa er nettopp
avlinga på nullruter, mens ein også kan
sjå på kjemiske metodar og samanhengen
mellom dyrkingshistorie, jordkvalitet og
frigjering.

Nullavlingane av kalium er enda større
enn nitrogen med rundt I 0 kg K pr. daa i
snitt. Her var faktisk bidraget frå jord
større ved midlare gjødsling enn på null
ruter. Mykje av dette bidraget kan sporast
tilbake til den sterke nedgangen i K-AL
innhald (tab. 9), men om laghalvparten
kjem frå andre kjelder. Det kan mellom
anna stamme frå djupare jordlag og frå
tyngre ti I gjengelege kaliumkjelder i jorda.
For gjødselplanlegging er det viktig å få
kartlagt desse forholda nærmare. Bidra
get frå jord blir i dag undervurdert og må
trekkjast sterkare inn. Samstundes viser
forsøka tydeleg at K-AL-verdiane ikkje
kan brukast som konstantar for mange år,
i eng vil verdiane normalt gå mykje ned
når utgangspunktet er høgt.

For fosfor var bidraget frå jorda høgt,
mens utnyttingsgraden for gjødsling var
lågare enn for nitrogen og kalium. Det var
godt samsvar mellom P-AL-innhaldet i
jorda ved anlegg og bortføringa av fosfor
i avling.

Forsøka viser at samansetjinga av
gjødselslag ved engdyrking med to slåttar
har lite å seie for avlingane så lenge be
hovet for fosfor og kalium blir dekt opp.
Gjødslinga har større innverknad på
mineralinnhaldet. Spesielt blir kaliuminn
haldet sterkt påverka av gjødslinga, og det
er spesielt viktig å unngå overdosering av
kalium på våren med tanke på faren for
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graskrampe. Næringsforsyninga frå null
ruter viser store mengder for nitrogen og
kalium, og dette bør koma sterkare inn i
gjødselplanlegginga.

Etterord
Takk til Norsk Hydro a.s. ved Leif Ruud
som har delfinansiert prosjektet og korne
med nyttige kommentarar undervegs, og
til forsøksringane som har vore med på
forsøksserien.
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Virkningen av grovkalk i forhold til kalksteintype
Effects of coarse liming materials in relation to type
of limestone
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Lyngstad, I., K.-J. Erstad & J. Luktvasslirno 1996. Effects of coarse liming materials in relation
ro type of limestone. Norsk landbruksforskning I 0: 49-58. ISSN 0801-5333.

Effects of coarsely ground liming materials prepared from a low- and a high-crystalline lime
stone, consisting of 30 % 1-3 mm material, were compared with corresponding effects of finely
ground products al five rates in a long-terrn pot experirnent on an acid soil cropped lo barley.
Finely ground materials were more efficient in raising pH than coarser ones, and the low-crystal
line coarse liming material was more efficient than that prepared from the high-crystalline limes
tone. The pH-effecl of coarsely ground liming material relative to finely ground material from
the low-crystalline limestone increased from 64% after one year to 92% after six years, while
the corresponding increase for the high-crystalline limestone was from 66 to 77%. After reliming
and another 6-year period the relative effect of the high-crystalline coarse liming material
amounted lo 88%, whereas the effect of the low-crystalline material was unchanged. Grain and
straw yields were strongly reduced al the lower liming rates, especially in treatrnents that included
coarse materials. The finely ground products significantly increased the Ca concentrations in
straw yields at the higher liming rates, whereas the coarse products scarcely had any effect.

Key words: Barley, Ca uptake, calcite, coarsely ground liming material, finely ground liming
material, limestone, pH, yield.

Ingvar l.yngstad, Agricultural University 11{ Norway, Department 11( Soi/ and tt,11er Sciences.
N-1432 Ås, Norway.

Materialhardhet og findelingsgrad er fak
torer som i stor grad bestemmer opp
løsningshastigheten av kalk i jorda. Virk
ningen av steintype vil være avhengig av
hvilke størrelsesfraksjoner som sammen
lignes. I et laboratorieforsøk fant Lukt
vasslimo ( 1981) tilnærmet lik pH-virk
ning av fraksjoner mindre enn0,4 mm fra
ulike kalksteiner etter ett år på ei sterkt
sur mineraljord, mens det for grovere
fraksjoner var tydelig forskjell i virknin
gen mellom grov- og finkrystallinsk kalk.
Lignende forskjeller er påvist mellom
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ulike typer dolomitt (Jørgensen 1982).
Disse forsøkene samsvarer i store trekk
med resultatene av tidligere undersøkel
ser fra andre land (Davies 1951; Meyer
& Volk 1952; Ohlsson & Torstensson
1955).

Grovknuste kalktyper bør vurderes på
grunnlag av virkningen de har over flere
år. I et 4-årig karforsøk fant Persson
( 1985) at fraksjoner mindre enn I mm av
silur- og ordovicisk kalk ga like stor ef
fekt som krittkalk. Fraksjonen 1-3 mm
ga mindre virkning enn krittkalk etter fire
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år, og det samme var tilfelle for fraksjo
nen 0,5-1,0 mm av grovkrystallinsk kalk
og dolomitt. Lignende resultater ble fun
net av Bertilsson & Persson ( 1985) i et 5-
årig rammeforsøk.

I et langvarig rammeforsøk fant Lyng
stad ( 1993) stort sett lik pH-effekt i jorda
for fraksjoner under I mm av en fin
krystallinsk kalk etter fire år, mens gro
vere materiale ( 1-3 mm) nærmet seg ef
fekten av finere fraksjoner etter 5-6 år.
Tilsvarende fraksjoner av dolomitt viste
betydelig mindre oppløselighet, og sær
lig var det liten kalkvirkning av materi
ale større enn I mm.

Denne rapporten omhandler de ende
lige resultatene av et langvarig karforsøk
hvor en sammenlignet mjøl og grovknust
vare fra en fin- og grovkrystallinsk kalk
stein. Noen foreløpige resultater er pu
blisert tidligere (Luktvasslimo 1981 ).

Materiale og metoder
Ti I forsøket ble det brukt ei sterkt sur, mold
rik mineraljord som ble uttatt fra et
planeringsfelt i Enebakk, Akershus. Alle
kalktyper ble innblanda i mengder tilsva
rende I 00, 200, 300, 400 og 500 kg, bereg
net som CaO +MgO pr dekar. I tillegg var
det med et ukalka ledd. Jorda ble sikta gjen
nom et 4111111 x 4mm trådsikt, blanda og fylit
i 6-liters kar tilsvarende to paralleller pr.
ledd. Analyser av jorda ble utført i prøver
uttatt etter sikting og blanding. Mekanisk
analyse ble utført etter hydrometerrnetoden,
total N ble bestemt etter Kjeldahl-rnetoden,
organisk C ved tørrforbrenning (Leco) og
pH ble målt i suspensjon med volum
forholdet jord.vann = I :2.5. Disse analy
sene er vist i tabell I sammen med AL-tall
for P, K og Mg.

Kalksteinsmjølet og grovkalken som
ble brukt i forsøket, ble komponert fra
tørrsikta fraksjoner i henhold til Norsk
Standard (Norges Standardiseringsfor
bund 1979). Kalksteinsmjølet inneholdt
60 % av fraksjonen under 0,2 111111, 20 %
av fraksjonen 0,2-0,4 111111 og I O % av hver
av fraksjonene 0,4-0,6 og 0,6-1,0 mm.
Grovkalken besto av 35 % under 0,4 111111,
11,7 % av fraksjonen 0,4-0,6 111111, 23,3
% av fraksjonen 0,6-1,0 111111 og 15 % av
hver av fraksjonene 1,0-2,0 og 2,0-3,0
111111. Innholdet av CaO og MgO ble be
stemt i finknuste prøver av de ferdige
blandingene etter en standard analyse
metode hvor kalken ble oppløst i konsen
trert saltsyre og salpetersyre. Gjennom
snittlig innhold av CaO + MgO var 45,7
% i den finkrystallinske kalken og 55,2
% i den grovkrystallinske. Innholdet av
MgO var lavt i begge kalktyper. I det føl
gende vill totalt kalkinnhold bare benev
nes som CaO.

Det ble kalka på nytt med de samme
mengder etter seks år. Ved den andre kal
kinga ble sammensetningen av grov
kalken justert i samsvar med forslag ti I
ny standard (Norges Standardiserings-for
bund 1987), slik at 40 % var under 0,4
111111 og 30 % mellom 0,4 og 1,0 111111.

Alle kar ble gjødsla tilsvarende 24 kg
N i NH

4

NO
3

, 6 kg P i Ca(H
2

PO
4

\ og 24
kg K i K

2

SO
4

pr. dekar og år. Gjødsla ble
tilført oppløst i vann og blanda inn i hele
jordmassen.

Som vekst ble brukt bygg i alle år.
Vanning ble utført regelmessig med
avionisert vann. Kornet ble høsta ved
modning og korn- og halmavling ble be
stemt. For deler av materialet ble det ut
ført analyser av Ca og Mg. pH ble be
stemt i karvise jordprøver som ble uttatt
hvert år etter høsting.
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Resultater
pH-virkning
Virkningen av kalksteinsrnjøl og grovkalk
i enkelte år for de to kalksteintypene er
vist i figurene I og 2 for første kalkings
periode og i figurene 3 og 4 for den andre
perioden.Resultatet for kontrollleddet er
ikke tatt med, da pH-verdiene etter hvert
ble ekstremt lave og resulterte i total mis
vekst. Som det framgår av figurene 1-4
ble det etter hvert også svært lave pH
verdier ved minste grovkalkmengde.

Dette hadde sammenheng med misvekst
i bygget, og som førte til akkumulering
av gjødsla og pH-senking gjennom salt
effekt.

Ser en bort fra minste kalkmengde, var
det stort sett lineær sammenheng mellom
stigende kalkmengder og økningen i pH.
Jordprøver som ble uttatt etter ca. ett år,
viste en gjennomsnittlig stigning i pH pr.
I 00 kg CaO i kalksteinsrnjøl og grovkalk
på henholdsvis 0,21 og 0, 14 enhet. I lø
pet av den første kalkingsperioden sank
pH med 0,3-0,4 enhet. Ved andre gangs

Tabell I. Fysiske og kjemiske analyser av jorda brukt i forsøket.
Table I. Phvsical and chemical churacteristics of the experimentul soil.

Sand
Sand

%

Silt
Silt

Leir
Cl11y

%

J)H P-AL K-AL Mg-AL
mg/I 00g mg/ I 00g mg/ I 00g

Tot.N Org.C

6 57 37 4.6 1.2 17 13 0.46 5.1

6.0 pH

5.5

5.0

4.5

1 år 3 år 6 år
6th year

KgCaOdaa.1

Figur I. Virkningen av grovkalk [21 og kalksteinsm_jøl D av fin krystallinsk kalkstein på pH i tre ulike år i første
kalk i ngspcriode.
Figure /. The ef/ect ojcourse r.;a undfine □ liming material of low-crystalline limestone on pH in tliree separate
year.,· of the [irst liming period.
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6.0 pH

5.5

5.0

4.5

1 år

100 200 300 400 500

3"

100 200 300 400 500

Kg ca0c1aa•1

100 200 300 400 500

Figur 2. Virkningen av grovkalk l':a og kalkstcinsrnjøO av grovkrystallinsk kalkstein på pH i tre ulike tir i første
kalkingsperiodc.
Figure 2. The effect ojconrse 101 andfine □ li111i11i; maleria/ ojhigh-crystallinc li111es1011e 011 p/-1 in three separate
years of" 1!,e [irst liming period.

