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I redaksjonen 19.2.1976.

RESTER AV DDT OG PCB I OMGIVELSENE I ET NORSK
FRUKTDISTRIKT TO ÅR ETTER FORBUDET

MOT BRUK AV DDT

Residues of DDT and PCBs in a Norwegian fruitgrowing
district tuo years after the termination of the DDT usage
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Sammendrag
Prøver fra ulike organismer og jord
i og utenfor en frukthage i et frukt­
distrikt i Sogn er samlet inn i 1972
og analysert for DDT, DDE, DDD (til­
sammen betegnet L-DDT) samt o.p'
- DDT og PCB.

Resultatene viser:
1) Melkekyr fra fruktbruk har i

gjennomsnitt tjue ganger høyere
restnivå av DDE enn kyr fra
andre bruk, men alle nivåer var
under FAOIWHO's toleransegren­
se for resten av DDT i kjøtt.

2) Yrkesfruktdyrkere har i gjennom­
snitt omtrent 3 ganger så mye
DDE i sitt fettvev som ikke-frukt­
dyrkere (voksne menn), men sist­
nevnte gruppe har høyere nivå
enn funnet ellers i landet.

3) Den marine biota er noe foruren­
set av klorerte hydrokarboner.
Evertebratene (virvelløse dyr)
inneholder lave konsentrasjoner,
og O-skjell tatt tre-fire km fra
nærmeste frukthage hadde ikke
påvisbare rester. Det er ikke sta­
tistisk sikre artsdifferanser i rest­
nivået i fiskelever når en regner
på fettbasis. Det er signifikant

forskjell i forholdet mellom DDE
og DDT i de ulike artene. Forhol­
det mellom PCB og L-DDT viste
imidlertid ikke signifikante arts­
skilnader, og det er en høy korre­
lasjon mellom PCB og L -DDT i
de fleste fiskeartene - både ut­
regnet på fettbasis og på våtvekt­
basis.

4) Nivået av PCB var høyere og L­
DDT (vesentlig som DDE) var
lavere i gråmåke enn i fiskemåke.
Det er korrelasjon mellom PCB­
og L-DDT-nivåene (fettbasis) bå­
de mellom individer av samme art
og mellom ulike organer.

5) Jorda i en frukthage i hellende
terreng er kontaminert av ~-DDT
og restnivået er 7,5 ganger større
nederst i hagen enn øverst. Jorda
umiddelbart utenfor frukthagen
har små rester (1,3-15 mg/m2)

i forhold til inne i hagen (140-
1 050 mg/m2). Også en jordprøve
tatt ca. 4 km fra nærmeste frukt­
hage, 600 mo. h. viser rester av
DDT, DDD, DDE og PCB.

6) Det konkluderes med at restnivået
i biologisk materiale er relativt
moderat, to år etter at DDT-for­
budet trådte i kraft.

Innledning
Fra oktober 1970 var det med visse
unntak forbudt å bruke DDT i Norge.
Stoffet har en høy stabilitet og lav
løselighet i vann, kombinert med høy
løselighet i fett. Dette kan føre til
naturforurensning og akkumulering i
levende organismer - spesielt orga­
nismer på et høyt trofisk nivå (høyt
i næringskjeden), og var årsaken til
forbudet mot bruk av DDT ( Utvalg
for plantevernmidler m. m., 1969).
Selv om den norske DDT-bruken så
godt som opphørte etter sesongen -70,
må vi regne med at det fortsatt vil

2

finnes rester av DDT~·) i norsk natur.
Vi vil fortsatt få inn DDT gjennom

*) Egentlig DDT ( 1,1,1-trichloro-2,2-di­
( 4-chlorophenyl) ethan og omset­
ningsprodukter som DDE (1,1-dichlo­
ro-2,2-di-( 4-chlorophenyl) ethylen),
DDD( 1,l-dichloro-2,2-di-( 4-chlorophe­
nyl) ethan) og DDMU (1-chloro-2,2-
di-( 4-chlorophenyl) ethylen) samt
o,p'-DDT (1,l,1-trichloro-2-( 2-chloro­
phenyl)-2-( 4-chlorophenyl) ethan.
Summen av DDT, DDD og DDE
kalles L-DDT, regnet som DDT. PCB
står for polyklorerte bifenyler og er
en kompleks blanding av bifenyler
med varierende klorinnhold.



luft- og havstrømmer (Woodwell et
al., 1971), og de DDT-mengder som er
brukt i Norge tidligere, vil i noen
grad fortsatt være i omgivelsene. Et
spørsmål vi ønsker å få belyst ved
denne undersøkelsen, er hvor raskt
DDT-forbudet vil føre til nedgang i
restnivået og hvordan DDT-forurens­
ningene vil fordele seg i ulike orga­
nismer. I denne rapporten beskrives
DDT-forurensningene i en norsk
fruktbygd to år etter DDT-forbudet.
Liknende studier vil bli utført senere
i samme lokalitet, slik at en eventuell
nedgang eller omfordeling og omfor­
ming av DDT til DDE og DDD skal
kunne registreres.

Området som er valgt ut for under­
søkelsen, er vist i fig. 1. Det ligger
i Sogndalsfjorden, en relativt grunn
(maksimal dybde ca. 200 m) arm av
Sognefjorden. Tre av innsamlings­
stedene (Post 1-3) for marine orga­
nismer ligger nær frukthager som har
blitt sprøytet årlig med DDT, mens
ett innsamlingssted (Nr. 4) ligger
minst 3 km fra nærmeste frukthage,
og post 5 ligger oppe på Fimreite­
åsen i 600 meters høyde over havet,
langt fra frukthager. Totalvolumet
DDT som har blitt brukt i distriktet,
er ukjent. Sogndal og Leikanger
kommune har ca. 115 000 frukttrær
som er blitt sprøytet årlig fra slutten

Hermansverkf~

~

N

\
\

SOGNE FJORDEN

}

Fig. 1. Kart over utbredelse av fruktdyrking i Hermansverk (Leikanger) og Sogn­
dal og stedene ( post 1, 2, 3, 4 og 5) for prøvetaking.

Fig. 1. Map of the fruit districts in Hermansverk (Leikanger) and Sogndal where
the samples were taken (at point 1, 2, 3, 4 and 5).
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av 2. verdenskrig til 1970. DDT­
sprøytingen har vært mindre omfat­
tende her enn i fruktdistrikter i land
med mer alvorlige skadeinsektproble-

mer, men mer enn i de fleste andre
fruktdistrikter i Norge (Edland,
1975).

Materiale og metoder
1. Prøvetaking

Nyretalgprøver fra kyr ble samlet
inn ved klassifisør E. Øygard, Sogn
Slakteri, Sogndal, vinteren 1972/73.
De ble sortert i to grupper etter som
de kom fra fruktbruk eller ikke. Prø­
vene ble valgt slik at alderssammen­
slutningen ble omtrent lik for de to
kategoriene.
Innsamlingen av humant, subku­

tant fett (abdomen) ble foretatt av
overlege P. Jerving ved Lærdal sjuke­
hus høsten 1972. Disse prøvene ble
sortert i to kategorier - yrkesfrukt­
dyrkere og andre. For å eliminere
forskjeller som skyldes kjønn, ble
bare prøver fra mannlige pasienter
analysert. Alderssammensetningen
var omtrent den samme i de to grup­
pene.

De akvatiske organismer ble fanget
med et ikke-selektivt garn ( «troll­
garn»). Dyrene ble veid senest et par
timer etter fangsten og organer -
spesielt leveren ble tatt ut, pakket i
aluminiumsfolie, veid og frosset ned
til .,.. 18 ° C. Fiskenes øresteiner ble
også tatt vare på for aldersbestem-

meise. De fiskearter og evertebrater
som inngår i undersøkelsen antas å
være relativt stasjonære, slik at rest­
nivået avspeiler den lokale forurens­
ning.

Egg av fiskemåke (Larus canus)
ble samlet inn i en koloni på Vetle­
holmen (ved punkt 1) med omtrent
20 reir. Noen få fiskemåker og grå­
måker (Larus argentatus) ble skutt.

Jordprøver ble tatt med ca. 20 m
avstand gjennom en hage med gras­
dekke (i nærheten av punkt 1) som
hadde blitt sprøytet som vanlig i di­
striktet. Fra hvert prøvetakingssted
ble fem jordsøyler a 181 cm2 tatt til
10 cm dybde noen få meter fra hver­
andre. Jordsøylene ble slått sammen
og jorda ble blandet omhyggelig og
veid før en prøve til analyse ble tatt
ut og oppbevart på en pulverflaske
med glasskork. Denne framgangs­
måten muliggjør en utregning av rest­
mengder i mgim2, slik at variasjon
som skyldes jordas vekslende egen­
vekt unngås.

2. Analyse
Ekstraksjon av humant og animalsk
vev (opptil 1 g) ble utført som tid­
ligere beskrevet (Bjerk og Sundby,
1970). Jordprøver ( 5 g) ble ekstra­
hert ved hjelp av Soxhlets ekstrak­
sjonsmetode med 100 ml n-hexan :
isopropanol (3 : 1) i tre timer. Iso­
propanolen ble fjernet ved utrysting
med vann (3 ganger 50 ml). Hexanen
ble tørket med natriumsulfat. Ek­
straktet ble delt i to, hvorav en ble

4

behandlet med konsentrert svovel­
syre, og den andre med 10 % kalium­
hydroksyd i metanol. Prøvene ble
analysert på en Varian gasskromato­
graf med 2 forskjellige kolonner pak­
ket med 4 % SF-96 og 10 % QF-1
på Chromosorb W. De fire ulike kro­
matogrammene for hver prøve ble
deretter brukt til kvalitative og kvan­
titative bestemmelser ved å sammen­
likne med standarder.



Resultater og diskusjon

1. Kyr
Som vist i tabell 1 er det en klar
forskjell i restnivå av L-DDT i fett­
prøvene mellom de to prøvekategorier
av kyr (P = 0,058), men PCB-inn­
holdet i gjennomsnitt er omtrent like
stort. Men også kyrne fra fruktbruk
hadde lave restnivåer sammenliknet
med vanlige toleransegrenser (FAO/
WHO, 1967). Sømme et al. (1970),
som analyserte høy og gras fra frukt­
hager mens DDT ennå var tillatt

brukt, fant rester mellom 1,0 og 50
ppm i de fleste prøvene. Dette høyet
kan føre til rester i melkeprodukter
og kjøtt når det brukes til for.
Sakshaug (1968) og Bjerk og Saks­
haug (1969) fant da også høyere
restnivå i smør fra Stavanger og
Bergen (0,05-1,0 ppm) enn fra Oslo
(0,02-0,13 ppm), Trondheim (0,005
-0,30 ppm) og Tromsø (0-0,25
ppm).

Tabell 1. Rester av DDT og PCB (ppm, våtvektsbasis) i fettprøver fra
melkekyr på fruktbruk og fra melkekyr på bruk uten fruktdyrking.

Table 1. Residues of DDT and PCB (ppm wet weight) in fat samples of
cows raised on fruitfarms and in cows raised on /arms with no
fruitgrowing.

DDE
L-DDT

PCB

Fett (x)
Lipoids
Alder .
Age

Fruktbruk (n = 6)
Fruit fanns

x1 (spredning)
(range)

0,68 (0,05-1,7 )
0,95* (0,06-2,4 )
0,34 (0,25-0,47)

92 %

9,3

Andre (n = 5)
Other

x2 (spredning)
(range)

0,032 (0,01-0,04)
0,058 ( 0,01-0,17)
0,49 (0,15-1,3 )

82 %

8,3

Signifikans i
differansen

Significance in
the difference
(lx1-x2l)

p

0,050
0,058
0,39

* I en ku ble det funnet 0,19 ppm o,p'-DDT.
In one cow 0,19 ppm o,p'-DDT was found.

2. Mennesker
Tabell 2 viser at fruktdyrkerne i gjen­
nomsnitt hadde omtrent tre ganger
så høyt nivå av L-DDT i subkutant
fett som ikke-fruktdyrkere (P = 0,03
for forskjellen). Disse hadde igjen
omtrent fire ganger så høyt nivå som
ble funnet i nyrefett fra en vilkårlig
gruppe personer fra Oslo-regionen i

1969-70 (Bjerk, 1972). Sammenlik­
net med det som er funnet i tilfeldig
utvalgte mennesker i andre land (3,0
ppm i UK, 10 ppm i USA, 5,2 ppm i
Frankrike, 1,8 ppm i Nederland, [Ka­
loyanova-Simeonova, 1973 J), er ver­
diene fra Sogn jevnt over høyere.

5



Tabell 2. Rester av DDT og PCB (ppm, våtvekt) i subcutant fett fra frukt­
dyrkere og ikke fruktdyrkere.

Table 2. Restdues of DDT and PCB (pim wet weight) in subcutanous fat
of fruit growers and non-fruit growers.

Fruktdyrkere (n = 7)
Friiit growers
x1 (spredning)

(range)

Andre (n = 7)
Other

x~ (spredning)
(range)

Signifikans i
differansen

Significance in
the difference

( I x1-x2 I)
p

DDE
DDD
DDT

~-DDT
PCB

Alder (x)
Age
Fettinnhold
Fat content

27 (3,9 -71 ) 7,37 (0,22-10,9)
0,12 (0,0 -0,27) 0,093 (0,05-0,17)
3,63 (0,57-8,0 ) 1,85 (0,37-3,0 )
33 (5,1 -81 ) 10,2 (1,3 -15 )
1,97 (0,91--3,1 ) 1,86 (1,1 -3,5 )

47 48

76 % 86 %

3. Den marine fauna

0,03
0,58
0,20
0,03
0,81

Det gjennomsnittlige restnivå i ma­
rine evertebrater er vist i tabell 3.
O-skjel.r (Modiolus modiolus) fra post
4 - fjernt fra noen frukthage -
hadde ingen rester, mens de som ble
samlet inn mellom post 1 og 3 hadde
små, men påviselige rester. Kerr og
Vass ( 1973) har laget en oversikt
over pcstlcider i akvatiske everte­
brater. I deres tabeller - med verdier
som representerer «kronisk forurens­
ning», dvs. at prøvene er tatt langt
fra forurensningskilder - er des­
sverre ikke O-skjell inkludert, men de
nærbeslektede blåskjell (Mytilus edu­
lis) har rester med samme nivå eller
høyere. Et representativt estimat fra
Nederland er 20 µ.glkg, fra Nord­
Europa 20 µg1kg og fra Canada 69 µ.gl
kg. Sammenliknet med tidligere nor­
ske undersøkelser av Mytilus edulis
(Bjerk og Sundby, 1970) er restni­
vået fra post 1 og 3 like stort.

Sjøpinnsvin (Echinus acutus) har
også et lavt restnivå - 2,3 µg/kg -

6

sammenliknet med 50 µ.g/kg oppgitt
av Kerr og Vass (19'73). Sjøstjerne
har også, som vist i tabell 3, små
rester.

Som vist i tabell 4 inneholder lever­
prøvene fra alle sju fiskeartene rester
av PCB, DDT, DDD og DDE. Fire av
de fem torskeleverprøvene inneholdt
også noe o,p'-DDT (0,2-0,05 mg/kg
våtvekt).

Det er ikke signifikante artsfor­
skjeller mellom 6 av de 7 fiskeartene
(P = 0,17) i ~-DDT-innholdet. Ulke­
ne skiller seg imidlertid ut ved at de
har noe høyere rester. Men på grunn­
lag av bare tre prøver, kan en ikke
med sikkerhet slutte at disse adskiller
seg fra de andre artene. Ett atypisk
eksemplar av torsk skilte seg ut ved
lav vekt i forhold til alderen, lav
fettprosent i leveren, mens nivået av
metabolittene DDE og DDD var høyt
sammenliknet med de andre torskene.
Denne torsken er utelukket i de sta­
tistiske beregningene.
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Heller ikke for PCB er det signifi­
kante artsforskjeller (P = 0,064, hele
materialet). Imidlertid er det meget
signifikante ( P = 0,0-1) artsforskjel­
ler i mengdeforholdet mellom DDT
og DDE, med ulke og steinbit på topp
med 60 % DDE og hyse på bunn med
24 % DDE i gjennomsnitt. Forholdet
mellom PCB-nivået og ~-DDT er

imidlertid ikke signifikant forskjellig
(P = 0,143) for de ulike artene.
Restinnholdet av PCB og ~-DDT er

høyt positivt korrelert med fettpro­
senten og viser innbyrdes sammen­
heng: ( 13 = 0,952 (PCB/Fett), ( 23
= 0,850 ( ~ -DDT/Fett), og ( 12 =
0,940 (PCB/ ~-DDT).

Tabell 4. Rester av DDT og PCB i fiskelever fra ulike arter.

Table 11. Residues of DDT and PCB in liver from different fish species.

Steinbit Berggylte Lomre Ulke
Anarkichas La brus M-icrostomus Myxochepha-

lupics berggylta kitt lus scoi·pus

Antall. Number . . . . . I 4 I 5 5 3

Fett. Lipoids ( % ) 12

Spredning. Range 8,3-17

3,2

1,0-4,3

322

175-500

2-3

3,2

1,1-4,9

327

228-414

3-5

5,6

4,5-6,5

Kroppsvekt. Body weight (g) I 3257 I 426

Spredning. Range . . . . . . . . . . 1730-4300 I 231-598
---------------------·

Alder. Age

DDD (ppm) .
Spredning. Range

~ -DDT (ppm) .
Spredning. Range

·---------------------

% DDE. % DDE
Spredning. Range ....
----------------------
PCB (ppm)
Spredning. Range

0,023
i. p.-0,04
·-----------------

0,45
0,31-0,54

60
52-67

0,17
0,10-0,27

0,076
0,03-0,10
------------------
0,023
i. p.-0,04
------------------

0,24
0,09-0,37

32
17-40

0,15
0,06-0,23

0,092
0,05-0,16
·-----------------
0,014
i. p.-0,03
··----------------
0,19
0,11-0,31

49
39-55

0,18
0,08-0,31

0,71
0,35-1,3
----------------·
0,050
i. p.-0,09
----------------
1,10
0,60-1,8

62
56-71

0,35
0,35-0,3

DDE (ppm) . . . . . . . . . . . . 0,27
Spredning. Range 0.16-0,35

~-DDT (ppm)

Spredning. Range

PCB (ppm)
Spredning. Range

4,21

1,8-6,1

1,56
0,60-3,0

6,10

4,3-9,0

5,09
1,4-11

7,1

4,2-12

11,6
1,6-22

18,9

13-28

5,8
5,5-6,1

* Tallene i ( ) : en atypisk torsk ikke medregnet.
F·igures in ( ) : one atypical cocl not includecl.

** Prøvene inneholder spor av o,p'-DDT.
The samples contain traces of o,p'-DDT.
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Sammenhengen mellom PCB og
L -DDT er forøvrig vist i fig. 2.
Den partielle korrelasjonskoeffisien­
ten mellom PCB og L -DDT er (12 3
= 0,820. Det ser altså ut til å være
en høy grad av korrelasjon mellom
PCB og L -DDT uavhengig av fett­
innholdet. Dette fremgår også om de
fettbaserte restnivåer sammenliknes,
idet korrelasjonskoeffisienten, ( 12 =
0,560 (PCB-fettbasis/DDT-fettbasis),
da også blir signifikant forskjellig

fra 0 (P < 0,01). Lomrene er ikke
tatt med i korrelasjonsanalysene etter
som det er en klar negativ korrelasjon
mellom PCB og L-DDT for de 4 prø­
vene. Senere undersøkelser på et
større materiale vil avsløre om den
negative sammenhengen er konsisten.

Sammenhengen mellom restkonsen­
trasjon, fettinnhold, trofisk nivå og
fiskens alder er diskutert av Johnson
(1973). Det konkluderes med at det er
en klar sammenheng mellom fiskens

Hyse I Torsk*

I

Skrubbflyndre
Melanograrn- Gadus Platichthys
mus aeglefinus rnorhua [lesus

5 I 5 (4) I 4

315

I

505

I
246

238-400 270-1006 179-303

Merknader
Comments

Ikke påvisbar korrelasjon med rest­
nivå.
No correlation with residue level.

3

31

8,1-50

0,26
0,13-0,44
···---------------
0,12
0,10-0,15
----------------

1,1
0,43-1,9

2-4

54 (64)

19 (58)-68

1,40 (0,81)
0,65-3,7 ( 1,0)
·-------------------------·

0,73 (0,24)
0,20-2,7(0,33)

4

7,3

2,2-18

0,064
0,02-0,10
------------------

0,032
0,01-0,06

Høy korrelasjon med restnivå (våt­
vekt).
High corretation with residue level
(wet weight).

3,5 (2,4) ** 0,19
2,1-2,7 (7,7) 0,08-0,32

24 37
18-32 27-48

0,58 11,19 ( 1,29)
0,11-0,83 0,78 (1,2)-1,5

34
26-41

0,11
0,06-0,15

Signifikante artsforskjeller (P < 0,01)
Sign. species difference
··--------------------------------------------------------------------

Ikke signifikante artsforskjeller for
PCB L-DDT. No sign. species diff. for

1,9
1,4-2,4

2,44 (2,04)
1,8-4,0 (2,1)

3,50

1,6-5,5

2,27
0,9-3,6

Ikke signifikante artsforskieller når
ulke er unntatt (P = 0,167).
No sign. species difference when M.
scorpus is exoluded
---------------------------------------------------------

Ikke signifikant artsforskjell.
No sign. species difference.
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4,21 10,9 ( 3,83)

1,8-5,8 3,5-40 ( 4,2)
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Fig. 2. Rester av L-DDT i fiskelever er plottet mot dens PCB innhold (våtvekt).
En torskelever med høyt L-DDT restnivå er utelatt.

Fig. 2. TheL -DDT-residues in each fishliver specimen are plotted against its PCB
residue leuel (wet weight). (One cod. liver specimen having very high resi­
due level is not plotted).

fettinnhold og restkonsentrasjon.
hvilket bekreftes i denne undersøkel­
sen. Sammenhengen mellom restkon­
sentrasjon og trofisk nivå er mer
uklar, og ulike forfattere kommer
her til ulike konklusjoner. Fiskens
størrelse ( og alder) er imidlertid ofte
korrelert med restnivået - hvilket
er forsøkt dokumentert av bl. a. Buh­
ler et al. (1969), Buhler og Shanks
(1970) og Stenersen og Kvalvåg
( 1972) . I denne undersøkelsen er en
slik sammenheng ikke påvist. Det
antas at organismer på et høyere
trofisk nivå har prosentvis mer DDE
og DDD enn fisk lavere i nærings­
kjeden (Woodwell et al., 1967). Vår
undersøkelse antyder da også at det

er nokså store artsforskjeller i om­
danningsgraden av DDT til metabo­
litter, mens restkonsentrasjonene av
DDT og PCB (fettvektbasis) ikke
varierer meget mellom de ulike ar­
tene.

I en tidligere undersøkelse (Ste­
nersen og Kvalvåg, 1972) ble det fun­
net DDT-rester fra 20 til 33 ppm i
leveren fra torsk fisket i Sognefjor­
den i 1969 i nærheten av Hermans­
verk, mens Bjerk (1973) fant rester
mellom 4,8 og 25 ppm i lever fra torsk
fisket utenfor Sogndal 1971. Restene
i torskelever i denne undersøkelsen er
altså av samme størrelsesorden som
funnet tidligere.
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4. Måker
Tabell 5 viser rester i fiskemåkeegg
og i ulike vev fra gråmåke og fiske­
måke. Det totale restnivå i fiskemåke­
egg er av samme størrelsesorden som
funnet i materiale innsamlet i 1969
fra åtte forskjellige lokaliteter langs
kysten av Norge (Bjerk og Holt,
1971). Dette utgjør mindre enn fem
prosent av det restnivået som i følge
Keith og Gruchy (1972) er funnet å
kunne redusere eggskalltykkelsen hos
gråmåke med 15 prosent. En reduk­
sjon av en slik størrelse vil kun­
ne føre til nedsatt reproduksjons­
evne hos fugl (Anderson og Hickeu,
1972).. Eggene i denne undersøkelsen
har rester av uomsatt DDT, mens i
den tidligere undersøkelsen (Bjerk
og Holt, 1971) ble det påvist uomsatt
DDT i bare 4 av 80 prøver. Det er
ikke påvisbar sammenheng mellom
PCB, ~-DDT og fett i eggene, men
variasjonen i materialet er for liten
til å kunne slutte at slik sammenheng
ikke eksisterer.
Ifølge Stickel (1973) varierer rest­

konsentrasjonene i eggene først og
fremst med restkonsentrasjonen i de
voksne fuglene.

Det er tydelig forskjell- mellom grå­
måke og fiskemåke når det gjelder
innhold av DDT- og PCB-rester. Så­
ledes har gråmåke bare en tredjedel
så mye ~-DDT i lever (gjennom­
snitt, fettbasis) som det fiskemåkene
har, men nesten 8 ganger så mye PCB
(P = 0,011). Forholdet mellom PCB
og ~ -DDT er også svært for­
skjellig for de to arter : 2,35 i grå­
måkelever og 0,124 i fiskemåkelever.
I andre organer er det tilsvarende
store forskjeller. Forskjeller i forhol-

det mellom PCB og ~-DDT er også
påvist tidligere i norske måkearter
(Bjerk og Holt, 1971). Spdrck: (1950)
har undersøkt måkers næringsgrunn­
lag, og mens gråmåke lever av avfall
i større utstrekning enn andre måke­
arter, oppholder fiskemåke seg mye
mer i åker og eng, inkludert frukt­
hager der den lever av evertebrater.
Den er i større grad en migrasjons­
fugl enn gråmåke, og kan få i seg
rester på overvintringsstedet.

I begge måkeartene er det en korre­
lasjon mellom PCB- og DDT-innhol­
det i de ulike individer og organer
( også regnet på fettvektbasis), men
for gråmåke er individtallet for lavt
til å påvise sammenheng for indivi­
dene med sikkerhet. Leverprøvene har
~ 12 = 0,824 (PCB-fettvekt/DDT­
fettvekt) for fiskemåke (6 prøver,
P = 0,044).

Variansanalyse viser at de for­
skjellige organer inneholder ulike
restkonsentrasjoner av både ~-DDT
og PCB - også på fettvektbasis,
med fettvev på topp, hjerne med la­
vest verdi og lever og muskler lig­
gende imellom (P < 0,01 for ~ -DDT
og P = 0,087 for PCB i hjerne, lever,
muskler og fettvev i 3 gråmåker).

Metabolismen av DDT, DDD, DDE
og DDMU er grundig studert i duer
(Bailey et al., 1969 a og b). Under­
søkelsene viser at DDT ble omsatt
til DDE, og halveringstider for DDT
var 28 dager, men for DDE så lenge
som 250 dager. Andre undersøkelser
bekrefter at DDT omsettes til DDE
i fugl (Stickel, 1973). Dette kan for­
klare det høye innhold av DDE, og
det lave innhold av DDT i måkene.

11



o-:i
i:::,,,
i:::,,,
Cl)

~ ...,;::
b.O <::i .:::

,:,,
bJJ "' ·1;,
Q) Cl) ;;lQ) ;;:
.':<: "' ...,
oc;l "' \lls . .,,

~.....,

eo ~ "'0 ~ 'ri.i
Q) i:::,,, cd
.':<: .0
oell ;:: "'s . .,, .µ

.!C~ (!.)
>i:.:> .µ

O'.l Q. ocd
u :>
0.. ~.::
bJJ e
0 h
E-< Q
0 Q
0 -> 0
ell "'Cl).... ;;;:
Q) ~_..,

"<-'u: "'Q) Cl)

~ ~
u-:i >r.i
al Cl)

.0 ::0
ell i:,

E-< h

12

CI)~
r:a ·a ~
u'fil ~
°" .... ~0. ,:,"',_~~

I><:

CI)

E-< .s
Q~~"O \ll
Q "' ,:,,

I ~ ~

i;,-:i ~ ~~~
IX

OIJOIJ
.!C ~bii·a~
E "O \ll

(!.),:,,

r:a a gu"' ,_
°"~~

I><:
------

oo~
.!C CI)-~OIJ,_s~~

"O \ll
E-< (!.),:,,

Q a g
Q"' ,_
'V'! I><:

E gf
o.·-
o..§ ~

0) ,:,,
µ:1 .... ~
Q 0.,:,
Q"' ,_~~

I><:

~gf~ ·a~
...,J~~ ~
...,JO~~
(!.) ,l, 0.,:,
~ ·~ rn ~

...:i~~

I><:

,_; c
z~

- - - -<D M <D M
t- M 10 "1

,...; ,...; IN

I I I ..... I
c,,IN_<Dcr>lr.>t--O<D
M<:Ot-Mt-MM'-d'I- - - -
- ~ - -00<:t<OO<D

,;< 1 l 1 1
"1-m_o Mt- MM in
MMMM"1C'-l~M- - - -

<X1.
M

,...;
,;<
ei

I. I
,r.,o,r., 1:-0
<X1_l0_~ ....._ ....._0:_IN t-­
M 0"11.0 ...;t 0<:0"1- - - -

,;< 0
,...f C'l-

1 I
cr>INOINt-­
~~cr,_q~IN-<DIN
00 00 MM "1 "1- - - -

,;<
,...;

<X1.
,...;

00
IN

I I
<:t<<DOOM
~ C'I_ 00_ "1_ L:l_ M.., ..,;t O')
OOOOM M "1M- - - -

M ,r., <D <D00 ..;<- .,...- cr,

I I I I
0:. ~ oo_ ~ cr,_ o_ oo o
<DlCINMlDlD<DlC- - - -

ai
.!C
ocd
E
(!.)
.!C"'~

-- --t-- M cr, IN
M 10- M t-

O I I I I
.....- IN_~ <X1_ O:_ M O_
M ...;t C'I O')CV:)"110-- --

o,r.,
t--,...;
,...; IN

I II I
cr, 00

IN IN-M-M <:t< <:t< lC
MMM0';)"1C000

Mcr>
00 <D

-- --INO io eo
- IN ,;< -M _ _ M
0 0

I I I I
I.OOOMt-0
t--M,...;INOOOIN
0000001N--- --

0
<D t­
in- M...