6.0

5.5

5.0

4.5

100 200 300 400 500 100 200 300 400 500

6 ar
6th year

100 200 300 400 500

Figur 3. Virkningen av grovkalk [2] og kalkstcinsrnjøl O av finkrystallinsk kalkstein på pH i tre ulike rir i andre
kalkingspcriodc.
Figure 3. The etiect of coarse 101 tutdjine □ li111i11i; muteriul ojlow-rrystulline li111es1011e 011 ,,Hin three separate
years of 1!,e second li111i11i; period.
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6.5 pH

1 år
1st year

3 Ar
3rd year

KgC.Odu-1

6"'
6th year

Figur 4. Virkningen av grovkalk Ø og kalksteinsmjøl D av grovkrystallinsk kalkstein på pH i tre ulike år i andre
kalkingsperiode.
Figure 4. The effect ojcoarseØ and.fine□ liming material ofhigh-crystalline limestone on pH in three separate
years o( the second liming period.

kalking var pH-stigningen noe mindre, og
utgjorde i middel pr I 00 kg CaO 0, 18 og
0, 12 pH-enhet for henholdsvis kalksteins
mjøl og grovkalk. I den andre kalking
sperioden var det ingen nedgang i pH.
Disse forskjellene mellom første og an
dre kalkingsperiode kan bero på at kal
kinga førte til økning i jordas bufferevne
ved et noe høyere pH-nivå.

Resultatene viste meget signifikante
forskjeller i pH-effekten mellom kalk
steinsmjøl og grovkalk i alle år (P<0,00 I
som regel).Den finkrystallinske kalken ga
signifikant (P<0,0 I) større pH-effekt enn
den grovkrystallinske kalken de to første
åra. Dette gjaldt både kalksteinsmjølet
og grovkalken det første året, mens for
skjellen mellom kalksteinsmjøltypene
jevnet seg ut allerede i andre året og ga
tilnærmet lik virkning i middel for hele
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kalkingsperioden. Den finkrystallinske
grovkalken hadde noe større virkning enn
den grovkrystallinske i alle år, særlig ved
de største kalkmengdene. Lignende re
sul tater som gjaldt pH-virkningen ble
oppnådd i den andre kalkingsperioden,
men her var det i middel ikke signifikante
forskjeller mellom effekten av de to stein
typene.

For å sammenligne kalkslag og vare
typer har en utført regresjonsberegninger
for sammenhengen mellom kalktyper og
pH. Beregningene ble utført med fire
kalkmengder (minus minste mengde), og
regresjonsligningene ble brukt for bereg
ning av relativ effekt av kalkingsmidlene.
Disse beregningene ble utført for pH
målingene i de enkelte år, og noen av
resultatene er vist i tabell 2.

Grovkalken fra den finkrystallinske
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Tabell 2. Virkningen av grovkalk i forhold til kalksteinsmjøl fra fin- og grovkrystallinsk kalkstein i tre ulike år i
de to kalkingsperiodene. (Kalksteinsmjøl i ulike år= I 00)

Table 2. The effect o( coarse relative 111 [ine liming materials [rom low- and liigh-crystalline limestones in three
separate years o( the two liming periods (Fine liming materials in separate years = 100).

I. periode Ist period 2. periode 2nd period
Kalksteintype I. år 3. år 6. år I. år 3. år 6. år
Type 11( limestone Ist yr 3rd yr 6th yr Ist yr 3rd yr 6th yr

Finkrystallinsk 64 75 92 75 85 93
Low-crystalline

Grovkrystallinsk 66 65 77 71 82 88
High-crystalline

kalksteinen ga relativt større pH-effekt
enn tilsvarende kalk fra det grovkrystall
inske materialet. Et unntak gjelder i før
ste kalkingsåret, hvor en ikke hadde full
effekt av kalksteinsrnjølet fra den grov
krystallinske kalksteinen. I den første
kalkingsperioden økte virkningen av
grovkalken fra det finkrystallinske mate
rialet fra 64 % av kalksteinsrnjølets virk
ning det første året til 92 % etter seks år,
og tilsvarende fra 66 til 77 % for den an
dre grovkalken. Den seinere effekten av
grovkalken førte til at virkningsgraden
fortsatte å øke i den andre kalkings
perioden, samtidig som resultatene tydet
på at grovkalken ikke korn særlig over 90
% av kalksteinsrnjølets virkning. I den
andre kalkingsperioden lå pH ca. 0,5 en
het høyere enn ved første kalking, og dette
kan i noen grad ha påvirket oppløs
ningshastigheten for kalkpartiklene. Av
figurene 5 og 6, som viser sammenhen
gen mellom kalkmengde og middeltall for
pH i de to periodene, framgår det at ef
fekten av den harde grovkalken var min
dre i forhold til den andre grovkalken ved
de største kalkmengdene. Forskjellen var
mindre utpreget i den andre kalkingspe
rioden, trolig som en følge av den utjev
ning av effekten som skjer mellom kalk-

typene på sikt, og muligens seinvirkning
av første gangs tilføring av grovkalk. Det
var likevel en viss forskjell mellom de to
grovvarene etter 12 år ved pH rundt 6.

Avlinger
Kalking ga store og signifikante avling
sutslag i bygg på denne sure jorda i alle
år. Den grovkrystallinske kalken ga signi
fikant (P<0,05) mindre avling enn den
finkrystallinske første året, en forskjell
som i første rekke gjaldt grovkalk, og som
ble registrert også i andre og tredje forsøk
sår. Minste mengde grovkalk ga normal
vekst første året, hvoretter avlingen av
tok raskt ti I det ble registrert total mis
vekst i fjerde forsøksåret. Også i den an
dre kalkingsperioden var det misvekst ved
minste mengde grovkalk. Etter hvert som
en fjernet seg fra kalkingsåret, ble det også
små avlinger ved minste mengde kalk
steinsrnjøl.

De små avlingene av korn og halm ved
minste mengde grovkalk bidro sterkt til
at den gjennomsnittlige effekten av grov
kalk var signifikant mindre enn kalk
steinsmjøl de fleste år. Avlingene ved 200
kg CaO i grovkalk lå som oftest litt under
tilsvarende mengde kalksteinsrnjøl, mens
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pH
8.0

5.5

5.0

1
2

3
4

4.5 1. Kalkat ein1mjlt l Fine Mmlng maleria (FK): Y-4.56+0.0019x
2. Kalkltel.......l Fine liming maleria (GK): Y-4.56+-0.0019•
3. GrOIIMI< C:0... lnång lllllerlal (FK): Y-4.52+-0.0018x
4. GtoYka1<CoatM limlng llllleria l (GK): Y-4.57+0.0013x

4.0 +--------~---~---~------::::-:-----
0 100 200 300

KgCaOdaa-1
400 500

Figur 5. Sammenheng mellom pH-verdi og tilført mengde CaO i grovkalk og kalkstcinsmjøl av finkrystallinsk
(FK) og grovkrystallinsk (GK) kalkstein i middel for første kalkingspcriodc.
Fig ure 5. Relutionship between pl-i- vulue and amount of" CoO upplied 11s coarse andfine liming materiuls ojlow
crystalline ( FK) and high-crystalline (GK) limestones on "vernge of" the [irst liming period.

pH
6.5

6.0

5.5

5.0

3
4

4.5 1. Kalkatelnsmjøl Fine Mmlng~al (FK): Y-4.43+-0.0037x
2. Klllkl lel l Fine Mrnng maleria! (Gl<): Y-4.43+-0.0038•
3. GfoWalk eo Irring lllllerlal (FK): Y-4.34+-0 .0034x
4. Grovka lk Coarae liming materia l (Gl< ): Y•4.53+0.0028x

4.0 +----~--------~---------::------
0 100 200 300

Kg CaO daa"1
400 500

Figur 6. Sammenheng mellom pH-verdi og tilført mengde CaO i grovkalk og kulkstcinsrnjø! av finkrysiallinsk
(FK) og grov-krystallinsk (GK) kalkstein i middel for andre kalkingspcriodc.
Fig ure 6. Retmionshi» between pli-vulue (Inc/ lllllilllllf of" CaO applied 11s coarse and jineliming materials of low
crystalline ( FK) and high-crystalline (GK) limestones 011 ave rage of" the second liming period.
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det ved større mengder var ubetydelige
avlingsforskjeller. Et sammendrag av
avlingstall og pH-målinger for de to pe
riodene er vist i tabell 3.

Kjemiske avlingsanalyser
Kalsium i korn- og halmavling ble be
stemt bare i den første perioden. Ved
minste kalkmengde var Ca-innholdet ved
sine ekstremverdier preget av misveksten
i bygget, særlig når det gjaldt grovkalken.
Det var ellers som ventet liten effekt av
stigende kalkmengder på Ca-innholdet i
korn. Kalsiuminnholdet i halm viste øk
ning ved de to største mengdene med
kalksteinsrnjøl, mens det knapt var noen
effekt av grovkalk, kun en stigende ten
dens. Et sammendrag av analyseresul
tatene for kalsium er vist i tabell 4.

Diskusjon
Materialhardheten har mindre betydning
for oppløsningshastigheten av finmalt
kalkstein i jorda. I dette forsøket var pH
effekten av mjølvaren fra den fin
krystallinske kalksteinen litt større enn fra
den grovkrystallinske første året. Men
forskjellen jevnet seg fort ut, og middel
resultatene for en 6-årsperiode viste til
nærmet lik effekt for de to kalkstein
typene.

Forskjellen i oppløselighet mellom de
to kalksteintypene kom imidlertid klart
fram når det gjaldt pH-effekten av grov
kalken. Mens den grovknuste varen av
finkrystallinsk kalkstein nærmet seg ef
fekten av mjølvaren i løpet av en 6-års
periode(92%) , I å fortsatt den grov
krystallinske kalken en del under i virk-

Tabell 3. Virkningen av stigende mengder grovkalk og kalkstcinsmjøl pfi korn- og halmavlinger (kg tørrstoff/
daa) og pii pH i jord i middel for hver av de to kalkingsperiodene.

1i1/J/e 3. The effect o( increasing ra/es o( coarse a11dJi11e li111i11g 111a1eri11/s 011 yiclds o(grai11 and straw (kg DM/

daa) and 011 soil p/-1 on averugejor the rwo liming periods .

-
kg Cao/dao

100 200 300 400 500 LSD
GK KM GK KM GK KM GK KM GK KM 5%

1980-85:
Korn Grain 272 652 1120 1256 1292 1292 1320 1280 1332 1340 132
Halm Straw 260 552 868 1092 1068 1108 1144 1108 1176 1160 92
pH 4.42 4.64 4.84 4.95 4.99 5.12 5.12 5.34 5.27 5.52 0.06
1986-91:

Korn Grain 32 1148 I 100 1048 I 108 1144 1188 I I 88 1148 1236 88
Halm Straw 56 944 880 900 896 892 928 900 880 952 60
pH 4.18 4.81 5.09 5.19 5.35 5.53 5.65 5.96 6.03 6.31 0.04

GK = Grovkalk Coarse li111i11g nuneriuls

KM = Kalksteinsrnjøl Fine liming materials



coarse andfine liming materials. Average [or the [irst 6-years period.

kg CaO/daa

100 200 300 400 500

GK KM GK KM GK KM GK KM GK KM

Korn Grain 0.65 0.39 0.31 0.31 0.30 0.30 0.30 0.31 0.31 0.33

Halm Straw 9.5 5.3 4.6 4.7 4.5 4.6 4.6 5.0 4.8 5.6

GK = Grovkalk Coarse liming material

KM = Knlkstcinsmjøl Fi11e /i111i11Ji material

LSD
5%

0.05

0.4
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Tabell 4. Innholdet av kalsium i korn- og halmavlinger (g/kg tørrstoff) ved stigende mengder grovkalk og

kalksicinsmjøl. Middel for første 6-årsperiode.
Table 4. The concentration ojcalciutn in grain and straw yields (Jilkfi DM) in relation ro the various rotes o{

ning (77%). I løpet av den andre kalkings
perioden økte effekten av den sistnevnte
grovkalken til 88 % av kalksteinsrnjølets
effekt, mens virkningsgraden av grov
kalken fra finkrystallinsk materiale lå på
samme nivå som tidligere.

Resultatene som gjelder den fin
krystallinske kalken kan til dels sammen
lignes med et utendørs rammeforsøk, som
ble anlagt etter en annen plan, men hvor
det ble brukt samme jordtype (Lyngstad
1993). En jevnføring av de to forsøkene
viser at virkningsgraden av grovkalk når
det gjaldt pH- effekt, var tilnærmet lik for
de to forsøkene i de enkelte år i den før
ste kalkingsperioden. Rammeforsøket ble
ikke kalka på nytt, men fortsatte pH-må-
1 inger viste at grovkalken etter hvert
nådde I 00 % virkning i forhold til mjøl
varen. Denne forskjellen i forhold til kar
forsøket kan henge sammen med at
virkningsgraden av grovkalk i ramme
forsøket er blitt endret som følge av større
utvasking av basekationer i leddene med
finmalt kalk, men kan også skyldes lang
siktige endringer i jordkjemien
(bufferreaksjoner).I en flerårig undersø
kelse med tre jordtyper fant Jaakkola &
Jokinen (l980) at fint og grovt materiale
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reagerte likt i forhold til hverandre i kar
og markforsøk. Derimot var dolomitt
mindre effektivt i forhold til kalsitt i mark
forsøket enn i kårforsøket, noe som kunne
ha sammenheng med mindre homogen
innblanding av kalk i rnarkforsøket.

Fordi forskjellen i oppløsningshastig
het mellom harde og mindre harde kalk
steiner i første rekke gjelder grovere frak
sjoner, er det av betydning at varetyper
som produseres av grovkrystallinsk kalk
stein, knuses relativt fint.Vanligvis inne
holder slik grovkalk mer av de midlere
partikkelstørrelser (0,2-1,0 mm) enn kalk
av finkrystallinsk materiale, og lite av
støvfine partikler. Dette gjør at den kan
lagres og spres i fuktig tilstand.

Sammendrag
Kalk fra en fin- og en grovkrystallinsk
kalkstein ble sammenlignet i et karforsøk
med ei sterkt sur, siltig mellomleire over
en 12-årsperiode. Planen omfattet I 00,
200, 300, 400 og 500 kg, beregnet som
CaO + MgO pr. dekar av kalksteinsmjøl
og grovkalk fra de to typene kalkstein et
ter gjeldende standard.Samme kalk-
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mengder ble ti I ført på nytt etter seks år.
Som vekst ble brukt bygg høsta ved mod
nmg.

Kalksteinsmjøl ga signifikant større
pH-effekt enn grovkalk i alle år. Kalk
steinsrnjøl av finkrystallinsk kalkstein
virket raskere enn kalksteinsmjøl av grov
krystallinsk materiale, men forskjellen
jevnet seg ut i løpet av første året. pH
virkningen av grovkalken basert på fin
krystallinsk kalkstein utgjorde 64 % av
kalksteinsrnjølets virkning etter ett år og
økte til 92 % etter seks år, mens virknin
gen av den andre grovkalken økte fra 66
til 77 % i samme tidsrom. I den andre
kalkingsperioden økte virkningsgraden av
den grovkrystallinske kalken til 88 % og
nærmet seg den andre kalken, som ikke
økte ytterligere i den andre perioden.

Svært lav pH førte til misvekst eller
sterkt redusert avling ved de minste kalk
mengdene. De største mengdene av
kalksteinsmjøl resulterte i signifikant øk
ning i Ca-innholdet i halm, mens det knapt
var noen effekt av grovkalken.
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Ernæringsmessige konsekvenser av økt kraft
forforbruk i mjølkeproduksjonen
Nutritional effects of increased use of concentrate
to dairy cows
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Dicts containing a widc range of foragc/conccntratc lcvcls can be used to achicvc a cow's
maximurn milk potcntial. With high foragc raiions, the cncrgy conccntrarion is the first limiting
factor for milk production, whcreas with high grain dicrs, mctabolic disordcrs are most likcly to
rcstrict rnilk production. Incrcascd mctuboliznbilit y of fccd rations incrcascs fced energy
utilization. High lcvcls of conccntrarc are condueive to production of propionic acid in the
rumen, which in turn rnay promote pariition of energy towards body fat synthesis instead of
milk secretion. Diets containing only a liule roughagc and high lcvels of srarchy concentratcs
can causc milk fat dcprcssion. Fibrous ccnccnrratcs rnay, to sornc cxtent, reduce this problem.
The use of heat-tremed grain increascs the rate ofstarch fcrmcntation in the rumen, but dccrcascs
the rate of rumen protein dcgradation. Early cut Iorngcs have a unique position in dairy cow
nutrition, because of thcir high energy contcnt togethor with ihcir "Ioragc type" of rumen
fcrmentation which is favorurable to milk production and prcventing milk fat dcpression.

Key words: cows, feeding, Ioragc/conccntratc proportion, rnilk, nutrition
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På de fleste norske gårdsbruk har kraft
foret hittil vært betraktet som kostbart.
Grovforet har vært produsert på egen
gård til en rimeligere pris. Innkjøpt grov
for ti I landsdeler med snau egen
produksjon har derimot vært dyrt p.g.a.
lang transport av voluminøst for. Her har
kraftforandelen i foringa vært høgere enn
i distrikter med større arealer.

Sentrale myndigheter har varslet at
kornprisen skal ned, hvilket også vil bety
redusert kraftforpris. En generell ned
gang i kraftforprisen kan slå ut høgst ulikt
på gårdsbruk med ulike forutsetninger. I
store deler av landet er det bare gras-
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dyrking som er aktuelt av klimatiske årsa
ker. Der hvor alternative produksjons
muligheter derimot foreligger, vil lønn
somheten i disse produksjonene være av
gjørende for omfanget av grovfordyrking.
Korndyrking får redusert lønnsomhet når
kornprisen går ned.

Kostnadene forbundet med dyrking,
høsting, konservering og foring av grov
for vil trolig bli av stor betydning for hvor
mye grovfor som vil bli høstet. Dersom
disse kostnadene på lang sikt blir større
enn kraftforprisen, vil en sannsynligvis
bare høste en minimumsmengde med
grovfor. Bruk av arealene i ekstensiv beite-
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drift kan bli den mest aktuelle alternative
bruk av jorda, men det forutsetter at
gjerdekostnadene kan holdes på et aksep
tabelt nivå.

Muli&heter og be~rensninger
ved Ulikt grovfor/Kraftfor
forhold
Fram til i dag har produksjon av første
klasses grovfor vært blant mjølke
produsentenes viktigste utfordringer. Ri
kelig med godt grovfor har vært avgjø
rende for å kunne oppnå stor ytelse ba
sert på moderat innkjøp av kostbart kraft
for. Dersom prisen i framtida blir omtrent
den samme for grovfor og kraftfor, vil
mjølkeprodusentene stå mer fritt til å
velge forsammensetning, og resultatet kan
bl i at ele velger det ernæringsmessige mest
fordelaktige grovfor/kraftfor-forholdet.
På sett og vis kan dette være en ønske
situasjon, forutsatt at prisen på mjølka er
høg nok til å gi en rimelig inntekt.

Foreløpig tyder alt på at det blir opp
rettholdt produksjonskvoter for både ku
og geitemjølk. Å produsere en gitt mjølke
mengde ved hjelp av mange dyr med låg
ytelse, fører ti I at mer for går med ti I ved
likehold, enn når k vota produseres på få
dyr med høg ytelse. Det er i hovedsak bare
når grovforet er vesentlig rimeligere enn
kraftforet, at det kan være lønnsomt {1 pro
dusere kvota på mange dyr. I en situasjon
med redusert kraftforpris må en derfor
kunne forutsette at mjølka vil bli produ
sert p{1 høgtytende dyr.

Dersom kraftforprisen blir så låg at
grovfor bare vil bli brukt i minimale
mengder, står gårdbrukeren overfor nye
utfordringer som kan være vel så vanske
lige {1 takle, som grovforbasert mjølke
produksjon. Hvilke faktorer som begren
ser ytelsesnivået i forhold til det maksi
malt oppnåelige, ved ulike sammensetnin
ger av forrasjonen, er vist i figur I .

100 80 60 40 20
0 20 40 60 80

FORAGE : GRAIN RATIO

0
100

Figuren illustrerer en rekke forhold: Bruk
av middels til dårlig grovfor (FORAGE
TYPICAL) kan gi begrensninger i
ytelsesnivå p.g.a. begrenset opptak av lite
konsentrert for, helt opp til en for
sammensetning med ca. 60% kraftfor. Al
lerede ved lågere kraftfornivå kan
metabolske problemer oppstå som hindrer
maksimal ytelse. På den annen side kan
maksimalt ytelsesnivå oppnås ved bruk
av svært lite kraftfor hvis grovforet er helt
førsteklasses på alle måter. Ytelsesnivået
kan videre holdes maksimalt ved et svært
høgt kraftfornivå dersom alle tenkelige
tiltak tas i bruk for å hindre metabolske
problemer. Maksimal ytelse kan altså opp
nås over et vidt spekter av rasjonssarn
mensetninger. Figuren illustrerer imidler
tid hvilke utfordringer en møter ved ulike
grov for/kraftforforhold.

Figur I. Produksjonsmuligheter ved ulik Iors.uumcn
setning (Miller & ooeu 1969)
Fig. I. Possibilities i11 milk 11mt!11oio11 rcsnlting .fi,1111
ditteren! proportions o(frmtges 111u/ cI111c1'1111·uIes (Miller
& O'De/11969)



Fysiologiske endringer ved økt
bruk av kraftfor

De første fysiologiske endringene som
skjer ved økt bruk av kraftfor er redusert
drøvtygging, redusert spyttsekresjon, end
ring i mikrobiell sammensetning av vom
floraen og redusert eddiksyre/propion
syreforhold i vom (Miller & O'Dell
1969). En moderat økning i kraftforfor
bruket gir økt energiutnyttelse i mjølke
produksjonen. Sammenlikna med eddik
syregjæring, som dominerer ved bruk av
grovforrike rasjoner, gir propionsyre
gjæring mindre energitap i form av metan
som rapes opp. En konsentrert forrasjon
med høg andel omsettelig energi (ME) i
forhold til bruttoenergi (GE) gir bedre ut
nyttelse av den omsettelige energien både
til vedlikehold, mjølkeproduksjon og
vekst. Dette er vist i figur 2 .

Som det går fram av figuren er respon-

w 0.8
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wz
C:
.2 0.6
0
N

-;
.....
0

;:'.;' 0.4
C.,
:~--w

0.4 0.5 0.6 0.7
Metabolizability (ME/GE)

Figur 2. Effektiviteten i utnyttelse (netto-energi (NE)/
ME) av omsettelig energi til vekst, laktasjon og
vedlikehold som funksjon av ME/GE (Bondi 1987, eller
ARC, 1980).
Fig. 2. The efjiciency o( utiliration (NEIME)for growtli
and [attening. lueunion 1111d maintenance as a [unction
o( metabolizability (ME/gross energy) estimated by the
Agriculturul Research Council (UK), 1980
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sen i form av økt effektivitet ved økende
konsentrasjon av forrasjonen særlig stor
ved vekst. I mjølkeproduksjonen kan det
være et problem at økt propionsyre
gjæring i vom tenderer til å øke avleirin
gen av fett på bekostning av produksjon
av mjølk. Dette forholdet er kvantifisert
av Ørskov ( 1975) ved innføring av be
grepet ikke-glukogent forhold (non
glucogenic ratio (NGR)). Forholdet mel
lom ikke-glukogene (syrer med like-an
tall C-atomer) og glukogene syrer (syrer
med 3 C-atomer) som absorberes fra vom
=NGR

=eddiksyre+ 2 x smørsyre+ valeriansyre
propionsyre+ valeriansyre

Valeriansyre omdannes til eddiksyre +
propionsyre, og kommer derfor både i tel
ler og nevner. Utnyttelsen av ME til
mjølkeproduksjon og vekst ved ulik NGR
er vist i figur 3.

Optimal utnyttelse skjer ved NGR
mellom 2.25 og 3.00, men ved verdier un
der 3.00 fordeles næringsstoffene mer mot
tilvekst på bekostning av laktasjon. Ved
NGR mellom 3.00 og 3.50 er utnyttelsen
av ME i mjølkeproduksjonen høg, men
faller tydelig ved verdier over 3.50
(Ørskov 1975). Fordelingen av nærings
stoffene mot kroppsfett eller mjølke
produksjon styres delvis hormonelt. Høgt
propionsyreinnhold i blod øker utskillel
sen av insulin (Bines & Hart 1986). Si
den insulin fører til økt opptak av nærings
stoffer i de fleste kroppsvev, men ikke inn
virker på juret, vil muskel og fettvev kon
kurrere best ved høge insulinverdier, mens
juret, og derved mjølkeproduksjonen,
konkurrerer best ved låge insulinverdier.
Høgt nivå av propionsyre og insulin i blo
det vil fremme biosyntese i vevene, og
hemme fettmobilisering (Bines & Hart
1986).