-- --IN cr, IN t--
-oo - -M - M <D
0

I I I I
~~~-~-~~~
MOOMOMM-- -- io os

,;<,...;

-- --t-- 0 t-- lr.>

t{t "(1
oo_o_<X1_ ....._<:t<_<X1_,r.,
<:O <:OM "1 MM ...;t-- --

,r.,
<D

IN,;<
<DM

M M M ,;<

~• (!.)

E
0

\ll
. "O \ll

Q . .0
~:!3~-~ • .i: ~,_ ., ... ,_

,:, ~) ;! CI) ,:, \ll ;! (!.) ,:, .µ,_
-~ ~ ,_;:, ~4-1---a)~~ ..., 0 ~- ..'4 ~;el ...:i ~ ~""-

ai ai ai
• Cl) It) ...,J -i..)

,_; .!C aiS!::::s;e~ .!C ~ ,_; .!CO C .!C <.l.... (!.) "' i .g CI) .... (!.) gJ "O "<:l ..ei ..ei(!.) > (!.) >
~ (!.) ;::l "'rn CI) • ...., (!.) ~~~~Ji...:l ~ r;:.~ µ:1 :i: ...:l



5. ]ord fra frukthage
Rester av DDT var 100 til 1000 gan­
ger større inne i hagen (140-1 050
mg/m2) enn umiddelbart utenfor, der
nivået var fra 1,3 til 15 mg/m2 (fig.
3). Nivået økte ti ganger fra hagens
øverste til dens nederste del, dvs. over
en avstand på ca. 100 meter målt
langs bakken. Dette er i samsvar med
det som ble funnet av Lichtenstein
(1958). Han fant 1,3-2,2 ganger
høyere insekticidnivå i den nedre del
av en svak helling - tre år etter

::;; DDT or PCB
mg/m2

1000

500

100

50

behandling. Dette fenomen skyldes
sannsynligvis avrenning på overfla­
ten og ikke translokasjon gjennom
jorda (Edwards, 1966). Høyere inten­
sitet i behandlingen i hagens lavere
del kan være en mulig forklaring på
den skjeve fordeling. De relativt små
mengder PCB ble ikke kvantisert i
hageprøvene.

DDE utgjør 20'-30 % av de totale
restmengder i alle prøver, unntatt i
dem som er tatt under høyeste flomål,

~

%

wl M ~ . ~. ~9 l l ~~~ -~
140 120 100 80 60 40 20 O meters
o.srance from the lowest part of the orcnarc

,.____ -~- PCB

::;; DDT
~

100% 100%

LJ
Fig. 3. Distribusjonen av ~-DDT og PCB i en frukthage. Det nederste diagram­

met viser den prosentvise andelen som utgjøres av DDE (åpen søyle),
o,p'-DDT (svart søyle) og DDD (skravert søyle). Flo-mål og fjæremål om­
trentlig angitt, likeledes bakkens helningsvinkel.

Fig. 3. The distribution of ~-DDT and PCB in an orchard: The lower diagram
shows the percentage of DDE (white bars} , o,p'-DDT (black bars) and
DDD (shadowed bars) . The upper and lower tide levet and the slepe of
the hill are given approximately.
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der DDE utgjør 100 %- Det relative
innholdet av DDD varierer litt ir­
regulært, avhengig som dets dannelse
er av anaerobe forhold (Stenersen,
1965, Guenzi og Beard, 1967).

Jordprøver fra post 5, tatt ved øvre
Lomstjørn, 600 m o.h., inneholdt 5 µ,g/
kg DDE, 7 µ,g/kg DDD, 107 µg/kg DDT
og 45 µg/kg PCB, tørrvektsbasis.

Konklusjoner
Restnivået i fettvev fra fruktdyrkere
så vel som i nyretalg fra melkekyr
fra fruktbruk, indikerer en klar, men
ikke alarmerende lokal forurensning.

Den høye korrelasjonen mellom
DDT- og PCB-rester som finnes i
måkene og de fleste fiskeslag, må
tilskrives disse to stoffgruppers like
fysikalske og kjemiske ( og fysiolog­
iske) egenskaper, ettersom forurens­
ningskildene er forskjellige, men for­
delingen i biotisk og abiotisk natur
etter hvert blir den samme. Vi merker
oss at gråmåkene har relativt mer
PCB enn fiskemåkene. Forskjellen er
så stor at selv om individtallet er lite,
avspeiler dette sannsynligvis en arts­
forskjell som må tilskrives økologiske
og/eller etologiske forskjeller mellom
de to artene.

De kommende undersøkelsene vil
kunne avsløre hvor raskt DDT-restene
vil synke, og om mengden av metabo­
littene DDE og DDD etter hvert vil
utgjøre en større andel av restene, og
0;~1 forholdet PCB/~ -DDT vil endres.

Fcrfatterne ønsker å takke overlege
P. Jerving ved fylkessykehuset i
Sogn og Fjordane, Lærdal, for leve­
ring av prøvene av humant fettvev
og klassifisør E. Øygard ved Sogn
Slakteri, Sogndal, for kufettprøvene.
Videre vil vi takke direktør J. Fjeld­
dalen, Statens plantevern, for hans
interesse for arbeidet, samt Norges
landbruksvitenskapelige forsknings­
råd for økonomisk bidrag.

Summary
The aim of this study was to des­
cribe the extent of DDT contamina­
tion, two years after the DDT ban
in a district with extensive fruit
growing.

Samples of different organisms,
and soil inside and outside a pear
orchard, was collected in 1972 at a
fruit district in Sogn and analysed
for DDT, DDE, DDD (together cal­
led ~ -DDT), o,p'-DDT and PCBs.
The results show:
1) Dairy cows from fruitfarms had

about twenty times of DDE than
cows from other f'arms, but all
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levels were below the FAOfWHO
tolerance limit for DDT residues
in meat.

2) Fruit growers had about three
times higher residues of DDE in
their adipose tissue than the con­
trol group, but the latter group of
men had a higher residue level
than the Oslo region population.

3) The marine biota is also contami­
nated with chlorinated hydrocar­
bons. The invertebrates contain
low concentrations, and the mus­
sel, Modiolus modiolus collected



a few km from the nearest or­
chard had no detectable residues.
The differences in residue levels
(on fat weight basis) in fish livers
of different species are small. The
DDE/DDT quotient differed signi­
ficantly, while that of PCBs/ ~ -
DDT did not.
There is a high degree of corre­
lation between PCB and ~-DDT in
most of the fish species - on
both fat weight and wet weight
basis.

4) The eggs of the common gull had
a residue level similar to that
found earlier at other localities.
The two species of gulls diffe­
red in their relative amounts of
~ -DDT and PCBs, the herring
gull having higher levels of PCBs

and lower of ~ -DDT than the
common gull.

5) The orchard soil contained 140-
1 050 mg/m2 DDT-residues while
only 1.3-15 mg/m2 was found
outside the orchard, at a level of
600 m above sea, had small resi­
dues of DDT, DDD, DDE and
PCBs.

6) It is concluded that the level of
chlorinated hydrocarbons is mo­
derate in Sogn.
The investigations to be carried
out at the same locality later will
elucidate further how fast the
residue levels will decrease and to
what extent DDT is metabolized
to DDD and DDE.
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LANDSKAPSPLEIE OG STEINFYLLINGER
Fysiske og kjemiske egenskaper hos nyknust materiale

av 9 ulike bergarter
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Physical and chemical properties of newly crushed material
of 9 different rock-types

AV
ATLE HABJØRG

INNHOLD

I.
II.
III.
IV.

V.
VI.
VII.

Sammendrag .
Innledning . . .
Materiale og metoder .
Resultater .
1. Mekanisk sammensetning av bergartene etter knusing .
2. Innhold av lettløselige og syreløselige kationer i nyknust

materiale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
A. Bergart .
B. Fraksjon .

3. Frigjøring av kationer ved forvitring .
A. Hovedeffekter .

Bergart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fraksjon .
Vanninnhold .
Tid .

B. Samspillseffekter , .
Bergart x fraksjon .
Bergart x vanninnhold .
Bergart x tid .
Fraksjon x vanninnhold .
Fraksjon x tid .
Tid x vanninnhold .

Diskusjon og praktiske konsekvenser av undersøkelsene .
Summary .
Litteratur .

Side
18
18
20
21
21

23
23
25
26
26
26
27
27
27
29
29
31
31
31
33
35
36
41
42

17



I. Sammendrag
Denne meldingen tar for seg fysiske
og kjemiske forhold i nyknust mate­
riale av 9 bergarter. Bergartene ble
knust i en steinknuser og mekanisk
sammensetning ble bestemt for føl­
gende fraksjoner: 2-0,6 mm, 0,6-
0,2 mm, 0,2-0,06 mm og under 0,06
mm. Videre ble innholdet av kalsium,
magnesium, kalium og natrium be­
stemt i de 3 grøvste fraksjoner. Ved
analysene ble det brukt to ekstrak­
sjonsmetoder AL- og HNO3-ekstrakt.
Avspaltingen av kalsium-kationer,
magnesium, kalium og natrium fra
ulike bergarter og fraksjoner ble målt
ukentlig i 52 uker. Dette ble gjort
ved at forsøkskar med 275 g berg­
artsmasse ble påfylt 250 ml vatn som
ble filtrert gjennom bergartsmassen.
Filtratet ble veid og analysert.
Forsøkene viste at den mekaniske

sammensetning hos bergartene vari­
erte svært. Bergarter med lågt sprø­
hetstall som grønnskifer, basalt og
amfibolitt ga betydelig større pro­
sent finpartikler enn bergarter med
høgt sprøhetstall - Iddefjordsgra­
nitt, Drammensgranitt og Larvikitt.
Sammenligninger mellom materiale
knust i steinknuser og knust ved
sprengning, viste at sistnevnte me­
tode førte til større prosent finpar­
tikler og mer flisig materiale enn
førstnevnte metode.

Analyser av lettløselig og syrelø-

selig kationer viste store forskjeller
mellom de ulike bergarter. Ved begge
ekstraksjonsmetoder var kationinn­
holdet høgst i amfibolitt, basalt og
grønnskifer, men ellers var resulta­
tene noe motstridende. Også den pro­
sentvise andel av de ulike kationer,
særlig kalsium og magnesium, var
nokså forskjellig etter de to analyse­
metoder.

Sammenhengen mellom kjemisk
innhold av kationer bestemt ved de
to analysemetodene og mengde og
sammensetning av stoffer målt ved
forvitring viste seg heller ikke å væ­
re særlig god. I løpet av forsøksperi­
oden ble det frigjort størst mengde
kationer fra basalt, Flisa-gabbro, am­
fibolitt og grønnskifer - 2,53 - 2,92
kg pr. m3 og minst fra Drammens­
granitt, Iddefjordsgranitt, Valdres­
skifer og Larvikitt - 1,34 - 1,64 kg
pr. m3. Av Oppdals-sparagmitt ble
det totalt frigjort 1,80 kg kationer
pr. m3. Ellers viste forsøkene at for­
vitringen som ventet var sterkt av­
hengig av partikkelstørrelse og dels
vanninnhold og temperatur. Også
sammensetningen av forvitringspro­
duktene varierte svært mellom berg­
artene.

Til slutt blir en del praktiske for­
hold i forbindelse med «landscaping»
av store steinfyllinger diskutert.

II. Innledning
Denne undersøkelsen er et ledd i de
praktiske naturvernundersøkelser
som i samarbeid med Norges Vass­
drags- og Elektrisitetsvesen ble gjen­
nomført ved Institutt for dendrologi
og planteskoledrift i tidsrommet
1965-70.

Materialet ble bearbeidd etter at
forfatteren gikk over i stilling som
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forsker ved Norges Landbruksviten­
skapelig Forskningsråd.
Forsøkene ble gjennomført ved

Veglaboratoriet, Vegdirektoratet og
Institutt for jordbunnslære og i nært
samarbeid med forsker E. Vigerust
og gartner K. L. Hildrum.

Det takkes for all velvillig hjelp.



I forbindelse med tunneldrift og an­
dre tekniske inngrep i landskapet
blir det årlig tatt ut store mengder
sprengstein som ikke kan nyttes i
øyeblikket og som derfor blir lagret
i enorme steinfyllinger i landskapet
(figur 1). Disse fyllingene represen­
terer ofte et landskapsestetisk pro­
blem. For lettere å integrere disse
byggverk i landskapet har det vært
arbeidet med å finne fram til meto­
der for etablering av vegetasjon på
fyllingene (Håbjørg, 1972, Hillestad,
1973). Normalt har målsettingen for
dette revegetasjonsarbeid vært av
rein landskapsestetisk karakter, men
under visse omstendigheter har det
også vært aktuelt å føre disse områ­
dene tilbake til produktive jord- og
skogbruksarealer. I slike tilfeller har
resultatet av arbeidet vært heilt av­
hengig av kvaliteten på toppmassene

både når det gjelder partikkelstør­
relse og kjemisk innhold i bergartene.
Videre har det vært en viss interesse
for finmassene fra disse fyllingene
til jordforbedringsmiddel i ekstremt
humusholdige jordarter og dessuten
i forbindelse med utbygging av
idrettsanlegg o. 1. I tillegg har det
vært diskutert hvorvidt nysprengt
bergartsmasse - pH ca. 8,0 - lokalt
kunne brukes for å heve pH i sure
vann og vassdrag.
For om mulig å skaffe bakgrunns­

materiale for vurdering av spreng­
masse til slike formål og for om mu­
lig å finne fram til de kriterier eller
analysemetoder som gir best uttrykk
for bergartenes kjemiske og fysiske
kvaliteter, ble det i samarbeid med
Norges Vassdrags- og Elektrisitets­
vesen satt igang et forvitringsforsøk
med nyknust bergartsmateriale.

Fig. 1. Steinfylling ca. 1 km lang, Ål i Hallingdal.
Rock-heap about 1 km long, Al in Hallingdal.
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III. Materiale og metoder
I 1966 ble det samlet inn materiale
av 9 bergarter. Prøvene ble finmalt
i en steinknuser ved Veglaboratoriet
i Oslo og det ble tatt følgende ana­
lyser - flisighetsgrad, sprøhet og
spesifikk vekt. Etter knusing ble alle
partikler over 2 mm siktet fra og
finfraksjonen veid. Deretter ble det
foretatt en ytterligere fraksjonering
med hullsjikt og spyling der følgende
partikkelstørrelser (P) ble skilt ut:

P = 2 - 0,6mm
P = 0,6 - 0,2mm
P = 0,2 - 0,06mm
P < 1 - 0,06 mm
Videre ble det foretatt analyser av

innholdet av lettløselig (AL-eks­
trakt) og syreløselig (HNOa-eks­
trakt) kalsium, magnesium, kalium
og natrium i de tre grøvste fraksjo­
ner, 2-0,6 mm, 0,6-0,2 mm og 0,2-
0,06 mm.

Etter at fraksjonering var avslut­
tet, ble det satt igang endel oriente­
rende forsøk med ulike kartyper, fil­
ter og vannmengder for å finne fram
til en metodikk som kunne brukes
for å måle avspaltingen av nærings­
stoff fra ulike bergarter. På grunn­
lag av disse forsøk ble følgende me­
todikk valgt:

Som forsøkskar ble brukt ¼ 1
plast-sprøyteflasker. Bunnen ble skå­
ret ut og flaskene plassert i et sta­
tiv med bunnen opp (figur 2). Over
skrulokket som nå utgjorde bunnen
av forsøkskaret ble det lagt et tynt
filter av glassvatt. Over dette filtret
ble det fylt 275 g bergartsmateriale.
Ukentlig ble det i hvert kar fylt på
250 ml destillert vatn som også had­
de passert ionebytter. Vatnet trakk
igjennom prøven og filtratet ble sam­
let opp og veid og ledninsgevnen ble

Fig. 2. Forsøkskarene som ble brukt.
The lysimeters used in the experiments.
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målt. Med utgangspunkt i lednings­
evne og filtratmengde ble så meng­
den av kationer i filtratet beregnet
etter følgende formel:

Sum kationer pr. 100 g (milliekv.)
ledningsevne x filtratmengde

2,75
Ved de orienterende forsøk ble det

klart at vanninnholdet i bergartsprø­
vene i periodene mellom hver vann­
fylling virket på avspaltingen av
stoffer. Og ettersom dette også er et
forhold som i praksis er svært for­
skjellig på ulike steder i landet, ble
det ansett ønskelig å undersøke dette
nærmere. I forsøkene ble derfor ulikt
vanninnhold i prøvene etablert ved å
legge en glassplate over toppen av
forsøkskaret for dermed å hindre for­
dampning.
Fire ganger i forsøksperioden, den

3., 16., 33. og 52. uke, ble innholdet
av kationene kalsium, magnesium, ka­
lium og natrium analysert. Dette ana­
lysearbeid ble foretatt ved Institutt
for jordbunnslære. Deretter ble meng­
den av hvert av disse stoff i milli­
ekvivalenter (m.e.) pr. 100 g bereg­
net etter følgende formel:

Milliekvivalenter (m.e.) =
avlesning i ppm

x filtratmengde i liter
atomvekt/valens x 2,75

Resultatene ble analysert ved hjelp
av en faktoriell variansanalyse (Sne­
decor og Cochran, 1967).
Forsøkene ble gjennomført på la­

boratoriet til Institutt for jordbunns­
lære. Det startet 23.2. -66 og varte i
52 uker. Temperaturen på forsøks­
stedet ble holdt så konstant som mu­
lig, men det var ikke til å unngå at
den gikk opp endel i vinterhalvåret
da rommet ble oppvarmet.

Under de orienterende forsøkene
ble det klart at den fineste fraksjo­
nen egnet seg lite for den metodikk
som ble valgt. Den endelige forsøks­
plan fikk derfor følgende omfang:

Bergart:
1. Iddefjordsgranitt
2. Flisagabbro
3. Larvikitt (mørk)
4. Drammensgranitt
5. Oppdals-sparagmitt
6. Valdres-skifor

(Hovi steinbrudd)
7. Basalt (Steinshøgda)
8. Grønnskifer (Rissa)
9. Amfibolitt (As)

Partikkelstørrelse:
1. 2 - 0,6mm
2. 0,6 - 0,2 mm
3. 0,2 - 0,06 mm

Vanninnhold:
1. Udekket
2. Dekket med glassplate

IV. Resultater

1. Mekanisk sammensetning
Ved nedknusing av bergartene ble
flisighet, sprøhet og spesifikk vekt
bestemt. Flisighetstallet (f) angir
forholdet mellom bredde og tykkelse
hos partiklene, mens sprøhetstallet
(s) eller hardhetstallet angir hvor

av bergartene etter knusing
lett bergarten lar seg knuse. I dette
tilfelle ble disse målinger foretatt i
fraksjonene 8,0-11,3 mm og 11,3-16
mm. For nærmere definisjon av flisig­
hets- og sprøhetstall henvises til Sta­
tens vegvesen, Skjema 412.
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Tabell 1. Spesifikk vekt, flisighetstall og sprøhetstall for ulike bergarter.

Some physical properties of the different rock-types.

Flisighetstall Sprøhetstall

Bergart Spesifikk
P=8

I
P=11,3vekt P=8

I
P = 11,3

-11,3 -16.0 -11,3 -16.0

1. Iddefjordsgranitt ...... 2,63 1,32 1,42 59,4 72,4
2. Flisagabbro . . . . . . . . . . 3,02 1,36 1,45 37,1 45,0
3. Larvikitt ............. 2,73 1,38 1,41 56,5 65,7
4. Drammensg'ranitt ..... 2,57 1,37 1,45 64,7 77,6
5. Oppdals-sparagmitt ... 2,72 1,41 1,48 54,3 66,6
6. Valdres-skifer . . . . . . . . 2,77 1,75 1,71 51,3 59,6
7. Basalt ............... 2,90 1,40 1,48 49,3 57,2
8. Grønnskifer .......... 2,94 1,39 1,46 46,2 52,9
9. Amfibolitt ............ 2,85 1,41 1,49 39,7 51,2

Resultatene viser at det var en re­
lativt god sammenheng mellom berg­
artenes spesifikke vekt og sprøhet
( tabell 1). Bergarter med et høgt
sprøhetstall hadde låg spesifikk vekt.
Drammensgranitt, Iddefjordsgranitt
og Larvikitt hadde et sprøhetstall i
nærheten av 60 i fraksjon 8-11,3 mm
og en spesifikk vekt som varierte fra
2,57 til 2,73. Flisagabbro, grønnski­
fer, basalt og amfibolitt hadde et til­
svarende sprøhetstall som lå under
50 og med en spesifikk vekt som va­
rierte mellom 2,85 og 3,02. Oppdal­
sparagmitt og Valdres-skifer inntok
en mellomstilling med et sprøhetstall

på henholdsvis 54,3 og 51,3 og en
spesifikk vekt på ca. 2,75.

Det er vist i en rekke arbeider at
frigjøringen av næringsstoff ved for­
vitring er sterkt korrellert med par­
tiklenes overflate. I dette tilfelle ble
det ved fraksjoneringen som nevnt
brukt hullsjikt. Og ettersom det er
partiklenes største diameter som er
avgjørende for hva som passerer
sjiktet, vil forholdet mellom partik­
keloverflate og vekt bli ugunstigere
for bergarter med runde enn med
flate partikler. Som det går fram av
tabell 1 har Valdres-skiferen med et
flisighetstall på ca. 1, 75 betydelig

Tabell 2. Mekanisk sammensetning av fraksjonen under 2 mm.
The grade size composition of the material.

Total

I
Sammensetning %

Bergart I mengde P=2-
I
P=0,6-1 P=0,2-1 P< 0,06g 0,6mm 0,2 mm

1
0,06 mm mm

Iddefjordsgranitt ... 8105 42,1 31,3 19,1 7,5
Flisagabbro . . . . . . . . 8535 38,6 24,2 22,6 14,6
Larvikitt ............ 6350 44,8 27,7 18,4 9,1
Drammensgranitt 7470 49,9 27,7 15,5 6,9
Oppdals-sparagmitt 8020 40,2 22,2 23,2 14,4
Valdres-skifer ...... 6890 40,5 30,0 19,0 10,5
Basalt ............. 7890 38,0 24,7 19,9 17,4
Grønnskifer ........ 6290 35,5 20,9 23,3 20,3
Amfibolitt ......... 6685 37,4 25,6 19,5 17,5

Gj.snitt .......... 40,8 26,0 20,1 13,1
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flatere partikler enn de andre berg­
arter. Dette gjør at denne bergarten
har en vesentlig større overflate pr.
vektenhet enn de andre. Dette må
tas med ved vurderingen av resulta­
tene både av analysene i nyknust ma­
teriale og i forvitringsforsøket.

Resultatene av siktprøvene viste at
det var stor forskjell i mekanisk sam­
mensetning i ulike bergarter ( tabell
2). Også her viste det seg at materi­
alet stort sett kunne grupperes på
samme måte som ovenfor. Granit-

tene og Larvikitten med sin store
hardhet, ga ved knusing størst andel
grove partikler - ca. 45 % i frak­
sjonen 2-0,6 mm og mindre enn
10 % i fraksjonen under 0,06 mm.
Hos Oppdals-sparagmitten og Vald­
resskiferen var ca. 40 % av partiklene
i grøvste fraksjon og mellom 10-
15 % i finfraksjonen. De tilsvarende
tall for den tredje gruppen - gab­
bro, basalt, amfibolitt og grønnskifer
- var 35-40 % og 15-20 % .

2. Innhold av lettløselige og syreløselige kationer i nyknust materiale
Etter sikting, lufttørring og 2 ukers tre bergartene skilte seg altså klart
lagring ble innholdet av lettløselig og ut som de mest næringsfattige berg­
syreløselig kalsium, magnesium, ka- arter etter begge analysemetoder.
lium og natrium bestemt i alle prø- Amfibolitt, basalt og dels grønnski­
ver. Innholdet av lettløselige kationer fer skilte seg like klart ut som de
ble bestemt etter AL-metoden (Eg- mest næringsrike bergarter. Her var
ner, et al., 1960) og uttrykt som mg, innholdet av kationer i AL-ekstrak­
pr. 100 g lufttørt materiale, mens tet henholdsvis 75,40, 41,38 og 8,36
innholdet av syreløselige kationer m.e. og i HNOa-ekstraktet 135,37,
ble bestemt ved ekstraksjon med l n 96,00 og 85,60 m.e. pr. 100 g. Oppdals­
kokende saltpetersyre (Reitemeier et
al., 1948). Også her ble innholdet ut­
trykt som mg pr. 100 g masse. Der­
etter ble alle resultater omreknet i
milliekvivalenter pr. 100 g etter føl­
gende formel :

Milliekvivalenter (m.e.)
avlest kationinnhold

atomvekt/valens

A. Bergart
Som det går fram av tabell 3 vari­

erte innholdet av lettløselige og syre­
løselige kationer svært mellom berg­
artene (P ::;; 0,001). I AL-ekstraktet
var innholdet lågst i Drammensgra­
nitt, Iddefjordsgranitt og Valdres­
skifer med henholdsvis 0,83, 1,04 og
1,55 m.e. pr. 100 g bergartsmasse.
Også i HNO3-ekstraktet var kation­
innholdet lågt, henholdsvis 11,13,
18,50 og 14,77 m.e. pr. 100 g. Disse

Tabell 3. Virkning av bergart på to­
talt innhold av kationer
(kalsium, magnesium, ka­
lium og natrium, m.e. pr.
100 g) i nyknust materiale.
Ejiect of rock-type on the
content of cations (cal­
sium, magnesium, potas­
sium and sodium, m.e. per
100 g) in newly crushed
material.

Bergart I AL- I HNO3-
ekstrakt ekstrakt

Iddefjordsgranitt
Flisagabbro .
Larvikitt .
Drammensgranitt ..
Oppdals-sparagmitt .
Valdres-skifer .....
Basalt .
Grønnskifer .
Amfibolitt .

1,04
3,97
3,84
0,83
3,22
1,55

41,38
8,36

75,40

18,50
34,03
88,70
11,13
10,06
14,17
96,00
85,60

135,37
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sparagmitt, Larvikitt og Flisa-gab­
bro hadde praktisk talt samme inn­
hold av kationer i AL-ekstraktet fra
3,22 til 3,97 m.e. pr. 100 g mens inn­
holdet i HNO3-ekstraktet varierte fra
10,06 til 88,70 m.e. pr. 100 g.

Nå er det imidlertid klart at det i
de tall som her er oppgitt som syre­
løselig også er endel lettløselige kati­
oner. Om differansen mellom syrelø­
selige og lettløselige kationer skulle

brukes som et mål for bergartenes
næringsressurser på lengre sikt
(Semb, 1962), ville resultatet bli at
Larvikitt hadde størst ressurser og
dernest grønnskifer, amfibolitt, ba­
salt og Flisa-gabbro.
Innholdet av kationer i de enkelte

bergarter varierte mye både i AL- og
HNO3-ekstraktet (P :::::: 0,001). Som
vist i tabell 4 utgjorde kalsium-ande­
len i AL-ekstraktet i gjennomsnitt

Tabell 4. Prosentvis sammensetning av kalsium, magnesium, kalium og na­
trium i nysprengt materiale.

Chemical composition of newly crushed material.

AL-ekstraktet HN03-ekstraktet
Bergart

Ca Mg K Na Ca Mg K Na

Iddefjordsgranitt .... 82,7 6,7 4,3 6,3 29,3 49,0 20,0 1,7
Flisagabbro ........ 89,0 8,3 1,0 1,7 46,7 43,0 6,7 3,6
Larvikitt ........... 35,7 5,0 6,3 53,0 34,3 23,3 5,7 36,7
Drammensgranitt ... 77,0 10,0 5,0 8,0 36,3 54,7 5,7 3,3
Oppdals-sparagmitt .. 95,7 2,0 1,3 1,0 47,0 39,0 12,0 2,0
Valdres-skifer ...... 83,0 11,7 3,3 1,7 29,7 67,0 2,0 1,3
Basalt ............. 96,0 3,0 0,3 0,7 58,0 36,0 4,7 1,3
Grønnskifer ........ 94,0 4,3 0,3 1,3 26,0 59,3 13,7 1,0
Amfibolitt .......... 98,3 1,0 0,3 0,3 58,7 29,3 11,7 0,3

Gj.snitt . . . . . . . . . . . . I 83,5 5,8 2,5 8,2 I 40,7 44,5 9,1 5,7

for alle bergarter 83,5 %, men her
varierte innholdet fra 98,3 % i amfi­
bolitt til 35,7 % i Larvikitt. I HNO3-
ekstraktet utgjorde kalsium-andelen
i gjennomsnitt bare 40,7 %. Også her
var kalsium-prosenten størst i amfi­
bolitt med 58,7 %, men minst i grønn­
skifer med 26 %. Variasjonen i mag­
nesium-innhold var. minst like stor.
I AL-ekstraktet utgjorde magnesium
i gjennomsnitt 5,8 % av de målte ka­
tioner. Innholdet var høgst i Valdres­
skifer, 11,7 %, og minst i amfibolitt
med 1,0 %. Også i HNOs-ekstraktet
var magnesium-andelen størst i Vald­
res-skiferen med 67,0 %, men her var
innholdet minst i Larvikitt med
23,3 % . I gjennomsnitt var magnesi­
umprosenten meget høg i HNO3-eks-
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traktet. Den utgjorde 44,5 % av kati­
onene - altså betydelig høgre andel
enn for kalsium. Kalium-andelen var
låg både i AL- og HNO3-ekstraktet,
henholdsvis 2,5 og 9,1 %. I AL-eks­
traktet utgjorde kalium bare 0,3 %
av de målte kationer både i basalt,
grønnskifer og amfibolitt. Innholdet
var størst i Larvikitt med 6,3 %. Og­
så natrium-andelen var liten i begge
ekstrakter. I AL-ekstraktet utgjorde
den i gjennomsnitt 8,2 % og i HNO3-
ekstraktet 5,7 % . Den var ved begge
ekstraksjonsmetoder størst i Larvi­
kitt med henholdsvis 53,0 og 36,7 %
og minst i amfibolitt med 0,3 % både
i AL-ekstraktet og HNO3-ekstraktet.
Forholdet mellom lettløselige og

syreløselige kationer var svært vari-



abelt. Av kalsium ble det i gjennom­
snitt målt ca. 5 ganger så store meng­
der i HNO3-ekstraktet som i AL-eks­
traktet, men også her var variasjo­
nene mellom bergartene meget store.
I amfibolitt var forholdet tilnærmet
1 : 1, mens det i Larvikitt var ca.
1 : 22. For magnesium var forholdet
mellom innhold i AL- og HNO3-eks­
traktet i gjennomsnitt 1 : 88, men
også her varierte det mye, fra 1 : 55
i Valdres-skifer til 1 : 162 i grønn­
skifer. I kalium var det gjennom­
snittlige forholdstall ca. 1 : 40 og her
varierte det fra 1 : 5 i Valdres-skifer
til 1 : 375 i amfibolitt. Forholdet
mellom lettløselig og syreløselig na­
trium var derimot lågt, ca. 1 : 7, og
her var også forskjellene mellom
bergartene mindre, fra ca. 1 : 3 i ba­
salt til ca. 1 : 16 i Larvikitt.

B. Fraksjon
Innholdet av kationer tiltok med

minkende partikkelstørrelse i begge
ekstrakter (P s 0,01). I AL-ekstrak­
tet økte mengden av kationer fra
11,68 m.e. i den grøvste fraksjonen
til 14,13 m.e. i den midlere og 20, 72
m.e. pr. 100 g masse i den fineste
fraksjonen. I HNO3-ekstraktet var
økningen større. Tilsvarende tall var
der 45,61, 56,77 og 62,34 m.e. pr. 100
g masse.

Den prosentvise andel av ulike ka­
tioner endret seg derimot lite med av­
takende partikkelstørrelse (tabell 5).
I Hf[Oa-ekstraktet var det ingen klar

tendens til verken økning eller min­
king i noen av de undersøkte kati­
oner bortsett fra natrium. I AL-eks­
traktet var derimot tendensen til sy­
stematiske variasjoner større, men
heller ikke der var utslagene signifi­
kante. Når det gjelder kalsium var
andelen praktisk talt lik i alle frak­
sjoner, men her syntes det å være et
samspill mellom bergart og fraksjon.
I Iddefjordsgranitt, Flisa-gabbro,
Oppdals-sparagmitt, basalt og grønn­
skifer avtok kalsium-andelen med
minkende partikkelstørrelse, mens
den i Drammensgranitt og Valdres­
skifer økte. Magnesium- og kalium­
andelen økte svakt med minkende
partikkelstørrelse. Også her syntes
det å være et samspill mellom berg­
art og fraksjon, men da omvendt av
hva det var for kalsium. Heller ikke
for natrium var det noen signifikant
forskjell i innholdet med minkende
partikkelstørrelse, sjøl om gjennom­
snittstallene etter begge ekstrak­
sjonsmetoder viste avtagende natri­
uminnhold. Dette skyldes at denne
tendensen bare var tydelig i to berg­
arter - nemlig Larvikitt og Dram­
mensgranitt. Der var imidlertid ut­
slagene klare. I AL-ekstraktet avtok
natrium-andelen i Larvikitten fra 56,0
til 55,0 og 49,0 % og i Drammensgra­
nitten fra 9,5 til 8,0 og 6,5 %, og i
HNO3-ekstraktet fra henholdsvis 42,0
til 36,0 og 31,0 % i Larvikitten og
fra 5,0 til 3,0 og 2,0 % i Drammens­
granitten.

Tabell 5. Prosentvis fordeling av kalsium, magnesium, kalium og natrium
i ulike fraksjoner.

Effect of grade size on the chemical composition of the material.

Partikkel- I
AL-ekstraktet

I
HN03-ekstraktet

størrelse Ca Mg K Na Ca Mg K Na

2-0,6 mm •••• ••• 1 83,9 5,0 2,3 8,8 42,8 42,8 8,8 5,6
0,6-0,2 mm ....... 83,4 5,8 2,4 8,4 38,0 46,7 9,8 5,4
0,2-0,06 mm ....... 83,2 6,5 2,6 7,7 41,2 45,1 8,8 5,0
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3. Frigjøring av kationer ved forvitring
Som nevnt ble sammensetningen av A. Hovedeffekter

filtratet bestemt fire ganger i for- Bergart. Tabell 6 viser at avspal­
søkeperioden. Innholdet av de antatt tingen av kationer varierte svært
viktigste kationer, kalsium, magne- mellom ulike bergarter (P :::; 0,001).
sium, kalium og natrium, ble da målt. I løpet av de 52 ukene forsøket på­
Videre ble den ukentlige avspalting gikk ble det frigjort mest kationer
av kationer beregnet ved å måle led- fra amfibolitt, Flisa-gabbro og ba­
ningsevnen i filtratet multiplisert salt, ca. 4,25 m.e. pr. 100 g, og der­
med filtratmengden. For å få stad- nest fra grønnskifer med 3,67 m.e.
festet at den målte mengde kationer Deretter var det et relativt stort
virkelig var representativ for den to- sprang til Oppdals-sparagmitt med ca.
tale avspalting av kationer, ble det 3,13 m.e. og Larvikitt, Iddefjordsgra­
foretatt korrelasjonsberegninger som nitt, Valdres-skifer og Drammens­
tre av de fire gangene ga en korrela- granitt med fra ca. 2,50 til 2,80 m.e.
sjonskoeffisient over 0,98. Av en eller pr. 100 g.
annen grunn skilte resultatene den Også den prosentvise andel av ulike
16. uke seg ut da korrelasjonskoeffi- kationer varierte sterkt mellom berg­
sienten var ca. 0,90. Stort sett lå den artene (P :::; 0,001). Innholdet av kal­
beregnede mengde kationer litt over sium utgjorde i gjennomsnitt 42,1 %
den målte mengde. Imidlertid var det av de målte kationer (tabell 6). Kal­
her nokså markerte forskjeller mel- sium-andelen var størst i amfibolitt
lom bergartene. Særlig i Flisa-gab- med ca. 53 % og i Oppdals-sparagmitt
bro, men dels også i basalt og grønn- og Flisa-gabbro med ca. 47 %- Den
skifer var den beregnede mengde dels var minst i Larvikitt med ca. 31 %
betydelig større enn den målte meng- og basalt, grønnskifer og Valdres­
de kationer. Dette synes å skyldes skifer med fra 37 til 39 %, mens den
mineralsammensetningen i disse lå svært nær gjennomsnittet for gra­
bergarter med en betydelig avspal- nittene. Magnesium-andelen utgjorde
ting av andre, ikke-målte kationer, i gjennomsnitt 12,6 % og den varierte
f. eks. jern m.f. relativt lite. Den var minst i amfibo-

Tabell 6. Virkning av bergart på avspalting av kationer (kalsium, magne-
sium, kalium og natrium) pr. år.

Effect of rock on the chemical composition of the weathering
products.

Total mengde I Sammensetning i %
Bergart

I
kationer i m.e. pr.

100 g pr. år Ca Mg K Na

Iddefjordsgranitt ............ 2,69 40,5 13,9 4,3 41,1
Flisagabbro ................ 4,25 46,8 13,9 9,4 29,7
Larvikitt ................... 2,81 31,1 12,1 4,1 52,4
Drammensgranitt ........... 2,47 43,2 13,2 5,1 38,3
Oppdals-sparagmitt .......... 3,13 47,8 11,7 5,2 35,1
Valdres-skifer . . . . . . . . . . . . . . 2,55 39,7 14,8 4,8 40,6
Basalt ..................... 4,19 37,1 11,9 20,9 30,1
Grønnskifer ................ 3,67 38,2 11,2 17,8 32,6
Amfibolitt ..... ............ 4,29 53,7 10,6 10,1 25,5

Gj.snitt . . .. .. . .. .. .. ... . I 3,34 I 42,1 12,6 9,1 36,2
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litt med 10,6 % og størst i Valdres­
skifer der den utgjorde 14,8 %. El­
lers var variasjonen innenfor en mar­
gin på ± 1,4 % fra gjennomsnittet.
Kalium-andelen utgjorde i gjennom­
snitt 9,1 % , men her var variasjo­
nene meget store. Andelen var minst
i Larvikitt, Iddefjordsgranitt, Vald­
res-skifer, Drammensgranitt og Opp­
dals-sparagmitt med henholdsvis 4,1,
4,3, 4,8, 5,1 og 5,2 % . I Flisa-gabbro
og amfibolitt utgjorde kalium-ande­
len ca. 10 % , mens den i basalt og
grønnskifer var henholdsvis 20,9 og
17,8 %- Natrium-innholdet i filtratet
var relativt høg. I prosent utgjorde
det i gjennomsnitt 36,2 % av det to­
tale kationinnhold. Innholdet var lå­
gest i amfibolitt, Flisa-gabbro, basalt
og grønnskifer med henholdsvis 25,5,
29,7, 30,1 og 32,6 % og høgst i Lar­
vikitt med 52,4 %- I de andre berg­
arter utgjorde natrium-andelen fra
ca. 35 til 41 %-

Fraksjon. Frigjøringen av stoffer
økte med minkende partikkelstørrelse
(P ::=::: 0,001). I løpet av forsøksperi­
oden ble det i fraksjon 2-0,6 mm
totalt frigjort 2,13 m.e. kationer og
i de to andre fraksjonene 0,6-0,2 og
0,2-0,06 mm henholdsvis 3,89 og
3,99 m.e. pr. 100 g. Også sammenset­
ningen av filtratet endret seg
med endringer i partikkelstørrelsen
(P ::=::: 0,01). Innholdet av kalsium og
kalium økte med minkende partikkel­
størrelse fra henholdsvis 38,5, 41,7 og
45,8 % og 7,4, 8,6 og 11,3 %, mens
andelen av magnesium og natrium
avtok fra henholdsvis 14,1, 11,9 og
11,8 % og 39,8, 37,8 og 31,0 % (fi­
gur 3).

Vanninnhold. Tildekking av for­
søkskarene med glassplate reduserte
vannfordampningen til et minimum.
I gjennomsnitt for heile forsøksperi­
oden, fraksjon og bergart var det en
fordampning av vatn pr. uke fra de
udekka karene på 26,3 ml, mens til-

'2- o.b o.s-o.z o.z.-o.oi,
PARTJKKEL-';,Tl/)RREL.SI: I 11M

Fig. 3. Virkning av partikkelstørrelse
på sammensetning av filtratet.
■ Kalsium
□ Natrium
• Kalium
6 Magnesium
Effect of grade size on the
composition of cations in the
liquid ledehate.

svarende tall for de karene som var
dekket med glassplate var 2,1 ml.
Denne uttørringen av de udekka ka­
rene førte til en signifikant reduk­
sjon i avspaltingen av stoffer. Mens
det i forsøksperioden totalt ble fri­
gjort 3,06 m.e. kationer pr. 100 g i
de udekka karene, ble det i de dekka
karene frigjort 3,61 m.e. pr. 100 g.

Dekkingen førte også til endringer
i filtratsammensetningen. I karene
som var dekket økte kalsium-innhol­
det fra 39,2 til 44,8 % (P ::=::: 0,01),
mens natrium og dels magnesium­
innholdet sank fra henholdsvis 38,7
til 33,8 % og 13,1 til 12,3 % . Kalium­
andelen syntes også å være påvirket
av vanninnholdet i filtratet.

Tid. Som det framgår av figur 4
var avspaltingen av kationer sterkt
temperaturavhengig. Og fordi det i
forsøksperioden var umulig å holde
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konstant temperatur, ble resultatene
noe forvirrende.
Frigjøringen av kationer økte kraf­

tig de første 15-16 ukene, fra 0,06
til 0,08 m.e. pr. 100 g pr. uke. I denne
tiden var temperaturen praktisk talt
konstant. Fra 16. til 32. uke avtok
temperaturen og særlig avspaltingen
sterkt, fra 0,08 til 0,05 m.e. pr. 100 g
pr. uke. Deretter økte temperaturen
gradvis til den igjen var på samme
nivå som de første 15-16 ukene av
forsøksperioden, men uten at frigjø­
ringen av kationer kom opp på sam­
me nivå som i slutten av denne peri­
oden. Dette kan tyde på en relativt
rask reduksjon i frigjøring av kati­
oner fra nyknust materiale. Denne
tendensen blir langt mer markert og
entydig om man korrigerer for tem­
peratur. Da får man en kurve som

viser en markert økning i frigjøring
av kationer fram til 15.-16. uke og
deretter en gradvis reduksjon fram
til 52. uke.

Også sammensetningen av filtratet
endret seg ·med tiden. Den prosent­
vise andel av kalsium holdt seg prak­
tisk talt konstant eller avtok svakt
med tiden. Ved første måling utgjor­
de kalsium-andelen 41,4 %, mens den
ved 2., 3. og 4. registrering utgjorde
henholdsvis 40,5, 40,0 og 40,1 %.
Magnesium-andelen holdt seg relativt
konstant, mens kalium-andelen sank
fra 10,4 % ved første måling til hen­
holdsvis 9,1, 8,4 og 8,3 % etter 16, 33
og 52 uker (P :::::: 0,01). Natrium­
andelen økte fra 36 % tredje uken til
37 % 16. uke og 39,3 % 33. uke, mens
det ved siste måling var en svak ned­
gang til 38,4 %.
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B. Samspillseffekter
Bergart x fraksjon. I dette forsø­

ket ble det ikke funnet signifikant
samspill mellom disse to faktorer når
det gjelder total avspalting av kati­
oner. Som nevnt tidligere økte fri­
gjøringen av kationer med minkende
partikkelstørrelse. Denne økningen
var imidlertid omtrent lik for alle
bergarter. Derimot virket partikkel-

størrelsen ulikt på sammensetningen
av kationene. Kalsium-andelen økte
stort sett med minkende partikkel­
størrelse hos de fleste bergarter, men
som vist i figur 5 gjaldt ikke dette
Larvikitt. Der var det en svak ned­
gang fra 31,4 til 31,2 og 30,7 %. Imid­
lertid var ikke samspillene mellom
bergart og fraksjon så store at de i
den faktorielle variansanalysen ble
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registrert som signifikante. Magnesi­
um-andelen varierte lite, fra ca. 10 til
ca. 16 % og den var relativt upåvir­
ket både av bergart og fraksjon. Der­
imot ble det funnet et signifikant
samspill mellom bergart og fraksjon
i kalium-innhold (P ::::: 0,01). Hos de
fem mest næringsfattige bergarter,
Iddefjordsgranitt, Drammensgranitt,
Larvikitt, Oppdals-sparagmitt og
Valdres-skifer lå kalium-andelen mel­
lom 4,1 og 5,2 % (tabell 6) og i gjen­
nomsnitt for disse bergarter var den
i fraksjonene 2-0,6 mm, 0,6-0,2 mm
og 0,2-0,06 mm henholdsvis 4,8, 4,2

og 5,0 %- Hos de mest næringsrike
bergarter, amfibolitt, Flisa-gabbro,
basalt og grønnskifer, økte kalium­
andelen med minkende partikkelstør­
relse fra 10,8 til 14,1 og 18,9 % i de
tre fraksjonene. Også i natrium-inn­
hold var det et svakt samspill mel­
lom bergart og fraksjon (P ::::: 0,05).
Natrium-andelen avtok klart med
minkende partikkelstørrelse hos de
fem mest næringsrike bergarter, am­
fibolitt, Flisa-gabbro, basalt, grønn­
skifer og Oppdals-sparagmitt, mens
den hos begge granittene og Valdres­
skiferen var høgst ved en midlere
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partikkelstørrelse. Hos Larvikitten
økte natrium-andelen med minkende
partikkelstørrelse fra 50,4 til 52,9 og
54,4 %.
Bergart x vanninnhold. Mellom dis­

se to faktorer ble det ikke funnet
signifikante samspill hverken for to­
tal kationavspalting eller sammenset­
ning av filtratet.
Bergart x tid. Som det går fram

av figur 6 var tendensen i avspalting
hos de enkelte bergarter lik den som
er vist i figur 4. Frigjøringen av stof­
fer økte fram til 16. uke, avtok der­
etter fram til 32. uke for alle berg­
arter, hvorpå den igjen økte fram til
36. uke. Derfra og ut til avslutningen
av forsøket var imidlertid utviklin­
gen noe forskjellig. Hos Drammens­
granitt og Valdres-skifer, som hadde
noenlunde samme avspalting gjennom
forsøksperioden, Larvikitt og Idde­
fjordsgranitt også med omtrent lik
avspalting, samt hos Flisa-gabbro av­
tok igjen frigjøringen av stoffer fram
til 48. uke. Hos Oppdals-sparagmitt
derimot fortsatte avspaltingen å øke
fram til 40. uke og hos grønnskifer,
basalt og amfibolitt heilt fram til 44.
uke. Deretter avtok avspaltingen
fram til 48. uke, hvorpå den hos alle
bergarter igjen økte fram til slutten
av forsøket. Størrelsesordenen av
denne siste økningen var imidlertid
nokså forskjellig hos de ulike berg­
artene. Den var minst hos Dram­
mensgranitt, Valdres-skifer, Larvi­
kitt, Iddefjordsgranitt og Oppdals­
sparagmitt og størst hos grønnskifer,
basalt, amfibolitt og Flisa-gabbro.
Denne forskjell i avspalting fra 36.
uke og utover synes å henge sammen
med ulike næringsressurser i bergar­
tene, og det er vel først og fremst på
grunnlag av denne utviklingen at det
i dette materiale er funnet et svakt
samspill mellom bergart x tid (P :::;
0,05). Fra 36. uke og fram til avslut­
ningen av forsøket avtok avspaltin­
gen av kationer i Iddefjordsgranitt

og Larvikitt med over 15 %- I Flisa­
gabbro, Drammensgranitt og Vald­
res-skifer med ca. 12 % og i Oppdals­
sparagmitt med ca. 10 %. I de øvrige
bergartene, grønnskifer, basalt og
amfibolitt, økte frigjøringen av stof­
fer med ca. 9 % . Denne forskjell i næ­
ringsressurser blir ytterligere klar
om man ser på reduksjonen i avspal­
ting fra 16. uke til avslutningen av
forsøket. Her var nedgangen minst
hos grønnskifer, fra 0,09 til 0,07 m.e.
og basalt og amfibolitt fra 0,1 til ca.
0,08 m.e. pr. uke eller ca. 18 %- Der­
etter var det et stort sprang opp til
Flisa-gabbro som hadde en nedgang
fra ca. 0,11 til 0,08 m.e. pr. uke eller
ca. 28 % og Oppdals-sparagmitt med
ca. 32 % nedgang. Størst var nedgan­
gen hos Drammensgranitt og Vald­
res-skifer med ca. 33 % og Idde­
fjordsgranitt og Larvikitt med ca.
36 %-

Også når det gjaldt sammensetnin­
gen av filtratet var det samspill mel­
lom bergart og tid. Dette samspillet
var ikke signifikant for kalium, der
frigjøringen avtok med tiden for
praktisk talt alle bergarter bortsett
fra Larvikitt, og heller ikke for na­
trium, der avspaltingen økte med ti­
den for alle bergarter. For kalsium
og magnesium derimot var det et
svakt samspill. Dette skyldtes hoved­
sakelig at kalsium-andelen i de mest
næringsrike bergarter som amfibolitt,
Flisa-gabbro, basalt, grønnskifer og
dels også Oppdals-sparagmitt, økte
med tiden, mens den avtok hos de
andre bergarter. Når det gjelder
magnesium-innhold, var situasjonen
omvendt (figur 7).

Fraksjon x vanninnhold. Tildekkin­
gen av forsøkskarene med redusert
fordampning og dermed økt vanninn­
hold i massene virket forskjellig på
avspaltingen av stoffer i ulike frak­
sjoner (P :::; 0,05). I den grøvste
fraksjonen 2-0,6 mm var den ukent­
lige avspalting av kationer praktisk
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talt lik i de udekka og dekka karene,
ca. 0,04 m.e. I den midlere fraksjon
var avspaltingen betydelig høgre,
henholdsvis 0,07 m.e. pr. 100 g i de
udekka karene og 0,08 m.e. i de dek­
ka. I finfraksjonen 0,2-0,06 mm var
avspaltingen av kationer i de udekka
karene mindre enn i den midlere
fraksjonen, knapt 0,07 m.e., mens den
i de dekka karene økte ytterligere
til litt over 0,08 m.e. pr. 100 g pr. uke.

loa

5o

Sammensetningen av filtratet var
også forskjellig i de ulike fraksjoner
ved ulikt vanninnhold. Magnesium­
og kalium-andelen var ikke påvirket
av de to ovenfornevnte faktorer,
mens derimot kalsium- og natrium­
innholdet endret seg svakt (P ~
0,05). I den grøvste fraksjonen var
det relativt stor forskjell mellom inn­
holdet i de udekka og dekka karene,
for kalsium henholdsvis 33,5 og
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Fig. 7. Effects of rock-type and time on the composition of cations in the liquid
leachate.
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42,5 % og for natrium 38,0 og 45,2 %.
Denne forskjell avtok med minkende
partikkelstørrelse, slik at den i den
fineste fraksjonen for kalsium var
henholdsvis 44,0 og 47,2 % og forna­
trium 30,3 og 31,4 % (figur 8).

Fraksjon x tid. Samspillet mellom
fraksjon og tid med hensyn til av­
spalting av kationer vist i figur 9,
viser at trenden i avspalting stort
sett var den samme for alle fraksjo-

ner gjennom forsøksperioden, men at
utslagene i positiv og negativ retning
økte med minkende partikkelstørrel­
se.

Senkningen av temperaturen i for­
søksrommet i tiden 16. til 32. uke
førte således til en reduksjon i av­
spaltingen av kationer i den grøvste
fraksjonen på ca. 0,02 m.e., mens den
tilsvarende reduksjon i de to andre
fraksjoner var på ca. 0,03 og 0,04
m.e. pr. 100 g for henholdsvis den
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midlere og fineste fraksjon. Øknin­
gen i temperatur i tiden 32. til 44.
uke førte til en økning i avspaltingen
som for den grøvste fraksjonen bare
var ubetydelig og for den midlere
fraksjon med ca. 0,01 m.e. og den fi­
neste med ca. 0,02 m. e. pr. 100 g. Vi­
dere var avspaltingen i tiden 44. til
48. uke og fra 48. til den 52. uke
svært forskjellig i de tre fraksjonene.

Også i filtratsammensetning var
det et samspill mellom fraksjon og
tid. Dette samspillet var signifikant
bare for kalsium, kalium og natrium.
Som vist i figur 10 økte kalsium­
andelen i grovfraksjonen med tiden.
I begynnelsen av forsøksperioden ut­
gjorde den ca. 33 % av kationmeng­
den i filtratet og ved avslutningen av
forsøket ca. 46 %- I den midlere
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fraksjon holdt kalsium-andelen seg
rundt 40 % heilt til slutten av forsø­
ket da den gikk opp til ca. 46 %- I
finfraksjonen sank kalsium-andelen
jevnt fra ca. 49 % til 40 %,

Kalium-innholdet varierte mindre
enn kalsium-innholdet. Også her var
tendensen at kalium-andelen økte med
tiden i grovfraksjonen fra ca. 7 %
den tredje uken til ca. 8 % ved slut­
ten av forsøket og avtok i finfrak­
sjonen fra 13,4 til 9,6 %-
Natrium-andelen av filtratet avtok

i grovfraksjonen fra 46,3 % i begyn­
nelsen av forsøket til 31 % ved for­
søkets slutt. I den midlere fraksjo­
nen økte andelen av natrium fram til
33. uke fra 35,8 til 42 %, men avtok
slik at den ved forsøkets slutt var ca.
40 % . I finfraksjonen derimot økte
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natrium-andelen jevnt fra ca. 26 % i
begynnelsen av forsøket til ca. 38 %
ved forsøkets slutt.

Tid x vanninnhold. Det ble funnet
et svakt samspill mellom disse to fak­
torer med hensyn på total avspalting
av kationer, men ikke på sammenset­
ning av filtratet. Som vist i figur 11

artet dette samspillet seg på samme
måte som samspillet fraksjon x tid.
Utslagene kom ikke først og fremst
på grunn av tiden, men på grunn av
endrede temperaturforhold i forsøks­
perioden der utslagene i positiv og
negativ retning var større i de dekka
enn de udekka karene.
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V. Diskusjon og praktiske konsekvenser av undersøkelsene
Frigjøring av næringsstoffer fra
sprengstein har her i landet vært for­
søkt målt i praksis en rekke ganger
både ved direkte jordanalyser og må­
ling av stoffkonsentrasjonene i sige­
vatnet fra store steinfyllinger, men
uten særlig overbevisende resultat.
Ved sigevatnsmålinger har det vært
for mange usikkerhetsmomenter -
partikkelstørrelse, mengde, bergart­
sammensetning, nedbør, temperatur
osv. - til at resultatene har vært
reproduserbare. Også ved regulære
jordanalyser har det vært motstrid­
ende resultater. Dels har ulike ana­
lysemetoder gitt vidt forskjellig re­
sultat og dels har virkningene av
klimafaktorene vært så store at ulik-

heter i avspalting mellom bergartene
har vært vanskelig å registrere av
den grunn. Særlig synes nedbøren å
virke sterkt på innholdet av lettløse­
lige stoffer i massene ( tabell 7). På
steder med stor nedbør, som Bergs­
dalen, har det på grunn av utvas­
king sjøl i den meget kalium- og
magnesium-rike glimmerskiferen vært
registrert betydelig mindre lettløse­
lig kalium og magnesium enn i de
relativt næringsfattige bergarter i
Hallingdal og Lom. Konsentrasjonen
av disse stoffer har vært særlig høg
i Lom, men som tabell 8 viser avtar
innholdet av næringsstoffer nedover i
mediet. Denne opphopning av salter
i overflata førte blant annet til at
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Tabell 7. Innhold av lettløselig og syreløselig kalium og magnesium i ulike
steinfyllinger i Sør-Norge (mg pr. 100 g).

Content of potassium and magnesium in the soil in relations to
the precipitation (mg pr. 100 g).

Ars- AL-ekstrakt HNO3-ekstrakt
Sted nedbør

I Magnesium I MagnesiumKalium Kalium

Bergsdalen ...... 2750 mm 4,0 4,7 1030 1000
Hallingdal . . . . . . 700 » 6,5 5,8 79 113
Lom ............ 300 » 8,4 8,1 93 119

Tabell 8. Innholdet av lettløselig ka­
lium og magnesium i ulik
dybde i steinfyllinger i ari­
de strøk (mg pr. 100 g).

Content of potasium and
magnesium in the soil in
dry regions. The samples
taken at different depts
(mg pr. 100 g).

Dybde i cm I Kalium I Magnesium

0- 1 .... 8,4 8,1
7- 9 4,0 5,7

13 - 17 3,3 5,3

mineralpartiklene i jordoverflata var
heilt kvite. Dette skyldes den kapil­
lære vanntransport oppover med ut­
felling av salter ved fordampningen
av vannet.
På grunn av usikkerhetene om­

kring resultatene av disse praktiske
undersøkelsene har det vært et klart
behov for mer eksakte opplysninger
om fysiske og kjemiske forhold i
sprengstein av ulikt opphav. Først og
fremst fordi gunstige bergarter un­
der driftstiden da kunne plasseres
slik at maksimal landskapsestetiske
virkninger kunne oppnås ved oppbyg­
ningen av fyllingene. Det vil si at de
mest næringsrike og lett knusbare
bergarter kunne legges på toppen og
sidene av fyllingene for dermed å
lette revegetasjonsarbeidet, men også

fordi man seinere ved en viss dirige­
ring av massene lettere kunne ta ut
masse for bygnings- eller jordbruks­
formål uten at dette ville virke for
uheldig sett fra et landskapsestetisk
synspunkt. Videre er det behov for å
finne fram til enkle, helst tekniske
kriterier for bedømmelse av knusbar­
heten og næringsressursene hos ulike
bergarter.
I dette forsøket viste det seg å

være god sammenheng mellom sprø­
hetstall og partikkelstørrelse. Dette
er av en viss praktisk verdi da sprø­
hetstallet normalt blir oppgitt ved
alle steinknuseverk. Bergarter med
høgt sprøhetstall - altså de «harde»
bergarter som granitt og Larvikitt -
ga ved knusing betydelig mindre pro­
sent partikler i finfraksjonene enn de
«mjuke» bergarter - Flisa-gabbro,
amfibolitt, grønnskifer og basalt (ta­
bell 2). I gjennomsnitt for alle berg­
arter utgjorde fraksjonen 2-0,6 mm
ca. 41 %, fraksjonen 0,6-0,2 mm ca.
26 %, fraksjonen 0,2-0,06 mm ca.
20 % og fraksjonen under 0,6 mm ca.
13 % av alle partikler under 2 mm.
Prøver av finmateriale fra pukkverk
ga noenlunde samme resultat. Mate­
riale fra tunnelanlegg under drift ga
derimot praktisk talt dobbelt så stor
prosent partikler i fraksjonen under
0,06 mm - ca. 27 %, mens innholdet
i de to mellomfraksjoner var omtrent
det samme og i grovfraksjonen til-

37



svarende mindre, ca. 27 % (Håbjørg,
1965). Videre viste det seg at partik­
lene i sprengstein var noe mer flisige
enn i knust materiale. I gamle fyl­
linger var derimot partikkelstørrel­
sen mer lik den man fikk ved knu­
sing i steinknuser. Denne forskjell i
partikkelstørrelse henger tydeligvis
sammen med endringer i sprengnings­
teknikken. Moderne sprengningstek­
nikk pulveriserer bergartene i større
grad enn tidligere. Dette har ført til
at mens eldre fyllinger var vanskelig
å revegetere på grunn av dårlig vann­
tilgang, har dagens fyllinger god ka­
pillær vannledning, og under normale
nedbørsforhold er det ingen spesielle
problemer med vanntilgangen i fyl­
lingene.
Frigjøring av stoffer fra spreng­

stein eller kjemisk forvitring er ho­
vedsakelig et resultat av overflatere­
aksjoner mellom vann og mineralpar­
tikler. Den prinsipale prosess kan
derfor synes enkel, men er i virkelig­
heten påvirket av så mange faktorer
at den må sies å være meget kompli­
sert, uten at man i dette arbeidet skal
gå nærmere inn på disse forhold. Her
vil først og fremst de praktiske
aspekter bli tatt opp til diskusjon.

Vanntilgang er en forutsetning for
kjemisk forvitring. Både sammenset­
ning og mengde av vann virker på
sammensetning og mengde av forvit­
ringsproduktene. På grunn av foru­
rensning og topografiske forhold va­
rierer sammensetningen av nedbøren
mye her i landet (Låg, 1963, Snekvilc
et al., 1973) og det er i en rekke ar­
beider vist at dette påvirker forvit­
ringen. I dette forsøket ble imidler­
tid sammensetningen av vannet holdt
konstant, mens derimot vanninnhol­
det i forsøkskarene ble forsøkt vari­
ert ved å dekke halvparten av ka­
rene med glassplate for dermed å
hindre fordampning. Denne behand­
ling førte til en økning i avspaltingen
av kationer på mellom 15 og 20 %
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sammenlignet med udekkete kar. Øk­
ningen var størst i den fineste frak­
sjonen, noe som delvis skyldes at ut­
tørringen av massene i de udekkete
karene vanskeliggjorde inntrengning
av vatn i det relativt tette materiale.
Ellers er det vist i en rekke arbeider
at mengden av forvitringsprodukter
stiger med vannmengden (Struthers,
1964, Carroll, 1970 m. f.). Dette betyr
imidlertid ikke at næringsinnholdet i
fyllinger på steder med stor nedbør
vil være høgre enn på steder med li­
ten nedbør. På grunn av utvasking
vil situasjonen være omvendt (ta­
bell 7).

Også sammensetningen av filtratet
endret seg svakt ved økt vanninn­
hold. Magnesium- og kalium-andelen
holdt seg noenlunde konstant, mens
økningen i kalsium-andelen og senk­
ning i natrium-andelen kan tyde på
en viss forskjell i oppløsbarhet av de
to elementer, men denne forskjellen
var så liten at den tydeligvis ikke
har noen særlig praktisk betydning.
Ettersom kjemisk forvitring som

nevnt hovedsakelig er resultatet av
en overflatereaksjon mellom vann og
den enkelte mineralpartikkel, er det
ganske klart at en reduksjon i par­
tikkelstørrelsen og dermed en økning
i overflatearealet pr. vektenhet vil
føre til store endringer i frigjøringen
av stoffer. Raver (1956) har bereg­
net denne økningen i overflateareal
for en terning med 1 cm2 store sider.
Ved knusing til partikler i fraksjon
0,1-0,06 mm vil overflaten være ca.
1500 cm2 og i leirfraksjonen ca.
31 500 cm2. Også i dette forsøket ble
det registrert en økning i forvitrin­
gen med minkende partikkelstørrelse.
Denne økningen var på ca. 80 % ved
en reduksjon i partikkelstørrelsen fra
2-0,6 mm til 0,6-0,2 mm. Videre
reduksjon i partikkelstørrelse førte
imidlertid bare til svak økning i av­
spaltingen av stoffer. Dette henger
tydeligvis sammen med en ufullsten-



dig forsøksmetodikk. Den fineste
fraksjonen var tydeligvis så lite po­
røs at vannet hadde vanskelig for å
trenge inn mellom partiklene.

Også sammensetningen av forvit­
ringsproduktene endret seg med par­
tikkelstørrelsen. Andelen av kalsium
og kalium økte med minkende partik­
kelstørrelse, mens natrium og mag­
nesium avtok. Ettersom kalsium og
kalium vel må sies å være viktigere
næringsstoffer for plantene enn de to
andre, er dette et forhold som har en
viss praktisk betydning (figur 3).

Som utgangsmateriale for denne
undersøkelsen ble det valgt 9 viktige,
vel definerte bergarter med stor ut­
bredelse her i landet. Det ble ikke
foretatt mineralogiske eller kjemiske
analyser av bergartene utenom ana­
lyser av lettløselig og syreløselig kal­
sium, magnesium, kalium og natrium.
Dette fordi tidligere arbeider har vist
at det synes å være en generell sam­
menheng mellom kjemisk innhold i
bergartene og sammensetningen av
forvitringsproduktene (Hem, 1959,
Le Grande, 1958 m. f.). Resultatene
av undersøkelsene viser at frigjørin­
gen av stoffer fra disse bergartene
varierte svært. I løpet av de 52 ukene
forsøket pågikk, ble det frigjort
minst kationer fra granittene, Larvi­
kitten og Valdres-skiferen, totalt fra
ca. 2,5 til 2,8 m.e. pr. 100 g. Avspal­
tingen var størst hos amfibolitt,
Flisa-gabbro og basalt, der det totalt
ble avspaltet fra ca. 4,20 til 4,30 m.e.
pr. 100 g eller 50-60 % mer enn hos
førstnevnte gruppe. Dernest fulgte
grønnskifer med 30-40 % og Opp­
dals-sparagmitten med ca. 15 % stør­
re kation-avspalting. Her er det imid­
lertid viktig å merke seg ulikhetene i
forvitring gjennom forsøksperioden.
I alle bergarter økte forvitringen de
første 16 ukene, men fra da avtok
den sterkt fram til avslutningen av
forsøket. Denne reduksjon i forvit­
ring var størst hos de næringsfattige

bergarter, ca. 35 %, men dessuten
var den også stor hos Oppdals-spa­
ragmitt og Flisa-gabbro med ca. 30%.
Nedgangen var relativt liten hos
grønnskifer, basalt og amfibolitt, ca.
18 % (figur 4 og 6).

Ser man resultatet av forvitrings­
undersøkelsen i sammenheng med
innholdet av lettløselige og syreløse­
lige kationer i bergartsmateriale, er
det ingen av de to analysemetoder
som peker seg ut som spesielt gode
for å forutsi avspaltingen av kati­
oner fra nysprengt materiale. Dette
blir enda mer tydelig om man sam­
menligner sammensetningen av for­
vitringsproduktene med den prosent­
vise sammensetning av kalium, mag­
nesium, kalsium og natrium etter de
to ekstraksjonsmetoder (tabell 4 og
6). Ut fra gjennomsnittstallene kan
det se ut som HNO3-ekstraktet gir
et bedre uttrykk for kalsium- og ka­
lium-innholdet enn AL-metoden, men
ser man på resultatene for de enkelte
bergarter går det fram at disse er
svært forskjellige i forvitringspro­
duktene og i jordanalysene. Derimot
synes det som om bergartenes spesi­
fikke vekt gir et minst like godt ut­
gangspunkt for bedømmelse av næ­
ringsressursene i sprengstein (tabell
1 og 6).

Man kan så stille spørsmålet om
frigjøringen av næringsstoffer i fin­
knust sprengstein er så stor at den
er verd å ta hensyn til. Om man ut
fra disse resultater skulle beregne av­
spaltingen av kationer pr. m3 masse
pr. år, ville man få følgende gjennom­
snittstall for de 3 fraksjoner (tabell
9).

Tallene gir imidlertid ikke et heilt
korrekt bilde av verken det innbyr­
des forhold mellom bergartene eller
av total avspalting, da beregningene
er basert på bare 3 fraksjoner med
lik andel av hver fraksjon. I praksis
er nok forskjellen mellom bergartene
større fordi grovfraksjonen utgjør en
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Tabell 9. Total mengde kalsium, magnesium, kalium og natrium frigjort i
løpet av forsøksperioden.
The amount of calcium, magnesium, potassium and sodium produ­
ced during a year.

kg pr. m3
Bergart I

I
mag-

kalium I natrium Ikalsium nesium Sum

Drammensgranitt .............. 0,55 0,10 0,13 0,56 1,34
Iddefjordsgranitt ............... 0,57 0,12 0,12 0,67 1,48
Valdres-skifer .................. 0,56 0,13 0,13 0,66 1,48
Larvikitt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,48 0,11 0,13 0,92 1,64
Oppdals-sparagmitt ............. 0,82 0,12 0,17 0,69 1,80
Grønnskifer .................... 0,82 0,15 0,75 0,81 2,53
Amfibolitt ..................... 1,31 0,16 0,49 0,72 2,68
Flisagabbro .................... 1,20 0,22 0,47 0,87 2,76
Basalt ......................... 0,90 0,18 1,00 0,84 2,92

forholdsvis mindre andel hos de næ­
ringsrike enn de næringsfattige berg­
arter. Videre er heller ikke forvitrin­
gen for fraksjon under 0,06 mm tatt
med, samtidig som forsøksmetodik­
ken tydeligvis ikke var god nok til
at man fikk optimal forvitring i frak­
sjonen 0,2-0,06 mm. I motsatt ret­
ning trekker det forhold at dette for­
søket ble gjennomført ved en tempe­
ratur på 18-20° C. Så høg jordtem­
peratur er det bare i en liten del av
året. Og med den sammenheng det er
mellom temperatur og forvitring, er
det klart at resultatene er for gun­
stige (figur 4). Imidlertid er det
grunn til å understreke at både disse
og praktiske forsøk har vist at fri­
gjøringen av stoffer fra sprengstein
er meget betydelig. Fra alle typer
steinfyllinger frigjøres det de første
årene så mye kationer at det er nok
til å underholde en normal vegeta­
sjon. Etter hvert vil imidlertid for­
vitringen i de mest næringsfattige
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bergarter avta så mye at plantenes
behov for næring ikke kan oppfylles.
Hos de mest næringsrike bergarter,
og særlig da bergarter som avspalter
mye kalium og fosfor som grønnski­
fer og basalt, vil produksjonen hos
planter som lever i symbiose med ni­
trogenfikserende bakterier og som på
den måten er sjølforsynt med nitro­
gen være fullt på høgde med produk­
sjonen på vanlige jordarter. Finknust
materiale av disse bergarter har og­
så vist seg å være meget velegnet
som jordforbedringsmiddel til eks­
tremt humusrike jordarter enten nå
disse skal brukes som dyrkingsmedi­
um på idrettsbaner, andre grøntan­
legg eller som medium til karplanter
osv. Man må vel også kunne si at
særlig den amfibolitt som inngikk i
dette forsøket med en avspalting på
1,31 kg kalsium pr. m3 pr. år repre­
senterer en kalsiumkilde som er av
betydning for å heve pH i små vann
og vassdrag.



VI. Summary
This paper deals with the physical
and chemical conditions in newly
crushed material of 9 different types
of rock.

The mechanical composition of the
rocks after crushing in a rock-crusher
was graded into the following par­
ticle sizes: 2-0,6 mm, 0,6-0,2 mm,
0,2-0,06 mm and less than 0,06 mm.
The three largest particle grades were
then examined for their content of
calcium, magnesium, potassium and
sodium. Here two methods of extrac­
tion were employed. AL-extract for
easily soluble cations and HNO3-ex­
tract for acid soluble cations. The
chemical weathering was examined in
the same three particle grades. 275
gram samples of the different types
of rock were then placed in lysime­
ters and 250 ml water were filtered
through each sample. The total amont
of cations were measured in the re­
sulting liquid leachated. The filtering
process and subsequent analysis of
the filtrates were repeated once week­
ly over a period of 52 weeks thus
imitating a weathering process. The
filtrates were analysed for their con­
tent of calcium, magnesium, potas­
sium and sodium four times during
the period.

During the experiments it was
found that the mechanical composi­
tion varied considerably for the diffe­
rent types of rock. Rock-types with
a low boittle number such as green
schists basalt and amphibolite gave
a considerably higher percentage of
small particles than types of rock
with a high boittle number, - Idde­
fjord-granite, Drammen-granite and
syenite. Comparison of material crus­
hed in a stone crusher with material

obtained by blasting showed that the
latter method resulted in a higher
percentage of small particles and that
the material splintered more easily
than for the former method.

Results of analysis of easily sol­
uble and acid soluble cations showed
considerable variation for the diffe­
rent types of rock. For both methods
of extraction the cation content was
greatest in amphibolite, basalt and
green schists otherwise the results
were somewhat contradictory. Also
the percentage of the different ca­
tions particularly calcium and mag­
nesium varied considerably for the
two methods of analysis.

The relationship between the che­
mical content of cations determined
by the two methods of analysis and
the amount and composition of sub­
stances measured after the "weather­
ing prosess" was unsatisfactory. Dur­
ing the experimental period the great­
est amount of cations was released
from basalt, Flisa-gabbro, amphibo­
lite and green schists 2,53-2,92 kg
per m3 and least from Drammen-gra­
nite, Iddefjord-granite, Valdres-slate
and syenite - 1,34-1,64 kg per m3.
Total cation release from Oppdal­
sparagmite was 1,80 kg per m3•

Otherwise as expected the experi­
ments showed that the extent of
weathering was highly dependent
upon particle size and to a certain
extent upon water content and tem­
perature. In addition, the composi­
tion of the products obtained as a re­
sult of weathering varied consider­
ably for the different rock-types.
Lastly a number of practical

aspects in connection with landscap­
ing of large stone tips are discussed.
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I. Samandrag
Meldinga gjer greie for ei gransking
av kvaliteten hjå norskproduserte og
importerte eple som vert omsette på
den norske friskfruktmarknaden.
I perioden 20. august 1974 til 1.

februar 1976 vart det kjøpt inn prø­
ver frå 13 stader i landet. I alt vart
det kjøpt inn 763 prøver av norske
eple og 377 prøver av importeple.
Prøvestadene omfatta 3 større byar,
5 mindre byar og 5 bygdesentra.
I gjennomsnitt for heile materialet

hadde dei norske epla noko høgre sy­
reinnhald, noko lægre innhald av opp­
løyst turrstoff og litt lægre poeng
for smak enn importepla. Skilnadene
i oppløyst turrstoff og smak var rela­
tivt små.
Ei prosentvis fordeling av prøvene

etter smakspoeng viser at 74 prosent
av prøvene av dei norske epla fekk
karakteren middels eller betre. For
importepla var det tilsvarande talet
87 prosent.
Det er funne statistisk sikker sa­

manheng mellom prosent oppløyst
turrstoff og poeng for smak. Poeng
for smak stig med om lag 0,4 når opp­
løyst turrstoff aukar med ei eining.
Regresjonsanalysen viser at innhal­
det av oppløyst turrstoff må vera
minst 10,6 prosent om frukta skal ha
ein akseptabel smakskvalitet. Regre­
sjonsanalysen indikerer også at ein
bestemt auke i sukkerinnhaldet vil
gje større utslag i smakskvalitet hjå
dei norske epla enn hjå importepla.

Granskinga viser at opninga av den
norske sesongen er heller svak. I au­
gust vart 70 prosent av prøvene ka­
rakteriserte som dårlege. I septem­
ber betra kvaliteten seg slik at 65
prosent av prøvene kom i gruppa
middels eller betre. Gjennomgåande
var den norske frukta best i oktober
og november. I desember gjekk kva­
liteten ned, og denne tendensen heldt
seg ut sesongen.
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Dei fleste sortane oppnådde høgast
smakspoeng til å byrja med. Dette
gjeld også seine sortar som 'Filippa',
'Torstein', 'Ingrid Marie' og 'Karin
Schneider'. I januar var det berre
'Ingrid Marie' og 'Karin Schneider'
som hadde tilfredsstillande kvalitet.
Det var tendens til for tidleg mark­
nadsføring av 'James Grieve'. 'Prins'
som vart marknadsførd etter 1. okto­
ber, heldt ikkje mål når det galdt
smakskvalitet.

Starten på importsesongen var og­
så relativt svak. Smakskvaliteten var
dårleg fram til midten av april. Fram­
over våren og sommaren var kvali­
teten jamt god. Mot slutten av im­
portsesongen var det tydeleg tendens
til nedgang i kvaliteten. Kvalitetsva­
riasjonen var like stor for import­
frukta som for den norskproduserte.
Importepla hadde noko betre grunn­

farge og noko meir dekkfarge (raud­
farge) enn dei norske. For dei norske
epla er det sikker positiv korrelasjon
mellom grunnfarge og smak. Under
føresetnad av at frukta ikkje er over­
mogen, synest grunnfargen vera eit
relativt godt kriterium for døming av
kvaliteten. Når det gjeld importepla
synest ikkje grunnfargen vera noko
godt kvalitetskriterium.
Dei norskproduserte epla var meir

småfalne og hadde noko meir ytre
skadar enn importepla. Av dei norske
epla er det særleg 'Prins', 'Såvsta­
holm', 'Transparente Blanche' og
'Torstein' som dreg middelvekta ned.
For dei fleste sortane er det positiv
samanheng mellom fruktstorleik og
smak. I storleiksgruppa over 100 g
var det 88 prosent av prøvene som
hadde tilfredsstillande smakskvalitet.
I storleiksgruppa under 100 g var det
tilsvarande talet 61 prosent. Import­
epla viste same tendens.

Materialet viser tendens til betre
smakskvalitet og meir raudfarge på



frukta som vert marknadsførd i by­
ane enn på dei mindre stadene. Men
skilnadene er ikkje statistisk sikre.
Det har vorte marknadsførd meir
småfallen vare på dei mindre stadane
enn i dei større byane.

Merking av frukta i samsvar med
standardreglane var betre gjennom­
førd i dei større byane enn i dei min­
dre byane og på tettstadene.

Ei gruppering av ymse kvalitets­
kriterier etter butikktype viser at
frukta i daglegvarebutikkane var av
dårlegare kvalitet enn i spesialfor­
retningane.
I denne granskinga har det ikkje

vore mogeleg å påvisa nokon saman­
heng mellom pris og smakskvalitet.

II. Innleiing
Sortering og pakking av norsk frukt
er regulert i medhald av lov om kva­
litetskontroll med landbruksvarer.
Ved innføring av Standardreglane
vart det stilt visse minimumskrav til
kvaliteten på frukt som skulle omset­
jast på friskfruktmarknaden. Stan­
dardreglane har detaljerte krav til
eigenskapar som storleik og ytre ska­
dar (Norsk Standard for frukt og
bær, NS 2800, 1969). Når det gjeld
utvikling og kvalitet er krava mindre
presise. Formuleringar som «god kva­
litet» og «normalt utvikla» gjev rom
for skjøn, og det er opp til den en­
kelte å avgjera kva som skal leggjast
i desse uttrykka.

Hittil har ein hatt få haldepunkt
når det gjeld å vurdera kvaliteten på
den marknadsførde vara. Ei førebels
gransking av eplekvaliteten på Ber­
gensmarknaden viste store kvalitets­
variasjonar både når det galdt norsk­
produsert og importert vare (Kvåle
og Hauqse, 1973). Ein merka seg at
det var ein del ujamn fargesortering,
medan storleikssorteringa var bra.
Hovudinntrykket var at ein altfor
stor del av dei norske epla ikkje heldt
mål med omsyn til smakskvalitet.
Dette kom først og fremst av at suk­
kerinnhaldet var for lågt. For im­
portfrukta var det andre faktorar,
t. d. lågt syreinnhald og bismak på
grunn av overlagring, som drog inn­
trykket ned.

Denne granskinga er ei vidarefø­
ring og utviding av den granskinga
som vart gjennomført på Bergens­
marknaden. Føremålet var å skaffa
til vegar data for ei meir eksakt vur­
dering av kvaliteten på epla som vert
marknadsførde i norske forretningar.
Ein reknar med at slike data vil vera
av verdi for framtidig planlegging i
norsk fruktdyrking og for utforming
av regelverket for omsetning av
frukt.

Granskinga har vorte gjennomførd
med økonomisk stønad frå Norges
Landbruksvitenskapelige Forsknings­
råd og Omsetningsrådet.

Det har vore avgjerande for gjen­
nomføringa av denne granskinga at
ein har fått hjelp til innkjøp av prø­
ver. Fylgjande har vore kontakt­
menn:
Fylkesgartnar Kristoffer Holt, Vest­
fold Landbruksselskap, Tønsberg.

Fylkesgartnar Gunnar Vannes, Finn­
mark Landbruksselskap, Vadsø.

Fylkesgartnar Trygve Reinkind,
Aust-Agder Landbruksselskap,
Arendal.

Fylkesgartnar Rolv Amdam og fyl­
kesgartnar Karl Arne Aandal,
Møre og Romsdal Landbrukssel­
skap, Molde.

Fylkesgartnar Magne Heggli, Nord­
Trøndelag Landbruksselskap,
Steinkjer.

Fylkesgartnar Ivar Jørgen Amdal,
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Sør-Trøndelag Landbruksselskap,
Trondheim.

Redaktør Audun Sletten, Oslo.
Planteinspektør Tord Johansen, Sta­
tens Planteinspeksjon, Tromsø.

Avd.styrar Torkjell Stana og avd.­
styrar Jan Belt, Gartnerhallen,
Stord.

Heradsgartnar Erling Nærby, Rakke­
stad.

Fylkesgartnar Sverre Kråkevik, Hed­
mark Landbruksselskap, Hamar.

Fylkesgartnar Lars Liestøl, Aust­
Agder Landbruksselskap, Evje.

Jordstyreassistent Arne Langli,
Selbu.
Statskonsulent Lars Haugse har

vore med på planlegginga av prosjek­
tet.
Eg vil på denne måten få takka for

verdifull hjelp.

Ill. Program for innkjøp av prøver og analysemetodar
Prøver på om lag 1 kg vart kjøpte
til vanleg pris i butikkar på fylg­
jande stader:

a. Større byar :
Oslo, Trondheim, Tromsø

b. Mindre byar:
• Vadsø, Steinkjer, Molde, Tønsberg,

Arendal
c. Bygdesentra:

Selbu, Brumunddal, Rakkestad,
Stord, Evje

I instruksen for innkjøp av prøver
vart det lagt vekt på at prøvene så
langt råd skulle vera eit gjennom­
snitt av den frukta som fanst på
marknaden på den tid kjøpet vart
gjort. På dei stader der det fanst spe­
sialforretningar skulle det vera med
prøver frå <lesse. Prøvene omfatta
både importeple og norskprodusert
vare.
Ved innkjøp var det gjort noterin­

gar om pris pr. kg og butikktype. Det
vart også føreteke ei vurdering av
ytre skadar på frukta. Det vart brukt
ein skala frå O til 5 der O = ingen
ytre skade og 5 = mykje skrumpa
eller minst % av fruktskalet skadd
av rote, trykkflekker, insektskadar
eller soppskadar.
I dei større byane vart det kjøpt

inn 7-8 prøver 2 gonger i månaden.
På dei mindre stadene vart det kjøpt
inn 3-5 prøver ein gong i månaden.
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Det gjekk til vanleg 2---4 dagar frå
innkjøp og til prøvene vart analyser­
te. På Ullensvang Forsøksgard vart
gjennomsnittleg fruktvekt registrert,
og det vart gjort analyse av oppløyst
turrstoff og syreinnhald. Innhaldet
av oppløyst turrstoff vart bestemt
med eit Abbe-bordrefraktometer med
temperaturregulering. Avlesingane
vart gjorde ved 20° C. Syreinnhaldet
vart bestemt ved titrering med 0,01N
NaOH til pH 8,0 etter ekstraksjon
med varmt destillert vatn. Metoden
er omtala tidlegare (Kvåle, 1967).
Syreinnhaldet er oppgitt som eplesy­
re i prosent av friskvekta.
Fruktfarge og smak vart vurdert

av ei domargruppe på 5-7 personar.
Personalet ved forsøksgarden funger­
te som domarar. Smaken vart vur­
dert etter fylgjande skala: 1 = særs
dårleg, 2 = dårleg, 3 = middels, 4
= god og 5 = særs god. For grunn­
fargen vart det gitt poeng etter ein
skala med fylgjande inndeling: 1-2
= særs dårleg, 3-4 = dårleg, 5-6
= middels, 7-8 = god, 9-10 =
særs god. Dekkfargen vart vurdert i
prosent av samla overflate.
Mogningsgrad og surleik vart også

vurdert. Domarane vart bedt om å
kryssa av for karakteristikkane umo­
gen/for sur - passeleg mogen/passe­
leg sur - overmogen/for lite sur.
Kvar prøve har fått den karakteri­