Bruk av store mengder stivelsesrikt
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Figur 3. Virkningen av ikkc-glukogcnt forhold (NGR) på utnyttelsen av ME til feiting(--) og laktasjon ( ... ).Mengden
av metan produsert i vom ( ) i forhold til mengden av karbohydrater Iorgjærct er også vist (Ørskov I 975).
Fig.3. Ef(ect 0(11011 glucogenu: e11ergy ratio (NCR) ojIernientation endproducts 011 ejjiciencv ojjood utilizationjor
.fi111e11i11g (--) 1111d lactation (. ... ). Methane production (__) relative to carboltydratejermented is superimposed and
related to axis 011 the right side of" the graph (Ørskov 1975)

kraftfor kan i tillegg til økt propionsyre
gjæring gi kraftig mjølkesyregjæring og
redusert pH i vom. Redusert pH gir redu
sert vornfordøyelse av celleveggstoffer
(Van Soest 1994), hvilket ytterligere re
duserer produksjonen av eddiksyre. En re
lativ mangel på eddiksyre, som er en vik
tig forløper for mjølkefettsyntesen i ju
ret, kan da oppstå (Bondi 1987). Fettsy
rer fra mobilisert kroppsfett er en annen
kilde til mjølkefettsyntese. Når også
denne kilden til mjølkefett hemmes pga.
høgt propionsyre- og insulininnhold i
blod, kan resultatet bli mjølkefettdepre
sjon. Endringen i vomgjæring og virknin
gen på fettprosenten i mjølk ved redusert
grovformengde i rasjonen er vist i figur
4.

Sjøl ved bruk av f6rrasjoner som gir
kraftig mjølkefettdepresjon, holder ofte
både mjølkemengde og proteinprosent
seg godt oppe, som vist i figur 5. Det er
mulig at dette kan skyldes at glukogene
aminosyrer spares for oksydasjon eller

"'"80 ·;:;
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Figur 4. Forholdet mellom andelen av langt grovfor i
rasjonen, konsentrasjonen av flyktige fettsyrer i vomsaft,
og mjølkefett-innhold (Bond i I 987).
Fig.4. The g enerul ire d relati onship be twe en the
proportion o( /011g roughage in the diet, volutile [atty
acid concentrations in the rumen fluid and milk fat
con/ent (Bone/i /9R7)
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ADF (g/kg diet DM)
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Figur 5. Sammenhengen mellom grovfor/kraftfor-forholdet, eller innholdet av ADF (acid detergent fibre), i rasjonen
og mjelkcmengdc og mjølkcs.unmcnsctning (Suuon 1986)
Fii;.5. The reltnionship between the [oruge/concentrate proportion, or the ration u1111e111 of" ADi-' (acid detergent
[ibre}. 1111t! 111i!k yie/d 1111d 111i/k romposition (Sutton !9R6)

bruk i glukoneogenesen når ti I gangen på
propionsyre er svært god, og at amino
syrene derfor i større grad er tilgjenge-
1 ige for mjølkeproteinsyntese. Dette er
imidlertid ikke helt avklart (Oldham &
Sutton 1979). Generelt gir dårlig energi
forsyning tydelig redusert proteinprosent
i mjølk, mens overskudd av energi gir en
liten økning i proteinprosent.

Appetittforing på både kraftfor og høy,
som resulterte i 80% kraftfor i rasjonen,
er vist å gi fettdepresjon og stor kropps
vektøkning i tillegg til redusert energi
utnyttelse sammenlikna med dyr som fikk
begrensa kraftformengder (Olson et al.
1966). Maksimal mjølkeytelse oppnås
vanligvis ikke ved maksimal tildeling av
kraftfor, verken når grovforet tildeles i be
grenset mengde (Ekern 1972) eller når
grovforet gis etter appetitt (Østergaard
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1979). Maksimal mjølkeytelse oppnås
ved en fin balanse mellom foropptak, fett
mobilisering og effektiv utnyttelse av
næringsstoffene (Prcscott 1977, her e.
Wilson 1979). Produksjon av fettfattig
mjølk på en forrasjon med lite grovfor og
mye stivelsesrikt kraftfor gir ofte sur vom
og innebærer en ustabil vomgjæring som
fort kan slå ut i sjukdom. Dersom det pro
duseres mer mjølkesyre i vom enn det mi
krobene fortløpende klarer å omsette, kan
mjølkesyre absorberes til blod og gi
metabolsk acidose, noe nybære kyr er sær
lig utsatt for. Endringer i forsammen-set
ning bør foretas over I 0-14 dager for at
mikrofloraen i vomma skal få tid til å til
passe seg (Kaufmann et al. 1980). Brå
overgang ti I økte kraftformengder, eller
ti Idel ing av svært store kraftformengder,
kan gi en rekke alvorlige sjukdommer,
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som: parakeratose av vomepitel, tromme
sjuke, matleihet, forfangenhet, lever
abscesser, forstoppelse, diare, løpe
dreining, unormal appetitt og enter
otoxemi (Miller & O'Dell 1969). I verste
fall kan døden inntreffe, hvilket ikke sjel
den skjer når dyr kommer seg løs og for
spiser seg på kraftfor.

Siden mange ulike forhold innvirker
på risikoen for å få mjølkefettdepresjon
og sjukdom ved bruk av store kraftfor
mengder, eksisterer det ikke noe eksakt
nivå for minimumsmengder av grovfor.
Ekern ( 1972) registrerte fettdepresjon ved
bruk av en rasjon med 11.2% råtrevler.
De fleste anbefalingene antyder at 17-
20% råtrevler i totalrasjonen er nødven
dig for å unngå fettdepresjon (Ekern
1972). Sutton ( 1986) fant at innholdet av
AOF (acid detergent fibre) var et godt mål
for å beskrive rasjonene, og at mindre enn
22% AOF ville medføre risiko for fett
depresjon. Kleinmans et al. ( 1987) under
søkte 5 ulike forhold mellom grovfor (alf
alfa-surfor) og kraftfor, og fant begyn
nende fettdepresjon når kraftformengden
økte over 50%, hvilket tilsvarte 21.4%
AOF i rasjonen. Lofgren &Warner ( 1970)
fant at minst I 9%ADF var nødvendig for
å beholde normalt fettinnhold i mjølk.
Fettdepresjon opptrer lettere ved høgt enn
ved lågt fornivå (Sutton 1981; Broster et
al. 1985). Det trengs derfor større fiber
andel i en stor enn i en liten rasjon.

Jo mer trevlerike formidler som fin
nes i Iorrasjonen, jo mer tid går med til
tygging. Forrasjonens struktur kan karak
teriseres ved nødvendig tyggetid (spising
pluss drøvtygging). Sudweeks et al.
( 1981) fant at 31 min. tyggetid pr. kg TS
i rasjonen var nødvendig for å sikre mi
nimum 3.5% fett i mjølka, mens 49 min.
ga maksimal fettprosent.

Hvor vidt fysiologiske problemer vil
oppstå ved økt bruk av kraftfor, og even
tuelt hvor alvorlige de vil bli, avhenger

både av forhold ved kraftforet, grovforet,
og hvilket foringssystem en velger.

Forhold ved kraftforet

Proteinmengde og -kvalitet
Ved alle nivåer for kraftfortildeling er det
viktig at kraftforet inneholder riktig
mengde og kvalitet av protein til å kom
plettere grovforet. Siden det mikrobielle
proteinet produsert i vomma vanligvis ut
gjør den største andelen av aminosyrer ab
sorbert i tarm (AAT), og mikrobeproteinet
har høg biologisk verdi (BV), har det hit
til vært lite fokusert på BY i drøvtygger
ernæringa. Når andelen av AAT fra for
protein øker, som f.eks. ved bruk av pro
tein med låg nedbrytbarhet, beskytta fett
eller varmebehandla kraftfor, får den bio
logiske verdien av bypassproteinet økt be
tydning.

Stivelsesrikt eller fiberrikt kraft
for
Det er gjennomført en rekke forsøk med
sikte på å undersøke virkningen av å er
statte stivelsesrikt kraftfor med fiberrikt
kraftfor (Mayne & Gordon 1984; Sutton
et al. 1985; Thomas et al. 1986; Sloan et
al. 1987; Sloan et al. 1988; Sutton et al.
1991; 1--luhtanen 1993a; Gordon et al.
1995). Det stivelsesrike kraftforet har
stort sett vært basert på grøpp av bygg
eller mais, mens det fiberrike kraftforet i
hovedsak har vært basert på sukkerbete
og citrus-masse. Virkningen av kraftfor
type på grovforopptak, mjølkeytelse,
mjølkesammensetning og forutnyttelse
har variert veldig i forsøka (Thomas &
Rae 1988). Tro! ig er faktorer som tid i
laktasjonen, grovforkvalitet, kraftfornivå
og foringsfrekvens av stor betydning for
hvordan sammenlikningen mellom
stivelsesrikt og fiberrikt kraftfor slår ut.
Det kan imidlertid se ut til at fiberrikt



kraftfor reduserer risikoen for fett
depresjon ved bruk av store kraftfor
mengder, men at fiberrikt kraftfor også
gir en svak reduksjon i proteinprosenten
i mjølk i slike situasjoner (Thomas &
Martin 1988; Thomas & Rae 1988). Noe
forenklet kan en vel si at fordøyelig fiber
i kraftforet gir kraftforet egenskaper litt
mer i retning av grovfor, med de fordeler
og ulemper det fører med seg i ulike
for i ngssituasjoner.

Det er også forskjell mellom ulike ty
per stivelsesrikt kraftfor. Stivelse i bygg
og hvete gjærer raskere i vomma enn sti
velse i mais og sorgum (Sutton 1981 ). Jo
raskere stivelsen gjærer, jo større er sjan
sen for mjølkefettdepresjon.

Fysisk form på kraftforet
Ku og geit fordøyer hele korn dårligere
enn knust eller malt korn fordi de ikke
tygger kornet så godt at fordøyelses
enzymene greier å trenge inn (Bondi
1987). Fordøyeligheten av helt, knust og
malt korn av havre og bygg er vist i tabell
I.

Fordøyeligheten av begge kornslagene
økte betydelig ved knusing, men ikke yt
terligere ved maling. Sammenlikna med
maling virker knusing positivt på appe
titten hos drøvtyggere (Breirem & Homb
1970). I forsøk med begrensa surfor
mengder og ca. 60% kraftfor ga knust
korn (grovpellets) mer mjølk enn malt
korn både hos geit og ku (Harstad 1990).

Hell Wlw/e
Knusl Crushed
Grovmalt Coarse grouiu!
Middelfint Medium ground
Finmalt Fine uround
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Kraftforets fysiske form hadde ingen virk
ning på proteinprosenten i mjølk, men i
kuforsøket ga knust korn betydelig høgere
fettprosent i mjølk enn malt korn. Ved
appetittforing på surfor ga imidlertid
knust korn lågere surforopptak og mjølke
ytelse enn malt korn både til ku og geit.
Brukt i en kraftforrik rasjon vi I knust korn
gi redusert døgnvariasjon i totalt syre
innhold og i pH-verdi i vom, og høgere
eddiksyre/propionsyre-forhold (Harstad
1990). Ved bruk av store kraftformengder
til ku og geit vil det derfor være en fordel
at hele eller deler av kraftformengden gis
i form av knust korn.

Ved bruk av ensilert fuktig korn med
45% vann til storfe økte fordøyeligheten
med hele 26% ved knusing sammenlikna
med ved foring med helt korn (Petters
son & Martinsson 1994).

Varmebehandla kraftfor
Fuktig varmebehandling av stivelsesrikt
kraftfor reduserer krystalliniteten i de to
stivelseskomponentene amylose og amy
lopektin. Dette fører til at fordøyels
esenzymene lettere kommer til, og ned
brytningen går raskere. En større del av
stivelsen vil derved fordøyes i vom, hvil
ket kan være fordelaktig for drøvtyggerne
på grunn av begrenset amylaseaktivitet i
tynntarmen (Ørskov 1975). Fordøyelse av
stivelse i tykktarmen er mindre gunstig
siden mikrobeprotein produsert i tykk
tarmen går tapt (Van Soest 1994).