stikk som fleirtalet av domarane gav.



IV. Resultat og drøfting
1. Kjemisk innhald og smak

Innkjøpa av prøver vart gjennom­
førd i tidsrommet 20. august 1974 til
utgangen av januar 1976. Ein fekk
såleis med to norske sesongar og ein
mellomliggjande importsesong. Det
vart i alt kjøpt inn 763 prøver av
norske eple og 377 prøver av import­
eple.
Tabell 1 gjev eit oversyn over kor­

leis prøvene fordelar seg på dei vik­
tigaste sortane. I alt var 37 norsk­
produserte og 17 utanlandske sortar
representerte.
Ei samanlikning mellom den norske

og den importerte frukta viser at dei
norske epla har noko lægre innhald
av oppløyst turrstoff og høgare syre-

innhald enn importepla. Skilnadene i
oppløyst turrstoff er likevel mykje
mindre enn det ein fann på Bergens­
marknaden i 1971-72. Tilsvarande
tal frå den nemnde granskinga er
11,5 % for norske eple og 13,6 % for
importepla.

Skilnaden i syreinnhald er den sa­
me som i den førre granskinga, men
syreinnhaldet ligg om lag 30 prosent
høgare no enn på Bergensmarknaden
i 1971-72. Som ein kunne venta ut
frå tala for oppløyst turrstoff, er det
liten skilnad i smakspoeng mellom
norskproduserte eple og importeple.
Oppløyst turrstoff er eit godt uttrykk
for sukkerinnhaldet i frukta. Ein kor-

Tabell 1. Oversyn over sortar og tal prøver av norskproduserte og importerte
eple innkjøpt på 13 stader i landet.
Number of samples of different varieties of Norwegian grown and
imported apples purchased at 13 different places in Norway.

Norske eple Importerte eple
Norwegian lmported

Sort Tal prøver Sort Tal prøver
Variety Number of Variety Number of

samples samples

Close .................... 17 Golden Delicious . . ..... 85
Transparente Blanche .... 34 Granny Smith ......... 85
Såvstaholm .............. 37 Winesap . ............. 72
Andre tidlege ............ 9 Red Delicious . . . . . . . . . 63
Prins (Raud og vanleg) .. 48 Morgenduft ........... 15
Melba . ............. 8 Spartan ............... 12
James Grieve ............ 47 Dunn's Seedling ....... 12
Andre hausteple .......... 10 Andre ................ 37
Gravenstein
(Raud og vanleg) ........ 189
Lobo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Åkerø ................... 75
Filippa .................. 44
Torstein (Raud og vanleg) 97
Ingrid Marie +
Karin Schneider .......... 60
Gul Richard ............. 12
Cox's Pomona ............ 19
Andre vintereple ......... 19

Sum 37 sortar Varieties 763 17 sortar Varieties . 377
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Tabell 2. Samanlikning av norske og importerte eple med omsyn til kjemisk
samansetnad og smak hjå frukta.
Chemical composition and flavour scores of Norwegian grown and
imported apples.

Norske eple
Norwegian
Importeple
lmported

Oppløyst
turrstoff

Soluble soluis
%

12,2

12,8

Syre
Acid
%

0,61

0,45

Smak
Poeng
Flavour
Scores

3,0

3,2

relasjonsanalyse mellom oppløyst
turrstoff og sukkerinnhald i 'Graven­
stein' viste ein r-verdi på 0,995
(Kvåte, 1973). Om lag 80 prosent av
det oppløyste turrstoffet er sukker.

Sukkerinnhaldet er ein av dei ein­
skildfaktorar som har størst innverk­
nad på smakskvaliteten (Ljones og
Landfald, 1966). Det er difor vanleg
å finna relativt god samanheng mel-

lom oppløyst turrstoff og smak. Fig.
1 og 2 viser korleis denne samanhen­
gen har vore for dei norske og dei
importerte epla. Korrelasjonskoeffisi­
entane (r) viser at det er statistisk
sikker samanheng mellom desse to
faktorane i båe gruppene. Det er like­
vel berre om lag 25 prosent av varia­
sjonen i smakspoeng som kan førast
attende til skilnader i innhaldet av

-" 3

i
.E
g,
"0Cl.

r = 0.5143"
y = 0.2719X + 0.294

• . .

10

. ..

11 12 13 14

..

15

.·
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16

% oppløyst turrstoff
Soluble solids

Fig. 1. Samanheng mellom oppløyst turrstoff og smak hjå norsk-produserte eple.
Fig. 1. Relationship between soluble solids content and flavour scores of Nor­

wegian grown apples.
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oppløyst turrstoff. Andre faktorar er
såleis også medverkande.
Ei tidlegare gransking har vist at

grenseverdien for akseptabel smaks­
kvalitet hjå ein del eplesortar ligg
kring 10,8 prosent oppløyst turrstoff
(Kvåle, 1973). Fig. 1 viser at om ein
set 2,5 poeng som nedre grense for
akseptabel kvalitet, tilsvarar dette
om lag 10,6 prosent oppløyst turr­
stoff. Det er såleis godt samsvar mel­
lom desse to granskingane.
Ei samanlikning av fig. 1 og 2 vi­

ser elles at stigninga på regresjons­
lina er mindre hjå importepla enn hjå
dei norskproduserte. Dette indikerer
at ein bestemt auke i sukkerinnhal­
det vil gje større utslag i smakskva­
liteten hjå dei norske epla enn hjå
importepla.

Korrelasjonsanalysen omfattar et­
ter måten mange sortar. Sidan mog­
nings- og utviklingsgraden varierte
ein god del, er det rimeleg å venta

ein del variasjon kring regresjons­
lina. Ei oppsplitting av materialet vi­
ser at for enkelte sortar er saman­
hengen mellom oppløyst turrstoff og
smak monaleg betre enn for heile
materialet sett under eitt. Særleg er
dette tilfelle for sortane 'Gravenstein',
'Akerø', 'Torstein' og 'Ingrid Marie'.
Regresjonskoeffisientane viser at po­
eng for smak stig med om lag 0,3-
0,4 når oppløyst turrstoff auka med
ei eining.

Sortane 'Close' og "Savstaholm'
skil seg ut ved at det ikkje synest
vera nokon samanheng mellom opp­
løyst turrstoff og smak. Tabell 3 vi­
ser også at desse sortane saman med
'Transparente Blanche' har fått lægre
poeng for smak enn ein skulle venta
etter turrstoffinnhaldet. Dette synest
å ha samanheng med syreinnhald og
mogningsgrad. 'Close' og 'Transpa­
rente Blanche' har særs høgt syre­
innhald. Dette har truleg vore med

r - 0.493" •
y - 0.2038X + 0.454

. ... -. ..........

·­.

. . ..

.. . ..•

10 11 12 13 14 15 16

% oppløyst turrstoff
Soluble solids

Fig. 2. Samanheng mellom oppløyst turrstoff og smak hjå. importerte eple.
Fig. 2. Relationship between soluble soluis content and flavour scores of imported

apples.
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Tabell 3. Oppløyst turrstoff, syre, poeng for smak og korrelasjonskoeffisi­
enten (r) og regresjonskoeffisienten (b) for samanhengen mellom
oppløyst turrstoff og smak hjå ein del norskproduserte sortar.
Chemical composition, flavour and the relationship between soluble
solids and flavour of some Norwegian grown varieties.

Samanheng Regresjons-
Oppløyst Smak (r) for opp- koeff. (b) for
turrstoff Syre Poeng løyst turr- oppløyst turr-
Soluble Acid stoff-smak stoff-smak
solids %

Flavour Relations hip Regression
%

Scores sol. soluis - sol. solids -
flavour flavour

Close ......... 11,5 0,90 2,5 0,120 0,04
Transparente } 11,8 0,92 2,1 0,560 0,20
Blanche
Såvs ta.holm ... 12,1 0,59 2,4 0,194 0,08
Prins ..... 10,6 0,52 2,2 0,654 0,31
James Grieve .. 12,5 0,77 3,3 0,341 0,17
Gravenstein ... 12,2 0,62 3,3 0,728 0,43
Akerø ........ 13,5 0,56 3,3 0,693 0,34
Lobo ......... 12,0 0,45 3,4 0,612 0,32
Filippa ....... 12,1 0,67 3,1 0,591 0,29
Torstein ...... 11,9 0,47 3,0 0,687 0,39
Ingrid Marie +
Karin Schneider 12,5 0,61 3,2 0,677 0,28

Tabell 4. Surleik og mogningsgrad hjå ein del norskproduserte sortar.
Acidity and rii;enness of some Norwegian grown varieties.

Prosent av prøvene
Percentage of the samples

For Passeleg For lite Passeleg Over-
sure sure sure Umogne mogne

Acidity Acidity Acidity Unripe mogne Over-
toa high acceptable toa low Ripe ripe

Close . 67 33 0 0 86 14
Transparente } 50 50 0 17 50 33Blanche
Savstaholm ... 6 88 8 0 42 58
Prins ......... 2 70 28 1 31 68
James Grieve .. 12 88 0 12 86 2
Gravenstein . 4 96 0 4 94 2
Akerø . . . . . . . . 0 100 0 4 96 0
Lobo ......... 3 97 0 0 100 0
Filippa . 7 93 0 0 100 0
Torstein ...... 0 99 1 0 98 2
Ingrid Marie +
Karin Schneider 2 98 0 0 97 3
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Fig. 3. Variasjon i smakspoeng for kvar veke gjennom sesongen.
Fig. 3. Weekly variation in flavour ccores throughout the year.

og drege smaksinntrykket ned. Som
vist i tabell 4 har halvparten eller
meir av prøvene av 'Transparente
Blanche' og 'Close' vorte karakteri­
serte som for sure. Når det gjeld 'Sav­
staholm' har mogningsgraden vore
medverkande. Over halvparten av
prøvene vart karakteriserte som
overmogne. Det same var tilfelle med
'Prins'. 'Prins' er dessutan den sorten
som har hatt lågast innhald av opp­
løyst turrstoff. For dei seinare sor­
tane har halvparten av prøvene vorte
karakteriserte som passeleg sure og
passeleg mogne. For alle dei norsk­
produserte epla under eitt, vart 9
prosent karakterisert som overmog­
ne og 5 prosent som for sure. Fig. 3
viser middelverdiane og variasjonen
i smakspoeng for kvar veke gjennom
sesongen. Som det går fram av figu­
ren, er det låge verdiar for smak i
byrjinga av den norske sesongen. Et­
ter kvart som det vert slutt på tidleg­
sortane og tilførslane av kvalitets­
sortar aukar, aukar også poeng for
smak, slik at ein i slutten av septem­
ber er komen opp på eit akseptabelt
nivå. Gjennomgåande var den norske

frukta best i oktober og november.
Alt i desember var kvaliteten avtak­
ande og denne tendensen heldt seg
ut sesongen. Den dårlege kvaliteten
på prøvene ein fekk inn første veka
i januar tyder på at det har lege att
ein del varer frå desember i forret­
ningane. Mindre gode lagringstilhøve
fører truleg til at frukt som vert
liggjande lenge i butikkane taper seg
heller snøgt i kvalitet.

Starten på importsesongen var re­
lativt svak. Bortsett frå ein periode
kring månadsskiftet februar-mars
var smakskvaliteten heller dårleg
fram til midten av april. Framover
våren og sommaren var kvaliteten
jamt over god. Men på slutten av im­
portsesongen er det tydeleg tendens
til nedgang i kvalitet att. Figur 3 vi­
ser elles at kvalitetsvariasjonen har
vore like stor for importfrukta som
for den norskproduserte.
Ei prosentvis fordeling av prøvene

i kvalitetsgrupper er gjort for dei
norske epla i tabell 5. Talverdiane på
kvalitetsskalaen er midtverdi i kvar
gruppe og ein har nytta vanleg opp­
høgingsregel. Som nemnt tidlegare
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Tabell 5. Norskproduserte eple 1974 og 1975. Prosentvis fordeling av prøvene
i kvalitetsgrupper etter poeng for smak.

Distribution of the samples of Norwegian grown apples according
to flavour scores.

Særs Dårlegdårleg Middels God Særs god

Månad Very poor Poor Medium Good Excellent

1,0-1,4 1,5-2,4 2,5-3,4 3,5--4,4 4,5-5,0

August .............. 0 70 30 0 0
September ........... 2 33 41 22 2
Oktober .............. 3 17 32 42 6
November ............ 2 17 37 43 1
Desember ........... 0 18 54 26 0
Januar ........... 2 24 44 30 0
Februar ..... 6 28 66 0 0

Middel % Mean ...... 2 24 40 31 2

Tabell 6. Importeple. Prosentvis fordeling av prøvene i kvalitetsgrupper etter
poeng for smak.
Distribution of the samples of imported apples according to flavour
scores.

Særs Dårleg Middels God Særs goddårleg
Månad I Very poor Poor Medium Good Excellent

1,0-1,4 1,5-2,4 2,5-3,4 I 3,5-4,4 4,5-5,0

Februar .............. 2 9 64 25 0
Mars ................ 0 16 66 18 0
April ................ 2 19 48 31 0
Mai .............. 0 5 51 44 0
Juni .... 0 4 52 44 0
August 0 23 62 15 0
September ........ 0 16 68 16 0

Middel % Mean ...... 1 12 58 29 0

var det ein heller svak opning på den
norske sesongen. I august vart heile
70 prosent av prøvene karakteriserte
som dårlege og 30 prosent som mid­
dels. Ingen prøver fekk karakteren
god eller særs god. I september har
kvaliteten betra seg slik at 65 pro­
sent av prøvene kom i gruppa mid­
dels eller betre. I oktober og novem­
ber har det vore bra tilgang på gode
varer. Som ein ser av tabellen har
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bortimot 50 prosent av prøvene fått
karakteren god eller særs god. Om
lag 20 prosent av prøvene har vorte
karakteriserte som dårlege.
Frå desember og utover var det

ein markert nedgang i tilbodet på
gode varer. Om lag halvparten av
prøvene vart karakteriserte som mid­
dels, og mindre enn ein tredjepart
fekk karakteristikken god. I gjen­
nomsnitt for desse to åra kom om lag



ein tredjedel av prøvene i gruppa
god, noko under halvparten vart ka­
rakterisert som middels og om lag
ein fjerdepart fekk karakteristikken
dårleg.
Ei liknande oppstilling er gjort for

importepla i tab. 6. Samanlikna med
dei norske epla har ein mindre del av
importepla korne i gruppa «Dårleg»
og ein tilsvarande større del har ko­
rne i «Middels». Om lag like stor del
av importepla som av dei norske kom
i gruppa «God». Den relativt gode
kvaliteten på importfrukta frå mai
og utover, har truleg samanheng med
at det på den tid kjem inn nyhausta
varer frå land i den sørlege del av

verda. I den første delen av import­
sesongen vert marknaden dekka med
frukt frå Europa og Nord-Amerika.
Denne frukta har då vare lagra i
heller lang tid og kvaliteten er på re­
tur.
Ei oppstilling av oppløyst turrstoff

og smakspoeng til ulike tider gjen­
nom salssesongen for dei viktigaste
norske sortane er gjort i tabellane 7,
8, 9 og 10. Med unnatak av 'James
Grieve' har alle sortane oppnådd hø­
gast smakspoeng til å byrja med.
Dette er tilfelle også for dei seine
sortane 'Torstein', 'Filippa' og 'Ing­
rid Marie'. Resultata samsvarar godt
med det ein fann på Bergensmarkna-

Tabell 7. Innhald av oppløyst turrstoff og smak hjå 'Prins' og 'James Grieve'
til ulike tider i salssesongen.
Soluble solids and flavour of 'Prins' and 'James Grieve' at different
sales, periods.

Prins James Grieve

Tal Oppløyst Poeng Tal Oppløyst Poeng
prøver turrstoff for prøver turrstoff for
Number Soluble smak Number Soluble smak

of solids Flavour of solids Flavour
samples % Scores samples % Scores

September .
Oktober .
November

24
16
7

11,1
10,2
9,2

2,5
1,8
1,6

24
20
3

12,4
12,8
12,2

3,1
3,5
3,6

Tabell 8. Innhald av oppløyst turrstoff og smak hjå 'Gravenstein' og 'Akerø'
til ulike tider i salssesongen.

Soluble solids and flavour of 'Gravenstein' and 'Akerø' at different
sales, periods.

Gravenstein Akerø

Tal Oppløyst Poeng Tal Oppløyst Poeng
prøver turrstoff for prøver turrstoff for
Number Soluble smak Number Soluble smak

of solids Flavour of solids Flavour
samples % Scores samples % Scores

September ......... 25 12,6 3,4
Oktober ........... 73 12,9 3,6 28 14,0 3,5
November ......... 61 12,1 3,2 21 13,5 3,4
Desember ....... 25 11,7 2,8 14 13,2 2,9
Januar ............ 5 10,4 2,1 6 11,6 2,9
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Tabell 9. Innhald av oppløyst turrstoff og smak hjå 'Lobo' og 'Filippa' til
ulike tider i salssesongen.
Soluble solids and flavour of 'Lobo' and 'Filippa' at different sales
periods.

Lobo Filippa

Tal Oppløyst Poeng Tal Oppløyst Poeng
prøver turrstoff for prøver turrstoff for
Number Soluble smak Number Soluble smak

of soluis Flavour of so!.ids Flæuour
samples % Scores samples % Scores

Oktober . . . . . . . . . . . 7 12,0 3,5 4 13,2 3,8
November ......... 20 12,1 3,6 13 12,2 3,1
Desember ...... 11 12,3 3,3 13 12,0 3,1
Januar ............ 1 10,6 2,7 15 11,8 2,8

Tabell 10. Innhald av oppløyst turrstoff og smak hjå 'Ingrid Marie' og 'Tor­
stein' til ulike tider i salssesongen.
Soluble solids and flavour of 'Ingrid Marie' and 'Torstein' at dif­
ferent sales periods.

Ingrid Marie + TorsteinKarin Schneider

Tal Oppløyst Poeng Tal Oppløyst Poeng
prøver turrstoff for prøver turrstoff for
Number Soluble smak Number Soluble smak

of solids Flavour of soluis Flavour
samples % Scores samples % Scores

Oktober ......... 2 12,6 3,5 1 11,8 3,5
November ....... 17 12,8 3,5 6 12,8 3,3
Desember 17 12,7 3,3 20 12,1 3,1
Januar ... 21 12,2 3,0 65 11,8 2,9
Februar .. 2 11,4 2,7 12 11,5 2,4

den. Samanlikna med dei andre sor­
tane har 'Prins' fått særs låge poeng
for smak. Ein av grunnane til dette
er at 'Prins' har vorte marknadsførd
langt utover det som er naturleg sals­
sesong for sorten. Dei siste prøvene
vart kjøpt inn så seint som 12. no­
vember i 1974 og 18. november i
1975. Stort sett viser tala for enkelt­
prøvene at det som har vore mark­
nadsførd av 'Prins' etter 1. oktober
ikkje har halde mål når det gjeld
smakskvalitet. Når det gjeld 'James
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Grieve' vart om lag 20 prosent av
prøvene i september karakteriserte
som umogne. Det har såleis vore ein
tendens til å marknadsføra denne
sorten noko for tidleg. 'Ingrid Marie'
og 'Torstein' er rekna for å vera sor­
tar som toler lagring og såleis er vel
skikka til omsetning på etterjulsvin­
teren. Tabell 10 viser at i desember
er kvaliteten på den marknadsførde
vara på retur også for desse sortane.
Dette kan skultlast at dei beste kva­
litetane vert omsette først.



Tabell 11. Innhald av oppløyst turrstoff og smak hjå 'Golden Delicious' og
'Granny Smith' til ulike tider i salssesongen.
Soluble solids and flavour of 'Galden Delicious' and 'Granny Smith'
at different sales periods.

Golden Delicious Granny Smith

Tal Oppløyst Poeng Tal Oppløyst Poeng
prøver turrstoff for prøver turrstoff for
Number Soluble smak Number Soluble smak

of solids F/avour of solids Flavour
samples % Scores samples % Scores

Februar ........... 23 12,6 3,2
Mars ......... 6 12,6 2,8
April .............. 24 11,7 2,7 7a) 13,3 2,4a)
Mai ........ 16 12,4 3,1 14 12,5 3,4
Juni ............... 7 12,4 2,9 21 13,2 3,8
August-September . 2 11,1 2,9 43 12,1 2,8

Gjennomsnitt Mean . 12,2 3,0 12,5 3,1
--
a) Alle prøvane var umogne.

All samples unripe.

Tabell 12. Innhald av oppløyst turrstoff og smak hjå 'Winesap' og 'Red
Delicious' til ulike tider i salssesongen.
Soluble solids and flavour of 'Winesap' and 'Red Delicious' at
different sales periods.

Winesap Red Delicious

Tal Oppløyst Poeng Tal Oppløyst Poeng
prøver turrstoff for prøver turrstoff for
Number Soluble smak Number Soluble smak

of solids Flaoour of soluis Flavour
samples % Scores samples % Scores

Februar ....... 8 13,8 3,6 14 14,2 3,0
Mars ......... 5 14,9 3,9 4 14,6 3,1
April ... 9 14,6 3,0 15 14,4 3,8
Mai ............... 6 14,2 3,5 18 14,2 3,5
Juni ............... 16 14,5 3,3 9 14,3 2,9
August-September . 27 13,9 3,1 3 12,3 2,2

Middel Mean ....... 14,2 3,3 14,2 3,3

På same måte som for dei norske
epla, er det i tabellane 11 og 12 gjort
ei oppstilling over oppløyst turrstoff
og smak hjå dei viktigaste import­
sortane. Jamt over er både oppløyst
turrstoff og smakspoeng lågast i

slutten av sesongen. For 'Golden De­
licious' er det dessutan låge verdiar
for smak i mars og april.

Dette markerar truleg avslutningen
på 1975-avlinga. Oppgangen både i
oppløyst turrstoff og smakspoeng i
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mai skuldast truleg tilførsle av 1976-
årets avling frå den sørlege halvkule.
Noko liknande ser ut til å vera til­
felle med 'Winesap', der april merkar
seg ut som den dårlegaste månaden.
'Red Delicious' derimot viser ingen
tendens, jamvel om også denne sor-

ten vert importert både frå den nord­
lege og den sørlege halvkula. 'Granny
Smith' vert for det meste importert
frå den sørlege del av verda, og ta­
bell 11 viser tydeleg at marknadsfø­
ringa av denne sorten i april er for
tidleg.

2. Fruktfarge
I tab. 13 er det gjort ei samanlik­

ning av fargeutviklinga hjå norske
og importerte eple. I middel for heile
materialet har importepla hatt noko
betre grunnfarge enn dei norske.
'Granny Smith' er då ikkje medrekna.
Dette er ein sort som ikkje gulnar på
same måte som dei fleste andre eple­
sortar. Ein har difor funne det rett
å halda denne sorten utanfor saman­
likninga.

Importepla har også hatt noko meir
dekkfarge enn dei norske epla (tab.
13). Derimot hadde ein større del (87
prosent) av prøvene av dei norske
epla dekkfarge. Denne skilnaden
har samanheng med at 'Golden Deli­
cious' og 'Granny Smith' som ikkje
har dekkfarge, utgjer ein relativt
stor del av importprøvene. Desse to
sortane er ikkje tekne med i utrek-

ninga av prosent dekkfarge for im­
portfrukta. Resultata samsvarar godt
med det ein fann i granskinga på
Bergensmarknaden.

Grunnfargen gjev ein relativt god
indikasjon på korleis smakskvalite­
ten er hjå eple. For dei norske epla
er det sikker positiv korrelasjon mel­
lom poeng for grunnfarge og poeng
for smak (r = 0,476•:-:.+:•). Ved å splitta
opp materialet slik at ein får korre­
lasjonen for kvar enkelt sort viser
det seg at med unnatak av dei tid­
lege sortane 'Close', 'Transparente
Blanche' og 'Savstaholm', er saman­
hengen god (tab. 14). Under føreset­
nad av at frukta ikkje er overmogen,
synest grunnfargen vera eit relativt
godt kriterium for døming av kvali­
teten.
Når det gjeld importepla er saman-

Tabell 13. Grunnfarge og dekkfarge hjå norskproduserte og importerte eple.
Ground colour and surface colour of Norwegian grown and
imported apples.

Norske eple
Norwegian
Importeple
Imported

Grunnfarge
Poeng

Ground colour
Scores

5,9

6,4a)

Dekkfarge
Surface colour

%

39

67

Prosent av
prøvene som

har dekkfarge
Percentage of
the samples
with surface

colour

87

54

a) 'Granny Smith' ikkje medrekna.
'Granny Smith' not included,
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Sort
Variety

Close ...
Transparente }
Blanche • • • • • •
Savstaholm
Prins .
(Raud og vanleg)
James Grieve .
Gravenstein
Akerø.
Lobo
Filippa
Torstein .
(Raud og vanleg)
Ingrid Marie ....

Samanheng ( r)
Grunnfarge -

smak
Relationship (r)
Ground colour -

flavour

0,363
0,301
0,207
0,353*

0,716**
0,439,:,,,
0,616**
0,564*''
0,601**
0,553**

0,447**

hengen monaleg dårlegare enn for dei
norske (r = 0,235❖:--x•). Ved å halda
'Granny Smith' utanfor den statis­
tiske analysen, auka korrelasjonsko­
effisienten til 0,323-,:-❖,_ Ein kan like­
vel ikkje seia at grunnfargen har
vore noko godt kriterium for smaks­
kvaliteten hjå importepla.

Tabell 14. Samanheng mellom grunn­
farge og smak hjå ein del
eplesortar.

Relationship between
ground colour and flavour
of same aqrple varieties.

3. Fruktstorleik og ytre skadar
Fruktstorleiken har stort sett vore

bra. Men som ein kunne venta, har
det vore ein god del småfallen vare
først i sesongen. I august og septem­
ber var såleis heile 41 % av prøvene
under 90 g.

Tab. 15 viser fruktstorleik og po­
eng for ytre skadar for dei viktigaste
norske sortane og gjennomsnittet for
alle dei norskproduserte og dei im­
porterte epla.

Gjennomsnittstala viser at import­
epla har vore ein god del større enn
dei norske. Dette måtte ein venta, då
fleire av hovudsortane våre normalt
er småfalne. Det er særleg sortar som
'Prins', 'Siivstaholm', 'Transparente
Blanche' og 'Torstein' som dreg mid­
delvekta ned. Samanlikna med resul­
tata frå Bergensmarknaden i 1971-
72 har storleiken på den norskprodu-

serte vara vore betre. I den grans­
kinga var middelvekta på dei norske
epla 96 g og det var berre 'Graven­
stein' og 'Filippa' som hadde middel­
vekt over 100 g.
For dei fleste sortane er det ein

positiv korrelasjon mellom fruktstor­
leik og smak ( tab. 15). Regresjons­
analysane viser at poeng for smak
aukar om lag 0,15 for kvar 10 g auke
i fruktvekta. Dette indikerer at det
er størst sjanse for å få eple av til­
fredsstillande kvalitet i dei største
sorteringane. Dersom ein set 2,5 po­
eng for smak som nedre grense for
akseptabel kvalitet, viser det seg at
88 prosent av prøvene i storleiks­
gruppa over 100 g heldt mål. I stor­
leiksgruppa under 100 g var det til­
svarande talet 61 prosent.

Av importepla var det 91 prosent
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Tabell 15. Fruktstorleik og skadar i skalet hjå norskproduserte og
importerte eple.
Fruit size and damage to the skin on Norwegian grown and
imported apples.

Close .
Transparente }
Blanche
Savstahclm .
Prins .
Melba .
James Grieve .
Gravenstein .
Raud Gravenstein
Akerø .
Filippa .
Lobo .
Ingrid Marie .
Karin Schneider .
Torstein .
Raud Torstein .

Norske eple (middel) .
Norwegian apples (Mean)

Importeple (middel) .
lmported apples (Mean)

Samanheng ( r) Ytre skadar
Fruktstorleik

I

Fruktstorleik- PoengsmakFruit size Relations hip (r) Damage to the
g Fruit size - skin

flavour Scores

108 0,168 1,9

86 0,241 2,2

80 0,311 1,4
80 0,402** 1,1
88 - 2,1
93 0,214 2,1

121 0,344** 2,0
137 1,2
101 0,428** 1,6
103 0,411 ** 2,2
117 0,601 ** 1,8
92 0,400** 1,6
98 ..;- 0,025 1,4
90 0,636** 2,0
95 0,568** 1,2

104 1,7

127 1,1

av prøvene som hadde over 2,5 poeng
for smak i gruppa over 100 g. I grup­
pa under 100 g var talet 76 prosent.

Tabell 15 viser at dei norske epla
har hatt noko meir ytre feil enn im­
portepla. Sortar som har presentert
seg dårleg er 'Transparente Blanche',
'Jarnes Grieve', 'Filippa', 'Graven­
stein' og 'Torstein'. Dei tre først­
nemnde er kjende for å vera ømto­
lege. Meir uventa var det at 'Tor­
stein', som er eit fast eple, har hatt

såpass mykje ytre skade. Det er elles
verdt å merka seg skilnadene mellom
den raude og den vanlege typen av
sortane 'Gravenstein', 'Ingrid Marie'
('Karin Schneider') og 'Torstein'. Det
er ikkje noko som tyder på at dette
skultlast reelle sortsskilnader. For­
klaringa er truleg at på dei raudfar­
ga sortane ser ein ikkje så lett slag­
flekker o. 1. som på sortar med lite
eller inkje dekkfarge.

4. Eplekvaliteten på ulike typar marknader
Innkjøpsstadene vart valde ut med

tanke på at ulike typar marknader
skulle vera representerte. I tabell 16
er gjennomsnitta for ein del kvali-
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tetskjenneteikn gruppert etter mark­
nadstype.

Materialet viser tendens til betre
smakskvalitet og meir raudfarge på



Tabell 16. Kvaliteten på norskproduserte eple frå ulike marknader.

The quality of Norwegian grown apples grouped according to
type of market.

Større byar
Bigger towns
Mindre byar .
Smaller towns
Bygdesentra .
Villages

Smak
Poeng
Flavour
Scores

3,1

3,0

2,8

Ytre
skade
Poeng
Damage
to the
skin
Scores

1,7

1,7

1,8

Grunn­
farge
Poeng
Ground
colour
Scores

5,8

6,1

5,7

Dekk­
farge

Surface
colour

%

37

39

32

Frukt­
storleik
Fruit
size
g

107

100

99

Merk­
inga)
Marking

96

46

49

F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,940 1,965 8,175** 4,885*

a) Prosent av frukta som var merkt i samsvar med Norsk Standard.
Percentage of the fruit labelled according to Norwegian Standard.

frukta som vert marknadsførd i by­
ane enn på dei mindre stadene. Men
skilnadene er ikkje statistisk sikre.
Når det gjeld fruktstorleiken er det
derimot heilt tydeleg at det har vore
marknadsførd meir småfallen vare på
dei mindre stadene enn i dei større
byane.

Det var elles ein del variasjon mel­
lom, stadene. Arendal, Oslo og Bru­
munddal har gjennomgåande hatt
best kvalitet. Fruktstorleik og farge­
utvikling låg her over eller nær gjen­
nomsnittet. Stord ski! seg ut i nega­
tiv lei. Frukta derifrå var småfallen
og hadde mykje ytre skader. Farge­
utvikling og smak var dårleg.

Desse skilnadene kan ha saman­
heng dels med spesielle krav frå
marknaden, og dels med tilførsle av
frukt frå lokale dyrkingsområde med
ulike vekstvilkår.
Når det gjeld utsjånad eller ytre

skader, har dette variert mellom 0,7
og 2,7. Ein del av variasjonen kan
skuldast at ulike personar har stått
for vurderinga. Men gjennomsnitts-

tala indikerer ingen skilnader mellom
ulike marknadstyper.
!fylgje standardreglane skal frukta

vera merkt med sortsnamn og sorte­
ringsgrad også på detaljleddet. Ved
innkjøp av prøvene vart det gjort
merknad om kor vidt frukta var
merkt i samsvar med forskriftene el­
ler ikkje. Merking var gjennomførd
i bortimot hundre prosent av tilfella
i dei større byane. I dei mindre by­
ane og på tettstadene var merking
gjennomførd berre i om lag halvpar­
ten av tilfella.
Ei gruppering av ymse kvalitets­

kriterier etter butikktype (tab. 17)
viser at frukta i daglegvarebutikkane
var av dårlegare kvalitet enn i spe­
sialforretningane og andre typar for­
retningar. Skilnadene i fruktstorleik
og smakskvalitet er statistisk sikre.
Når det gjeld ytre skadar (slagflek­
ker o. 1.) er det tendens til minst ska­
de på frukta i spesialforretningane,
men her er skilnadene ikkje statistisk
sikre (p = om lag 0,08).
Ein grunn til at kvaliteten gjen-
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nomgåande har vore dårlegare i dag­
legvarebutikkane enn andre stader
kan vera at frukt vert brukt som til­
bodsvare. Til dette føremålet vert det
truleg nytta rimelegare kvalitetar.

Det er likevel ingen prisskilnad mel­
lom butikktypane (tab. 17), og heile
materialet sett under eitt viser ingen
samanheng mellom pris og kvalitet.

Tabell 17. Gjennomsnitt av ymse kvalitetskjenneteikn og pris gruppert etter
butikktype. Norskproduserte eple.
Quality criteria and i;rice of Norwegian grown apples grouped
according to type of store.

IYtre skade Smak PrisFrukt- Poeng Poeng Pricestorleik Damage to Flavour kr pr. kg
Butikktype

Fruit size the skin Scores
Type of store

g Scores
-

Fruktforretning ...... 109 1,5 3,1 6,47
Fruit store
Daglegvareforretning 100 1,7 2,9 6,50
Grocery store
Andre . . . . . . . . . . . . . . 109 1,8 3,1 6,50
Other types of stores

F ........................ 9,395** 2,579 8,788**

V. Summary
A survey of the quality of apples

sold on the Norwegian fresh fruit
market has been undertaken.
From August 20th 1974 through

January 1976 763 samples of Norwe­
gian grown and 377 samples of im­
ported apples were obtained from
thirteen places in Norway. Three
bigger towns, five smaller towns and
five villages were represented.

The Norwegian grown apples were
higher in acid and slightly lower in
soluble solids and flavour scores than
the imported apples. The differences
in soluble solids and flavour scores
were small.

74 percent of the samples of the
Norwegian grown apples were rated
as medium or hetter in flavour. The
corresponding figure for the imported
apples was 87 percent.
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Flavour scores and soluble solids
content are positively correlated. Fla­
vour scores increase with a magni­
tude of 0,4 pr. unit increase in sol­
uble solids.

The regression analysis indicated
that in order to attain an acceptable
eating quality soluble solids content
of the apples should be at least 10,6
percent. It also indicated that an in­
crease in sugar content will have a
greater effect on the eating quality
of the Norwegian grown than on the
imported apples.

The early maturing Norwegian
grown varieties obtained low flavour
scores. In August 70 percent of the
samples were rated as beeing poor in
eating quality. In September flavour
scores increased markedly, reaching
a high in October and November.



From December through January
there was a decrease in flavour sco­
res of the Norwegian grown apples.

The imported apples obtained low­
est flavour scores in March and April,
indicating the end of the marketing
season for the apples from the north­
ern hemisphere. From the end of
April through June flavour scores in­
creased. In August, which terminates
the import season, there was a ten­
dency of decreasing flavour scores.
The low flavour scores obtained in
March and April were mainly due to
the supply of low quality 'Golden
Delicious' and unripe 'Granny Smith'
apples.

Ground colour seems to be a fairly
reliable quality criterium for the
Norwegian grown apples. A signifi-

cant positive correlation between
ground colour and flavour was found.
The correlation between ground co­
lour and flavour was noticeably weak­
er for the imported apples than for
the Norwegian grown.
The Norwegian apples were smaller

and had more damage to the skin
than the imported apples. Fruit size
of the Norwegian apples was posi­
tively correlated to flavour. In the
group of samples with an average
weight of the fruit of 100 gms. or
more, 88 percent was found to have
an acceptable eating quality. For the
group smaller than 100 gms. the cor­
responding figure was 61 percent.
No relationship between flavour

scores and price could be demon­
strated.
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I. Sammendrag
Fordøyeligheten av reinlav, Clado­

nia olpestris, er undersøkt i fordøy­
elsesforsøk med fire reinkalver. La­
vet til forsøket er samlet nær Røros.

Kjemisk sammensetning av lavet
er vist i tabell 1. Spesielt for dette
lavet er det høye askeinnhold som
skyldes tilblanding av veigrus. Denne
innblanding har imidlertid ikke vir­
ket tilsvarende inn på innholdet av
de undersøkte mineralstoffer. Der­
imot har det ført til at karbohydrat­
innholdet er blitt så lavt som 88 %,
mens det normalt ligger på 92-94 %.

Den beregnede fordøyelighet er vist
i tabell 2. Som middel for 4 dyr er
beregnet følgende fordøyelseskoeffi­
sienter:

X sVii
Org. st.............. 70,9 ± 1,17
Råfett .............. 57,5 ± 1,07
Trevler ............. 80,3 ± 2,83
N-frie ekstr. st....... 70,6 ± 1,62
Pr. 1000 g tørrstoff i for har det

vært et tap av råprotein, Ca og Mg,
ved fordøyelsen på henholdsvis 5,6 g,
0,9 g og 0,1 g tørrstoff.

II. Innledning
Lav inntar en sentral plass i rei­

nens vinterernæring og dets forverdi
er undersøkt i flere forsøk (Nordfeldt
et al., 1961, Lenvik & Fjellheim, 1970,
Presthegge, 1953, Jacobsen & Skjen­
neberg, 1976).
I tidligere norske forsøk med rein

er det brukt lav samlet nær Kauto­
keino, mens det i Presthegges (1953)

forsøk med sau er brukt lav samlet i
lavdistriktene i Nordre Østerdalen,
Valdres og Gudbrandsdalen.

I forsøkene med sau er det funnet
betraktelig lavere forverdi av lav enn
det som er funnet for rein.
I denne undersøkelsen er fordøye­

ligheten av lav samlet i områdene
nær Røros undersøkt.

III. Materiale og metoder
Lavet som er undersøkt er samlet Tabell 1. Kjemisk sammensetning av

høsten 1972 i området ved Røros. lav.
Lavet besto hovedsakelig av kvit­
krull (Cladonia alpestris).
Fordøyeligheten er beregnet i for­

søk med fire oksekalver som i mid­
del veide ca. 45 kg.
Forsøkene er utført etter samme

metodikk som omtalt av Jacobsen &
Skjenneberg (1976).

Dagsrasjonen besto av 3000 g lav
(ca. 750 g lavtørrstoff) som ble gitt
i to foringer. Restene i forsøket var
svært små (0,1-0,2 %), og det er
ikke tatt kjemisk analyse av disse.

Kjemisk sammensetning av lavet
er vist i tabell 1.

Siden restene i forsøket var ube­
tydelige, må man gå ut fra at forin­
gen har vært begrenset.

Daglig opptak av protein, Ca, P og
Mg har vært henholdsvis 22 g, 1 g,
0,5 g og 0,5 g.

Råprotein (Crude protein)
Råfett (Ether extract)
N-frie ekstr. st.
(N-free extr.) .
Trevler (Crude fibre)
Aske (Ash) .
p .
Mg .
Ca .
Na .. . .
Cl .

% av
tørrstoff
% of

dry matter

3,0
1,6

56,9
31,4
7,1 *
0,06
0,06
0,13

< 0,02
0,02

Table 1. Chemical composition of
lichen.

Lavets tørrstoffinnhold var 25,3 %.
Dry matter of lichen, 25,3 %.
* Lavet var forurenset med grus.

The lichen was contaminated with
gravel.



IV. Resultater
A. Fordøyelighet an: lav

Den beregnede fordøyelighet for hvert enkelt dyr er vist i tabell 2.

Tabell 2. Fordøyelighet av lav (Cladonia alpestris).
Table 2. Digestibility of lichen.

Fordøyelighetskoeffisienter
(Coefficients of digestibility)

Dyr nr. (Animal No.)

Org. st. (Org. matter) .
Råfett (Ether extr.) .
Trevler (Crude fibre) .
N-frie ekstr. st. (N-free extr.) .
N-frie ekstr. st. + trevler
(N-free extr. + Crude fibre) .

Fordøyelighet g/1000 g av tørrstoff i for:
(Digestibility gram/1000 g of dry matter
in feed):

95
I

126
I

133
I

124

67,8 70,6 72,0 73,3
54,6 57,3 59,3 58,9
75,3 83,7 75,8 86,6
68,7 67,8 75,0 70,8

71,1 73,5 75,3 76,3

Råprotein (Crude protein) .
Aske (Ash) .
Ca .
p.. . .. ··············· .
Mg .

7,7
+14,0
+ 1,0

0,03
0,2

5,9 + 5,6 3,1
+16,5 + 8,6 -:- 17,6

1,0 + 0,7 -'- 0,9
0,03 0,03 0,07
0,1 0,0 + 0,1

Som middel for 4 dyr ble fordøyelses-
koeffisientene:

x sVn
(Org. matter) . . . . . . 70,9 ± 1,17

Råfett
(Ether extr.) ...... 57,5 ± 1,07

Trevler
(Crude fibre) ...... 80,3 ± 2,83

N-frie ekstr. st.
(N-free extr.) ...... 70,6 ± 1,62

Ved fordøyelsen er det et tap av
råprotein, Ca og Mg på henholdsvis
4,2 g, 0,7 g og 0,1 g. Pr. 1000 g tørr­
stoff tilsvarer dette:
Råprotein .
Ca .
Mg .

5,6 g
0,9 »
0,1 »

Tilførselen av P har vært tilstrek­
kelig til å hindre tap gjennom gjød­
sla.

B. Beregnet
F6renhetsberegninger er utført et­

ter Kellner-Møllgaards (f.f.e.) me­
tode.
Fordøyelig råfett er gitt samme

energiverdi som karbohydrater og
det er benyttet en reduksjon på 1,04
NKF pr. g ufordøyelig organisk stoff

energiverdi
(Presthegge, 1953). Pr. 1000 g tørr­
stoff er det beregnet 1283 NKF eller
0,78 f.f.e.

Dyrenes daglige tørrstoffopptak
var på ca. 750 g. Dette tilsvarer et
opptak på 0,59 f.f.e. pr. dag.
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C. Vektendring
Dyrene sto på lavf6ring (750 g + 138 g i middel pr. dyr og dag.

tørrst.) fra 7/11 til 15/12. Vektend- Vektene er beregnet som middel for
ringen i perioden 15/11 til 15/12 var veiinger to påfølgende dager.

V. Diskusjon
A. Fordøyelighet

Den fordøyelighet som er beregnet
for organisk stoff i lav i dette for­
søket ligger noe lavt i forhold til det
som tidligere er funnet ved norske og
svenske undersøkelser (Lenvik og
Fjellheim, 1970, Nordfeldt et al.,
1961, Jacobsen & Skjenneberg, 1976).
I denne undersøkelsen er trevler for­
døyd ca. 10 enheter bedre enn N-frie
ekstr.st .. Tilsvarende forhold er tidli­
gere funnet av Nordfeldt et al. (1961)

og Fjodorova, mens Jacobsen &
Skjenneberg (1976) fant høyere for­
døyelighet av N-frie ekstr.st..

I denne undersøkelsen har det vært
stor forskjell mellom de enkelte dyr
i evnen til å utnytte trevler i lav.

Tapet av protein og Ca ved for­
døyelsen er på linje med tidligere
undersøkelser (Jacobsen & Skjenne­
berg, 1976).

B. Næringsstoffene i lav
Den kjemiske analysen viser et u­

normalt høyt askeinnhold i lavet.
Det skyldes at lavet ved et uhell ble
sterkt forurenset av veigrus. Det
høye askeinnholdet har ikke gitt seg
utslag i øket nivå for de mineral­
stoffer det er analysert for. Derimot
har det virket sterkt senkende på
innholdet av karbohydrater. I denne
undersøkelsen utgjør karbohydratene
ca. 88 % av tørrstoffet. Dette er
5-6 % lavere karbohydratinnhold
enn i tidligere undersøkelser (Lenvik
& Fjellheim, 1970, Nordfeldt et al.,
1961, og Jacobsen & Skjenneberg,
1976).

I samsvar med dette er energiver-

dien av dette lavet bare 1283 NKF
eller 0,78 f.f.e. pr. 1000 g tørrstoff.
Pr. 1000 g tørrstoff fant Lenvik &

Fjellheim (1970) 0,82 f.f.e., Nord­
feldt et al. (1961) 0,92 f.f.e. og Ja­
cobsen & Skjenneberg (1976) 0,90
f.f.e.
For råprotein, Ca og Mg ble det

funnet negativ fordøyelighet med
henholdsvis 5,6, 0,9 og 0,1 g pr.
1000 g tørrstoff i opptatt lav. Også
dette er i samsvar med tidligere
undersøkelser (Lenvik & Fjellheim,
1970, Jacobsen & Skjenneberg, 1976).

Derimot er det i denne undersøkel­
sen ikke funnet negativ fordøyelig­
het for P.

C. Kjemisk sammensetning av [året
Innholdet av protein, fett og mine- (Jacobsen & Skjenneberg, 1976). Det

raler avviker ikke mye fra det som høye askeinnholdet fører imidlertid
er funnet for lav samlet i Kautokeino til at innholdet av karbohydrater er
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Råprotein .
Råfett .

3,1 %
1,7 %

Trevler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33,0 %
N-frie ekstr. st. . . . . . . . . . . . . 59,9 %

Disse tallene harmonerer godt med
det som er referert for lav fra Kauto­
keino (Jacobsen & Skjenneberg,
1976).

tilsvarende lavere. Hvis vi regner
med at 70 % av askeinnholdet er inn­
blandet grus, blir %-tallene for kje­
misk sammensetning av tørrstoffet
følgende:

VI. Summary
The digestibility of reindeerlichen

( Cladonia alpestris) is studied in a
digestibility trial with four reindeer
calves. The lichen used in the trial
is collected near Røros in Southern
Norway.

The chemical composition of the
lichen is shown in table 1. In this
lichen the content of ash is very high,
due to contamination with road gra­
vel. This contamination, however, has
not had a corresponding effect upon
the minerals studied, but has caused
the content of carbohydrates to be
at the low level of 88 % while the
normal value is 92-94 %. The cal-

culated digestibility is shown in
table 2. The mean digestibility co­
efficients for the 4 animals are cal­
culated to:

During the digestion there has
been a loss of crude protein, Ca and
Mg of respectively 5,6 g, 0,9 g and
0,1 g per 1000 g dry matter. The ener­
gy value is calculated to 0,78 f.f.e.
(fattening feed units) per 1000 g dry
matter.
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Forord
Førsteamanuensis Knut Rønsens

undersøkelser vedrørende virkningene
av ulike lagringstemperaturer for
settepoteter er et forskningsprosjekt
finansiert av Norges landbruksviten­
skapelige forskningsråd (NLVF).

Dette arbeidet er et ledd i den lag­
ringsforskningen som er iverksatt
gjennom NLVF's «styringsutvalg for
lagringsforskning».

Undersøkelsene er foretatt ved da-

værende Statens forsøksstasjon Møy­
stad og arbeidet er sluttført ved Sta­
tens forskingsstasjon Apelsvoll.

Styringsutvalget vil uttale aner­
kjennelse overfor de nevnte stasjoner
for tilrettelegging av arbeidsmulig­
hetene og til Knut Rønsen for vel
utført arbeid.

NLVF's STYRINGSUTVALG
FOR LAGRINGSFORSKNING

Olav Ausland

Sammendrag
Varm lagring fremmer spiring hos

knollene. Ved varm lagring blir sette­
potetene fysiologisk eldre, og dette
fører bl. a. til raskere spiring og ster­
kere risvekst i begynnelsen av vekst­
perioden. Den maksimale rismassen i
vekstperioden blir imidlertid minst
ved varm lagring til tross for tidlig
start.

Knollansettingen begynner tidlige­
re, og det ansettes flere knoller etter
varm enn etter kald lagring. Dess­
uten gir varm lagring en tendens til
økning av knollvekten.
Etter setting i midten av mai har

knollansettelsen startet ved jonsok­
tider, men det er først i begynnelsen
av juli at det er blitt fart i knollan­
settelse og knollvekst.

Ved opptaking i september kan av­
lingen etter settepoteter av tidlige
sorter som er lagret varmt, bli min­
dre enn etter kald lagring.

Varm lagring har således gitt av­
lingsnedgang for den halvtidlige sor-

ten Amelio. Kerrs Pink og Parnassia
er på den annen side de sortene som
har gitt størst positivt avlingsutslag
for varm lagring.
Effekten av selve groene avhenger

av sorten, men i middel har groene
gitt vel 10 prosent avlingsøkning. Av­
lingsøkningen er kommet i form av
større knoller, idet avgrodde sette­
poteter har hatt til dels flere ansatte
knoller.

Store settepoteter gir mer ris, flere
stengler, stoloner og ansatte knoller
enn små settepoteter. Det har vært
økning i nettoavlingen (avling minus
settepoteter) for 60 og 90 grams set­
tepoteter sammenliknet med 30 gram.
Store settepoteter har gitt større av­
lingsøkning i månedsskiftet august­
september enn små settepoteter. Det
har dessuten vært stort avlingsutslag
for varm lagring og for groer sam­
menliknet med kald lagring og av­
grodd på dette tidspunkt.

Innledning
Denne meldinga er en videreføring

av tidligere forsøk med settepotet­
kvalitet som ble utført i perioden
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1965-68 der settepotetene var lagret
ved forskjellige temperaturer (Røn­
sen, 1976). En har i dette materialet



gått videre og tatt opp enkeltplanter
på fem forskjellige tidspunkt utover
sommeren og høsten. Det er gjort ob­
servasjoner av botaniske karakterer
på forskjellige utviklingstrinn.
Formålet har bl. a. vært å få mer

kunnskap om det som skjer under
bakken, og om hva den fysiologiske

utviklingen hos settepotetene betyr
for vekst og utvikling utover somme­
ren og høsten.

Når det gjelder utviklingsforløpet
for de viktigste sortene våre, har vi
ellers en del observasjoner fra 1974
og 1975 å støtte oss til.

Materiale og metoder
Fra 1970 til 1973 er det lagt ut Settepotetstørrelse:

to felt hvert år, plan A og plan B. 60 gram
Disse lagringstemperaturene er

nyttet:
1-3°C (L 1)
3-5°C (L 2)
3-5-7°C (L 3)
3-5-7°C og kunstig lys 1 ca.
4 uker før setting (L 4)
Den relative luftfuktigheten har

vært 85 prosent for alle ledd. Potete­
ne er lagt inn på klimaregulerte la­
gerrom i november ved 1 °C eller 3°C.
Disse temperaturene er holdt til 21.
februar, og ble da endret til henholds­
vis 3 og 5°C. Settepotetene har stått
ved denne temperaturen til 15. april.
Da ble L 3 og L 4 flyttet over til rom
med temperatur 7°C. Ledd 4 fikk
dessuten kunstig lys fram til setting,
mens L 3 ble dekket til for å hindre
lystilgang.
Planene ellers er vist nedenfor.

Plan A. Groer:
Med groer
Uten groer (groene plukket av)

Sorter:
Kerrs Pink
Parnassia
Beate
Amelio

Plan B. Settepotetstørrelse :
30 grams settep.
60 » »
90 » »

Sorter:
Kerrs Pink
Pimperne!
Laila

Både i plan A og plan B er det høs-
tet 5 ganger (H 1-H 5)
H 1 28/6
H 2 9/7
H 3 25/7
H 4 16/8
H 5 7/9

Utover sommeren og høsten er det
gjort en rekke observasjoner av ris­
utvikling, knollansettelsc og knollut­
vikling.

Rutestørrelse 0,98 m2

6 gjentak
Radavstand 65 cm
Setteavstand 30 cm
192 planter høstet

hver gang på A-felt
216 planter høstet
hver gang på B-felt
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Resultater
Først omtales hovedeffektene, lag­

ring, sorter, høstetider, groing og
knollstørrelse. Lagring og høstetider
er lik for begge planer og hovedef­
fektene er ført opp i samme tabell.
Dette gjelder også for sorter, idet
Kerrs Pink har vært med på begge
felter og således er nyttet som måle­
stokk. Sjøl om dette kan være noe
tvilsomt, har det praktiske fordeler
å kunne sammenlikne alle sortene i
en tabell. Avgroing er spesielt for
plan A og knollstørrelse spesielt for
plan B. Etter behandling av hovedef­
fektene omtales signifikante sam­
spill.
En skisse av ei potetplante er tatt

med for å vise en del av de botaniske
benevnelser som er nyttet i tekst og
tabeller.

Forklaring til skissen :
1. Stengler over bakken
2. Hovedstengel
3. Stoloner
4. Settepotet (morpotet)
5. Ansatte knoller
6. Røtter

~~

Skisse av ei potetplante

Lagring
Poteter som er lagret varmt, har let mer inngående i avsnittet høste­

spirt raskest. Forskjellen er 3-4 da- tider.
ger sammenliknet med kald lagring Risvekten er minst etter kjølig lag-
(L 1), se tabell 1. ring i middel for alle høstetider, men
Lagring ved høg temperatur fører forskjellen er liten. Antall hoved­

til at settepotetene blir fysiologisk stengler (de stenglene som går direk­
eldre, noe som vanligvis resulterer i te ut fra groanleggene på settepote­
at knollene gror. Dette er årsaken til tene) har vært lite påvirket av lag­
at de spirer før fysiologisk unge set- ringen i middel for alle høstetider.
tepoteter. Det samme gjelder antall stengler

Middeltallene for rislengden er over bakken, antall stoloner (utløpere
praktisk talt lik for alle lagringer, som knollene er festet til), stolon­
men utviklingen gjennom veksttida lengde og rotutvikling.
er forskjellig, noe som vil bli behand- Det er blitt færrest knoller etter
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kjølig lagrede settepoteter på begge
felt. Derimot har ikke ulik lagring
påvirket mengden av skurv i nevne­
verdig grad. Knollavlingen er størst

etter settepoteter lagret varmt. Det
er tendens til økning av middelknoll­
vekten etter varm lagring, se ta­
bell 1.

Tabell 1. Virkningen av ulik lagring på vekst og avling, plan A og B for
årene 1970-73, i middel for flere forsøksledd og høstinger.

Lagrin'g I
Ll L2 L3 L4

Varmest
Karakterer

--------------

Kald Varmere Varmest + lys

Spiring, dager .............. 33 30 29 29
Rislengde, cm ............... 67 66 65 65
Risvekt, g ................... 378 400 392 381
Antall hovedstengler ...... 3,4 3,2 3,3 3,2
Ant. stengler over bakken 5,8 5,9 5,9 5,7
Ant. stoloner ............. 23 25 24 24
Stolonlengde mm .......... 30 29 29 29
Rotmasse 1-3 ............... 2,0 2,0 2,1 2,0
Antall knoller ............... 9,7 10,1 10,8 10,3
Skurv 0--5 .................. 2,8 2,9 2,8 3,0
Knoller, kg pr. dekar * ....... 3294 + 181 + 214 + 252
Tørrstoffprosent . . . . . . . . . . . . 23,0 + 0,1 + 0,2 + 0,2
Tørrstoff, kg pr. dekar ....... 759 + 42 + 58 + 64
Knollvekt, g ... 66 + 2 + 2 + 4

* Avlingstallene er middel av H 4 og H 5.

Tallene nedenfor er fra plan B der
det ikke er foretatt noen avgroing og
hvor avlingsutslaget for varm lag-
ring er noe større enn det som går L 1
fram av tabell 1: L 2

L3
L4

Knoller I Tørrstoff I Tørrstoff­prosent

3227
+ 205
+ 223
+ 401

761
+ 56
+ 60
+ 106

23,6
23,8
23,8
23,9

Sorter
Tabell 2 viser forskjeller mellom

sorter for diverse karakterer. For
knollavling, tørrstoffprosent, tørr­
stoffavling og knollvekt er det mid­
deltall for H 4 og H 5. De andre ka­
rakterene, bortsett fra spiring, er
stort sett observert ved alle høste­
tider.

Kerrs Pink spirer tidligere enn de
andre sortene og har lengst ris og
størst risvekt. Parnassia har få ho­
vedstengler, få stengler over bakken

og få stoloner. Dessuten er antall
knoller pr. plante lågere enn for de
andre sortene. Vanligvis er det god
overensstemmelse mellom antall
stengler og knollstørrelsen, idet få
stengler gir få og store knoller. Pim­
perne! har flere hovedstengler enn
Kerrs Pink, men de har like mange
stengler over bakken. Pimperne! har
lange stoloner. I likhet med Beate
har Pimperne! mange ansatte knoller
og knollvekta er låg.
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Tabell 2. Observasjoner for fem potetsorter, plan A og B for årene 1970-73,
i middel for flere forsøksledd og høstinger.

Kerrs
Pink

F'ar­
nassia Beate I Amelio I Pim­

perne! Laila

Spiring .
Rislengde, cm . . . . . . . .
Risvekt, g .
Antall hovedstengler .
Ant. stengler over bakken .
Ant. stoloner .
Stolonlengde mm .
Rotmasse 1-3 .
Antall knoller pr. plante
Skurv 0-5 .
Knoller, kg pr. dekar *
Tørrstoffprosent .
Tørrstoff, kg pr. dekar .
Knollvekt, g .

28
71

468
4
7

23
28
2
9
3

3821
22,3
860
70

29
71

426
2
3

16
23
2
7
2

2975
24,3
734
73

29
66

430
4
6

27
26
2

11
2

3451
22,6
786
55

29
58

332
3
5

19
19
2

10
3

3561
21,0
744
66

32
68

435
5
7

29
45
2

10
2

3104
24,7
763
53

30
64

374
4
6

27
30
2
8
3

3759
21,1
796
79

,., Avlingstallene er middel av H 4 og H 5.

Observasjoner i 1974 og 1975 viser
at knollansettelsen startet til for­
skjellig tid. Dette er hva en måtte
vente da settingen i 1974 var tidlige­
re enn året etter. I middel for begge
år har det tatt 45 dager fra setting
til begynnende knollansetting uten
forbehandling av settepotetene. Tiden
fra oppspiring til begynnende knoll­
ansettelse har tatt ca. to uker, og
midlere rislengde har da vært om lag
30 cm i middel for alle sorter og år.
Men det er stor forskjell på sorter.
Pimperne! ligger to uker etter de an­
dre sortene m. h. t. knollansettingen.

Kerrs Pink var tidlig ute med knoll­
ansettelsen i 1974, og Laila lå klart
foran de andre sortene i 1975. An­
tall ansatte knoller var allerede i be­
gynnelsen av juli på samme nivå
som ved høsting. Det ansettes imid­
lertid vanligvis flere knoller enn det
blir høstet.

Parnassia har også her hatt få ho­
vedstengler, få stengler over bakken
og få ansatte knoller. Derimot var
det mange stengler og ansatte knol­
ler både hos Beate og Pimpernel.
Pimperne! har hatt dobbelt så lange
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Reduse­
rende
sukker

g DE/100 g
tørrst.

Stivelse
i prosent
av tørrst.

stoloner som de andre sortene, noe
som er en ulempe, særlig ved høstin­
gen. Carlsson (1970) hevder at korte
stoloner medvirker til en jamnere
kvalitet hos potetknollene. Årsaken
til dette, er ifølge Carlsson at knollene
ansettes mer konsentrert midt i dril­
len, de blir bedre dekket av jord ut­
over høsten, og de vil derfor være
bedre beskyttet mot låge nattetempe­
raturer. Dette medvirker både til
mindre innhold av reduserende suk­
ker og beskytter mot direkte frost,
noe som er særdeles viktig når pote­
tene anvendes til chipsproduksjon.

Det er sikre sortsforskjeller både
for innhold av reduserende sukker og
stivelse i tørrstoffet:

Kerrs Pink ... 2,7 64,0
Parnassia .... 2,8 66,6
Beate ....... 2,1 66,2
Amelio ...... 2,0 67,0



Høstetider
Det har vært 5 høstetider, se av­

snittet om materiale og metoder.
Rislengden har økt fram til H 4,

mens maksimal risvekt har vært ved
H 3. Etter denne tid er risvekten re­
dusert på grunn av begynnende ned­
visning, se fig. 1 og 2.

Det ser ut som risutviklingen
henger sammen med sortenes tidlig­
het. Amelio og Laila, de tidligste sor­
tene som er med, har ganske beskje­
den rislengde sammenliknet med de
øvrige sortene. Dette gjelder stort
sett for tidligpoteter og er nok en be­
tingelse for tidlig knollutvikling. Sor­
ter med kraftig ris trenger ei lang
veksttid. Dessuten skal en huske på
at ved å avbryte veksten mens riset
er friskt, høster vi svært umodne
knoller. Dette gir i sin tur problemer
med mye skader og dårlig lagring.
Konklusjonen må derfor være at det
for seine sorter er viktig med lagring

som gir tidlig spiring og vekst for å
oppnå god modning.
Risvekten har vært minst for kjø­

lig lagring ved H 1. Når det gjelder
vekstkurven, er det god overensstem­
melse mellom risvekt og rislengde.
Rismassen etter kald lagring er liten
fra våren av, mens den tar seg opp
utover sommeren, og den er større
enn for varm lagring ved H 4 og H 5.
Risvekten har gjennomgående vært
størst ved H 3 og H 4 og er markert
mindre ved H 5 på grunn av mod­
ningssymptomer på riset.

Antall stengler har vært relativt
konstant ved de forskjellige høsteti­
dene. Allerede ved H 1 har vi regi­
strert det antall som stort sett går
igjen ved seinere høstetider. Også an­
tall stengler over bakken er stort sett
det samme ved alle høstinger, se ta­
bell 3.

Tabell 3. Observasjoner for fire potetsorter, plan A i årene 1970-73, i mid­
del av flere høstinger for grodd og avgrodd.

Hl H2 H3 I . H4 H5
28/6 9/7 25/7 16/8 7/9

Rislengde, cm .............. 24 55 78 99 86
Risvekt, g ................. 90 347 623 605 396
Antall hovedstengler ... 3 3 4 3 3
Ant. stengler over bakken ... 5 5 5 6 5
Antall stoloner .......... 16 26 24 19 14
Stolonlengde, mm .. 17 30 34 24 24
Rotmasse 1-3 ............. 2 2 2 3 2
Antall knoller ............. 1 8 11 11 11
Skurv 0-5 ................ 3 2 3
Knoller, kg pr. dekar . 181 1196 3027 3876
Tørrstoffprosent ........... 18,0 21,0 24,0
Tørrstoff, kg pr. dekar . 27 211 637 924
Knollvekt, g ............... 3 22 56 75

Antall stoloner har økt fram til
H 2, mens stolonlengden er størst ved
de siste høstingene. Rotmassen er
størst ved H 4. Det har imidlertid
ikke vært lett å bedømme rotmassen.
Antall knoller øker raskt fra H 1 til

H 2 og har vært konstant fra og med
H 3 i middel for alle sorter og år.

Det har vært en nokså beskjeden
knolldannelse ved H 2 (9/7), men fra
dette tidspunkt starter tilveksten for
alvor, slik oppstillingen viser:
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28/6- 9/7, 12 dager,
10/7-25/7, 16 dager,
26/7-16/8, 22 dager,
17/8- 7/9, 22 dager,

181 kg eller 15 kg tilvekst pr. dekar og dag
1015 kg eller 63 kg tilvekst pr. dekar og dag
1813 kg eller 83 kg tilvekst pr. dekar og dag
849 kg eller 39 kg tilvekst pr. dekar og dag

Tilveksten av knoller har vært
størst i slutten av juli og begynnelsen
av august. Den var da oppe i 80-90
kg pr. dekar og dag. Etter denne tid
minker tilveksten betydelig, slik det
går fram av tallmaterialet.

Tilveksten av tørrstoff viser et lik-

nende forløp og har vært rundt 20 kg
pr. dekar og dag i månedsskiftet juli/
august for deretter å falle til 10-15
kg pr. dekar og dag i siste halvdel av
august og første uka av september.

Tilveksten pr. knoll har vært:

H 2-H 3, 19 gram eller 1,19 gram pr. dag
H 3-H 4, 34 gram eller 1,55 gram pr. dag
H 4-H 5, 19 gram eller 0,86 gram pr. dag

Det ble ikke funnet signifikant
sammenheng mellom lagring og inn­
hold av stivelse i tørrstoffet. Derimot
er det statistisk sikker forskjell når
det gjelder innhold av reduserende
sukker (g DE/100 g tørrst.). Det er
mer sukker i tørrstoffet etter kjølig
enn etter varm lagring:

H3 .
H4 .
H5 .

Stivelse

62,0
66,6
69,4

Reduse­
rende
sukker

4,1
2,2
0,9

reduserende sukker avtar med stig­
ende modningsgrad:

H3

Kald lagring . . 5,9
Varm lagring . 3,7

H4

2,6
2,2

H5

1,2
0,9

Endringen er størst for innhold av
reduserende sukker, noe som viser
betydningen av god modning hos po­
teter som skal brukes i chipsindu­
strien, da lågt innhold av reduserende
sukker er av stor betydning for å få
god chips.

De refererte tall er fra kjemiske
undersøkelser i 1973. Da disse er de
mest omfattende, er de tatt med se­
parat. En del analyser i 1970 viser
imidlertid samme tendens, noe som
gjør resultatene mer almengyldige.
Resultatene for reduserende sukker
er ellers i god overensstemmelse med
tidligere resultater (Rønsen, 1969).

Ved 3. høsting var forskjellen mel­
lom varm og kald lagring meget stor
m.h.t. innholdet av reduserende suk­
ker. Ved de to siste høstetidene er
forskjellen vesentlig mindre, men og­
så her var det mer reduserende suk­
ker etter kald lagring.

Både innhold av reduserende suk­
ker og stivelse endres således med ut­
viklingstrinnet. Stivelsen i prosent av
tørrstoffet øker, mens innholdet av

Groer
I plan A er settepoteter med sam­

me fysiologiske alder med og uten
groer sammenliknet. Dette er gjort
ved at en etter utvikling av groer har
delt materialet i to og plukket av
groene på halvparten.

Den betydning groene har for set­
tepotetene går fram av tabell 4. Re­
sultatene viser at settepoteter med
groene på, har spirt 3 dager før de
som har fått groene fjernet. For L 1,
L 2 og L 3 er forskjellen 4 dager.



Tabell 4. Avgroing sammenliknet med groer, plan A, hos fire potetsorter for
årene 1970-73 i middel av flere høstinger.

Med groer \ Uten groer

Spirin'g, dager . . .
Rislengde, cm . . . . . . .
Risvekt, g .
Antall hovedstengler . . . . . . . . . . . . . . .
Ant. stengler over bakken .
Antall stoloner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Stolonlengde, mm . . . . . . . . . . . . . . .
Rotmasse 1-3 .
Antall knoller .
Skurv 0-5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Knoller, kg pr. dekar * .
Tørrstoffprosent .
Tørrstoff, kg pr. dekar .
Knollvekt, g .

Avlingstallene er middel av H 4 og H 5.

28
67

425
3
6

21
23
2

10
3

3608
22,6
819
71

31
66

404
4
5

21
25
2
9
2

3296
22,5
744
61

Risvekten var noe større etter set­
tepoteter med groer enn uten, og det
var en stengel mer over bakken. Set­
tepoteter med groer har ellers i mid­
del ansatt en knoll mer og knollvek-

ten er 10 gram høgere enn for av­
grodde. Det er blitt 312 kg knoller
pr. dekar mer der groene er beholdt,
og tørrstoffavlingen var 75 kg høgere
pr. dekar. Se for øvrig tabell 4.

Settepotetsterrelse
Store settepoteter spirer raskere med økende settepotetstørrelse, se

enn små og risvekten øker kraftig tabell 5.

Tabell 5. Virkning av settepotetstørrelsen på en del karakterer hos tre po­
tetsorter, plan B, for årene 1970-73 i middel for flere forsøks­
ledd og høstinger.

Spiring, dager .
Rislengde, cm
Risvekt, g.
Antall hovedstengler
Ant. stengler over bakken
Antall stoloner .
Stolonlengde, mm .
Rotmasse 1-3 . . .
Antall knoller . . . . . . .
Skurv 0-5 .
Knoller, kg pr. dekar * .
Tørrstoffprosent .
Tørrstoff, kg pr. dekar .
Knollvekt, g .

* Avlingstallene er middel av H 4 og H 5.

Vekt av settepoteter, g

90 I 60 I 30

28 28 30
66 64 64

410 369 297
4,4 3,5 2,7
8,1 6,3 4,8
32 27 20
33 33 34
2,4 2,1 1,6

12,9 11,4 9,1
2,8 2,8 2,5

3773 3580 2949
23,8 23,7 23,8
897 846 702
63 70 72

--
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Antall stengler (både hovedsteng­
ler og stengler over bakken) øker
med økende settepotetstørrelse. Det
samme gjelder antall stoloner. Rot­
massen øker sterkt med økende sette­
potetstørrelse, og antall ansatte knol­
ler er gått opp fra 9 til 13.
Knollene etter store settepoteter

blir mindre, men avlingsmengden
øker betydelig, slik oppstillingen vi­
ser:

Avling, rel. tall Netto
avlings-

Knoller I Tørr- økning
stoff pr. dekar
---

30 gram 100 100
60 gram 121 121 + 478
90 gram 128 128 + 518

Netto avlingsøkning vil si brutto­
avling minus settepoteter. Det er
brukt følgende mengder av settepo­
teter pr. dekar: 30 gram, 150 kg, 60
gram, 300 kg, 90 gram, 450 kg.

Samspill, plan A
Med såvidt mange forsøksfaktorer

som det er her, får vi en rekke sam­
spill. I det etterfølgende er bare sig­
nifikante to-faktorsamspill tatt med.
Samspill med flere enn to faktorer er
innviklede, og det er ikke alltid at de
gir leseren så mye informasjon.

Spiring
Spiringen er notert etter at minst

80 prosent av plantene hadde spirt.
Antall dager fra setting til full opp­
spiring har i middel vært omkring 30,
men det har variert noe med år. Det
er samspill mellom grodd og avgrodd
på den ene siden og sorter på den
andre. Kerrs Pink og Beate har spirt
raskere etter settepoteter med groer
enn Parnassia og Amelio. Forskjellen
mellom settepoteter med groer og av­
grodde var 4 dager for Kerrs Pink og
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Beate, mens den for Parnassia og
Amelio var bare 2 dager.

Rislengde og risvekt
Samspill mellom lagring og rismas­

se går fram av fig. 1 a og 1 b. For­
groing og varm lagring gir raskere
vekst fra våren av. Kaldt lagra set­
tepoteter gir derimot sterk risvekst
seinere på sommeren og har hatt
størst rismasse mot slutten av vekst­
sesongen. Kerrs Pink og Parnassia
har hatt størst ris ved H 4, mens ris­
massen hos Beate og Amelio var
størst ved H 3. Amelio er en halvtid­
lig sort, og dette kommer tydelig
fram ved den sterke nedgangen i ris­
masse fra H 3 og utover, se fig. 2 b.
Laila som også er en halvtidlig sort,
viser tilsvarende reaksjon, se fig. 2 a.
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Fig. 2a. Sammenhengen mellom risvekt hos tre potetsorter ved 4 høstetider i peri­
oden 1970-73.
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Fig. 2b. Sammenhengen mellom risvekt hos fire potetsorter ved 5 høstetider
perioden 1970-75.

Settepoteter med groer er sammen­
liknet med avgrodde. Det er da den
samme fysiologiske alder på settepo­
tetene, og det som måles er virknin­
gen av groene. Resultatet går fram
av fig. 3 og 4. Som fig. 3 viser, gir
groene en raskere start, men når vi
kommer fram til H 3, har plantene
etter avgrodde settepoteter tatt igjen

80

forspranget m. h. t. lengdevekst og
ligger endog over de grodde ved H 4.
Fig. 4 viser tilsvarende utvikling

for risvekten. Til og med H 3 er ris­
vekten for grodde større enn for av­
grodde, men ved H 4 er det omvendt.
Dette stemmer godt med resultatet
for rislengden.
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Ved H15 er rislengden lik for plan­
ter med og uten groer, og det er også
liten forskjell m. h. t. risvekten. En
må derfor kunne slutte at virkningen
av groene på avlingsresultatet ligger
i en sterkere risvekst fram mot slut­
ten av juli, og knollansettingen skjer
noe tidligere etter settepoteter med
groer. Dette blir imidlertid behandlet
under avsnittet knolldannelse.

Rotmasse
Rotmassen er bedømt etter en ska­

In fra 1 til 3, der 1 er liten og 3 stor
rotmasse. Tallene her viser rotmassen
ved H 4 og H 5 for disse sortene :

H4 I H5

Kerrs Pink ...... 3 3
Parnassia ........ 3 3
Beate .... ' ...... 3 2
Amelio .......... 2 2

Amelio har mindre røtter enn de
andre sortene. Beate har også mindre
rotmasse ved H 5 enn Kerrs Pink og
Parnassia.

En savner imidlertid et objektivt
mål for rotmassen. I en annen under­
søkelse som ikke er publisert er det
forsøkt veiing, men dette byr også
på problemer.

Knolldannelse
Det er store sortsforskjeller m. h. t.

antall ansatte knoller. Beate ansetter
vanligvis mange knoller, mens Par­
nassia har få. Det er sammenheng
mellom det antall stengler som dan­
nes og antall ansatte knoller. Mange
stengler (i første rekke hovedsteng­
ler) fører til mange ansatte knoller
(Hagman, 1975). Det er også sam­
menheng mellom antall hovedsteng­
ler og antall stoloner r = 0,93-x-.
Mange hovedstengler gir således
mange ctoloner.
For Kerrs Pink har ikke lagringa­

temperaturen påvirket antall ansatte
knoller. For de øvrige sortene har
derimot kald lagring gitt færre knol­
ler. Særlig gjelder dette Beate og
Amelio, slik fig. 5 viser.
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Fig. 5. Antall ansatte knoller etter kald og varm lagring hos fire potetsorter
1970-73.
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Knolltallet stiger kraftig fra H 1
til H 2. Siden har stigningen vært
svakere. Kerrs Pink, Parnassia og
Beate har hatt stigning i knollantal-
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let til H 4, mens Amelio har hatt
flest knoller ved H 3, slik det går
fram av fig. 6.

--·--------- Beate
Kerrs Pink--------~=· Amello·, --

H2 H3 H4 H5

Fig. 6. Antall ansatte knoller hos fire potetsorter ved fem høstetider 1970-73.

Nedre grense for registrert knoll­
størrelse har vært som små erter.
Knolldannelsen har her i enkelte til­
felle foregått til ut i august. Dette er
lenge f.eks. sammenliknet med 1974
da forholdene for knolldannelsen var
ideelle. Antall knoller pr. plante var

15

størst i 1971 og minst i 1970 (varia­
sjonsbredde (8,8-10,0).

Det ansettes flere knoller på et tid­
lig tidspunkt etter settepoteter med
groer, mens det totale antall av knol­
ler ved H 3 og H 4 ble størst etter
avgroing, se fig. 7.
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Fig. 7. Antall ansatte knoller etter settepoteter med groer og avgrodde høstet på
fem ulike tidspunkt 1970-73.

Knollavling
Vi har, som ventet, hatt minst av­

ling for de fleste sorter etter sette-

poteter lagret kaldt. De settepotetene
som ble lagret varmest, hadde imid­
lertid ved settingen lange skjøre gro-
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er som ikke ville klart seg uten å
brekke ved hardhendt behandling.

Amelio har i motsetning til de an­
dre sortene, gitt størst avling etter
kald lagring av settepotetene. Tidli-

gere materiale (Rønsen, 1976) viser
samme tendens for andre halvtidlige
sorter ved vanlig høstopptaking.
Samspillet mellom sorter og lagring
går fram av fig. 8.
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Fig. 8. Knollavling etter kald og varm lagring av settepotetene hos fire sorter
1970-73.

Tilveksten fra H 2 til H 3 er størst
hos Amelio. Dernest kommer Kerrs
Pink, Beate og Parnassia. Den raske
tilveksten hos Amelio fortsetter også
ved H 3 til H 4, men fra H 4 til H 5

er tilveksten liten. Hos de andre sor­
tene derimot, er det fremdeles sterk
tilvekst. Tilveksten av knoller i kg pr.
dekar og dag går fram av fig. 9.
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Fig. 9.
Tilvekst av knoller pr. dekar
og dag i tre tidsintervall hos
fire potetsorter 1970-73.
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Fjerning av groene har redusert
knollavlingen betydelig. Ved alle høs­
tetider ligger leddet med groer høge­
re enn avgrodd og aller størst er for­
skjellen ved siste høstetid. Tallene
gjelder avling pr. dekar:

Med Av- I Avlings-
groer grodd nedgang

H2 ..... 246 117 129
H3 ..... 1296 1093 206
H4 ..... 3106 2948 158
H5 ..... 4109 3644 465

30

Tørrstoffprosent
Tørrstoffprosenten stiger kraftig

fra H 3 til H 5. Stigningen er tilnær­
met rettlinjet for Kerrs Pink, Par­
nassia og Beate. Amelio har derimot
mindre økning av tørrstoffprosenten
fra H 4 til H 5 enn de øvrige sortene.
Dette er naturlig ettersom Amelio er
den tidligste av disse sortene, se fig.
10.
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Fig. 10.
Tørrstoffprosent ved tre høste­
tider hos fire potetsorter
1970-73.

H4 H5

Tørrstoffaoling
Den halvtidlige sorten Amelio har

gitt høgest tørrstoffavling etter kald
lagring, mens Parnassia står best et-

ter de settepotetene som er lagret
varmest, slik det går fram av opp­
stillingen (kg pr. dekar):

Kerrs
I

Par- Beate AmelioPink nassia

L 1 (kald) ................... 449 374 447 492
L 2 (varmere) ............... 495 416 472 476
L 3 og L 4 (varmest) ......... 500 456 475 480

Avlingsøkningen for groer er om
lag den samme ved H 3 og H 4 ( ca.
40 kg tørrstoff pr. dekar), mens for­
skjellen ved H 5 er over 100 kg pr.
dekar.

På tilsvarende måte som for knoll­
avlingen er det samspill mellom sor­
ter og høstetid. Amelio har bare %
så stor økning i tørrstoffavlingen fra
H 4 til H 5 som de øvrige sortene.
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Knollvekt
Forskjellen mellom settepoteter

med groer og avgrodde er størst for
Kerrs Pink (14 gram) og minst for
Beate (3 gram) i middel for de fire
siste høstinger.

90

70

50

30

Amelio har hatt de største knollene
til og med H 4, men siden går både
Kerrs Pink og Parnassia forbi Ame­
lio. Beate har hatt minst knollvekt
ved alle høstinger ( knollvekt i g), se
fig. 11.

/ Parnass,a
Kerrs .0,nk

H2 H3 H4 H5

Fig. 11. Knollvekt hos sortene Ke1Ts Pink, Parnassia, Beate og Amelio ved fire
høstetider 1970-73.

Reduserende sukker
Kerrs Pink viser størst forandrin­

ger i det kjemiske innholdet med ut­
viklingsstadiet, idet nedgangen i re­
duserende sukker er hele 4,2 g DE/
100 g tørrstoff fra H 3 til H 5. Nå
skal vi huske på at Kerrs Pink er en
sein sort og at vi derfor måtte vente

store utslag for høstetiden. Den tid­
ligste av disse sortene, Amelio, har
mye mindre endringer i kjemisk sam­
mensetning med utsatt høsting enn
Kerrs Pink.

Sammenhengen mellom sort og
høstetid m. h. t. reduserende sukker
er vist i fig. 12.

Samspill; plan B
Som tidligere nevnt under materi­

ale og metoder, har plan B sortene:
Kerrs Pink, Pimperne! og Laila og
settepotetstørrelsene 30, 60 og 90
gram. De resultatene som følger er
signifikante samspill fra plan B.

Stengler, stoloner, ris og rotmasse
Det er meget sikker sammenheng

mellom sorter og settepotetstørrelse
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for antall hovedstengler og antall sto­
loner. Hos Pimperne! er det blitt en
økning i antall hovedstengler på 2,3
pr. plante ved å øke settepotetstør­
relsen fra 30 til 90 gram. Dette er be­
tydelig mer enn for Kerrs Pink og
Laila. Antall stoloner øker også ster­
kest for Pimperne! ved økning av set­
tepotetstørrelsen, se fig. 13 og 14.
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Det er hele tiden Pimperne! som
har størst antall hovedstengler. Kerrs
Pink og Laila har om lag samme an­
tall hovedstengler, men vesentlig
færre enn Pimpernel. Det er også her
sikker sammenheng mellom antall
hovedstengler og antall stoloner r =
0,86 *·X··*.

Antall stoloner øker fra H 1 til H 3.
Laila har dannet flest stoloner ved

H 1, mens Pimperne! har størst antall
ved H 2 og H 3, se fig. 15. Stolon­
lengden har en tilsvarende utvikling
som antall stoloner. Laila har lengst
stoloner ved H 1, men blir snart for­
bigått av Pimperne! som har uvanlig
lange stengelutløpere. Verdiene i fig.
16 bygger på gjennomsnittstall, og
det er ikke sjelden med stoloner på
både 10 og 20 cm hos Pimpernel.
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Fig. 15.
Antall stoloner ved tre for­
skjellige høstetider hos sortene
Kerrs Pink, Pimperne! og Laila
1970-73.
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Fig. 16.
Stolonlengden i mm hos sortene
Kerr::; Pink, Pimperne! og Laila
ved tre ulike høstetider 1970---
73.

Kerrs Pink utvikler riset raskt fra
våren av. Dernest følger Laila og
Pimpernel. Pimperne! kommer sterkt
utover sommeren og ved H 4 har den
gått forbi Kerrs Pink.

Både Kerrs Pink og Pimperne! har
god rotutvikling. I korn er det ofte
slik at planter med lang halm har
stort rotsystem. Dette synes å være

tilfellet også i dette potetmaterialet
hvor Laila med lågt ris samtidig har
hatt minst rotmasse.

Avling og tørrstoffprosent
Avlingsøkningen fra H 4 til H 5 er

størst etter varmeste lagring, som
disse tallene viser:
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H4