Havre O111s Bygg /Jurley

56 54
72 80

71 81

71 82

70 78

Tabell I. Fordøyelighet(%) av organisk stoff i hell og mail korn (Breirem & Hornb 1970)
Tuble I. Digestible organic 111u11er (%) in whole and ground grain (Breirem & Homb 1970)
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Proteinene i kraftforet denatureres også
ved varmebehandling, men i motsetning
til virkningen på stivelse, fører dette til
redusert løselighet og økt motstandsdyk
tighet overfor proteolytiske enzymer i
vomma. Generelt fører derfor varme
behandling av kraftfor til redusert bypass
av stivelse og økt bypass av protein, som
begge deler ofte vi I være gunstig for drøv
tygge ren (Van Soest 1994). Varme
behandling innebærer imidlertid en van
skelig balansegang, i det for kraftig be
handling fører til at løselige sukkerarter,
særlig furanoser (sukker med 5-ring struk
tur, f.eks. fruktose, arabinose) reagerer
med aminosyrer eller aminer og danner
totalt ufordøyelige Maillardprodukter.
Dermed reduseres verdien av både kar
bohydrater og proteiner i foret. Ulike rå
varer reagerer svært ulikt på varme
behandlingen med tanke på hvilken tem
peratur og behandlingstid som gir maksi
mal nytte eller skadelig effekt. Av denne
grunn er det også stor variasjon i respon
sen ved bruk av varmebehandla for i for
søk (Armstrong 1972, her e. Van Soest
1994).

Den raske vomgjæringa av varme
behandla stivelse vil vanligvis gi økt
mengde propionsyre og eventuelt mjølke
syre i vom. 1 tråd med dette er varme
behandla kraftfor vist å redusere fett
prosenten og øke proteinprosenten i mjølk
(Velle et al. 1992; 1994). Ved bruk av store
kraftformengder bør en derfor være opp
merksom på denne risikoen for økt fett
depresjon ved bruk av varmebehandla
kraftfor.

Forhold ved grovforet

Høstetid for eng
Homb ( 1952) undersøkte sammenhengen
mellom høstetidspunkt og mengde og
kvalitet på engavlinga. Det var store år-

lige variasjoner, men størst nettoenergi
avling i sum for I. og 2.slått ble i gjen
nomsnitt oppnådd når I .slått ble høsta om
kring en uke etter begynnende skyting.
Høsting på seinere utviklingstrinn vil
medføre økt behov for innkjøpt kraftfor.
Deter bare aktuelt hvis tilgjengelig
grovforareal ellers ikke kan sikre tilstrek
kelig fibermengde ti I å opprettholde nor
mal vomfunksjon hos dyra. Ved kun en
slått ble maksimal nettoenergi-avling opp
nådd ved seinere utviklingstrinn, men tid
ligere enn ved maksimal TS-avling.

Når grovfor kan høstes på egen gård
til betydelig lågere pris pr. FEm (forenhet
mjølk) enn prisen på innkjøpt kraftfor, er
det av stor økonomisk betydning å høste
tidlig for å oppnå høg energikonsentrasjon
i grovforet. Dyra kan da ta opp maksimal
mengde energi i grovfor, og klare seg med
lite kraftfor. Denne motivasjonen for tid
lig høsting reduseres med redusert kraft
forpris.

Det er likevel et spørsmål om det er
mulig i alle foringssiruasjoner å bytte ut
grovfor med kraftfor på forenhetsbasis,
og oppnå like høg produksjon. Høgt
ytende kyr tidlig i laktasjonen produserer
langt mer energi i mjølk enn den energi
mengden de er i stand til åta opp. Kua er
fysiologisk innstilt på å mobilisere
kroppsreserver i denne perioden, hvor
også kapasiteten til å ta opp grovfor er
sterkt begrensa. Samtidig er dyra spesielt
sårbare for lågt grovfor/kraftfor-forhold,
og de får lett produksjonssykdommer som
matleihet, acidose og ketose. Mye tyder
på at tidlig høsta, og godt konservert
smakelig surfor kan hjelpe dyra gjennom
denne perioden med mindre sjukdom og
høgere ytelse enn det som kan oppnås med
seinere høsta grovfor.

I tre forsøk med flerårig raigras og i
ett forsøk med hundegras, undersøkte
Kristensen og Skovborg ( 1990) fortørka
surfor ensilert ved tre ulike utviklings-
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FK
DOM

A 82%

Figur 6. Sammenhengen mellom surf6rets fordøyelighei (Iord. kocff. org. stoff (FK)), kraftformengde og tbglig
mjølkeytelse i kg energikorrigert mjølk (EKM) (Kristensen & Skovborg 1990).
Fig6. The in1en:111111ecti1111 between silage digestibility (di1;es1ib/e orgunic 111111/er (DOM)). concentrate allowonces
and daily yie/d of eneri;y correrted milk (ECM) (Krislensen & Skovborg /990)

trinn. De tre surfortypene ble tildelt ad
lib. sammen med 4, 7.5 eller 11 kg kraft
for. Ved alle kraftfornivåer mjølka dyra
mest når de fikk det tidligst høsta surforet.
Oppnådd ytelse ved bruk av de tre sur
fortypene ved økende kraftformengde er
vist i figur 6. Sjøl om kraftformengden
hadde blitt økt ut over 11 kg, ville ytelsen
på middels og seint høsta surfor neppe
blitt like høg som på tidlig høsta surfor.
Dette går klart fram av figuren, og forfat
terne konkluderer med: «På grunn av det
avtagende merutbyttet ved stigende kraft
f6rn i vå, var det ikke mulig å oppnå
samme produksjonsnivå med ensilage
med lav som med ensilage med høg for
verdi».
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Steen og Gordon (1980b) tildelte surfor
av tidlig og seint høsta gras ad lib.
sammen med 7 .6 eller I 0.3 kg kraftfor.
Etter 11 ukers forsøkstid var ytelses
forskjellen mellom surfortypene 3.1 kg
mjølk, mens forskjellen mellom kraftfor
nivåene bare var 1.4 kg. Kawas ( 1984)
undersøkte 4 ulike høstetider for alfalfa
høy, som ble tildelt ad lib. til høgtytende
kyr ved 20, 37, 54 og 71 % kraftfor. Kyrne
som fikk høy fra den tidligste høstetida
og 20% kraftfor mjølka mer fettkorrigert
mjølk enn dyra på det seinest høsta høyet
ved 71 % kraftfor.

Det er mulig at tidlig høsta grovfor,
og da i særdeleshet surfor, har en unik er
næringsmessig betydning i mjølke-
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produksjonen. Det tilfører dyret mye
energi samtidig som det sikrer en typisk
grovforrelatert vomgjæring som reduse
rer faren for fettdepresjon og sikrer at
mjølkeproduksjonen favoriseres framfor
vektøkning. Også ved bruk av tidlig høsta
grovfor bør en imidlertid følge opp med
betydelige kraftformengder i tidlig lakta
sjon for å begrense energiunderskuddet
og derved risikoen for ketose.

Konserveringsmetode for eng
En overgang til bruk av større kraftfor
mengder bør ikke innvirke på valget mel
lom direkte høsting eller fortørking av
gras til ensilering. Den teknikken som kan
gjennomføres med de minste totale kost
nadene, og samtidig gi god surforkvalitet,
vil være mest konkurransedyktig. Ved
synkende kraftforpris vil trolig kostnads
siden i forproduksjonen være av mye
større betydning for mjølkeprodusentenes
tilpasning enn den kostnadsbesparelsen
som ligger i å frigjøre litt areal ved å høste
enga seinere. Dersom høsting ved seinere
utviklingstrinn likevel skulle bli aktuelt,
111[1 en være klar over at dette øker kravet
til oppkutting av materialet. Seinere høsta
gras er stivere og betydelig vanskeligere
å pakke, men det har ofte høgere TS-inn
hold, lågere proteininnhold og lågere
bufferkapasitet. Dette kan gi noe mindre
behov for bruk av ensileringsmidler for å
hindre feilgjæring, forutsatt at god kutt
ing av graset, og rask og god pakking, blir
i varetatt.

Ved bruk av store kraftformengder kan
det imidlertid være aktuelt å nytte rela
tivt stor dosering av et syreholdig ensile
ringsmiddel i den hensikt å begrense den
naturlige mjølkesyregjæringa, og derved
oppnå høgt innhold av sukker i surforet.
Slikt surfor er i en rekke forsøk vist å gi
høgere innhold av fett og protein i mjølk,
enn surfor som har gjennomgått en na
tur! ig mjølkesyregjæring (Huhtanen

1993b; Selmer-Olsen 1994). Ekern ( 1972)
fant at kålrot motvirket fettdepresjon ved
bruk av grovforfattige rasjoner, og tilskrev
det kålrotas innhold av sukker som økte
smørsyreproduksjonen i vom.

Det er ingen grunn til at økt bruk av
kraftfor skulle tilsi økt bruk av høy på be
kostning av surfor, med mindre høy kan
berges betyde I ig bi li igere enn surfor. I en
rekkesammenlikninger mellom høy og
surfor er det vist at surfor gir høgest
mjølkeytelse (Bertilsson 1983: Saue
1987). Rasjoner med surfor er dessuten
mindre utsatt for å gi fettdepresjon enn
rasjoner med høy (Thomas & Rae 1988).

Kuttelengde for grovfor
Økt oppkutting eller maling av grovforet
fører til mindre drøvtygging (Sudweeks
et al. 1981 ). Virkningen på vomgjæringa
avhenger av fortypen, men ofte blireddik
syregjæringa redusert og propionsyre
gjæringa økt (Ørskov 1975). I kraftfor
rike rasjoner brukt i mjølkeproduksjonen
bør en være forsiktig med fin-kutting av
grovforet, siden redusert drøvtygging og
økt passasjehastighet øker sjansen for fett
depresjon (Bondi 1987).

Halm
Bruk av tørr eller NH1-behandla halm har
liten betydning i mjølkeproduksjonen, og
vil neppe få særlig betydning med min
dre kraftforprisen blir så låg at det river
grunnlaget unna en hver konservering av
grasprodukter. I spesielle forsituasjoner
hvor et rent fibertilskudd er påkrevet,
f.eks. som del av en fullforblanding, kan
NH1-behandla eller tørr halm være aktu
elt..

Dyppeluta halm kan få økt betydning
i rasjoner med høg kraftforandel. Dyppe
luta halm er et smakelig for som kan gi
grunnlag for god mjølkeytelse (Randby
1984; Xu et al. 1991 ). Når halmen lagres
i 3-4 døgn før foring, tar restmengden av



NaOH i halmen opp CO? fra luft, og rea
gerer til NaHCOl. Natrium bikarbonat har
i forsøk vist seg som en egnet buffer som
motvirker reduksjon i vom-pH og mjølke
fettdepresjon (Miller & O'Dell 1969;
Thomas et al. 1984; Erdman 1988). Vom
pH har vist seg å være høgere hos dyr som
får dyppeluta halm som en del av rasjo
nen, enn hos dyr som får surfor som eneste
grovfor (Randby 1984; Xu et al. 1991 ).
Kvantitativt omregnet vil en forrasjon
med ca. 2 FEm dyppeluta halm til mjølke
kyr gi en bikarbonatmengde i størrelses
orden I% i TS i total rasjonen.

Ferskt for og beite
Bruk av ferskt for og kulturbeite kan ten
kes å øke hvis kraftforprisen synker så be
tydelig at konservert grovfor blir dyrere
enn kraftfor, og arealene har liten alter
nativ verdi. Rikelige mengder med ungt
beitegras gir lett fettdepresjon (Mayne &
Thomas 1986), så i en slik situasjon må
en være forsiktig med stort kraftfor
tilskudd. I perioder med dårlig tilgang på
beitegras, og særlig når graskvaliteten be
gynner å bli dårlig, er det av stor betyd
ning å supplementere med kraftfor for å
opprettholde høg ytelse. Dette kan få stor
ettervirkning for ytelsesnivået i den på
følgende inneforingssesong (Mayne &
Thomas 1986).

Foringssystemer

Tildelingsfrekvens for kraftfor
Ved bruk av mer enn ca. 65% kraftfor vil
ofte fysiologiske problemer oppstå (Kauf
mann et al. 1980). pH-verdien i vom kan
imidlertid stabiliseres ved å øke antall
tildelinger av kraftfor pr. døgn. Hyppigere
tildeling av kraftfor øker eddiksyre/pro
pionsyre-forholdet i vom, reduserer faren
for fettdepresjon, øker pH-verdi og
fordøyelighet av celleveggstoffer i vom,
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som videre kan medføre økt produksjon
av mikrobeprotein, og økt foropptak
(Kaufmann et al. 1980).

Fullfor
Det er både praktiske og ernærings
messige årsaker til at interessen for full
for (grovfor og kraftfor hakket og blan
det sammen) øker. Den ernæringsmessige
gevinsten ligger hovedsakelig i at kraft
foret på denne måten fordeles ut over en
stor del av døgnet (Leaver 1988). Betyd
ningen av dette er størst ved bruk av store
kraftformengder. Dersom flere grovfor
s lag skal nyttes samtidig, gir fullfor
systemet mulighet for å tildele disse i et
ernæringsmessig riktigere forhold enn det
kyrne sjøl vil velge ved fri tilgang. Dette
kan gi grunnlag for høgere ytelse og be
dre forutnyttelse (Krohn & Konggaard
1987). En energirik fullforblanding som
passer til høgtytende kyr i tidlig laktasjon
vil gi overfeite dyr dersom den gis etter
appetitt til kyr med låg ytelse. Muligens
p.g.a. mange generasjoners avl for høgere
mjølkeytelse og tilvekst, har mjølkekyr
ikke evnen til å begrense foropptaket når
behovet er lågt (Madsen 1983).

Langsiktig foringsstrategi
Normforing tilstrebes nesten I 00% i
Norge. På grunnlag av tildelt, eller antatt
opptatt, grovformengde, tildeles hver ku
en nøyaktig utregnet kraftformengde på
bakgrunn av registrert ytelse. Flere uten
landske forskere setter spørsmålstegn ved
om dette er den beste strategien (Øster
gaard 1979; Steen & Gordon 1980a;
Leaver 1988). De mener at kraftforet like
gjerne kan tildeles i fast mengde pr. dyr
pr. dag i tidlig og midt-laktasjon når grov
foret tildeles etter appetitt. Verdien av
ytelsesøkningen som oppnås pr. kg økning
i tildelt kraftformengde er da viktig for
fastsetting av kraftfornivå, som også av
henger av mjølkekvote, dyretall, areal-
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grunnlag mm. (Leaver 1988). Ytelsen be
traktes ikke som en gitt størrelse slik som
ved normforing, men som en variabel som
avhenger av foringa. En viktig grunn til
at bruk av fast kraftformengde ( «flat
rate») i flere tilfeller har vist seg å være
minst like gunstig som normforing, er at
ytelsesresponsen ofte er større seinere i
laktasjonen enn like etter kalving (Leaver
1988). Dermed kan den økte ytelsen seint
i laktasjonen minst oppveie den tapte ytel
sen tidlig i laktasjonen. En viktig moti
vasjon for slik «flat rate» foring er imid
lertid at det enkle prinsippet gir arbeids
messig besparelse.

En tilnærming til «flat rate»-systemet
kan bli mer aktuelt i Norge ved redusert
kraftforpris, men det er flere grunner til
at en bør stille spørsmålstegn ved en slik
foringsstrategi. Ei ku med høgt ytelses
potensiale vil holdes lenge i negativ
næringsbalanse, mens ei ku med lågt po
tensiale tidlig kan bli feitere enn ønske-
1 ig. Ved appetittforing på grovfor vil ulikt
foropptak minske disse forskjellene, men

Formengde
Amount of feed

likevel er økte problemer med ketose og
overfeite dyr sannsynlig. Problemer med
sur vom som følge av lågt grovfor/kraft
for-forhold kan imidlertid tenkes å avta.
Høgtytende dyr tidlig i laktasjonen, som
er mest utsatt for slike problemer, vil få
relativt høgt grovfor/kraftfor-forhold, og
vil trolig tilpasse ytelsen til et noe lågere
nivå. Dyra på lågest fornivå vil få størst
kraftforandel i foret, men disse er bedre
rustet ti I å tåle det.

Et forslag til en foringsstrategi basert
på en stor andel kraftfor er vist i figur 7.
Konsentrert kalving er forutsatt. Kraftfor
mengden fordeles mellom dyra etter
ytelsespotensiale, men nivået holdes kon
stant over store deler av laktasjonen.
Ytelsespotensialet kan fastsettes ved å til
dele lik kraftformengde til alle I .kalvskyr.
En betydelig nedtrapping i kraftfor
tildeling skjer i sein laktasjon. Grovfor gis
etter appetitt, men kvaliteten endres med
laktasjonsstadium. Tidlig høsta, første
klasses surfor tildeles som hovedfor tid
lig i laktasjonen, mens seinere høsta sur-

Kraftfor. Nivå varierer med ytelsespotensiale.
Concentrate. Leve/ according to yield potential.

Kraftfor. Nivå varierer
medhold. /
Concentrate. Leve/
cj~f?_f!_n_d~_o_n_ c_o_n,pjt~o!I: .

Tidlig høsta, smakelig
surfor ad lib.
Ear/y cut, palatible
grass si/age ad lib.

Kalving
Ca/ving

Seinere høsta surfor
ad lib.
Medium cut grass
,si/age ad lib.

Tidlig høsta,
smakelig
surfor ad lib.
Earlycut,
palatible
grass si/age

~--------<ad lib.

t
Kalving
Ca/ving

Grovfor med låg
energikonsentrasjon
ad lib.
Roughages of /ow
energy concentration
adlib.

Figur 7. Forslag til f6ringsstratcgi som innebærer økt bruk av kraftfor.
Fi1;. 7. ;\ proposal [or a .feedi111; strateg» thai implies increased use o( concentrate



for brukes seinere. I sein-laktasjon går en
mer og mer over på halmbasert grovfor.

Konklusjon

Redusert kraftforpris vi I gi krav om at
også grovforet må høstes og konserveres
til en lågere kostnad. Økt forbruk av kraft
for bør likevel i hovedsak ikke innvirke
på valg av høstetid for gras, om graset ens
ileres direkte eller etter fortørking, eller
om graset konserveres som høy eller sur
for. Økt bruk av kraftfor kan eller bør gi
hyppigere tildeling av kraftfor, økt inter
esse for fullfor, økt bruk av fiberrikt kraft
for, økt bruk av knust korn, og økt inter
esse for dyppeluta halm som en del av
forrasjonen.

Sammendrag

Forrasjoner med et vidt spekter av grov
for/kraftforforhold kan nyttes for å oppnå
maksimal mjølkeytelse. Ved bruk av store
grovformengder vil forrasjonens energi
konsentrasjon være begrensende for ytel
sen, mens det ved bruk av store kraftfor
mengder er fordøyelsesproblemer knyt
tet til mangel på struktur i vomma som
setter begrensningene. Når energi
konsentrasjonen i foret øker, øker utnyt
telsen av den omsettelige energien. Økt
bruk av kraftfor gir vanligvis økt propion
syreproduksjon i vom, og dette kan favo
risere fettavleiring på dyret på bekostning
av mjølkeproduksjonen. Mye stivelsesrikt
kraftfor brukt sammen med lite grovfor
kan gi mjølkefettdepresjon. Fiberrikt
kraftfor kan redusere risikoen for fett
depresjon. Varmebehandlet kraftfor gir
raskere fordøyelse av stivelse i vom, men
redusert nedbrytningshastighet av protein
i vom. Grovfor høsta på et tidlig utvi-
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klingstrinn har en unik ernæringsmessig
betydning i mjølkeproduksjonen. Det gir
mye energi samtidig som det sikrer en
grovforrelatert vomgjæring. Dermed fa
voriseres mjølkeproduksjonen framfor til
vekst, og faren for fettdepresjon reduse
res.
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Effekt av ulike doseringer av soppmiddel og
antall sprøytinger mot gråskimmel til jordbær
sorten 'Korona'
Effects ofdifferentfungicide applications and
sprayingfrequency on the control ofgrey mould
in the strawberry cultivar 'Korona'
ANITA SØNSTEBY, ARNFINN NES & ARNE HJELTNES
Norsk institutt for planteforsking, Apelsvoll forskingssenter avd. Kise, Nes på
Hedmark, Norge
The Norwegian Crop Research Institute, Apelsvoll Research Centre Division Kise,
Nes Hedmark, Norway

Sønsteby.A, A.Nes & A.Hjeltnes, 1996. Effects of different fungicide applications and spraying
frequency on the control of grey mould in the strawberry cultivar 'Korona'. Norsk landbruks
forsking I 0: 75-85. ISSN 0801-5333.

Two studies wcre carried out over a period of 5 ycars on the strawberry cultivar 'Korona' in
order to evaluatc the cffects of different rates of fungicidc application and spraying frequency
on the control of grey mould (Botrytis cinerea Pers.). The studies were combined with two
levels of fcrtilization and three plant densitics. Normal dose (N) alternated between 50 ml
vinklozolin and 165 g tolylfluanid per 0, I hectare for four trcatrncnt days. Good control was
obtained using a dosagc of 1/2- or 1/4. Despite good control of fruit rot, yicld was decreased.
This indicatcs that it is important to start registration of rot caused by Botrytis cinerea
immeidiatcly after flowcring. Use of fungicide incrcascd fru it sizc, but it was found that additional
dressing with fertilization and increased plant densities both resulted in incrcascd fruit rot.

Key words: Botrytis cinerea, strawberry, tolylfluanid, vinklozolin.

Anita Sensteby. The Norwegian Crop Reseurch Institute, Apelsvoll Reseurcli Centre Division
Kise, N-2350 Nes på Hedmark, Norway

Gråskirnrnel, som er forårsaket av sopp
sykdommen Botrytis cinerea Pers., er en
viktig skadegjører i jordbær. I fuktig vær
kan avlingstapet bli betydelig. Infeksjo
nene skjer først og fremst under blom
string (Powelson 1960). Det er vanlig å
forebygge infeksjonene ved å sprøyte 3-
5 ganger med 4-7 dagers mellomrom i
blomstringstida.

I de senere år har man sett en stadig
økende skepsis til bruk av kjemiske
plantevernmidler. Ved ensidig bruk kan
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alvorlige skadegjørere opparbeide resis
tens mot midlene. Derfor er det idag
sterke ønsker om å redusere bruken av
plantevernmidler og finne alternative
bekjempelsesstrategier.

Tolylfluanid og vinklozolin er effek
tive gråskirnrnelrniddel (Will 1978; Ram
borg 1980; Gjærurn & Langnes 1983;
Grønborg 1983; Meland 1988; Brand
sæter 1990; Nestby 1992). Gjærum og
Munthe ( 1985) påviste i laboratorieforsøk
resistens mot tolylfluanid i isolat av grås-
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kimmel fra forsøksfelt i Vest Norge. Sopp
middel som kan utvikle resistens bør bru
kes med forsiktighet, og helst i veksling
med andre aktuelle midler med ulik vir
kemåte (Gjærum & Langnes 1983; Me
land 1988).

Ulike kulturmåter kan påvirke bruken
av plantevernmidler. Unge felt med åpen
plantebestand er mindre utsatt for grås
kimmelråte enn eldre felt med tett plante
bestand (Jarvis 1965). Sterk nitrogen
gjødsl ing kan også føre til sterke råte
angrep (Jarvis 1965; Daugaard 1989;
Svensson 1989).

For å redusere forbruket av plantevern
middel, kan en bruke lavere doseringer.
Tidligere forsøk i Norge har vist at redu
sert dosering av soppmiddel har gitt god
effekt mot gråskimmel i jordbær (Meland
1988; Brandsæter 1990; Nestby 1992).

For å studere effekten av ulik dose
ring av soppmiddel og antall sprøytinger
mot gråskimmel ble det gjennomført to
forsøk med reduserte konsentrasjoner av
soppmiddel og ulikt antall sprøytinger. De
to forsøkene ble kombinert med henholds
vis gjødsling og plantetetthet.