I

H5
I

Differanse

L 1 (kald lagring) .............. 2933 3521 + 588
L 2 (varmere lagring) ........... 3158 3705 + 547
L 3 (varmest lagring) ........... 3121 3957 + 836

Tørrstoffprosenten hos Kerrs Pink
og Pimperne! er gått opp med mel­
lom en og to enheter fra H 4 til H 5,
mens den hos Laila har økt med un­
der en enhet. Noe tilsvarende er ut-

viklingen for knollavling og tørr­
stoffavling. Kerrs Pink har hatt den
største avlingsøkningen både av knol­
ler og tørrstoff, se oppstillingen:

H4 H5
I

Differanse

Tørrstoffprosent
Kerrs Pink .................... 22,4 24,4 + 2,0
Pimperne! ..................... 24,5 27,1 + 2,6
Laila .......................... 21,8 22,5 + 0,7

Knoller pr. dekar
Kerrs Pink .................... 3167 4221 + 1054
Pimperne! ..................... 2667 3287 + 620
Laila .......................... 3416 3848 + 432

Tørrstoffavling pr. dekar
Kerrs Pink .................... 714 1023 + 309
Pimperne! ..................... 659 884 + 225
Laila .......................... 749 860 + 111

Det er tydelig samspill mellom høs­
tetid og settepotetstørrelse både for
knollavling og tørrstoffavling. Den

største tilveksten fra H 4 til H 5 har
vi for store settepoteter, se oppstil­
lingen:

H4
I

H5
I

Differanse

Knollavling kg pr. dekar
30 g .......................... 2762 3136 + 374
60 g .......................... 3233 3928 + 695
90 g .......................... 3255 4291 + 1036

Tørrstoffavling kg pr. dekar
30 g .......................... 634 769 + 135
60 g .......................... 740 952 + 212
90 g .......................... 749 1046 + 297

Det er tydelig at det utover høsten
er større tilvekst etter store settepo­
teter. Dersom en vil ha det fulle ut-

bytte av store settepoteter, gjelder
det således å utnytte veksttida så
godt som råd.

89



Resultater fra det enkelte år
Tabell 6 viser resultatene fra en

rekke observasjoner i årene 1970-
1973. Tallene er gjennomsnittstall for

flere høstinger, og derfor er avlings­
tallene og tørrstoffprosentene rela­
tivt låge.

Tabell 6. Resultater fra de enkelte år for en del karakterer i middel av
flere forsøksledd og høstinger.

1970 1971 1972 1973

Oppspiring i juni ............ 10 16 17 11
Rislengde, cm ................ 75 56 69 68
Risvekt, g ................... 493 289 418 488
Antall hovedstengler ......... 4 3 4 2
Antall stoloner .............. 22 23 20 21
Antall knoller ............... 9 10 9 9
Knoller, kg pr. dekar ........ 2883 1939 1899 2277
Tørrstoffprosent ............. 21,1 23,3 20,8 19,6
Tørrstoff, kg pr. dekar ........ 707 605 531 64l
Knollvekt, g ................. 59 37 32 47

Som en vil se av tabell 6, har det
vært nesten samme antall ansatte
knoller hvert år. Forskjellen i avling
må derfor tilskrives forskjell i knoll­
størrelse. Det er da også godt sam­
svar mellom knollvekt og avling. Av­
ling og knollvekt er størst i 1970 og
minst i 1972. Tørrstoffprosenten har

vært høgest i 1971 og lågest i 1973.
I 1970 da avlingsnivået var høgt,

var nettoavlingen størst etter store
settepoteter på 90 gram. I 1973 var
det praktisk talt lik nettoavling for
60 og 90 grams settepoteter, og i ele
øvrige år har 60 grams settepoteter
gitt best resultat, se fig. 17.
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Fig. 17. Nettoavling, knoller pr. plante,

i årene 19'/0-73 ved tre ulike
cc ~:cpote cstørrelser.
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Virkningen av groene
Ledd med groer har gitt større av- men det er stor variasjon fra det ene

ling enn avgrodde, men det er for- året til det andre.
skjell p2 år og på sorter innen år. Kerrs Pink er den sorten som har
Avlingsstørrelsen påvirkes av knoll- hatt størst avlingsøkning for groer,

størrelsen og knollantallet. Når en mens Parnassia er minst påvirket.
bedømmer groingseffekten, er det Avlingsøkningen for Kerrs Pink, Be­
nødvendig å kjenne til disse fakto- ate og Amelio består i både en øk­
rene. ning av knollvekta og knalltallet.

Tabell 7 viser avlingsøkningen (dif- Hos Parnassia er det også økning i
feransen mellom grodd og avgrodd), knollvekta, mens det er en nedgang
og som en ser har groene gitt av- i knolltallet.
lingsøkning for alle sorter i alle år,

Tabell 7. Virkningen av groene i de forskjellige år av forsøksperioden,
plan A.

Avlings- Økning av

I
Endring avA;· Sort økning kg kno!lv. g knollantallpr. dekar

1970 Parnassia ................... + 130 + 9 + 0,8
1971 )) ................... + 147 + 5 + 0,2
1972 )) ................... + 178 + 7 + 0,3
1973 )) ...... + 54 + 15 + 0,5
Middel ...... 127 9 + 0,4

1!)71 Kerrs Pink .................. + 422 + 2 + 2,:)
1972 )) .......... + 513 + 12 + 1,1
1973 )) ................. + 133 + 17 ---;- 1,3
Middel ..................... 356 10 + 0,9

1!)70 Beate ................ + 467 + 10 -1- 0,4
1971 )) .......... . ..... + 4 + 1 + 0,4
1972 » .......... + 324 + 3 + 0,5
1973 )) ....................... + 302 ± 0 + 2,6
Middel ................. 274 4 + 1,0

1970 Amelio ...................... + 241 + 20 + 1,1
1971 )) ...................... + 139 + 2 + 1,0
1G72 )) ...................... + 394 + 10 + 0,5
1073 )) . . . . . . . ....... + 182 + 6 + 1,0
Middel .................. . ..... 239 10 + 0,4

Effekten bak groene på avlinga legg til dette kommer så at noen sor-
har, som det går fram av tabell 7, ter også har ansatt flere knoller.
vært en økning av knollvekta. I til-

Drøfting av forsøksresultatene
Temperaturen under lagringen av

settepoteter virker inn på settepote­
tenes avlingspotensial. Da virkningen
er forskjellig fra sort til sort og da

vi her har samspill mellom en rekke
faktorer, kan vi ikke si noe generelt
om hvor stor virkningen er. Det vi
imidlertid kan gjøre, er å trekke opp
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noen regler for hvordan varm og kald
lagring påvirker plantenes utvikling,
vekst og avling.

Varm lagring av settepotetene end­
rer gjerne utviklingen i retning av
større knollmasse og mindre ris,
samtidig som knollene blir bedre
modne. Dette er i god overensstem­
melse med andre resultater (Rønsen,
1976). Liknende virkning har tidlig
setting (upublisert materiale). Noe
liknende finner en hos korn, der tid­
lig såing endrer forholdet korn/halm
i gunstig retning.

Det er betydelig forskjell på utvik­
ling og reaksjon hos tidlige og seine
potetsorter. Tidlige sorter utvikler
mindre rismasse enn seine, og virk­
ningen på avlingen etter varm lag­
ring av settepotetene er mindre ved
vanlig opptakingatid - ja, i enkelte
tilfelle blir resultatet etter varm lag­
ring for tidlige sorter negativt. Dette
er helt i tråd med hva vi har funnet
tidligere (Rønsen, 1976). Ved tidlig
opptaking derimot, vil en også for
tidlige sorter ha positivt utslag for
varm lagring.

Oppspiringstiden avtar med varm
lagring. Undersøkelser har vist at det
er negativ korrelasjon mellom groe­
nes lengde ved setting og oppspirings­
tiden innenfor visse grenser (Head­
ford, 1962).

I vårt materiale er forskjellen i
oppspiringstid i middel 3 dager. For
Kerrs Pink og Beate er forskjellen
4 dager. Dette medfører at ansetting
av knollene også skjer tidligere.

Det er tendens til flere knoller ved
H 3 og H 4 etter avgroing, men for­
skjellene er ikke signifikante. En til­
svarende tendens kan spores når det
gjelder antall stengler over bakken.
Antall hovedstengler synes å øke med
avgroing, mens det for antall steng­
ler over bakken er motsatt. Dette ty­
der på at riset antakelig greiner seg
noe mer når en beholder groene på,
og rismassen ved de første høstinge-
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ne har vært noe større etter settepo­
teter med groer. Leddet med groer
har hatt noe større knoller, og dette
synes å forklare den avlingsøkningen
vi har fått på vel 10 prosent.

I materiale med utviklet apikal do­
minans ble det funnet en nedgang i
avling på 200-300 kg pr. dekar for
avgroing i forhold til ledd med groer
(Rønsen, 1976).

Sterten (1953) fant store svingnin­
ger i avlingsutslaget for groing fra
år til år og fra sort til sort. I enkelte
tilfelle syntes avlingsutslaget å kun­
ne forklares ut fra knolltallet og i
andre tilfelle som følge av knollvekta
eller begge deler. Men i 3 av 4 til­
felle var det en større prosent store
knoller etter forgrodde settepoteter.

Dette materialet gir mulighet for å
studere virkningen av groene noe
nærmere. Vi har her hatt settepote­
ter som er lagret likt, der den ene
halvparten er satt med groene på og
den andre halvparten er avgrodd.
Disse settepotetene har den samme
fysiologiske alder. Det eneste som
skiller dem er de utviklede groene.
Resultatene viser uten unntakelse at
settepoteter med groer har gitt stør­
re avling, men utslaget har variert
fra 1 kg knoller pr. dekar for Beate
i 1971 til 513 kg knoller pr. dekar for
Kerrs Pink i 1972. For praktisk talt
alle sorter og år har vi fått større
knoller med groer, noe som i første
rekke må tilskrives tidligere ansettel­
se av knollene samtidig som utvik­
ling av riset (rislengde og -vekt) i
denne perioden har vært kraftigere
med groer enn hos avgrodde. Germann
(1960) og Werner (1947) fant at
ugrodde settepoteter eller settepote­
ter som var avgrodd like før setting
var mer mottagelige for sjukdoms­
angrep som for eksempel svartskurv,
Rhizoctonia solani. Vi har også fun­
net at svartskurv opptrer relativt of­
te hos ugrodde settepoteter og gjør
mer skade enn de fleste er klar over.



Den store variasjonen vi finner fra
plante til plante kan delvis forklares
på bakgrunn av svartskurvangrep
som fører til sterk svekkelse av plan­
tene.
Antall ansatte knoller har vært

større hos ledd med groer enn hos
avgrodde for Kerrs Pink, Beate og
Amelio, men er redusert hos Parnas­
sia. Ser en alle sorter under ett, er
det praktisk talt ingen forskjell mel­
lom ledd med groer og avgrodde
m. h. t. knollantallet. På den annen
side er det forskjell på år. I 1970 var
det færre ansatte knoller etter sette­
poteter med groer - en differanse på
+ 0,7 pr. plante. I alle de andre åra
har ledd med groer gitt flere ansatte
knoller enn avgrodde - med en for­
skjell på fra + 0,4 i 1973 og til + 1,1
i 1971.

Aret 1970 skiller seg ut fra de an­
dre åra ved en meget høg junitempe­
ratur og samtidig lite nedbør både i
mai og juni. I juli derimot har vi hatt
den lågeste temperaturen i forsøks­
perioden kombinert med mye nedbør.
For å få mange ansatte knoller var
det derfor en fordel at ikke knollan­
settingen startet for tidlig dette året
og settepoteter med groer ansetter
som kjent knollene før enn avgrodde.
Carlsson (1964) fant således god

sammenheng mellom antall ansatte
knoller og nedbøren i slutten av juni
og første uke av juli.

Det reduserte knolltallet i 1970 blir
imidlertid mer enn oppveid av større
knoller etter ledd med groer, slik at
vi likevel har hatt avlingsøkning.
I år med høgt avlingsnivå har det

vært størst nettoavling for store set­
tepoteter (90 gram). Det er økende
antall hovedstengler og antall knoller
for økende settepotetstørrelse, og
denne sammenhengen er meget sterk.
Dette er i god overensstemmelse med
undersøkelser av Roer (1955). Han
fant ellers at avlingsøkningen for
større settepoteter var proporsjonal
med logaritmen til settepotetvekta -
altså en sterk økning til å begynne
med og avtagende etter hvert. Netto­
avlinga var størst etter settepoteter
på 50 gram hos Kerrs Pink, mens 100
grams settepoteter ga størst nettoav­
ling hos Arran Consul som ansetter
svært få stenoler, Dette viser at ved
siden av avlingsnivået, betyr sorten
en god del m. h. t. hvilken settepotet­
størrelse som gir størst nettoavling.
Sortene i dette materialet har ikke
vært så ekstreme, men i annet upu­
blisert materiale har sorten Saphir
reagert på tilsvarende måte som Ar­
ran Consul.

Summary
The present report deals with the

effect of temperature on the quality
of seed-potatoes.
The plans include four temperature

levels for seed-potatoes during most
of the storage period, six different
potato varieties, sprauted contra de­
sprouted seed, different sizes of the
seed-tubers and five different times
of lifting during the growing season.
The trial fields were located at the

State Experiment Station, Møystad,

near Hamar, at about 61° N in the
years 1970-1973.
The experiment was based on the

harvesting and examination of single
plants.
Warm storage conditions of the

seed-tubers stimulate the sprouting
ability of the seed. This leads to an
earlier emergence and more vigorous
growth of the haulm in the begin­
ning of the growing season. The
maximum haulm length and weight
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will, however, be on a higher level
for plants of young physiological age.

The tuber initiation starts earlier
and the number of tubers is higher
after warm storage of the seed. The
tuber weight is also increased.

With planting in the middle of May,
the start of tuber initiation was the
last week of June. However, the main
part of tuber initiation started in the
first part of July, depending on va­
riety and growing conditions.

At normal lifting time, the middle
of September, the yield from seed of
greater physiological age may be re­
duced compared with younger seed.

Thus seed of an old physiological
age for the semi-early variety Ame­
lio, reduced the tuber yield, while the
late varieties Kerrs Pink and Parnas­
sia had their yields increased.

The effect of the sprouts depends
on the variety. The increased yield
for sprouted seed is due to bigger
tubers. On an average sprouted seed
had about 10 per cent greater yield
than desprouted seed.

Large seed-tubers resulted in more
leaves, a larger number of stems, sto­
lons, and tubers than the small ones.
The net tuber weight was also in­
creased with seed-tubers of 60 and 90
grams compared with those of 30
grams. The yielding capacity at the
end of August and the beginning of
September was higher for large seed­
tubers than for the small ones.
Finally, a positive effect of high

physiological age and of the sprouts
at the same period of time has been
found.
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I. Sammendrag

1. Et faktorielt 3 x 3 x 3 NPK
gjødslingsforsøk i hodekål (sort
'Norsk Frø 50') ble i årene 1967-
1972 gjennomført ved Statens demon­
strasjons- og forsøksgård Svanhovd i
Pasvikdalen (69° 30' N, 29° 50' 0).
Forsøket lå på godt formoldet myr­

jord over leire. Jorda var rik på K
og Mg.

2. Det var signifikant positiv virk­
ning av stigende N-gjødsling på av­
ling av Standard I hodekål bare de
to første forsøksårene. De to s:iste
forsøksår var det tendens til negativ
virkning av sterkeste N-gjødsling,
trolig på grunn av store mengder
lettløselig N i jorda (figur 1).

3. Det var ingen signifikant virk­
ning av stigende P-gjødsling på av­
lingsmengden, men gjødsilingen økte
P-innholdet i jorda sterkt (tabell 5).
I ett år (1970) ble det oppnådd økt

hodestørrelse med stigende P-gjøds­
ling.

4. En fant signifikant utslag for
stigende K-gjødsling på avlingsstør­
relsen bare i 1970. Størst avling det­
te år og i middel for forsøksårene ble
oppnådd ved en midlere K-gjødsling
(30,4 kg K pr. dekar). I 1970 hadde
K-gjødslingen også virkning på hode­
størrelsen.

5. Følgende positive samspill ble
funnet:

N x P i 1970 på avling
N x K i 1970 på hodestørrelse
N x K i 1972, ettervirkning på av­
ling
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Jordanalysetallene viste at N­
gjødsling reduserte jordas K-innhold.
Signifikant samspill mellom N- og P­
gjødsling på K-HNOa i 1969 viste at
reduksjonen forekom når det samti­
dig ble gitt sterkeste P-gjødsling. Det
var også samspill mellom N- og K­
gjødsling i 1969 på P-HCI.

6. Det synes, å være nødvendig med
en relativ sterk P-gjødsling for å
oppnå virkning av N-gjødslingen. Det
ser videre ut som en kan gå høgt i
N-gjødselmengde uten ~-t dette gir
uønsket store hoder, når det samti­
dig blir gjødslet med minste eller en
midlere K-mengde.

7. Selv om det ikke er påvist di­
rekte skadelig virkning på avlingen
av de største gjødselmengdene, kan
det likevel være grunn til å anbefale
gjødsling med P og K i laveste dose­
ring.
På godt oppgjødslet myrjord i

Finnmark på områder med omtrent
samme antall vekstdøgn (75--105)
og samme klimaforhold som i Pasvik­
dalen, kan følgende gjødselmengder
tilrådes til hodekål:

20L_27 kg N pr. dekar
4-5 kg P pr. dekar

15 kg K pr. dekar

På jord i mindre god hevd er det
aktuelt å øke både P- og K-meng­
dene. Det samme er tilfelle i mer
nedbørrike områder med jord som
holder lite på gjødselstoffene. På sli­
ke steder kan det også være aktuelt
med sterkere N-gjødsling.



IL Innledning

Et gjødslingsforsøk med stigende
mengder N, P og K til hodekål ble i
1967 lagt ut på Statens demonstra­
sjons- og forsøksgård Svanhovd i
Pasvikdalen ( 69° 30' N, 29° 50' Ø).
Forsøksplanen var utarbeidet ved
Statens forskingsstasjon Kvithamar
av forsøksleder Jens Roll-Hansen.
Resultater fra lignende forsøk er tid­
ligere publisert fra Kvithamar (Roll­
Hansen, 1966, 1973, 1974, 1976, Wey­
dahl, 1968). Fra 1973 fortsatte forsø­
ket med kålrot som forsøksvekst.

Det er tidligere publisert få resul­
tater fra gjødslingsforsøk med grønn­
saker i Nord-Norge. Gjødslingsprak­
sisen har rettet seg etter erfaringer
fra tidligere gjødsling, og etter for­
søksresultater fra andre landsdeler
og fra utlandet. Det har derfor lenge
vært et sterkt ønske fra veilednings-

tjenesten om å få utført gjødslings­
forsøk i Nord-Norge.
I framtidig veiledning om gjødsling

vil det sannsynligvis bli større behov
for kunnskaper om langtidsvirknin­
gen av gjødslingen, og det kan være
grunn til å vurdere balansen mellom
tilførte og bortførte stoffmengder i
sterkere grad enn det som har vært
gjort tidligere. Knapp tilgang og økte
priser på handelsgjødsel tilsier også
at en mer nøktern vurdering av lønn­
somme gjødselmengder vil bli nød­
vendig. På bakgrunn av dette er det
verdifullt å få klarlagt virkninger av
stigende mengder N, P og K på av­
ling og jordanalysetall. Produktets
lagringsevne og matkvalitet har na­
turligvis også stor interesse i denne
sammenheng, men disse forhold er
ikke nærmere undersøkt i dette for­
søket.

Ill. Materiale og metoder

A. ]ord og klima

Forsøket har ligget på godt formol­
det, 20-50 cm dyp myrjord, over
leire. Jorda var rik på lettløselig K

og Mg. Jordprøver tatt høsten 1966
viste følgende analyseresultater:

Litervekt
P-Al
K-Al
Mg-Al
CaO
N
C/N
pH

400-430 gram
12,5-17,0 mg pr. 100 gram lufttørr jord
63-75 mg pr. 100 gram lufttørr jord
35-56 mg pr. 100 gram lufttørr jord
1,96-2,44 % av lufttørr jord
2,60-2,70 % av lufttørr jord
15-17
5,20

Svanvik har innlandsklima med lite
nedbør, lav vintertemperatur og rela­
tivt høy sommertemperatur. Årsned­
børen i «Pasvik», ved målestasjonen

på Vaggetem i Øvre Pasvikdalen, lig­
ger på 365 mm etter Normalen 1931
-60 (Det Norske Meteorologiske In­
stitutt).
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Tabell 1. Middeltemperatur og middelnedbør i veksttida i årene 1967-1972
i «Pasvik».

Temperatur i 0c Nedbør i mm
Ar

Juni I . I I !Juni- Juni I Juli I Aug. I Sept. I Js:~i;-Juh Aug. Sept. sept .

1967 .. 10,1 13,8 13,6 8,3 11,45 37 69 44 37 187
1968 .... 9,5 9,6 10,6 3,9 8,40 56 18 75 18 181
1969 .... 8,3 12,9 11,8 5,8 9,70 17 74 32 37 160
1970 .... 12,9 15,8 13,7 6,7 12,27 22 46 34 91 193
1971 .... 9,0 12,9 11,7 5,4 9,75 19 36 110 61 226
1972 .... 14,6 17,6 13,9 6,3 13,10 12 54 50 76 192

Middel 1968-1971:
9,9 12,8 11,9 5,4 10,03 28 44 63 52 187

Normalen 1931-60:
10,8 14,4 12,3 6,7 11,05 40 56 61 38 195

I forsøksårene lå lufttemperaturen
under det normale, bare i ett av de
fire årene (1970) lå temperaturen

over normalen. Nedbøren varierte
mye i forhold til normalen.

B. Forsøksplan, gjødsling, jord- og plantekultur
Forsøket ble lagt ut som et fakto- hver med 15 planter.

rielt 3 x 3 x 3 NPK-gjødslingsforsøk. Det ble i forsøksårene tilført føl-
Forsøksrutene var på 6 m x 10 m, gende stoffmengder i kg pr. dekar på

og høsterutene utgjorde 4 driller, de forskjellige gjødseltrinn:

N i: Kalkammonsalpeter, 26 % N .
+ Kalksalpeter, 15,5 % N .

P i: Kraftsuperfosfat, 13 % P .
K i: Kaliumsulfat, 41 % K .

Gjødseldose

1 2 3

9,6 19,3 28,9
3,8 7,7 11,5
4,8 9,6 14,4

15,2 30,4 45,6

Overgjøds:ling med kalksalpeter ble
alltid gitt i en omgang.
Inntil det faktorielle gjødslingsfor­

søket lå tre kontrollruter som i for­
søksårene bare fikk overgjødsling
med N (0-ledd).
I blindforsøksåret 1967 ble hele fel­

tet gjødslet likt med 21,8 kg N, 7,8
kg P og 24,6 kg K pr. dekar. I etter­
virkningsåret 1972 ble hele feltet
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gjødslet med 22,2 kg N, 7,7 kg P og
21,8 kg K pr. dekar.

De tre siste årene før gjødslings­
forsøket ble anlagt hadde det vært
dyrket potet på feltet, og jorda var
derfor i god hevd. Som forsøksvekst
ble hodekålsorten 'Norsk Frø 50'
valgt, en sort som i Finnmark reg­
nes som høstkål ( eller tidlig vinter­
kål).



Frøet ble sådd i kasser i plasthus
i begynnelsen av mai, plantene prik­
let i Jiffy-potter og plantet ut på fri­
land mellom 9. og 15. juni. Drillav­
standen var 60 cm og planteavstan­
den 45 cm. Veksttida fra planting til
siste høstedato varierte fra 75 til 105
døgn, med 91 vekstdøgn i gjennom­
snitt.
I 1970 og 1972 ble plantene sterkt

angrepet av kålfluelarver. Virknin­
gen av vanning mot kålflue uteble på
grunn av sterk tørke under arbeidet.
I 1971 fikk en dårlig effekt av

ugrassprøytingen på grunn av store
nedbørmengder.

For årene 1970 og 1972 ble det
undersøkt om gjødslingen hadde noen
innvirkning på hodestørrelsen.
Jordprøver ble tatt hvert år i sep­

tember, unntatt i 1970 og 1972. Det
ble tatt mellom 10 og 12 stikk i dril­
lene innenfor hver høsterute. Hver
høst ble blad og røtter pløyd ned
etter siste høsting.

Nitratanalyser etter Spurway-me­
toden ble tatt om høsten i 1968, 1969
og 1970. Jordanalyser for øvrig ble
utfort ved Statens landbrukskjemiske
kontrollstasjon Holt, Tromsø, etter
de offisielle analysemetoder som bru­
kes ved stasjonen.

IV. Forsøksresultater

A. Avlingsresultater

Avlinger av Standard I hodekål i
kg pr. dekar ved ulike trinn av N,
P og K er gitt i tabell 2. Tabellen
viser også avlingen på ruter som
bare fikk overgjødsling med N (0-
ledd), og som ikke var med i det
faktorielle gjødslingsforsøket.

Det ble til dels oppnådd meget re­
spektable avlinger av hodekål i dette
forsøket, forsøksstedets nordlige be­
liggenhet og korte vekstsesong tatt i
betraktning. Det meste av avlingen
var Standard I, og bare en ubetyde­
lig del var frasortert vare.

1. Nitrogen
Det var signifikant positiv virk­

ning av stigende N-gjødsling på Stan­
dard I avlingen bare de to første for­
søksårene (tabell 2). I middel for
alle fire forsøksårene (1968-1971)
var avlingene. like store på N2 som
på N3, og vel 600 kg større enn på
Nl. De to siste forsøksår var det ten­
dens til negativ virkning av sterkeste
N-gjødsling.

Pl
P2
P3

L.S.D., 5 % .
C.V .

Gram pr. hode

1074
1159
1218

136
11,8 %
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Grunnen til at N-gjødsling ikke
gav utslag på avlingsmengde i 1970
og 1971, kan skyldes, opphoping av
lettløselig N i jorda. Dette underbyg­
ges, av nitratanalysetall fra høsten
1969 og 1970 (Jfr. figur 1).

2. Fosfor
Det var ingen signifikant virkning

av stigende P-gjødsling på avlings­
mengde Standard I, og heller ingen
ettervirkning R.V denne gjødslingen.
I 1970 var det positiv virkning av

stigende P-gjødsling på hodestørrel­
sen. Hodestørrelsen økte med ca. 20
prosent for største, i forhold til min­
ste P-mengde.
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3. Kalium
En fant signifikant utslag for stig­

ende K-gjødsling på avlingsstørrel­
sen bare i 1970. Dette året og i mid­
del for alle forsøksårene ble det opp­
nådd størst avling for K2.
I 1970 var det også sikre positive

utslag for stigende K-mengde på
hodestørrelsen tilsvarende det utsla­
get en fant for P-gjødsling.

Gram pr. hode

Kl ·
K2 .
K3 .

1013
1208
1230

L.S.D., 5 % .
c.v .

136
11,8 %

Det var ingen ettervirkning av stig­
ende K-mengder.

4. Samspill mellom gjødselslagene
I året 1970 fant en positivt sam­

spill mellom N- og P-gjødsling. Av­
lingen var størst for største N- og P­
mengde.

Avling
N3-;-Nl Avvik fra Pl

Pl ...... 895 0
P2 ...... + 8 + 903
P3 ...... + 475 + 1369

L.S.D., 5 % 1339
c.v...... 19,3 %

Det var et tydelig positivt samspill
mellom N- og K-gjødsling på hode­
størrelsen i 1970, og utslaget på
samme karakter var for N-gjødsling
størst ved høyeste K-mengde:

102



Hodestørrelse i gram
N3---;-Nl Avvik fra Kl

N-virkning på avling
N3---;-Nl Avvik fra Kl

Kl ...... -;- 129 0 Kl ...... + 264 0
K2 ...... + 248 + 377 K2 ...... + 257 + 521
K3 ...... + 260 + 389 K3 ...... + 1460 + 1724

L.S.D., 5 % 333 L.S.D., 5 % 1602
c.v...... 11,8 % c.v...... 16,1 %

I ettervirkningsåret fant en posi­
tivt Garnspill mellom N- og K-gjøds­
ling på avlingen. Ettervirkningen av
N-gjødsling var signifikant bare der
K-gjødslingen var sterkest, og etter­
virkningen av K-gjødsling var størst
på de rutene som hadde fått størst
mengde N.

Nl
N2
N3

L.S.D., 5 %
c.v .

+ 652
+ 193
+ 1072

0
+ 458
+ 1723

1602
16,1 %

K-virkning på avling
K3---;-Kl Avvik fra NI

B. Jordanalyseresultater
Analysetallene er ikke korrigert

for volumvekt.
Sammenhengen mellom jordana­

lysetall, gjødslingsstyrke og avling
er et interessant og viktig, men noe
komplisert og usikkert område innen
gjødsellæren. Det synes å fremgå av
nyere forsøksresultater at det er stor
forskjell mellom de ulike vekstslag
når det gjelder krav til næring, jfr.
Roll-Hansen (1974) .

1. Nitrogen
Resultat av nitratanalyser tatt om

høsten i 1968, 1969 og 1970, viste at
nitratmengden var betydelig høyere i
1970 enn i 1968 og 1969. Det var
signifikant økning i nitratinnholdet
ved stigende N-gjødsling i begge år­
ene (figur 1).
I 1968 og 1969 lå middeltempera­

turen for vekstmånedene under det
normale, samtidig som juni og august
1968 og juli 1969 hadde uvanlig store
nedbørmengder. På grunn av den
lave temperaturen har nitrifikasjonen

trolig vært liten, og en kan regne
med at de relativt store nedbørmeng­
dene har ført til stort tap av N.

Aret 1970 var det eneste året i for­
søksperioden som hadde høyere tem­
peraturer enn normalt i vekstmåne­
dene, og nedbøren var forholdsvis
jevnt fordelt i vekstsesongen. En kan
regne med at det har foregått en
sterk nitrifikasjon, og at nitratet
ikke er ført bort med nedbøren i
samme grad som i 1968 og 1969.

Blant annet på grunn av sterkt
kålflueangrep i 1970 var avlingsmeng­
dene betydelig større i 1969 enn i
1970. Noe av forskjellen i nitratinn­
holdet i jorda de to årene kan for­
klares ved at opptaket av N i avlin­
gen var større i 1969 enn i 1970.

Leddene NO og Nl fikk mindre
gjødsel enn N2 og N3, og det ser ut
som det meste av matjordas nitrat­
innhold er tatt opp av plantene på de
to førstnevnte ledd. Dette kan være
årsaken til det lave nitratinnholdet i
jorda om høsten på NO og Nl sam­
menlignet med N2 og N3 (figur 1).
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Figure 1. Effects of N on the conient of NO3-N in the soil in the years 1968, 1969, and

1970.

Ved å betrakte N2 og N3 i 1970,
synes det som om N-innholdet har
stabilisert seg på ca. 8 mg pr. 100 ml
jord. Dette tilsvarer et innhold i mat­
jord.laget på knapt 16 kg pr. dekar,
som må sies å være meget høyt. Det
er ikke usannsynlig at så store N­
mengder har gitt ettervirkninger i de
påfølgende år.

Nitratinnholdet er ikke blitt under­
søkt om våren, men det er i denne

forbindelse interessant å konstatere
at det i årene 1970L_1971 ikke var
signifikante utslag for N-gjødsiing
på hodekålavlingen (tabell 1).

2. Fosfor
P-gjøds.ling økte fosforinnholdet i

jorda, og største P-mengde gav stør­
ste økning. Økningen gjaldt både
P-Al- og P-HCl-tallene.

Tabell 3. Virkning av P-gjødsling på P-Al og P-HCl. Avvik ( ±) fra Pl.

Ar 0 Pl P2 I P3 i
L.S.D. I C.V.
5 % I %

P-Al (mg pr. 100 gram) I
1967 ............ 24,7 14,3 + 2,2 + 0,5 6,8 44,7
1968 ............ 18,8 12,4 + 3,0 + 5,6 5,0 32,6
1969 ............ 22,1 18,3 + 5,6 + 6,5 5,4 24,4
1971 ............ 22,8 18,8 + 7,3 + 12,1 6,0 23,7

P-HCl (mg pr. 100 gram)

1869 ...... 129 135 + 17 + 30 20 13,4
1971 ....... 115 131 + 22 + 46 19 12,2
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3. Kalium
Stigende K-gjødsling økte K-Al­

tallet signifikant i de fleste årene, og
virkningen holdt seg også i blindfor-

søksåret med kålrot (1973). Den sam­
me tendens gjorde seg gjeldende for
K-HNO3 (tabell 4).

Tabell 4. Virkning av K-gjødsling på K-Al og K-HNO3. Avvik ( ±) fra
Kl.

Ar 0 Kl K2 K3 L.S.D.
5%

c.v.
%

K-Al (mg pr. 100 gram)

1967 ........ 37,7 41,7 + 3,1 -;- 0,3 22,1 51,8
1968 ............ 32,7 31,0 + 10,6 + 21,9 13,3 31,7
1969 .......... 18,3 41,7 + 9,6 + 37,6 21,0 36,6
1971 ........ 24,7 38,0 + 21,8 + 50,6 12,9 20,9

K-HN03 (mg pr. 100 gram)

1969 .......... 42.7 76,6 + 10,8 + 55,5 23,0 23,3
1971 69,0 83,0 + 15,0 + 76,0 16,0 13,7

4. Magnesium
Det var ingen sikre utslag av gjøds­

ling på Mg-Al-tallet.
Roll-Hansen (1973) fant lite, for­

bruk av Mg til hodekål, spesielt når
bladene ble pløyd ned.

5. ]ordreaksjon (pH).
Jordreaksjonen ble undersøkt i

1967, 1969 og 1970, men den viste

ingen signifikante utslag for gjøds­
ling.

6. Samspill mellom gjødselslagene
Stigende N-gjødsling reduserte jor­

das K-Al-tall signifikant i 1968 og
1971. Den samme tendens fant en og­
så på K-HNO3-tallene, men her var
det ikke sikre utslag.

Virkning av N-gjødsling på K-Al (mg pr. 100 gram) :

År
I

0
I

Nl N2
I

N3 I
L.S.D. I C.V.%5%

1967 ........ 37,7 43,6 39,6 44,8 22,1 51,8
1968 ........ 32,7 54,1 37,1 34,3 13,3 31,7
1969 ........ 18,3 67,1 54,9 50,3 21,0 36,6
1971 ........ 24,7 69,8 58,4 56,2 12,9 20,9
1973 ........ 25,3 55,0 49,0 51,0 9,0 17,4

Det var signifikant samspill mellom
N- eg K-gjødsling på P-HCl-tallene i
1969. Ved minste K-mengde var det
negativ virkning av N-gjødsling på
P-HCI. Ved midlere og største K-

mengde var det positiv virkning av
N-gjødsling på P-HCI. Mellom N- og
P-gjødsling var det negativt samspill
på K-HNO:; i 1969 (figur 2).
N-gjødslingen satte ned K-HNO3-
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innholdet i jorda bare ved sterkeste
P-gjødsling. P-gjødslingen økte K­
HNO3-innholdet i jorda ved svakeste,

og satte det ned ved sterkeste N­
gjødsling.

Årsaken til samspillvirkningene

kan være forbundet med avlingsstør­
relsen eller bortførte · stoffmengder
med avlingen, med mekanismer i jor­
da som har gitt sterkere binding av
P ved Kl enn ved K3, og sterkere
ved Nl enn ved N2 og N3. Årsaken
er ikke lett å forklare.
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Figur 2. Samspill mellom N- og P­
gjødsling på K-HN03 i 1969.

V. Diskusjon

1. 0-ledd
På ruter som ikke fikk grunn­

gjødsling i forsøksårene, lå avlings­
nivået i middel for fire forsøksår på
52 % av nivået på gjødslete ruter.
Resultatene varierte fra 35 % i 1969
til 70 % i 1971.

Det relativt høye avlingsnivået vi­
ser at jorda har vært i god hevd, noe
som også går fram av analysetallene.
I 1967 var P-Al-tallet 24,7 og K-Al­
tallet 37,7 på de ugjødslete rutene
(tabell 3 og 4).

Sterk gjødsling i ettervirkningsåret
1972 (140 kg fullgjødsel B + 30 kg
kalksalpeter pr. dekar) klarte ikke å
få avlingsmengden på Ovleddet opp på
samme nivå som på tidligere grunn­
gjødslete ruter.
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Resultatene tyder på at det ikke vil
være tilstrekkelig med sterk gjøds­
ling i ett enkelt år på felt som har
vært mangelfullt gjødslet i flere år
etter hverandre. Dette gjelder også på
jord med høyt innhold av P og K. I
1971 var P-Al-tallet sunket til 22,8
og K-Al-tallet til 24,7 på ruter som
ikke fikk grunngjødsling.

2. Nitrogen
Nitrogengjødsling til hodekål er

behandlet grundig av Roll-Hansen
(1973), som også har berørt ulike
faktorer som virker inn på hvilke
gjødselmengder en kan tilrå. Disse
faktorene kan være klima, jord, for­
grøde, sort, planteavstand og hensy­
net til kvalitet og lagringsevne.



Positive utslag for N-gjødsling til
hodekål er også funnet i en rekke
tidligere forsøk både på myr- og
mineraljord, hvor det i enkelte tilfol­
ler har vært avlingsøkning for opptil
40 kg N pr. dekar. Anbefalt mengde
ligger som regel mellom 20 og 35 kg
pr. dekar.
På forsøksfeltet i Pasvikdalen gav

totalt 40,4 kg N pr. dekar (28,9 kg
N i grunngjødsling og 11,5 kg N pr.
dekar som overgjødsling) de største
avlingene i de to første forsøksårene.
En såvidt sterk gjødsling hadde tyde­
lig ettervirkning i de påfølgende for­
søksår.

På godt oppgjødslet myrjord i Øst­
Finnmark kan en ut fra forsøksre­
sultatene anbefale opp til 27 kg N pr.
dekar, hvorav 6-8 kg kan gis som
overgjødsling to ganger i vekstseson­
gen. Resultatene synes å stemme
godt overens med det som er funnet
i andre gjødslingsforsøk med hode­
kål.

3. Fosfor og kalium
Opphopingen av P og K må sies å

ha vært betydelig i forsøksårene, og
størst ved sterkeste gjødsling (tabell
5).

Tabell 5. Innhold av Al-løselig P og K i jorda, 1967-1973.
Table 5. Content of Al-soluble P and K in the soil, 1967-1973.

Forandring
1967 1968 1969 1971 1973 1967-1973

Change
1967 1973

Kg Al-løselig P pr. dekar til 20 cm dybde
10 kg Al-soluble P per hectare to 20 cm depth

Pl .............. 9,9 8,7 12,8 15,0 18,7 + 5,1
P2 ........ 11,4 10,8 16,7 20,6 23,1 + 9,2
F3 .............. 10,2 12,6 17,4 24,3 26,6 + 14,1

Kg Al-løselig K pr. dekar til 20 cm dybde
10 kg Al-soluble K per hectare to 20 cm depth

Kl ..... 28,3 21,7 29,2 29,9 25,9 + 1,6
K2 ....... 30,7 29,1 35,9 48,6 37,8 + 17,9
K3 .............. 29,3 37,0 55,5 67,4 46,8 + 38,1

I det første året med forsøksgjøds­
ling (1968) var det tendens til ned­
gang i lettløselig P og K for de to
minste gjødselmengder. Nedgangen
kan skyldes store nedbørmengder i
juni dette året.
I det siste forsøksåret (1971) gav

minste mengde av P og K like store
avlinger som de større gjødselmeng­
der. Det var imidlertid tendens til
nedsatt avling for største P-mengde
(tabell 2). Det synes å være unød­
vendig å gjødsle så sterkt ?.t en på

felt hvor samme vekst dyrkes år
etter år, får opphoping av nærings­
stoffer av en størrelsesorden som i
dette tilfellet, hvor innholdet av Al­
løselig P var på vel 24 kg pr. dekar
høsten 1971 (tabell 5).
Roll-Hansen (1973) fant det lønn­

somt å gjødsle med 3,9 kg P pr. dekar
til hodekål på meget moldrik leire i
Trøndelag, enda P-Al-verdiene var så
høye som 20 mg pr. 100 gram jord.
Analysetallene fra forsøksfeltet i
Svanvik viste et P-innhold i jorda
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siste forsøksår (1971) på vel 30 mg
pr. 100 gram. En fikk ikke signifi­
kant utslag for stigende mengder P,
enda verdiene lå så lavt som 12-14
mg pr. 100 gram jord ( tabell 3).
Selv med minste gjødseldose ( 4,8 kg
pr. dekar og år) fikk en opphoping
av P i jorda på vel 5 kg pr. dekar i
forsøksårene, slik at P-Al-verdien
her var kommet opp i 18,8 mg pr.
100 gram i 1971. Med et såvidt høyt
innhold av lettløselig P, var det ikke
rimelig å vente ettervirkning av stig­
ende P-gjødselmengder på avling i
1972, da det ble gjødslet med 7,7 kg
P pr. dekar på hele feltet.
Roll-Hansen (1974) fant at avlings­

re,sultatene for gulrot var signifikant
dårligst ved lave K-Al-verdier i jor­
da. Dette så ut til å være tilfelle
enten de lave K-Al-verdiene var
framkommet som resultat av sterk
gjødsling med kalkammonsalpeter,
eller fordi det var brukt svak kalium­
gjødsling. Med de store mengdene av
lettløselig K som var til stede i jorda
i Svanvik (tabell 4), var det derfor
rimelig at K-gjødsling ikke gav av­
lingsøkning.

Andersen (1966) fikk lite utslag
for K på poteter på felt der under­
grunnen var rik på K, som f. eks. i
Svanvik.
Etter forsøksresultatene kan en på

kaliumrik myrjord i Øst-Finnmark