Materiale og metoder
Forsøkene ble gjennomført vedApelsvoll
forskingssenter avd. Kise i perioden 1990
til I 994. Forsøk I kombinerte ulik dose
ring av soppmiddel og antall sprøytinger
med to gjødslingsmåter. Forsøk 2 kom
binerte ulik dosering av soppmiddel og
antall sprøytinger med ulik plantetetthet.
Avling, bærstørrelse og vektprosent råtne
bær ble registrert for begge forsøk i alle
forsøksår. Jorda i feltet var ei grusholdig
lettleire (morene). I matjordlaget hadde
fraksjonen< 2 mm 7,2% humus. Mineral
materialet besto av 45% sand, 40% silt
og 15% leir. Jorda må karakteriseres som
svært tørkesterk (Riley 1979).

Forsøk 1:
Forsøket ble gjennomført i 1990 og 1991.
Plantene ble stukket i 3,5 cm torvblokker
og plantet i dobbeltrader på driller dek
ket med svart plast, midt i september
1987.Avstanden mellom drilltoppene var
150 cm, avstanden mellom dobbel tradene
på drillene var 40 cm og planteavstanden
i radene var 30 cm. Feltet ble grunn
gjødslet med 4,5 kg nitrogen i Fullgjød
sel 15-4-12 pr. dekar før planting. I
forsøksperioden ble det gitt 4 kg nitrogen
i Fullgjødsel 15-4-12 pr. dekar om våren
til alle forsøksruter. Ved begynnende
blomstring ble det gitt 4 kg nitrogen i
kalksalpeter pr. dekar som tilleggs
gjødsling på halvparten av rutene. Gjødsla
ble spredd for hånd oppå plasten.

Sprøyteforsøket ble gjennomført 2. og
3. høsteår. Det ble benyttet traktorsprøyte
(Hardi, 600 maxi) og jordbærbom (LTI,
Agder produkterAS). Sprøytetrykket var
I 0 kg pr. cm2, og det ble brukt 70 I væske
pr. dekar. Normal dosering var identisk
med den som var anbefalt for yrkes
dyrkerne i Øst Norge (Kråkevik 1990).
Dosering av soppmiddel og antall sprøyt
inger er satt opp i tabel I I. Det ble vekslet
annenhver gang mel lom midlene
vinklozolin (Ronilan FL, 500 g/1) og
tolylfluanid (Euparen M, 500 g/kg).
Tolylfluanid har den korteste behand
lingsfristen, og ble benyttet ved siste
sprøyting. Normal dosering (N) var 50 ml
vinklozolin og 165 g tolylfluanid pr. de
kar. I tillegg til normal dosering, ble halv
( l /2 N) og fjerdedels- ( l /4 N) dosering
brukt. I 1990 ble det sprøytet 4 ganger
med normal dosering og i 1991 5 ganger.
Den ekstra sprøytingen i 1991 skyldtes
den lave temperaturen i juni (tabell 2), slik
at blomstringstida ble lengre i 1991 enn i
1990. På bakgrunn av resultatene fra 1990
ble antall forsøksledd utvidet i 1991 (ta
bell 1 ).

Forsøksfeltet ble vannet med mini-
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Tabell I. Forsøksledd, dosering og antall sprøytinger i perioden 1990 til 1994. Normal dosering (N) var 50 ml
vinklozolin og 165 g tolylfluanid pr. dekar benyttet annenhver gang

Table I. Trea/ment, dose and number ofsprayings in five years. Normal dose (N) indicates alternating between
50 ml vinklozolin and 165 g tolylfluanid per 0,1 hectarefor each treatment day

Antall sprøytinger pr. år

Forsøksledd Dosering Number ofsprayings per year

Treatment Dosage 1990 1991 1992 1993 1994

A Usprøytet /110 spraying 0 0 0 0 0

B Normal (N) 4 5 4 4 4

C 1/2 N 4 5 4 4 4

D 1/2 N 7 10 8 8 8
E 1/4 N 5 4 4 4

F 1/4 N 10 8 8 8

G 1/4 N 15 12 12 12

spredere (MAMSAT, trykkompenserende
1,5-6,0 atm.) etter behov. Det ble hvert år
sprøytet en gang med azinfosmetyl
(Gusathion, 255 g/kg) motjordbærsnute
bille rett før blomstring. Di kvat+ parakvat
(Preeglone, 25 g dikvat + 25 g parakvat/
kg) ble brukt mot ugras to ganger i vekst
sesongen.

Forsøk 2:
Forsøket ble gjennomført i perioden 1992
til 1994. Overvintra pluggplanter ble plan
tet våren 1991. Det ble plantet i enkelt
rader på driller dekket med svart plast.
Avstanden mellom drilltoppene var 150
cm. Det ble brukt tre forskjellige plante
avstander i radene: 20, 30 og 40 cm, til-

Tabell 2. Temperatur (0C) og nedbør (mm) april - juli i perioden I 990 til 1994 og normalverdiene 1961-1990

Tab/e 2. Mean valuesjor tempera/ure (°C) and precipitution (mm) in April-Juiy overfive years and normal values
1961-/990

Temperatur/Temperature Ncdbør/Precipitation

År/year april mai juni juli april mai juni juli

1990 4,8 10,6 14,0 15,3 72 19 64 94

1991 4,4 9,2 10,9 16,6 9 10 131 57

1992 2,6 11,9 15,8 14,7 53 25 13 96

1993 4,7 10,6 11,9 14,2 17 72 36 141

1994 4,4 8,8 12,4 19,2 34 19 44 5

Normal 2,2 8,5 13,6 15,2 34 44 59 66
-
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svarende 3333, 2222 og 1667 planter pr.
dekar. Feltet ble grunngjødslet med 4,5
kg nitrogen i Fullgjødsel 15-4-12 pr. de
kar før planting. I avlingsårene ble det gitt
3 kg nitrogen i Fullgjødsel 15-4-12 pr.
dekar vår og høst. Gjødsla ble spredd for
hånd oppå plasten. Sprøytinga ble utført
som beskrevet under forsøk I. Dosering
av soppmiddel og antall sprøytinger er satt
opp i tabell I . Det ble i alle år sprøytet 4
ganger med normal dosering. Forsøks
feltet ble vannet og stelt som beskrevet
under forsøk I.

Klimadata for forsøksperioden er hen
tet fra værstasjonen «Kise på Hedmark»
som ligger 200 m fra forsøksfeltet (tabell

2). Forsøksplanen for begge forsøk var
split-plot plan med henholdsvis fire og tre
gjentak. Det ble utført variansanalyse, og
LSD verdier ble beregnet for å bestemme
signifikante forskjeller mellom behand
lingene (p<0,05).

Resultat
Forsøk 1:
1990
Sprøyting ga økt avling, og det var ingen
sikre forskjeller mellom de sprøyta led
dene (tabell 3). Bærstørrelsen ble ikke
påvirket av sprøytinga. Det var svært lite

Tabell 3. Virkning av sprøyting og to gjødslingsnivå på bæravling (kg/daa). bærstørrelse (g/100 bær) og

vektprosent råtne b.er (%) hos jordbærsorten 'Korona' i 1990
Tuble 3. /_:/feet o(spmying 1111d 1w11 levels offertiluution 011 yie/d (kg/0.I h11). berry sire (g/100 berries) 1111d

roned berries 11s 11 percentag« o( 101ul yield (%) o( the strawberry cultivur 'Korona· in /990

Middel/J11eu11

Forsøksledd' Dosering Antall sprøytinger Gjødsling' Avling Bærstørr. Bærrårc Avling Hærstørr. Bærtåte

1i·ea1J11e111' Dosug« Number o(sprnying.1· Fertilimtion' Yield Berrv sire Rott.berr Yield Berrsire

Rottberr

A Usprøytet/ () I 628 894 13

110 S/JfO_)lillg 2 611 1083 16 619 988

B N 4 I 1114 861

2 1330 906 2 1222 883

C 1/2 N 4 I 1198 865 2

2 I 160 872 2 1179 868 2

D 1/2 N 7 I 1103 822

2 1214 844 I 1159 833

Miclclel/J11e11n
1011 860 4

2 1079 926 5

LSD 5% 63 45 I 130 vslns 4

"Se tabell I
11 See 711/J/e I

'' Gjødsling: I: gjødsling kun om våren. 2: tilleggsgjødsling med 40 kg N/claa
"Feniliw1io11: I: [ertilirution only in the spring. 2: additional dressing with 40 kg N/0. I ha
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Tabell 4. Virkning av sprøyting og to gjødslingsnivåcr på bæravling (kg/daa), bærstørrelse (g/ I 00 bær) og

vektprosent råtne bær(%) hos jordbærsorten 'Korona' i 1991

Table 4. Effect of.,praying and two levels ofjenilimtion 011 yield (kg/0,/ ha), berry sire (gl/00 berries) and
ro/led berries as percentage of rora/ yield (%) oithe strawberry cultivar 'Korona' in 1991

Middcl/ineø»

Forsøksledd' Dosering Antall sprøytinger Gjødsling' Avling Bærstørr. Bærråtc Avling Bærsiørr. Bærråte

Trea1111en11 Dosuge Nu111/Jer o/sprayi11gs Fertitimtion'Yietd !Jerry sire Rott.berries Yield Berrsire Ratt.berr.

A Usprøytet/ 0 I 766 856 li

110 sproyin~ 2 630 936 12 698 897

13 N 6 I 1008 819 4

2 963 764 6 985 792

C 1/2 N 6 I 953 745 2

2 1052 829 4 1002 787

D 1/2 N 12 I 794 736 2

2 736 797 3 765 766

E 1/4 N 6 I 954 811 6

2 957 888 6 956 850

F 1/4 N 12 I 1033 772 3
2 1054 814 4 1043 793

G 1/4 N 18 I 1068 750 2

2 1041 826 2 1056 788

M iddel/111ea11
939 785 4

2 919 836 5

LSD 5% is/11.1· 35 I 106 75

---
'' Se tabell I
11 See'Ioble I
"Se tabell 3

'' See 7ilble 3

3

2

6

3

2

2

bærråte i alle de sprøyta leddene.
Tilleggsgjødsling ga økt avling, større

bær og økt vektprosent råtne bær. Det var
signifikant samspill av sprøyting og
gjødsling på avling, bærstørrelse og vekt
prosent råtne bær.
1991
Fem av behandlingene ga signifikant
større avling enn usprøyta ruter (tabell 4).
Det var ingen sikre forskjeller mellom
disse leddene. Minst avling ble det på
usprøyta ruter (ledd A) og forsøksledd D.
Bæra var imidlertid størst i det usprøyta

leddet, men det var ingen sikre forskjel
ler mellom ledd A og E. Mellom de øv
rige forsøksleddene var forskjellen i bær
størrelse liten. Alle de sprøyta rutene ga
god kontroll av gråskimmelsoppen. I det
usprøyta leddet ble 12 prosent av bæra
skadet av råte. På de ulike sprøyteleddene
ble bare 2 til 6 prosent av bæra skadet av
råte.Tilleggsgjødsling påvirket ikke avlin
gen (tabell 4), men ga større bær og økt
vektprosent råtne bær. Det var ingen sam
spill av sprøyting og gjødsling i materia
let.
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Forsøk 2:
Resultatene for avling og bærstørrelse i
tre år er vist i tabell 5. Det ble ingen råte
i feltet i 1992 og 1994. Resultatet for
bærråte i 1993 er vist i tabell 6.

I 1992 ga sprøyting økt avling på
sprøyteledd B, C og D. I de andre led
dene (E, F og G) var det ingen sikre for
skjeller på usprøyta og sprøyta ledd. I
1993 var det utslag for sprøyting kun på
forsøksledd F, mens avlinga økte på alle
sprøyta ledd siste året.

Bæra var størst på sprøyta ledd i 1992
og 1994. I 1993 var det ingen slik sam
menheng. Det var ikke samspill av plante
tetthet og soppsprøyting på avling og
bærstørrelse.

I 1992 og 1994 ble det ikke funnet
råtne bær i feltet. I 1993 ga sprøyting in
gen positiv effekt på vektprosent råtne bær

(tabell 6). Mest råte var det på sprøyte
ledd C og G, mens det ikke var sikre for
skjeller mellom de andre forsøksleddene.