tilrå å bruke 15 kg K pr. dekar.
Dette er betydelig mindre enn de
mengder som er tilrådd på meget
moldrik leirjord i Trøndelag (20-22
kg K pr. dekar) (Roll-Hansen, 1973).
På jord som er så sterkt oppgjøds­

let som hodekålfeltet i Svanvik var i
slutten av forsøks.perioden, må det
være riktig å nytte ut de opparbei­
dete reservene ved at en tilfører
mindre K enn det plantene tar opp.
Det er neppe nødvendig å gi full
erstatningsgjødsling med K på slik
jord.
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4. Samspill
Det påviste positive samspill som

ble funnet mellom N- og P-gjødsling
i 1970-, tilsier at en i tillegg til den
tilrådde N-mengde på opp til 27 kg
pr. dekar må gi en P-gjødsiling på
opp mot 10 kg pr. dekar.

Celius (1970) og Roll-Hansen
(1974) fant negativt samspill mellom
N- og P-gjødsling til gulrot på myr­
jord i Trøndelag i tørre og varme
somrer. Roll-Hansen (1974) har for­
klart dette på den måten at det sann­
synligvis frigjøres mer N i jorda ved
mineralisering når P-gjødslingen
øker, noe som igjen fører til en unød­
vendig sterk N-forsyning til gulrot­
plantene. Forholdet kan være et an­
net for hodekål, som gjerne tåler
sterkere N-gjødsling. Det kan være
grunn til ikke å legge for stor vekt
på samspillet som ble funnet mellom
N og P i dette ene forsøksåret. En
kjenner ikke til lignende samspill for
hodekål fra andre steder, men i Ca­
nada fant Cutcliffe & Munro (1973)
positivt samspill for kålrot der det
var lite P i jorda. Det kan også nev­
nes, at Andersen (1966) fant positivt
samspill mellom N- og P-gjødslin.g til
poteter i ett forsøksår på fosforfattig
sandjord i Tana.

Det er kjent fra andre forsøk at
stigende N-gjødsling gir økt hode­
størrelse (Flenes, 1970, Pestalozzi,
1970). Resultatene fra 1970 tyder på
at en eventuell økning i hodestørrel­
sen med stigende N-gjødsling er av­
hengig av K-gjødslingen. Med den K­
mengde som er anbefalt (15 kg pr.
dekar), skulle en kunne gjødsle med
opptil 40 kg N pr. dekar uten at det­
te gir uønsket store hoder.
Det positive samspillet mellom N

og K i ettervirkningsåret kan for en
del skyldes antagonisme mellom am­
monium- og K-ioner i jordvæska. K­
Al-tallene høsten 1971 var svært høye
f,or K2 og K3 (tabell 4), og som tid­
ligere omtalt førte stigende N-gjøds-



!ing til en reduksjon i K-Al-tallene
både i 1968 og 1971. MacLeod et al.
(1971) fant et lignende samspill for
kålrot på mineraljord i veksthus.

Selv om det ikke er påvist direkte
skadelig virkning av de største gjød­
selmengdene, kan det likevel være
grunn til å anbefale gjødsling med P
og K i laveste dosering. Dette kan
forsvares når en ser på den betyde­
lige opphopingen av disse to stoffene
i jorda, frykt for knapphet i handels­
gjødselforsyningen i framtida, og
fordi det ikke bør gjødsles sterkere
enn behovet tilsier.
På godt oppgjødslet myrjord i

Finnmark som ligger på områder
med omtrent samme antall vekstdøgn
(75-105 døgn) og samme klimafor­
hold som i Pasvikdalen, kan følgende
gjødselmengder tilrådes til hodekål :
20-27 kg N pr. dekar
4- 5 kg P pr. dekar

15 kg K pr. dekar

Dette kan dekkes ved bruk av
f.eks.:

130-175 kg kalksalpeter (15,5 % N)
45- 55 kg superfosfat (9' % P)

35 kg kaliumsulfat ( 41 % K)

eller

120 kg fullgjødsel 15-4-12 og
40 kg kalksalpeter

Ved begge alternativer kan 40 kg
kalksalpeter gis som overgjødsling i
to omganger.
Alternativet med fullgjødsel har

fordeler ved at det er mindre gjød­
selmengder som skal strøs ut, og ved
at det tilføres større mengder Mg og
Cu enn ved det første alternativet.
På jord i mindre god hevd er det

aktuelt å øke både P- og K-mengdene
ut over det foreslåtte. Det samme er
tilfelle i mer nedbørrike områder som
har jord som holder lite på gjødsel­
stoffene. På slike steder kan det være
aktuelt med en sterkere N-gjødsling.
Her kommer også spørsmål om kvali­
tet og lagringsevne inn i bildet, men
det er nødvendig med spesielle under­
søkelser for å belyse disse spørsmål.

VI. Summary

1. A fertilizer trial with three
quantities of the nutrients nitrogen,
pnospnorus, and potassium to the
Norwegian cabbage variety 'Norsk
Frø 50' was carried out during the
years 1967 to 1972 in the eastern
part of Finnmark (69° 30' N, 29° 50'
E).

The trial was placed on well-moul­
ded peat soil with clay underground.
The soil was rich in potassium and
magnesium.

2. In the years 1968 and 1969 nitro­
gen in increasing quantities had a
positive influence on the yield. In
1970 and 1971 the greatest quantity

of nitrogen had a tendency to reduee
the yield, probably because of a high
content of nitrate-nitrogen in the
soll ( figure 1) .

3. Phosphorus in increasing quan­
tities had no significant effect on the
yield, but caused a considerable accu­
mulation of phosphorus in the soil
(table 5).
In 1970 increasing phosphorus rer­

tilizing gave a rise in the head size
of the cabbage.

4. Increasing potassium fertilizer
had a significant effect on the yield
and the head size in one only year
(1970). This year an amount of 304
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kg K ner hectare gave the highesr
yield, and 456 kg K per hectare gave
the biggest heads.

5. The following significant positive
interactions between fertilizer nutri­
ents were found:

N x P on the yield (1970)
N x K on the head size (1970)
N x K, a post effect on the yield

(1972)

Nitrogen fertilizer reduced the
potassium content in the soil. A sig­
nificant interaction between nitrogen
and phosphorus on K-HNO3 in 1969,
showed that this reduction was signi­
ficant only where the highest quan­
tity of phosphorus was given simul­
taneously.

6. It seems to be necessary to keep
a relatively high phosphorus status. in
order to get a positive effect of nitro­
gen. A strong fertilizing with nitro­
gen may not cause unwanted big

heads on the cabbage, if there at the
same time are given potassium in
small or moderate quantities.

Although the greatest quantity of
nutrients did not have a negative in­
fluence upon the yield, it may be
necessary to suggest the lowest quan­
tities of phosphorus and potassium
for practical use.

The following quantities of the
nutrients N, P, and K can be sug­
gested to peat soil with high nutri­
tional status in parts of Finnmark
with the same growing conditions as
Pasvikdalen:
20~270 kg N per hectare
40- 50 kg P per hectare

150 kg K per hectare

In other places which have higher
presipitation and/or a low nutritio­
nal status, a strenger fertilization is
recommendable both with nitrogen,
phosphorus and potassium.
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I. Samandrag

Meldinga legg fram resultat av 12
tre-årige markforsøk på eng i Roga­
land og Vest-Agder og eit rammefor­
søk på Særheim med reinbestand av
timotei, engsvingel og' raigras.
Forsøka blei gjennomførde i åra

1970~74, og dei tok opp spørsmålet
om kva verknad forskjellig gjødsling
gjennom sesongen har på overvint­
ringsevna til engplantene målt på
neste års avling. Ei hovudsak var
likevel spørsmålet om korleis ei sein
ekstra gjødsling og hausting verka
på neste års avling.
Forsøksperioden hadde stort sett

milde vintrar, og overvintringsska­
dane var små, men i 1970-71 var det
likevel tydelege skadar på ruter som
var sterkt gjødsla med nitrogen etter
andre slått og tendens til det same
for stor fullgjødselmengde etter før­
ste slått. Denne vinteren hadde ein
heller kald mars månad. Gjødselmeng­
dene som blei prøvde, går fram av
tabell 1 og dei nemnde resultata av
tabell 5 og 6.

Dei to, første forsøksåra blei halve
felta hausta tre gonger i sesongen og
den andre halvparten fire gonger. I
det siste tilfellet blei tredje slått tatt
tidlegare. Rutene blei så gjødsla med
3 kg N pr. dekar, og det blei tatt ein

fjerde slått i slutten av oktober. Det­
te førde i markforsøka til at første
slåtts avling året etter auka noko i
forhold til der det berre var tatt tre
slåttar. Ved fire slåttar blei siste stått
tatt i slutten av okober, medan siste
slått var i slutten av september der
det berre blei hausta tre gonger.
Slutten av september må truleg ha
vore eit ugunstig haustetidspunkt for
siste slått, slik at enga si overvint­
ringsevne har blitt noko svekka.

Rammeforsøka kunne ikkje påvisa
nokon forskjell mellom timotei, eng­
svingel og raigras når det gjeld verk­
naden av sterk gjødsling gjennom
sesongen på overvintringa, men art­
ane reagerte det eine året ulikt på
dei forskjellige måtane å bruka enga
på om hausten. Fire slåttar kombi­
nert med ei sein, ekstra N-gjødsling
var gunstig for raigraset og særleg
ugunstig for timotei, men også eng­
svingel blei noko svekka.

Meldinga har også med resultat
som viser den direkte gjødselverkna­
den på kvar hausting og dessutan
etterverknaden på den etterfølgjande
slåtten. Sterk gjødsling til ein slått
viste positiv etterverknad på neste
slått, og denne var sterkast ved den
svakaste direkte gjødslinga.

IL Innleiing

I store deler av Rogaland og Vest­
Agder har enga vanlegvis ein lang
vegetasjonsperiode samanlikna med
andre landsdeler. I milde pericdar kan
det på slike stader bli noko tilvekst
ut over i oktober månad, og jamvel
i november og desember hender det
at grasartane har synleg vekst.

Vekstpotensialet i september og
delvis i oktober blir i vanleg praksis

112

ofte prøvd nytta ut ved at ein over­
gjødslar seint og tar ei tredje eller
fjerde hausting anten som slått eller
kanskje oftas:t som beiting. Eit van­
leg spørsmål er om slik utnytting av
enga svekker overvintringsevna og
yteevna året etter.

Det er elles kjent frå fleire publi­
kasjonar (f. eks. Huokuna og Hii­
vola, 1974, Håland, 1974, Pestalozei,



1974b) at eng som er sterkt gjødsla
med nitrogen gjennom sesongen, ofte
har nedsett produksjonsevne neste
vår.
Forsøk på Jæren med italiensk rai­

gras (Pestalozzi, 1974a, Austvoll,
1974) viste det same og samtidig at
det var mest vinterskade der gjødsla
var jamt fordelt gjennom sesongen,
altså der relativt mykje nitrogen blei
tilført seint i sesongen.

Når det gjeld spørsmålet om sein
gjødsling til vanleg eng, så heng det-

te i praksis saman med bruken av
enga ut over hausten, og i forsøks­
serien som blir omtala i denne mel­
dinga, blei derfor desse faktorane
kopla saman. Dessutan blei det stilt
spørsmål om ein ekstra nitrogendose
om våren kunne retta opp att noko
av det tapte etter ei eventuell svekka
overvintring.

Dei nemnde spørsmåla blei i åra
1970-74 granska i markforsøk på
vanleg eng og dessutan i rammefor­
søk med reinbestand av tre grasartar.

III. Opplysningar om marksforsøka

A. Forsøksplan

Forsøka starta etter første slått i
anleggsåret og gjekk i tre vekstse­
songar og dei to mellomliggjande

vintrane, Det blei prøvd fire forsøks­
faktorar, slik tabell 1 viser.

Tabell 1. Gjødslingsplan, kg N pr. dekar.
N application, kg per 0.1 hectare.

Vårgjødsling 2. og 3. året .
Spring 2nd and 3rd year .

Etter 1. slått 1. og 2. året .
After 1st cut 1st and 2nd year .

Etter 2. slått 1. og 2. året .
After 2nd cut 1st and 2nd year .

Etter 3. slått 1. og 2. året .
After 3rd cut 1st and 2nd year .

I fullgj. I kalk-
F 16-3-15 salpeter
In compound In calsium
fertilizer nitrate

12 0
12 4

6 0
12 0

0 3
0 6
6 0

0 0
0 3

Forsøksplanen var faktoriell og
split plot med rutestorleik på fire
plan. Vårgjødsling blei prøvd på dei
største rutene, og så følgde dei andre
faktorane i rekkefølgje etter minkan­
de storleik: Etter tredje slått, etter
første slått og etter andre slått.

Det var berre eitt fullstendig gjen­
tak pr. felt bortsett frå første året
då dei to ledda for vårgjødsling fun­
gerte som gjentak.
Tredje slått blei tatt til to forskjel­

lige tider, i gjennomsnitt for første og
andre forsøksår 10{9 og 29/9. Som
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tabell 1 viser, var det berre det andre
leddet som blei overgjødsla etter
tredje slått, og det blei der tatt ein
fjerde slått i gjennomsnitt 26/10',
medan det første leddet ikkje blei
hausta meir før vinteren. Siste haust­
ing var såleis anten 29/9 (3 haustin­
gar) eller 26/10 ( 4 haustingar).

Tredje året, som først og fremst
var eit etterverknadsår, blei alle ruter
gjødsla med 9 kg N i fullgjødsel F
16-3-15, pr. dekar etter første slått,
og det blei dette året berre tatt to
haustingar.

B. Opplysninger om felta
I alt 12 felt blei lagt ut, og alle

gjekk i tre år, som planen var. Start­
år var 1970 for 5 felt, 1971 for 3 og
1972 for 4. To felt låg i Vest-Agder
og 10 i Rogaland. Av felta i Roga­
land låg 3 på Statens forskingssta­
sjon Særheim, 4 elles på Jæren, 1 i
Dalane og 1 i Ryfylke. Feltet i Da­
lane låg 200 m over havet, elles låg
alle låga.re enn 100 m o. h.

Alle felta blei anlagt i ny eng, 10 i
første års og 2 i andre års eng, og
etter noteringar ved første slått and­
re foraøksåret var timotei, engsvin­
gel og raigras dominerande grasartar.
To felt hadde likevel ikkje engsvin­
gel og 4 var utan raigras. I gjennom­
snitt for alle felta var bestanden:
3 % kløver, 30 % timotei, 38 % eng­
svingel, 19 % raigras, 8 % andre gras
og 2 % ugras.
Fire av felta låg på moldjord med

glødetap, høgare enn 25 %, og dei 2
felta i Vest-Agder låg på sandjord.
Elles var det morene med lite, men
noko varierande leirinnhald og dess­
utan eitt felt på forvitringsjord. Det
manglar jordanalyse frå 2 av felta,
men på dei andre felta var nærings­
tilstanden ved start stort sett svært
god. pH varierte frå 5,01 til 6,8 og
glødetapet frå ca. 6 til 9, %- Det siste
gjeld berre fastmarksfelta, bortsett
frå dei to på sandjord som manglar
jordprøve. Sannsynlegvis har sand-
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jordsfelta mindre glødetap.
Haustetider var følgjande i gjen­

nomsnitt for alle felta og åra (varia­
sjon i parentes):

1. slått ..... 14/6 ( 5/6 -28/6 )
2. slått ..... 6/8 ( 29/7 -25/8 )
3. slått ..... 10/9 ( 2/9 -22'/9 )
3. slått ..... 29/9 ( 18/9 - 5/10)
4. slått ..... 26/10 (19/10- 3/11)

Ein relativt stor del av variasjo­
nen i haustetider skultlast det eine
feltet som låg 200 m over havet.
For alle ruter og felthaustingar er

råvekta av avlinga registrert og tørr­
stoffprosenten bestemt, og det er
rekna ut kg tørrstoff pr. dekar. Vari­
ansanalyse er utført på tørrstoffav­
ling for alle felthaustingar kvar for
seg og for alle felt under eitt på kvar
hausting gjennom forsøksperioden
( 2. slått første forsøksåret til og med
2. slått tredje året). Tilsvarande gjen­
nomsnittsresultat er rekna ut både
for tørrstoffavling og tørrstoffpro­
sent.
På 7 av felta er det tatt botanisk

analyse ved første slått tredje for­
søksåret, og gjennomsnittstal for
kvar art er rekna ut.
For tørrstoffavling ved første slått

er resultata også rekna ut i gjennom­
snitt for kvart kalenderår og for
moldjord og andre jordartar kvar for
seg.



IV. Veret

Når det gjeld veret i forsøksperi­
oden, er det først og fremst vinter­
temperaturane som har interesse i
denne samanheng fordi dei truleg er
avgjerande for overvintringa til eng­
planter som på førehand er svekka

av intensiv drift. I tabell 2 er tatt
med avvik frå normaltemperaturarie
for månadene oktober-april for kvar
vinter og dessutan minimumstempe­
raturane alle månadene.

Tabell 2. Vintertemperaturar i °C ved verstasjonen Sola i forsøksperioden.
A = avvik frå normalen, M = minimum.
Winter temperatures in °0 at the meteorological station Sola
during the experimental period.
A = deviation from normal, M = minimum.

1970-71 1971-72 1972-73 1973-74 Nor-

A
I

M A
I

M A
I

M A
I

M mal

Oktober + 0,1 1,9 0,2 + 2,7 0,2 0,6 + 2,4 + 3,8 8,5
November + 0,9 +11,5 + 1,3 +11,9 + 0,2 + 5,9 + 2,3 + 16,1 5,2
Desember + 0,2 +12,7 2,5 + 7,3 2,6 + 1,6 + 0,6 +15,0 2,8
Januar 1,8 -:- 8,0 + 1,3 + 9,6 2,8 + 6,3 3,7 + 1,6 0,7
Februar 2,5 + 9,6 0,8 + 7,4 1,6 + 9,0 3,4 + 4,9 0,4
Mars + 0,7 +11,2 1,4 + 7,6 2,8 + 3,5 1,4 + 5,3 2,3
April 0,3 + 2,8 0,4 + 4,7 + 0,5 + 3,8 1,7 + 3,9 5,5

Vinteren 1970-71 var det kaldt i
november-desember, medan januar
og særleg februar var svært milde. I
mars var det igjen ein frostperiode
med minimumstemperatur + ll,2° C.
I 1971-72 var det også kaldt i

november, men langt over normal
temperatur i desember. Januar var
kaldare enn normalt, medan februar
og mars var relativt milde.
I 1972-73 var heile vinteren frå

desember til mars uvanleg mild med
middeltemperaturar langt over det
normale. Graset var på Jæren grønt
heile vinteren.

Også i 1973-74 var graset grønt
på Jæren trass i frostperiodar i no­
vember-desember med svært låge
minimumstemperaturar. Men det var

denne vinteren heilt uvanleg mildt i
januar-februar og heller ikkje mykje
frost i mars.
For heile forsøksperioden under

eitt kan ein seia at det har vore
milde vintrar med heller korte frost­
periodar. Særleg har januar og febru­
ar hatt høge temperaturar i forhold
til normalt.
I veksttida var juni 1970, juli 1973

og juni 1974 dei varmaste månadene
i forhold til det normale, medan juli
1970, august og september 1972 og
juli 1974 var dei kaldaste.

Særleg mykje nedbør var det i juli
1970 og juni 1972, og det var ein hel­
ler alvorleg tørkeperiode i mai-juni
1974. Dessutan var det tørt i juli
1973.
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V. Resultat av markforsøka

Det var få signifikante samspelef­
fektar mellom dei fire forsøksfakto­
rane (sjå tabell 1), og forsøksresul­
tata for dei enkelte faktorarie blir
derfor i hovudsak omtala kvar for
seg.

Tabellane har med resultata for
kvar hausting gjennom heile for­
søksperioden og dessutan sumavling
for kvar vekstsesong. Utslag som er
signifikante (P < 0,05) er merka
med ei stjerne.
I det følgjande er det for kvar for­

søksfaktor tatt med gjennomsnittsre­
sultat for alle felt uavhengig av kalen­
derår. Det er elles for første slått

gjort ei gruppering etter kalenderår
for å sjå korleis overvintringa har
vore dei enkelte· åra. Også dette blir
omtala under avsnitta vedkomande
dei enkelte faktorane. For første slått
er det også rekna ut gjennomsnitt av
dei fire felta på moldjord, men ikkje
for nokon av forsøksfaktorane avvik
resultata vesentleg frå gjennomsnit­
tet av alle, felta.

Dei botaniske· analysane siste året
viste ingen tydelege verknader av
nokon av faktorane på artssamanset,
naden, og dei blir ikkje omtala nær­
mare.

A. Vårgjødsling
Som nemnt starta forsøka etter

første slått første forsøksåret. Det
var såleis: ikkje forskjellig vårgjøds-

ling dette året, og tabell 3 viser der­
for berre resultata for andre og
tredje forsøksår.

Tabell 3. Verknader av forskjellig N-gjødsling om våren. Kg tørrstoff pr.
dekar.

Effects of different N rates in the spring. Kg DM per 0.1 hectare.

Kg N pr. dekar
Kg N per 0.1 hectare

2. forsøksår 2nd experimental year
1. slått 1st cut .
2. » . '.' .. '.' ' .
3. » . '' .. ' ' .
4. » .. ' .. ' ' .. '.' '
Sum .

3. forsøksår
1. slått .
2. » . ''. '.' .
Sum .

12 I 16

654 + 20
375 + 5
167 + 3
42 + 3

1238 + 31*

604 + 23*
436 + 14

1040 + 37*
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Tilleggsdosen på 4 kg N pr. dekar
om våren ga ei meiravling på ca. 20
kg tørrstoff pr. dekar ved første, slått
både andre og tredje forsøksåret,
samtidig som tørrstoffinnhaldet gjekk
ned med 0,6 og 0, 7 % . Etterverkna-

dene ved seinare slåttar var stort
sett små og usikre, men for andre
slått andre året var han avhengig av
gjødselmengda etter første slått, slik
det går fram RV tabell 4 som viser
dette signifikante samspelet.

Tabell 4. Verknader av forskjellige N-mengder om våren på andre slåtts av­
ling ved forskjellige gjødselmengder etter første slått. Kg tørr­
stoff pr. dekar andre forsøksåret.

Effects of different N rates in the spring on the yield of second
cut when using different fertilizer rates after the first cut. Kg DM
per 0.1 hectare the second experimental year.

Om våren
In spring Diff.

Etter 1. slått 6 kg N
After 1st cut 12 kg N
Diff .

12 kg N

347
402

+ 55

16 kg N

365
396

+ 31

+ 18
6

Det var ved andre slått ein klar
positiv etterverknad (W den ekstra
N-dosen om våren når overgjøds­
linga etter første slått var 6 kg N,
medan det var ein svak avlingsned­
gang når det var brukt 12 kg N, som
er ei heller sterk gjødsling.

Verknaden av vårgjødslinga på

overvintringsevna kan ikkje målast
direkte i desse forsøka fordi den
ekstra N-dosen kjem att også tredje
året. Når utslaget likevel ikkje har
minka frå andre til tredje året, tyder
det på at dette ikkje spelar noko stor
rolle,

B. Gjødsling etter første slått

Tabell 5 viser den direkte verknaden første slått i første og andre fcrsøks­
og etterverknadene av auka N-meng- år.
de i fullgjødsel F 16-3-15 tilført etter
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Tabell 5. Verknader av forskjellig gjødsling etter første slått. Kg tørrstoff
pr. dekar.

Effects of different fertilizer rates after the first cut. Kg DM per
0.1 hectare.

Kg N pr. dekar
Kg N per 0.1 hectare

1. forsøksår 1st experimental year
2. slått 2nd cut .
3. » .
4. » .
Sum .

2. forsøksår
1. slått .
2. » .
3. » .
4. » .
Sum .

3. forsøksår
1. slått .
2. » .
Sum .

1. slått etter 1 eller 2 vintrar
1st cut after 1 or 2 winters

1971, 5 felt 5 fields .
1972, 8 » .
1973, 7 » .
1974, 4 » .

6 12

356 +5F
185 + 11*
48 + 2

589 + 64''

667 -c- 6
356 + 43*
159 + 20*
42 + 2

1224 + 59*

617 -c- 3
446 + 6

1063 -c- 9

657 +19
596 -c- 1
678 + 4
652 + 7

Begge åra var det bra avlingsauke
ved andre slått for auka N-mengde
frå 6 til 12 kg etter første slått, og
det var klar etterverknad også ved
tredje slått, men ikkje ved fjerde.
Som tabell 4 viser, var det eit sam­
spel mellom vårgjødsling og gjødsling
etter første slått på avlinga ved andre

Tabell 6. Verknader av forskjellige gjødselmengder etter første slått på
tredje slåtts avling ved forskjellig N-gjødsling etter andre slått.
Kg tørrstoff pr. dekar andre forsøksåret.
Effects of different fertilizer rates after the first cut on the yield
of third cut when using different N rates after the second cut.
Kg DM per 0.1 hectare the second experimental year.

slått, då det var størst utslag der det
var svakast gjødsling om våren. Den­
ne samspelverknaden har ikkje for­
planta seg vidare til tredje slått, men
eit anna, tilsvarande samspel gjorde
seg då gjeldande. Dette er framstilt i
tabell 6.

Etter 2. slått
After 2nd cut Diff.

Etter 1. slått 6 kg N .
After 1st cut 12 kg N .
Diff .

3 kg N

133
163

+ 30

6 kg N

167
183
+16



Verknaden av auka gjødsling etter
første slått var ved tredje slått sterk­
ast der det var gjødsla svakast etter
andre slått.

Auka gjødsling etter første slått
har i gjennomsnitt for alle kalender­
åra ikkje hatt nokon stor verknad på
enga si overvintringsevne. Berre små
og usikre avlingsreduksjonar er regi­
strerte ved første slått andre forsøks­
året og ved første og andre slått
tredje året. Resultata frå dei enkelte
kalenderåra ( tab. 5) tyder likevel på
at året 1971 skilde seg ut. Dei fem
felta som hadde overvintra, viste då i
gjennomsnitt eit avlingstap ved før­
ste slått på 19 kg tørrstoff pr. dekar
for største N-mengde etter første
slått året før, men dette utslaget var
ikkje signifikant.
Eit av desse felta, som låg i Stavan­

ger, hadde likevel avlingsauke. Dette

feltet var gunstig plassert klimatisk
og blei dessutan noko uregelmessig
behandla hausten før, då det hadde
korne storfe inn på feltet og beita ein
del. Ser ein bort frå dette feltet, var
avlingsreduksjonen 29 kg pr. dekar
for auka gjødsling etter første slått
året før.

Verken i 1971 åleine eller for alle
forsøksåra i gjennomsnitt var det ved
første slått noko samspel mellom
gjødsling etter første slått året før og
vårgjødsling. Det vil seia at forsøka
ikkje har vist at ei ekstra N-gjøds­
ling om våren har kunna minska ein
eventuell skade av sterk gjødsling
etter første slått året før.

Utslaga på prosent tørrstoff var
som vanleg klart negative når det
var positive avlingsutslag.

C. Gjødsling etter andre slått
Etter andre slått blei det prøvd to samspel mellom gjødsling etter første

N-mengder i kalksalpeter og dessutan og etter andre slått. Som tabell 6 vi­
eitt ledd med fullgjødsel F 16-3-15. ser, var det størst avlingsauke for
Det siste ble-i tatt med for å under- auka gjødsling etter andre slått der
søka om allsidig gjødsling på dette det var svakast gjødsla etter første
tidspunktet kunne ha positiv verknad slått.
på avling og overvintring samanlikna Eit anna signifikant samspel andre
med einsidig N-gjødsling. Tabell 7 vi- året viste at utslaget for auka gjøds­
ser resultata gjennom heile forsøks- ling etter andre slått var mindre ved
perioden i middel for alle 12 felta og tidleg enn ved sein tredje slått.
dessutan for overvintra felt kvart Ved fjerde slått var det begge åra
kalenderår. berre små og usikre etterverknader

Den direkte verknaden av auka av forskjellig gjødsling etter andre
N-gjødsling etter andre slått, som slått. Men ved første slått andre for­
tala for tredje slått viser, var sterk søksåret var det klart negativ verk­
og signifikant både første og andre nad av auka gjødsling etter andre
forsøksåret, men det var ikkje signi- slått året før. Dette synte seg like­
fikante skilnader mellom avlingstala vel ikkje det tredje året, og denne
for 6 kg N i kalksalpeter og same skilnaden heng nok saman med at
N-mengde i fullgjødsel. Andre for- forsøksåra var ulikt fordelte på ka­
søksåret var det ved tredje slått eit lenderåra. Såleis var alle dei fem felta
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Tabell 7. Verknader av forskjellig gjødsling etter andre slått. Kg tørrstoff
pr. dekar.

Effects of different fertilizer rates after the second cut. Kg DM
per 0.1 hectare.

1. forsøksår 1st experimental year
2. slått 2nd cut .
3. » .
4. >> .
Sum .

2. forsøksår
1. slått .
2. » .
3. » .
4. » .
Sum .

3. forsøksår
1. slått . . .
2. »
Sum .

1. slått etter 1 eller 2 vintrar
1st cut after 1 or 2 winters

1971, 5 felt 5 fields .
1972, 8 » .
1973, 7 » .
1974, 4 »

Kg N pr. dekar
Kg N per 0.1 hectare

3 I 6 61)

374 +11 +10
165 + 38* + 39*
44 + 7 + 8

583 + 56* + 57*

681 +24* +26*
377 + 3 + 4
148 + 27* + 35*
40 + 4 + 7

1246 + 4 +20

613 + 5 + 3
439 + 4 + 7

1052 + 9 + 10

671 +34* +37*
596 + 8 + 5
691 +12 +21
639 +24 + 6

1) I fullgjødsel F 16-3-15 In compound fertilizer

i 1971 (nedst i tabell 7) andre års
felt.

Ekstra N-gjødsiing om våren har
ikkje kunna retta opp att skaden av

sterk N-gjødsling etter andre slått
året før.

Også her har positivt avlingsutslag
for auka gjødsling gitt lågare tørr­
stoffinnhald.

D. Gjødsling etter tredje slått
Resultata for denne· forsøksfakto­

ren i tabell 8 viser ein kombinert
verknad av gjødsling etter tredje slått
og av tre eller fire haustingar. Han
inneheld følgjande to forsøksledd :
a. 3. slått 29/9, inga gjødsling eller

hausting etter 3. slått.

b. 3. slått 10/9, 3 kg N pr. dekar
etter 3. slått, 4. slått 16/10.
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Ved andre slått første forsøksåret
hadde denne faktoren ikkje nokon
verknad, og det vesle utslaget er
heilt tilfeldig. Ved tredje slått skul­
dast det store utlsaget ikkje anna
enn forskjellen i haustetid. Sumav­
linga frå og med andre slått var før­
ste året om lag den same anten det
blei hausta to eller tre gonger. Det



Tabell 8. Verknader av forskjellig bruk av enga om hausten.

Effects of different autumn management of the ley: a) Third cut
on September 29. b) Third cut on September 10, 30 kg N per
hectare after third cut, fourth cut October 26.

K'g tørrstoff pr. dekar
Kg DM per 0.1 hectare

1. forsøksår 1st experimental year
2. slått 2nd cut .
3. » .
4. » .
Sum.. . .

2. forsøksår
1. slått . . . . . . .
2. » .
3. » .
4. » .
Sum .

3. forsøksår
1. slått .
2. » .
Sum .

1. slått etter 1 eller 2 vintrar
1st cut after 1 or 2 winters

1971, 5 felt 5 fields
1972, 8 »
1973, 7 »
1974, 4 »

a b

376 +10
217 +52*

49
593 + 7

656 + 17
378 -;- 1
191 + 45*

43
1225 +14

601 + 29*
444 -;- 3

1045 + 26*

635 + 25
588 +15
672 +16
624 + 49*

same gjeld andre året, når ein altså
ser bort frå første slått.

Det viktigaste her er likevel ut­
slaga ved første slått etter overvint­
ring. Tredje året var det ei signifi­
kant meiravling på 29 kg tørrstoff
pr. dekar der det var tatt ein fjerde
slått hausten før samanlikna med ber­
re tre haustingar. Andre året gjekk

utslaget i same retning, men var
ikkje signifikant.
Tilsvarande utslag var det alle

kalenderåra, sterkast i 1974 då det
også var signifikant.

Både andre og tredje, forsøksår var
den positive verknaden av ei sein
ekstra gjødsling og hausting året før
heilt borte ved andre slått.

VI. Opplysningar om rammeforsøka

Eit rammeforsøksanlegg på Sær­
heim som tidlegare var brukt til
gjødslingsforsøk med eitt-årig raigras
(Håland, 1976), blei nytta til å prøva
forsøksspørsmåla som denne meldin-

ga omtalar, i reinbestand av timotei,
engsvingel og raigras.. Rammene var
laga av trykkimpregnert trevyrke.
Dei var 30 cm djupe, og rutene var
0,25 m2.
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1. forsøksåret, 1972:
2. slått .
3. slått .
3. slått .
4. slått .

2517
23/8
1919
19/10

2. folf"søksåre,t, 1973:
1. slått
2. s:lått
3. slått
3. slått
4. slått

2016
25/7
5/9

26/9
24110

Forsøket var delt i to med sand­
jord i rammene på den eine halvpar­
ten og morenejord på den andre.
Sandjorda var tatt frå Vik i Klepp
og var vanleg fykesand (middels fin
sand) frå strandområda på Jæren.
Analysar av jordprøve tatt før anlegg
viste: pH 5,8, P-AL 16, K-AL 2,2,
K-HNO3 13, Mg-AL 3,0, glødetap
4,0 %. Morenejorda, som blei tatt på
Særheim, var noko leirholdig og viste
føljande analyseverdiar: pH 5,9, P-AL
6,2, K-AL 11, K-HNO3 115, Mg-AL
4,6, glødetap 9,2 %. Undergrunnsjor­
da under rammene var i begge til­
felle leirholdig morene.

Alle rutene blei ved anlegg gjødsla
med 30 kg fullgjødsel F 16-3-15 pr.
dekar, og det blei sådd Forus timo­
tei, Løken engsvingel og Verna rai­
gras i rammene den 24/4, 1972. Be­
standen blei seinare tynna til nøyak­
tig 40 planter pr. rute, og den 16/6
blei det overgjødsla som planen i
tabell 1 viser etter første slått, utan
at graset var hausta. Seinare, då plan­
tene hadde blitt kraftigare, blei feltet
hausta etter planen for markforsøka.
Graset blei hausta med saks og stub­
ba på om lag 3 cm.
Haustetider gjennom heile forsøks­

perioden var følgjande:

3. iorseksåret, 1974:
1. slått . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1316
2. slått . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2/8

Avlinga frå kvar rute blei tørka i
tørkeskap og vegen ut direkte som
tørrstoff.
Forsøksplanen var for dei enkelte

grasartane den same som for mark­
forsøka (tab. 1) bortsett frå at led­
det med fullgjødsel etter andre slått
ikkje var med. Innan kvar jordart
var planen faktoriell med i alt 48 ru­
ter utan fullstendige gjentak. Det er
likevel utført variansanalysar på av­
ling med dei to ledda i faktoren vår­
gjødsling som gjentak. Dette skulle
vera forsvarleg, då markforsøka
ikkje viste noko samspel mellom
denne og andre faktorar på første
slåtts avling.

Artane var sådde på storruter, og
denne faktoren er testa mot samspe­
let art x gjentak. Kombinasjonane
av dei andre faktorane var tilfeldig
fordelte på småruter, og dei er alle
testa mort same restvarians som var
samansett av variansane for alle an­
dre samspel med gjentak og alle tre­
og firefaktorsamspela.

VII. Resultat av rammeforsøka

Hovudføremålet med rammeforsø­
ka var å undersøka om timotei, eng­
svingel og raigras reagerte ulikt på
forsøksbehandlingane, altså om det
var samspel mellom art og nokon av
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forsøksfaktorane (tab. 1) når det
gjeld avling etter overvintring.

Variansanalysane viser berre eitt
slikt samspel, nemleg mellom art og
ulik haustingspraksis, det som er



kalla «etter 3. slått» i tabell 1. Dette
samspelet var på morenejord signifi­
kant for første slått og for sumav­
ling siste året, 1974. I 1973 blei det
ikkje påvist noko slikt samspel, men
i gjennomsnitt for artane var det ved
første slått 92 kg mindre tørrstoffav­
ling pr. dekar etter fire slåttar året

før enn etter tre. Denne hovudeffek­
ten var signifikant, medan ein tilsva­
rande avlingssvikt på sandjord på 25
kg ikkje var signifikant.

Det nemnde samspelet på morene­
jord i 1974 går fram av tabell 9, som
også har med tala frå sandjord.

Tabell 9. Avlingsskilnader i 1974 for tre grasartar, sterk utnytting om haus­
ten minus svak. Kg tørrstoff pr. dekar.

Yield differences in 1974 for three grass species, Jour cuts minus
three. Kg DM per 0.1 hectare.

Sandjord Morenejord
Sandy soil Morainic soil

Timotei Eng- Timotei Eng-
Phleum svingel Raigras Phleum svingel Raigras
prat- Eestuca Lolium prat- Eestuca Lolium

prat- perenne prat- perenneense ensis ense ensis

1. slått 1st cut
1. + 2. slått
1st + 2nd cut .

+ 9

--;- 44

--;- 11

--;- 41

--;- 96

--;- 180

--;- 11

--;- 31

Som nemnt var samspelet signifi­
kant på morenejord, og det viser at
engsvingel og særleg timotei har tatt
skade av kombinasjonen av sein
gjødsling og ei ekstra hausting, me­
dan raigraset har reagert positivt på
dette med ei auka avling året etter.
På sandjord var tendensane stort
sett dei same, men skaden for timo­
ei var mindre i forhold til dei andre
artane, enn han var på morenejord.

Av tabell 9 kan det også avleiast
at den negative effekten på timotei
og engsvingel har vore minst like
stor ved andre slått som ved første
slått.
I gjennomsnitt for artane hadde

gjødselmengda etter første og etter
andre slått i rummeforsøka ikkje sig­
nifikante verknader på første slåtts
avling året etter.

Variasjonskoeffisientane ved førs­
te slått var både på sand og morene
ca. 7 % i 1973 og ca. 14 % i 1974.
Forsøksfeilen i rammeforsøka var
altså heller stor det siste forsøksåret.
For sumavling i 1973 var koeffisien­
tane 6,0 % på sand og 5,3 % på mo­
rene, og tilsvarande for sumavling i
1974 var 8,5 % og 8,8 %.

Som nemnt var det frå starten av
nøyaktig 40 planter på alle rutene.
Våren 1973 blei plantene talde på
nytt, og det viste seg at 2,6 % av ti­
moteiplantene på heile feltet hadde
gått ut, medan berre 0,2 % av eng­
svingelplantene og 0,1 % av raigras­
plantenet var døde.

Gjødselmengda etter første og etter
andre slått året før hadde ingen ty­
deleg verknad på prosent døde plan­
ter, men for timotei var det klart ut-
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3 slåttar
4 slåttar

1,6 %
3,6 %

Den seine slåtten med ekstra
gjødsling førte altså til at fleire timo­
teiplanter gjekk ut.

Våren 1974 hadde plantene vokse
saman, slik at det var uråd å telja
enkeltplanter.

slag for forskjellig bruk av enga om
hausten, slik følgjande tal viser:

VIII. Diskusjon og konklusjon

Storleiken på engavlinga, særleg
ved første slått, er ofte i stor mon
bestemt av korleis engplantene har
greidd seg gjennom vinteren. Her
spelar vinterveret ei viktig rolle, men
når overvintringstilhøva er ugunsti­
ge, kan også plantene sin tilstand frå
hausten av vera avgjerande for kor
godt dei taler vinteren. Særleg kan
innhaldet av karbohydrat ha mykje
å seia. Dette innhaldet minkar ut
over vineren, og plantene blir etter
kvart mindre herdige. Derfor har
truleg låg temperatur i mars månad
større skadeeffekt enn kuldeperiodar
tidlegare på vinteren.

Karbohydratinnhaldet om hausten
kan bli påverka av driftsmåten. Til
dømes vil planter som er sterkt
gjødsla med nitrogen ofte ha høgt
nitrogeninnhald og nedsett karbohy­
dratinnhald. Som nemnt i innleiinga
har andre forsøk vist at sterk nitro­
gengjødsling gjennom sesongen kan
svekka overvintringsevna.

I perioden då desse forsøka blei
gjennomførte, var vinterveret ikkje
s::erleg ugunstig for engplantene
(tab. 2). Vinteren 1970-71, som
hadde ein kald mars månad, var like­
vel den verste, og markforsøka viste
ved første slått 1971 tydeleg nedsett
avling for auka N-gjødsling etter
andre slått året før og tendens i same
lei for auka fullgjødselmengde etter