Det var ikke signifikant samspill av
plantetetthet og soppsprøyting, eller av
plantetetthet og år på avling, bærstørrelse
og vektprosent råtne bær. Virkningen av
plantetetthet på vektprosent råtne bær i
1993 er derfor vist som middel av alle
forsøksledd (tabell 7), mens virkningen
av plantetetthet på avling og bærstørrelse
er vist som middel av alle forsøksledd i
tre år (tabel I 8). Tabel I 7 viser at i 1993
var det mest bærråte ved største plantet
etthet. Økt plantetetthet ga signifikant
større avling, mens bæra var størst ved
minste plantetetthet (tabell 8). En økning
av antall planter fra 2222 til 3333 pr. de
kar ga ingen sikker forskjell på bær
størrelsen.

Tabell 5. Virkning av sprøyting på bæravling (kg/daa) og bærstørrelse (g/100 bær) hos jordbærsorten 'Korona' i
tre år og i middel av tre plamcavstandcr

Table 5. Effect ofspraying 011 yield (kg/0, I ha) and ben)' size (g//00 berries) o( the strawberry culuvur 'Korona •
in three yellrs and uveragedjor three plant densities

Avlinglyie/d B,crstørrclse//Jerry sire

Forsøksledd' Dosering Antall sprøytinger 1992 1993 1994 Middel 1992 1993 1994 Middel
Treatment' Dosuge N1.1111ber 11( spraying, Mean Menn

Usprøytet/

A No spraying 0 721 1641 641 1001 685 851 535 690
B N 4 930 1718 830 1160 910 920 658 829
C 1/2 N 4 935 1514 1020 1156 957 1074 846 959
D 1/2 N 8 881 1681 931 1164 920 897 792 870
E 1/4 N 4 789 1687 980 1152 1029 969 900 966
F 1/4 N 8 772 1905 911 1196 1049 1017 853 973
G 1/4 N 12 750 1743 877 1123 1092 1037 903 I 0 11

Middel /111ea11 825 1698 884 1136 949 966 784 900
LSD 5% 114 203 164 153 105 83 119 97

11 Se tabell I

'' See Table I
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Tabell 6. Virkning av sprøyting på vektprosent råtne bær(%) hos jordbærsorten 'Korona' i 1993

Table 6. Effect of spraying on rotted berries as a percentage of total yield (%) of the strawberry cultivar 'Korona'

in 1993

Forsøksledd' Dosering Antall sprøytinger Bærtåte

Trea/ment' Dosage Number of spraying, Rotred berries

Usprøytet.

A no spraying 0 7

B N 4 8

C 1/2 N 4 24

D 1/2 N 8 5

E 1/4 N 4 9

F 1/4 N 8 7

G 1/4 N 12 14

LSD5% 6

'l Se tabell I

'J See table I

Tabell 7. Virkning av plantetetthet på vektprosent

råtne bær(%) hos jordbærsorten 'Korona' i 1993

Table 7. Effect of plant density on rotred berries as

percentage of total yield (%) of the struwberry

cultivar 'Korona' in /993

Tabell 8. Virkning av plantetetthet på avling (kg/daa)

og bærstørrelse (gl I 00 bær) hos jordbærsorten

'Korona' i middel av tre år

7i.1b/e 8. Effects of plant density 011 yield (k/!./0. I ho)

and berry size (/!,l/00 berries) of the strawberry

cultivar 'Korona' osa meon ofthree years

Tall planter/daa

Number of plants/O, I ho

3333

2222

1667

LSD5%

Bærråte

Rotted berries

13

10

9

4

Antall planter/daa Avling Bærstørrelse

Number of plonts/0, I ha Yield Berr1_ sire

3333 1219 887

2222 1159 869

1667 1030 944

LSD 5% 53 34

av litt økning i vektprosent råtne bær.
Forsøksledd D ga redusert avling og bær
størrelse i 1991. Dette kan skyldes en et
tervirkning fra året før, da disse rutene var
usprøytet.

Det var imidlertid dårlig sammenheng
mellom registrert avling og vektprosent
råtne bær i materialet. I 1990 og 1991 økte
bærråten med henholdsvis 13 og 6
prosentenheter på usprøyta ruter i forhold
til ruter sprøytet etter normalplanen, mens
avlingen på disse leddene ble redusert
med hele 50% og 30%. I 1992 og 1994

Diskusjon
Resultatene for 1990 (tabell 3) viste in
gen negativ effekt av halvering av anbe
falt dose soppmiddel. Redusert dose opp
rettholdt avling, bærstørrelse og kontroll
av gråskimmelsoppen. Det var derfor in
teressant å se på en videre reduksjon av
preparatmengden. Dette førte til at antall
sprøyteledd ble utvidet i 1991 (tabell I
og 4). Resultatene viste at sprøyting med
I /4 av normal dose soppmiddel også opp
rettholdt avling og bærstørrelse på tross
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ble det ikke funnet råtne bær i feltet, men
avlingen ble likevel redusert på usprøyta
ruter i forhold til sprøyta ruter. I 1993
derimot, ga sprøyta ruter med størst
prosentandel råtne bær liten avlings
reduksjon. Dette kan skyldes at en del
blomster, blomsterstilker og kart råtner,
og denne råteskaden blir ikke registrert
som råtne bær. Kråkevik ( 1976) viste at
råteskader på blomsterstilker, blomster og
kart tilsammen kan utgjøre like mye som
tapene ved råteskader på modne bær. Ved
undersøkelser av råte på grunn av grås
kimmelangrep, bør en derfor starte regis
treringene al le rede rett etter blomstring.

Tilleggsgjødsling ga økt avling i 1990,
og økt bærstørrelse og vektprosent råtne
bær i begge år. Kongsrud ( 1980) har vist
at det er positivt samspill mellom vatning
og gjødsling på avlinga, men at tilleggs
gjødsling sjelden gir økt avling (Kongs
rud 1986, 1988). I tidligere gjødslings
forsøk har sortene 'Bounty' og 'Korona'
fått økt bærstørrelse av tilleggsgjødsling
(Kongsrud 1988; Nes & Hjeltnes 1992),
mens sortene 'Senga Sengana' og 'Glima'
ikke har gjort det (Kongsrud 1980, 1986).
Tilleggsgjødsling har ikke hatt negativ
virkning på råte hos de fleste sorter
(Kongsrucl 1986, 1988). Den bladrike sor
ten 'Senga Sengana' fftr imidlertid mer

råte når økt nitrogengjødsling kombine
res med økt vasstilgang (Kongsrud 1980,
1986). I våre forsøk var det signifikant
samspill av gjødsling og sprøyting på av
ling, bærstørrelse og råte bare første året
(tabell 3).

Fuktig vær favoriserer infeksjon og
utvikling av gråskimmel (Anonym,
1984). Våre data bekrefter dette. I 1992
og 1994 var elet tørt både i blomstrings
og høsteperioden (tabell 9). Disse årene
ble det ikke funnet råtne bær i feltet, selv
om avlingsforskjellene mellom sprøyta og
usprøyta forsøksledd kan skyldes råte
skader på blomsterstilker, blomster og
kart (tabell 5). Mye nedbør i høste
perioden i 1993 resulterte i høyest vekt
prosent råtne bær (tabell 6). I 1991 var
det mye nedbør i blomstringsperioden,
men lite nedbør i høsteperioden. Det mot
satte var tilfelle i 1993. Det var mindre
vektprosent råtne bær i feltet i 1991 enn i
1993 (tabell 9). Dette indikerer at mye
nedbør i høsteperioden betyr mer for ut
viklingen av gråskimmelråte enn mye
nedbør i blomstringsperioden. Dette til
tross for høyere temperatur i høste
perioden i 1991 enn i 1993 (tabell 9).
Powelson ( 1960) fant i laboratorieforsøk,
ingen forskjel I i antall bær angrepet av
gråskimmel når plantene ble utsatt for lite

Tabell 9: Temperatur ("C) og nedbør (111111) i blomstrings- og høsteperioden i fem iir

Tuble 9. Meun /e11111era1111-e ("C) mul 1010/ precipitntion (1111J1) during /J/01J1J1 mul harvest overjive vears

Temperatur Nedbør
Tt'IIIJJera111re Preripitation

År Blomstring Høsting Blomstring Høsting
Year Bloorn Harvest IJ/oo!IJ Harvest
1990 11,6 14,1 24 107
1991 11.8 16,1 131 52
1992 17,9 14,3 0 22
1993 IU 14.2 34 167
1994 12,7 19,2 21 ()
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nedbør i blomstringsperioden og mye
nedbør i høsteperioden, og omvendt. Den
reduserte totalavlinga i 1992 og 1994 i
forhold til 1993, skyldtes sannsynligvis
tørkevirkninger. Det viste seg at vanning
med minispredere ikke var tilfredsstil
lende, da en del av vannet rant av plasten
og bort fra plantene.

Avlinga økte med økt plantetetthet,
mens bærstørrelsen var størst ved minste
plantetetthet (tabell 8). I 1993 ga økt plan
tetthet en økning i vektprosent råtne bær.
Tidligere forsøk har vist at plantetetthet
har innvirkning på avlinga hos jordbær
(Thorsrud 1964; Hesketh et al. 1990;
Kongsrud 1991; Nestby 1992, 1994).
Kongsrud ( 1994) viste at økt plantetett
het ga redusert avling pr. plante, men økte
avlinga pr. dekar for sortene 'Senga Sen
gana', 'Korona' og 'Bounty'. Bær
størrelsen ble ikke påvirket for noen av
sortene. For 'Senga Sengana' var det
størst råteangrep ved største plantetetthet,
mens det for sortene 'Korona' og
'Bounty' ikke ble funnet noen slik effekt.

Meland ( 1988), Brandsæter ( 1990) og
Nestby ( 1992) viste at en i de fleste til fel
ler kan redusere mengden av vinklozolin
til halv dose av det som er anbefalt. Re
sultatene er ikke så sikre for tolylfluanid.
Bera ( 1987) fikk i sine forsøk mer råte
ved å gå ned på doseringen av tolylfluanid
hvis man ikke samtidig økte antall
sprøytinger. Våre forsøk bekrefter at ved
å veksle mellom vinklozolin og tolylflu
anid, oppnår en god kontroll av gråskim
melsoppen ved å bruke 1/2 av normal
dose, og i de fleste år I /4 av normal dose.
Redusert dose soppmiddel kombinert med
økt antall sprøytinger har ikke gitt tilfreds
stillende resultat. Hvis man skal redusere
mengden av soppmiddel, må en ta hen
syn til plantebestanden og planteveksten
i feltet. I unge, åpne felt kan en med min
dre risiko redusere preparatmengden enn
i eldre felt med høy plantetetthet. På grunn
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av faren for oppbygging av resistens hos
gråskimmelsoppen bør en veksle mellom
soppmiddel med ulik virkemåte.

Sammendrag
Effekten av ulik dosering soppmiddel og
antall sprøytinger i kombinasjon med
tilleggsgjødsling og ulik plantetetthet ble
undersøkt hos jordbærsorten 'Korona' i
to forsøk over 5 år. Avling, bærstørrelse
og vektprosent råtne bær ble registrert. I
to av årene ble det ingen råtne bær i fel
tet. I alle år fikk en god virkning på bær
råten med I /2 dose av normaldosering,
og også 1/4 dose av normaldosering ga
tilfredstillende resultat. Det ble allikevel
registrert avlingsreduksjon. Resultatene
viser at ved undersøkelser av råte på grunn
av gråskimmelangrep, er det viktig å
foreta registreringer allerede rett etter
blomstring. Det var små avlingsforskjeller
mellom de sprøyta leddene i middel av
alle år. Alle sprøyta ruter ga økt bær
størrelse. Ved å sammenholde meteoro
logiske data og resultatene fra disse un
dersøkelsene, er det indikasjon på at mye
nedbør i høsteperioden betyr mer for ut
vi kl ingen av gråskimmelråte enn mye
nedbør i blomstringsperioden. Både
tilleggsgjødsling og økt plantetetthet ga
økt vektprosent råtne bær.
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