første slått. Dei andre åra var det
ikkje klare verknader på overvint­
ringa for auka gjødsling verken etter
første eller andre slått.

Rammeforsøka viste ikkje utslag
som kan talkast slik at gjødselmeng-
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da etter første og etter andre slått
hadde nokon verknad på avlinga året
etter. Då desse forsøka ikkje var i
gang vinteren 1970L._71, kan ein like­
vel ikkje seia at resultata på dette
punktet avvik frå resultata av mark­
forsøka.

Under avsnitta om forsøksresultat
er også tatt med dei direkte verkna­
dene av auka gjødsling. Då materia­
let ikkje er særleg omfattande, har
dette spørsmålet ikkje så stor inte­
resse, og det blir derfor ikkje kom­
mentert nærmare her. Derimot kan
dei etterverknådene som blei påvis­
te ved nærmaste etterfølgjande slått,
ha noko større interesse. Både for
gjødsling til første slått ( vårgjøds­
ling) og til andre slått blei det på­
vist positiv etterverknad på avlinga
ved neste slått, men aldri ved seina­
re slåttar. Det var elles slik at etter­
verknaden var størst der det var sva­
kast direkte gjødsling.

Hovudsaka i desse forsøka var
spørsmålet om ei eller to haustingar
etter andre slått, som for kvart felt
blei tatt samtidig på alle ruter. Både
i første og andre forsøksåret hadde
dette lite å seia for avlingsstorleiken
same året. Det ein tapte med tidleg
tredje slått, blei tatt inn att i fjerde
slått. Tre og fire haustingar i seson­
gen har altså her gitt same avling
når ein ser bort frå avlingsskilnade­
ne ved første slått, som er nemnde
nedafor. Det er elles vanleg at tre
haustingar gir større avling enn fire
(Raustein, 1972), men då har det
vore forskjellige haustetider ved alle
slåttane med tidlegast første slått



der det skulle haustast fire gonger.
Resultata kan såleis ikkje samanlik­
nast.

Vinterskaden, som her er målt
med storleiken på første slåtts av­
ling, var i markforsøka noko mindre
der det var gjødsla etter tredje slått
og hausta fire gonger, enn der det
var hausta berre tre gonger. Dette
resultatet bryt med den vanlege opp­
fatninga at sein N-gjødsling er uhel­
dig for enga si overvintringsevne,
men gjødslinga var her kopla saman
med ulikt tal haustingar og tidspunkt
for siste hausting, som kan ha verka
sterkare i motsett lei. Det kan ten­
kjast at ein har korne bort i slike
verknader som er nemnde av Øst­
gård (1962), Bø (1970) og Huokuna
( 1971), nemleg at middels sein siste
slått er meir uheldig for overvin­
tringsevna enn tidleg og sein siste
slått. På Sør-Vestlandet må ein kun­
na rekna tidspunkta som er brukte i
desse forsøka, slutten av september
og slutten av oktober, som respekti­
ve middels og sein siste slått.
Huokuna og Hiivola (1974) meiner

at ein siste slått 3-4 veker før
vekstsesongen sluttar fører til at
plantene brukar mykje av karbohy­
dratreservane til å produsera nye
blad. Dette kan truleg også i våre
forsøk vera grunnen til at forsøks­
leddet med siste hausting i slutten av
september har tolt vinteren noko
dårlegare enn når siste slåtten blei
tatt i slutten av oktober, med liten
etterfølgjande bladvekst. Tal haust­
ingar har i tilfelle hatt mindre å
seia.
Endå om forsøksresultata ikkje

kan forklara sikkert kva som har
skjedd, så kan ein seia at markfor­
søka eintydig har vist at ei ekstra
gjødsling kombinert med ei fjerde
hausting seint i oktober ikkje verkar
negativt på overvintringsevna når
tredje slått blir tatt tidleg i septem­
ber. Tvert i mot har det i forsøka
vore ein liten positiv verknad saman-

likna med berre tre slåttar, med
tredje slått i månadskiftet septem­
ber-oktober.

Rammeforsøka viste i gjennom­
snitt for deri tre grasartane motsett
resultat, men i 1974 skilde raigraset
seg ut frå timotei og engsvingel i og
med at det då viste positiv verknad
på første slåtten av den ekstra
haustinga året før. Timotei hadde då
særleg stor avlingssvikt.
Når resultata av rammeforsøka til­

synelatande avvik frå markforsøka,
så kan det skuldast at vekstvilkåra
kan ha vore litt kunstige, slik at til
dømes haustetidene som var brukte,
ikkje heilt tilsvarar haustetidene i
markforsøka når det gjeld utvik­
lingsstadiet til graset. Ved rettleiing
for vanleg praksis må ein først og
fremst leggja vekt på resultata av
markforsøka, men resultata av ram­
meforsøka tyder likevel på at raigra­
set skulle tola betre og eventuelt gi
større utbytte av ei ekstra gjødsling
og sein hausting enn timotei og eng­
svingel. Av desse tre artane skulle
det vera timotei som er mest utsett
for skadeverknad av slik drift eller
eventuelt gir minst utbytte.

Når fleire forsøksspørsmål blei
tatt opp i same forsøk, var det først
og fremst for å undersøka eventuelle
samspel. Sams.peleffektar mellom
gjødsling til ein slått og gjødsling til
den etterfølgjande slåtten er nemnde
ovafor, men på første slåtts avling
året etter var det ingen samspel.
Gjødslinga tidlegare i sesongen har
altså i desse forsøka hatt lite eller
ingen ting å seia for verknaden av
sein gjødsling og slått på overvin­
tringsevna.

Det er grunn til å understreka at
haustingane i markforsøka var van­
leg slått med slåmaskin og heller låg
stubbing. Ein kan såleis ikkje sjå
bort frå at resultata kunne blitt ann­
leis om ein hadde nytta andre haus­
temåtar som slaghaustar eller bei­
ting.
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IX. Summary

Results of 12 field experiments on
ley in South Western Norway and of
one micro plot experiment at Sær­
heim Agricultural Research Station
are reported. Each experiment con­
tinued during three successive sea­
sons.

The experiments were carried out
during the years: 1970-74, and the
effect of different fertilizer rates
throughout the season on the follow­
ing year's yield was investigated,
and also the effect of late nitrogen
application combined with a fourth
cut. Dominating grass species in ne­
arly all the experimental fields were
Pleum pratense, Festuca pratensis,
and Lolium perenne. In the micro
plots the three species: were tried se­
parately.

The winters were mild during the
experimental period, and the winter
damages were not severe. At the
first cut in 1971 there was, however,
a marked yield decrease following
the highest N rate after the second
cut the previous year and also some
decrease following the highest rate
of compound fertilizer after the first
cut. The fertilizer rates: tried are
shown in table 1 and the results noted
in table 5 and 6. The damages which
led to decrased yield in 1971 were
probably caused mainly by rather
low temperatures in March.

During the first and second years
one half of the experimental fields
was harvested three times with the
third cut in late September. The
other half was cut four times, the
third cut being taken approximately
September 10th and the fourth cut in
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late October. This treatement eau­
sed, in the field experiments, a some­
what higher yield at the first cut the
following year, compared to only
three cuts. It seems that late Septem­
ber in this district is ?, rather un­
favourable harvesting time for the
last cut causing less resistance to
winter stresses. Taking the last cut
in late October is probably more fa­
vourable,

The micro plot experiment did not
show any difference between the
grass species in winter survival as
far as the effect of different fertili­
zer rates is concerned. However, this
experiment was not started until
1972, missing the somewhat unfa­
vourable winter of 1970-71. The
species responded differe:ntly to the
two different autumn cutting practi­
ces:. A fourth cut combined with an
additional, late N application was fa­
vourable to Lolium perenne, while it
was unfavourable to the other two
species, although it was less severe
to Festuca pratensis than to Pleum
pratense.

Also included in the report are the
results showing the direct effect of
increased fertilizer rates on each
harvesting and the after-effect on the
following harvestings (tables 3-7).
A heavy fertilizer (N) application be­
fore the first or second cut had a
positive effect also on the yield of
the second or third cut respectively,
and there was an interaction showing
the strongest effect where the appli­
cation for the second or third cut was
lowest.
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1. Sammendrag

I årene 1969-1976 ble det på
Løken og Berset utført forsøk i eng
med tilskudd av kalksalpeter til hus­
dyrgjødsel og til PK i handelsgjød­
sel. Forsøksplanen er gjengitt på side
131. Det ble anlagt tre felt på Løken
og et på Berset.

Det var ganske stor meravling for
stigende nitrogenmengde opp til nest
største mengde. Større mengder ga
stort sett mindre og usikre utslag. Et
unntak var det for feltet på Berset
hvor en de første par årene fikk
jamn avlingsøkning opp til største
nitrogenmengde.

Sammenlignet med PK i handels­
gjødsel gjorde husdyrgjødsla det for­
holdsvis best på leddene som fikk de
minste nitrogenmengdene. For disse
leddene lå avlingen tildels betydelig
over leddene som ble grunngjødslet
med PK. Ved sterkere nitrogengjøds­
ling fikk en også tildels størst avling
på de husdyrgjødslede ledd, men i de
fleste tilfeller fikk en, sammen med
de store nitrogenmengdene, størst
avling på leddene som ble grunn­
gjødslet med PK.
På Løkenfeltene hadde gjødslingen

forholdsvis liten innflytelse på den

botaniske sammensetning. På Berset
var det derimot tydelig at både hus­
dyrgjødsla og nitrogengjødsla hadde
positiv innflytelse på plantebestan­
den.
Nitrogengjødsla har resultert i høy­

ere innhold av råprotein, Mg og Ca i
foret, men lågere innhold av K. Ni­
trogengjødsla har dessuten virket litt
negativt på fordøyeligheten av foret.
De husdyrgjødslede ledd har litt høy­
ere innhold av råprotein, P og Mg og
bedre fordøyelighet enn de PK-gjøds­
lede ledd. På den annen side er inn­
holdet av Ca høyest der det er brukt
PK-gjødsel.
Resultatene av jordanalysene viser

at innholdet av K, Mg og Mn har gått
ned med stigende nitrogenmengde,
mens, pH verdiene har steget. For
største husdyrgjødselmengde har en
fått høyere innhold av fosfor og ka­
lium enn på PK-leddene, mens en for
minste husdyrgjødselmengde har fått
lågare verdier. Analysetallene for Mg
og Mn er derimot høyere for begge
mengder av husdyrgjødsel enn for
PK-gjødsla. For pH er det ingen for­
skjell mellom PK- og husdyrgjødsel­
leddene.

2. Innledning

For å få størst nytte av husdyr­
gjødsla bør den først og fremst bru­
kes til åpenåkervekstene. I fjellbyg­
dene er det imidlertid forholdsvis
mye eng og lite med åpenåker. Det
er derfor ofte aktuelt med husdyr­
gjødsel i engårene.
Forsøk med tilskudd av kalksalpeter

til fast husdyrgjødsel på eng er be­
handlet i melding nr. 38 fra Statens
forskingsstasjon Løken, (Solberg,
1958). Han fant her at husdyrgjødsla

130

dekket behovet for fosfor og kalium,
men at den var for nitrogenfattig
som eneste gjødsel til eng. For å opp­
nå en skikkelig engavling var det
derfor nødvendig med tilskudd av
kalksalpeter. I en annen serie ble det
foretatt en indirekte sammenligning
mellom nitrogen til PK og nitrogen
til husdyrgjødsel, (Solberg, 1964).
Solberg fant her at kalksalpeter ga
omtrent like stor mer-avling enten det
ble gitt som tilskudd til husdyrgjød-



sel eller til PK i handelsgjødsel. For
annen omløpsperiode av sistnevnte
serie fant en at en ved svak nitrogen­
gjødsling fikk størst avling på led­
dene som var grunngjødslet med hus­
dyrgjødsel ,mens det ved sterkere ni­
trogengjødsling ikke var noen ve­
sentlig forskjell enten det var brukt

husdyrgjødsel eller PK som grunn­
gjødsling, (Hernes, 1976). I en dansk
serie med husdyrgjødsel og nitrogen
til ren graseng ga husdyrgjødsel ale­
ne ikke tilfredsstillende avling. En
fikk omtrent samme meravling for
nitrogen enten det var brukt husdyr­
gjødsel eller ikke. (Nemming, 1976).

3. Opplysninger om forsøkene

Forsøksserien ble satt i gang i
1969 og avsluttet 1976. Det ble anlagt
tre felt på Løken og ett på Berset. To
av feltene på Løken ble høstet i fem
år, mens det tredje måtte gå ut etter
to år på grunn av dårlig overvint­
ring. Feltet på Berset er høstet i åtte
år.
Feltene på Løken ble høstet to gan­

ger årlig, i middel henholdsvis 23.
juni og 2. september. For første slått

vil det si noenlunde normal tid for
siloslått. Fra gjødsling til første slått
er det middel 46 dager.
På Berset var den gjennomsnittlige

høstedato 18. august. Det må vel nær­
mest karakteriseres som litt sen høy­
slått. Fra gjødsling til slått var det
i middel 76 dager.
Feltene ble gjødslet etter følgende

plan:

I 3 kg P + 10 kg K I
Kg N til 1. slått . . . . . . 4 8 12 16
Kg N til 2. slått . . . . . . 2 4 6 8

2 tonn husdyrgj.

4 8 12 16
2 4 6 8

4 tonn husdyrgj.

4 8 12 16
2 4 6 8

Alle mengdene ble tilført hvert år.
Feltet på Berset ble høstet bare en
gang pr. år og fikk gjødsel bare om
våren.

Hvert år ble det tatt analyser av
husdyrgjødsla. Det prosentiske inn­
hold i middel for alle år er gjengitt
nedenfor:

Løken
Berset

Tørr­
stoff

19,5
20,6

Total
N

0,41
0,49

0,14
0,07

Aske

3,0
5,1

p

0,15
0,09

K

0,38
0,27

Ca

0,23
0,18

Mg

0,10
0,09

Husdyrgjødsla på Løken er rikere
på P, K, Mg, og Ca enn gjødsla på
Berset. Videre er innholdet av am. N
høyere på Løken enn på Berset, mens
total-N er høyest på setra.

Med to tonn husdyrgjødsel er det
på Løken tilført 3 kg P og 7,6 kg K.
Fosformengden tilsvarer det som ble
tilført med handelsgjødsla, mens ka­
liummengden er mindre og sannsyn-
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ligvis i minste laget bedømt ut fra
resultatene av våre forsøk med kalium
på Løken.

Med to tonn husdyrgjødsel ble det
på Berset tilført 1,8 kg P og 5,4 kg K.
Det er mindre enn de mengdene som
er brukt i PK-leddene og for lite

ifølge våre forsøk med fosfor og ka -
lium.

Med den dobbelte husdyrgjødsel­
mengde, 4 tonn, har en begge steder
fått tilført vel så store: mengder av
fosfor og kalium som i handelsgjøds­
la. Særlig på Løken skulle mengdene
være tilfredsstillende.

4. Forsøksresultater

a. Avlinger

Resultatene av forsøkene er gjen­
gitt som avlingsdiagrammer i figu­
rene 1 til 3. Avlingen er gjengitt i
sum for første og annen slått.
De to femårige feltene på Løken har

reagert temmelig likt og er derfor be­
handlet under ett. Venstre del av fi­
gur 1 viser resultatet for de to første
år og høyre del for de tre siste år.

1. - 2. 6,

Ved svak nitrogengjødsling var det
de første årene ikke noen sikker for­
skjell mellom leddene med PK-gjød­
sel og husdyrgjødsel. Det tyder på li­
ten eller ingen nitrogeneffekt av
husdyrgjødsla. Ved sterkere nitro­
gengjødsling ligger avlingen for de
husdyrgjødslede ledd betydelig under
de som er grunngjødslet med PK. Det

3. -5. 6,

Kg N da 4 1 2 1 6

PK

H 2

H4

900

.Q_O

]..,,
ei.

i
"'"" 700

1 2 1 6

H4

H 2

Figur 1. Avling 1.+2. slått. Middel for de to femårige felt på Løken.
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tyder på at plantene ikke fullt ut har
kunnet nytte fosfor- og kaliuminn­
holdet i husdyrgjødsla. Det kan også
se ut som om husdyrgjødsla har hatt
en viss negativ effekt, ettersom en
har fått minst avling på leddene med
største husdyrgjødselmengde.

Avlingskurvene for de tre siste høs­
teårene viser at en sammen med de
to minste nitrogenmengdene har fått
størst avling på de husdyrgjødslede
ledd. Etter hvert er det således blitt
en viss nitrogeneffekt av husdyr­
gjødsla. Sammenlignet med PK-kur­
ven så har en for største hus.dyr­
gjødselmengde fått en nitrogeneffekt
på ca. 4,3 kg N ved svakeste nitro­
gengjødsling, og ca. 3,1 kg N for
minste husdyrgjødselmengde.

Sammen med største nitrogenmeng­
de er det imidlertid også i siste del av
forsøksperioden minst avling på de
husdyrgjødslede ledd. Ifølge gjødsel­
analysene skulle største husdyrgjød­
selmengde inneholde tilstrekkelig

1. - 2, 6r

med fosfor og kalium, men har allike­
vel ikke kunnet konkurrere med PK
i handelsgjødsel. Det kunne tenkes. at
tørken var årsak til dette resultatet,
men selv i tre år med rikelig nedbør
i vekstsesongen fikk en mindre av­
ling på de husdyrgjødslede ledd enn
på de som var grunngjødslet med
fosfor og kalium.

Uansett grunngjødsling har en fått
lite igjen for større nitrogenmengder
enn 12 + 6 kg N. I siste del av for­
søksperioden ser selv denne mengden
ut til å være i største laget sammen
med minste husdyrgjødselmengde.
Resultatet for feltet på Berset er

gjengitt i figur 2. Venstre del av fi­
guren viser resultatet for de to første
år.

De første par årene var det jamn
avlingsøkning opp til største nitro­
genmengde. Leddene som var grunn­
gjødslet med PK lå stort sett over de
husdyrgjødslede ledd.
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Figur 2. Avling 1.+2. slått på Berset.
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Kurven til høyre i figur 2 viser av­
lingsresultatet for de seks siste· høs­
teårene. For leddene som er grunn­
gjødslet med minste husdyrgjødsel­
mengde har en fått noenlunde samme
resultat som for de to femårige fel­
tene på Løken. Ved svak nitrogen­
gjødsling var det størst avling på led­
dene som hadde fått husdyrgjødsel,
mens det motsatte var tilfelle ved
sterkere nitrogengjødsling. Det tyder
på at to tonn husdyrgjødsel ikke var
tilstrekkelig som PK-kilde sammen
med 12-16 kg N.
For leddene som er grunngjødslet

med største husdyrgjødselmengde
ligger avlingen uansett nitrogen­
mengde over avlingen for PK-led­
dene. Til tross for dårligere kvalitet
av husdyrgjødsla på Berset enn på
Løken har en altså fått relativt bedre
virkning av store husdyrgjødsel­
mengder deroppe enn nede på gar­
den. Årsakene, kan være flere. Bl. a.
kan plantebestanden ha betydd en

1400

______, H4

PK

H2

1100

del. Feltet på Berset ble tilsådd med
en treblanding av timotei, engsvingel
og engkvein. Timoteien holdt seg
best der en tilførte største husdyr­
gjødselmengde. Dette har sannsyn­
ligvis fort til større produksjonsevne.
En viss betydning har det vel også
hatt at feltet deroppe ble høstet som
høy mens avlingen nede på garden
ble tatt som siloslått. Videre kan
jordsmonnet og de klimatiske forhold
ha vært medvirkende.

De første par årene var det jamn
avlingsøkning opp til største nitrogen­
mengde. I siste del av forsøksperio­
den var det imidlertid lite å vinne
ved å bruke større nitrogenmengder
enn 12 kg N pr. dekar.
Resultatet for det to-årige feltet på

Løken er gjengitt i figur 3.
Dette feltet lå på mer råmerik jord

enn de to femårige feltene på Løken
og skiller seg ut fra disse bl.a. med
betydelig høyere avlingsnivå. Plante­
bestanden var også en annen. På de
to femårige feltene var det hovedsa­
kelig timotei og ubetydelig med klø­
ver. Det toårige feltet var derimot
svært kløverrikt, med 50-60 prosent
kløver første året og 10-30 prosent
andre året.

Dette er muligens årsaken til at en
på det toårige feltet har fått et annet
resultat enn på de to femårige felte­
ne. Leddene som er grunngjødslet
med husdyrgjødsel ligger stort sett
over leddene hvor en har brukt PK­
gjødsel.

Også på dette feltet var det jamn
avlingsøkning opp til 12 + 6 kg N og
små og usikre utslag for større nitro­
genmengder.

l; l 300
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"' 1200
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Figur 3. Aviing 1. + 2. slått på det to­
årige felt på Løken.
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b. Botaniske analyser

leddene som har fått minst nitrogen.
Derimot er det ingen vesentlig for­
skjell enten det var brukt husdyr­
gjødsel eller PK-gjødsel.
Feltet på Berset ble anlagt i annet

års eng på nydyrket jord. Enga var
tilsådd med en frøblanding som besto
av timotei, engsvingel, engkvein og
rødkløver. Den botaniske analysen
som ble utført høsten 1969, d.v.s. i
anleggsåret, viste at det i middel var
9 % kløver, 81 % timotei og 10 %
engsvingel. Engkveinen hadde enda
ikke begynt å gjøre seg gjeldende.
I tabell 1 er gjengitt den botaniske
sammensetningen i middel for de fire
siste høsteårene.

Tabell 1. Berset, botanisk sammensetning, middel for de 4 siste høsteår.

% timotei
I

% engsvingel
I

% engkvein
I

% kløver

PK H2 H4 FK H2 H4 PK H2 H4 PK H2 H4
N4 . 21 45 48 14 30 37 60 22 11 5 3 4
Ns . 38 52 66 30 29 24 29 17 8 3 2 2
N12 55 63 77 31 25 18 13 11 4 1 1 1
N16 ...... 65 69 82 27 21 15 8 10 3 0 0 0

De to femårige feltene på Løken
ble anlagt i ren timoteieng. På begge
feltene holdt timoteien seg godt gjen­
nom hele forsøksperioden. I middel
for siste treårsperiode var det i gjen­
nomsnitt fortsatt ca. 90 prosent ti­
motei i enga. På det ene feltet var
det litt kveke. Den gjorde seg mest
gjeldende på leddene som hadde fått
største nitrogenmengde, og det var
mer på PK-leddene enn der det var
brukt husdyrgjødsel.

Det toårige feltet på Løken ble an­
lagt på svært kløverrik eng. De bota­
niske analysene for andre høsteåret
viser at kløveren har holdt seg best på

Både husdyrgjødsla og nitrogen­
gjødsla har hatt positiv innflytelse
på plantebestanden. I middel for de
siste fire år besto plantedekket fort­
satt av ca. 80 prosent timotei på led­
dene hvor en hadde brukt mest hus­
dyrgjødsel og de største nitrogen­
mengdene, d.v.s. omtrent samme ti­
moteiprosent som i anleggsåret. På
leddet som var gjødslet med PK og
minste nitrogenmengde var det deri­
mot bare ca. 20 prosent timotei igjen.
Plassen som timoteien hadde avgitt
var for en stor del overtatt av eng­
kvein. Mengden av engkvein er der-

for størst der timoteien har gått mest
ut. For engsvingel var det positiv
virkning av husdyrgjødsla på led­
dene som hadde fått minste nitrogen­
mengde, ellers var virkningen nega­
tiv. For leddene som var grunngjød­
slet med husdyrgjødsel var det ned­
gang i prosent engsvingel med sti­
gende nitrogenmengde.
I siste fireårsperiode var det ubety­

delig med kløver igjen på feltet, og
mindre jo mer nitrogen en hadde
brukt. Mellom leddene som hadde fått
husdyrgjødsel og PK-gjødsel var det
ingen nevneverdig forskjell.

c. Foranalyser
For råprotein, P, K, Mg og Ca har femårige feltene på Løken har vi

vi analyser for de syv første år for analyser fra alle høstinger unntatt
feltet på Berset. For det ene av de to annen slått første høsteåret. For
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trevle- og askeinnholdet, og likeså
for NOsN og in vitro har vi litt fær­
re analyser.

Som tidligere nevnt ble feltet på
Berset høstet på et relativt sent ut­
viklingsstadium i forhold til første
slått på Løken. Det er derfor en viss
forskjell i nivået mellom analysetal­
lene på de to stedene. En viss for-

s:kjell er det også mellom første og
annen slått på Løken. Men når det
gjelder virkningen av nitrogen­
gjødsla og likeså av husdyrgjødsla i
forhold til grunngjødsling med PK,
så stemmer resultatene meget godt
overens. I tabell 2 er derfor gjengitt
middeltallene for alle analyseresulta­
tene.

Tabell 2. Foranalyser. Middel av alle analyser.

N1 N2 N:i N• ! PK H2 I H4

% råprotein .... 10,9 11,5 13,0 14,0 11,8 12,4 12,8
N03N mg/100 g .. 17,1 22,5 37,1 59,4 28,4 30,1 43,6

%P 0,26 0,26 0,26 0,27 0,26 0,26 0,27
%K. 2,40 2,34 2,30 2,28 2,35 2,15 2,49
% Mg ...... 0,16 0,16 0,17 0,18 0,15 0,18 0,17
% Ca . . ...... 0,60 0,55 0,60 0,63 0,63 0,59 0,56
% Aske ......... 7,4 7,0 7,1 7,0 7,5 6,6 7,2
% trevler .. 28,5 28,8 29,1 29,7 28,7 28,8 29,5
In vitro .. 70,1 69,6 69,3 69,0 68,9 69,6 70,2

Stigende, mengde nitrogen resulterte
i høyere innhold av råprotein i foret.
Den samme virkningen har en også
fått for husdyrgjødsel sammenlignet
med leddet som er grunngjødslet med

PK i handelsgjødsel. Figur 4 viser at
den positive virkningen som husdyr­
gjødsla har hatt på proteininnholdet
er den samme uansett nitrogen­
mengde.
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Figur 4. Råprotein i foret. Figur 5. Kalium i foret.



Virkningen av nitrogengjødsla har
vært litt varierende når det gjelder
forforinnholdet i foret. På Løken har
en både i dette og noen andre forsøk
fått litt positivt utslag, mens, det på
Berset tildels var negativ virkning.
Største husdyrgjødselmengde har økt
innholdet av fosfor i foret. Utslaget
er ikke stort, men statistisk sikkert.
Innholdet av kalium har gått litt ned

med stigende mengde nitrogen. Som
figur 5 viser så var nedgangen størst
for leddene som ble grunngjødslet
med PK. Største husdyrgjødselmeng­
de resulterte i høyere kaliuminnhold,
mens minste husdyrgjødselmengde
ga lågere kaliuminnhold enn PK­
gjødsla. Det synes å bekrefte det som
er nevnt tidligere at to tonn husdyr­
gjødsel er for svakt som eneste kali­
umkilde.
De største nitrogenmengdene virket

positivt på magnesiuminnholdet i fo­
ret. Det var også høyere innhold på
leddene som fikk husdyrgjødsel enn
de som ble gjødslet med PK. Magne-

H 2

siuminnholdet er litt høyere for
minste husdyrgjødselmengde enn for
største. Det er vanskelig å gi noen
forklaring på dette resultat, men som
figur 6 viser så er det tilfelle uansett
nitrogenmengde.
Kalsiuminnholdet er størst der det

er brukt mineralgjødsel og minker
med stigende mengde husdyrgjødsel.
Det har gått litt ned for økning av
nitrogenmengden fra 4 til 8 kg N, men
stiger igjen for større mengder. Som
figur 7 viser så følger de tre kurvene
hverandre ganske jamt.
Innholdet av trevler har økt litt

med stigende nitrogenmengde. Mellom
de tre grunngjødslingene er det ingen
sikker forskjell.
Innholdet av aske er høyest i ledde­

ne som har fått minste nitrogenmeng­
de. Ellers er det liten forskjell mellom
nitrogenleddene. Mellom PK-leddene
og største husdyrgjødselmengde er
det ingen sikker forskjell i askeinn­
hold, mens innholdet er klart lågere
for minste husdyrgjødselmengde.
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In vitro analysene viser nedgang i
fordøyeligheten med stigende nitro­
genmengde. Størst er nedgangen for
leddene som er grunngjødslet med
PK. Husdyrgjødsla har virket posi­
tivt på fordøyeligheten, og best virk­
ning har en fått for største mengde.
Innholdet av NOsN øker med stig­

ende nitrogenmengde og med stigende
husdyrgjødselmengde, men selv ved

en kombinasjon av største husdyr­
gjødselmengde og største nitrogen­
mengde, ligger analysetallene under
den kritiske verdi.
Analyseresultatene viser at husdyr­

gjødsla har hatt til dels. meget stor
positiv innflytelse på f6rkvaliteten.
Det samme gjelder også delvis for
stigende mengde nitrogen.

d. Jordanalyser

Det ble tatt jordprøver ved anlegg
av feltene og ved avslutningen. I ta-

bell 3 er gjengitt resultatene av ana­
lysene.

Tabell 3. Analyser av jorda ved anlegg og avslutning. Middel 3 felt.

Ved
anlegg 1 N1 N2

P-AL ...... 9,7 10,0 10,4
K-AL ...... 9,8 8,2 6,8
K-HNO3 .... 46 44
Mg-AL .... 10,3 11,0 10,6
Mn ......... 200 198 194
pH .......... 6,0 6,1 6,2

Økning av nitrogenmengden har re­
dusert innholdet av K, Mg og Mn i
jorda, mens det for P ikke er noe
klart utslag. For pH har en, som van­
lig når en bruker kalksalpeter, fått
stigende verdier.

Med største husdyrgjødselmengde
fikk en betydelig høyere innhold av
fosfor og kalium enn på PK-leddene,
mens en for minste husdyrgjødsel-

Ved avslutning

Na N4 PK H2 I H4

9,7 10,0 9,9 9,0 11,2
5,6 5,9 6,5 5,3 8,0
43 43 44 42 46
9,7 8,3 7,2 10,1 12,5
194 192 191 197 195
6,3 6,3 6,2 6,2 6,3

mengde fikk lågere innhold. Nok et
tegn på at to tonn husdyrgjødsel er
i knappeste laget som fosfor- og kali­
umkilde. Derimot har begge husdyr­
gjødselmengdene ført til høyere inn­
hold av magnesium og mangan enn
for leddene som er grunngjødslet
med PK. For pH er det ingen sikker
forskjell mellom grunngjødslingsled­
dene.

5. Summary

Pasture land trials with the addi­
tion of nitrate of lime to farmyard
manure and PK artificial fertilizer
respectively were carried out at Lø­
ken Agricultural Research Station,
altitude 550 metres, and at the stati­
on's mountain farm Berset, altitude
1 000 metres,
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The trial plan will be found on p.
131. The yield results are shown gra­
phically in figs. 1, 2 and 3. There was
a relatively big increase in the yield
with increased addition of nitrogen
up to the, greatest quantity but one.
Above this level, increased amounts



had, on the whole, smaller and uncer­
tain effects.

By comparison with PK fertilizer
farmyard manure fared relatively
best in those sections of the trials in
which least nitrogen was used. In
these cases the yields were someti­
mes considerably greater than wherc
PK was used as basic fertilizer. With
stronger applications of nitrogen it
sometimes happened that farmyard
manure gave the bigger yields, brut in
most cases with these greater quan­
tities of nitrogen the biggest yields
followed basic fertilizing with PK.

At Løken the dressing had little ef­
feet on the botanical composition. At
Berset, on the other hand, there was
a positive effect both from farmyard
manure and from nitrogen dressing.
See table 1.

The fedder analyses are shown in
table 2 and figs. 4 to 8. Nitrogen
dressing resultcd in a higher content
of crude protein, magnesium and cal­
cium, but a reduced content of po-

tassium. Nitrogen dressing also had
a slightly negative effect on the di­
gestibility of the fodder. Where far­
myard manure was used there was a
slightly higher content of crude pro­
tein, phosphorus and magnesium, and
better digestibility than with PK fer­
tiliser. On the other hand the content
of calcium was higher when PK fer­
tiliser was used.

The results of the soil analyses are
shown in table 3. Potassium, magne­
sium and manganese decreased as
the quantity of nitrogen increased,
while pH values rose. From the grea­
ter quantities of farmyard manure
there resulted a greater content of
phosphorus and potassium than from
PK, while for the smaller quantities
the opposite results were observed.
The analysis figures for magnesium
and manganese, are, however, higher
for both quantities of farmyard rna­
nure than for PK fertilizer. For pH
there is no difference between PK
and farmyard manure.
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I. Sammendrag

Meldingen omfatter tre flerårige
forsøksfelter på forsøksgarden Mold­
stad på Smøla. Feltene har ligget på
lyngrik eller grasrik hvitmosemyr
som ble oppdyrket i 1945. I meldin­
gen her er det forsøksperioden etter
1961 fram til 1970 eller litt lenger det
er gjort rede for. Feltene· har nesten
utelukkende ligget i eng.
Forsøksplanene omfatter stigende

mengder koppersulfat, stigende
mengder hytteslagg fra Røros ( et
kopperholdig jernrikt slagg fra gru­
vevirksomheten) og hytteslagg av
ulik komstørrelse samt tilførsel av
mineraljord, alt i kombinasjon med
ulike kalkmengder.

De første år etter oppdyrking har
avlingen uten kopper vært liten og
meravlingen for koppertilførsel stor.
Etter hvert som feltene ble eldre, har
avlingen uten kopper økt sterkt og

virkningen av kopper avtatt tilsva­
rende.
Tilførsel av 5 kg koppersulfat pr.

dekar i 1945 har i forsøksperioden økt
det relative kopperinnhold i avlingen
til det 2-3-dobbelte, mens 30 kg
koppersulfat har økt kopperinnholdet
til det 3-6-dobbelte. Ved kjemisk
analyse av jordprøver ble etter tur
ca. 40 og 60 pst. av det tilførte kop­
per gjenfunnet som relativt lett løse­
lig i disse to ledd. Hytteslagg tilført
i mengder på ca. 200 kg pr. dekar i
1945 har fortsatt hatt god virkning
mot jernklorose hos timotei. Best har
virkningen vært når slagget har vært
knust finere enn til 1 mm. Samme
gode virkning har tilførsel av 6 m3

mineraljord hatt.
Vanligvis har jernklorosen avtatt

ved stigende kalkmengder.

IL Undersøkelsens formål og omfang

Markforsøkene tok ved anlegget
særlig sikte på raskt å finne bote­
midler mot kopper- og jernmangel
ved oppdyrkingen av de store myr­
vidder på Smøla. Etter hvert ble det
klart at forsøkene kunne gi resul­
tater også sett på lengre sikt, og
feltene ble liggende for å måle etter­
virkningen av forsøksbehandlingen.

Meldingen omfatter tre forsøks­
felter som har ligget på forsøks­
garden Moldstad på Smøla. Feltene
ble utlagt på nyland i 1945. Resul-
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tatene er publisert fram til og med
1959 (Sorteberg, 1961), da feltene
ble omgrøftet, pløyd og sådd til på
nytt med engvekster. Forsøkene ble
avsluttet omkring 1970. Resultatene
fra den siste forsøksperioden på ca.
10 år blir lagt fram her.

Til kjemiske analyser av jord og
avling i forsøksperioden som denne
melding omfatter, er bidrag mottatt
av Professor M. Ødeliens fond til
støtte for jordkulturforskning. Det
takkes for det mottatte bidrag.



Ill. De enkelte felter

A. Felt 19. Stigende mengder koppersulfat
kombinert med ulike kalkmengder

Feltet før 1960.
Forsøket ble ved anlegget i 1945

utlagt med disse ledd for kalk: 0, 300,
500, 700 og 900 kg beregnet som CaO
pr. dekar. I 1951 ble feltet ompløyd
og alle ledd kalket med 200 kg CaO.
I 1946 ble ulike ledd for kopper inn­
lagt med disse mengder koppersulfat
pr. dekar: 0, 0,2, 1,0, 5,0, og 5,0 kg.
Det siste ledd, som ved anlegget var
avvikende behandlet m.h.t. bor, ble i
1951 tilført ytterligere 25 kg kopper­
sulfat pr. dekar.
For å hindre overføring av kopper

til ubehandlede ledd er de ulike ledd
for kopper lagt i lange teiger. Det har
vært en teig for hver koppermengde,
og all jordarbeiding er utført langs
med kopperteigene. Kalkteigene er
lagt på tvers, med to paralleller for
hver mengde. Da avlingsdifferansen
for kopperleddene derfor ikke kan
feilberegnes, må en være forsiktig
med vurderingen av avlingsdifferan­
ser, framfor alt differanser mellom
ulike ledd der kopper er tilført.
Forsøksperioden fram til 1959 om­

fatter to engperioder, 1948-50, og
1952-59, den første med rødkløver i
reinbestand og den siste med en eng­
frøblanding. I begge engperioder var
det meget store utslag for kopper. I
annen periode er det også sterk av­
lingsøkning fra 0,2· til 1,0 kg kopper­
sulfat. Uten koppersulfat er høyav­
lingen i annet forsøksår bare ca.
tredjeparten av avlingen på ledd med
1 kg koppersulfat og mer. Mot slut­
ten av engperioden øker høyavlingen
uten koppersulfat betydelig ved at ti­
moteien etter hvert er blitt erstattet
av ulike rapp- og kveinarter.
Ledd uten kalk ga vesentlig mindre

avling enn ledd med kalk i første eng-

periode. I annen engpericde, da alle
ledd ble kalket med 200 kg CaO, var
det liten forskjell i avling mellom de
forskjellige kalkledd.

Feltet etter 1961.
Etter ompløying ble feltet våren

1962 sådd til med rødkløver. Gjenleg­
get ble lite vellykket på grunn av frø­
ugras. Våren 1964 ble feltet derfor
sådd til på nytt, denne gang med ti­
motei, og våren 1965 prøvde en å for­
bedre gjenlegget uten jordarbeiding
ved å så ut noe kløverfrø. En ny til­
såing med kløver våren 1967 ble helt
mislykket, hvorpå det ble sådd havre
på feltet i 1968. Endelig ble det sådd
timotei igjen våren 1969.
Frøugraset har vært svært leit på

feltet hele denne siste perioden, og i
engårene ble feltet forsøkshøstet
bare i 1962, 1966 og 1970. Dertil ble
havren i 1968 forsøkshøstet, Fra
1960 blir avlings.tallene for teigen
med 1,0 kg koppersulfat ikke tatt
med da teigen ble brukt til en annen
undersøkelse.

De ulike ledd på forsøksfeltet er el­
lers gjødslet ens med N, P og K i van­
lig brukte mengder. Tilførsel av kalk
og kopper er ikke gjentatt i forsøks­
perioden. I 1968 og 1970 ble feltet
sprøytet med en jernsulfatoppløsning
mot jernklorose.

Avlinger og botanisk
sammensetning.

Avlinger for de ulike kalkmengder
er oppført i tabell 1 som middel for
alle kopperledd. Utslagene for kalk er
ikke særlig store. Til havre øker av­
lingen til nest minste kalkmengde,
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300 + 200 kg CaO, mens det i alle
engår er en moderat avlingsøkning
opp til største eller nest største kalk­
mengde. Den relativt store avlings-

nedgang for største kalkmengde i
1966 er noe overraskende og harmo­
nerer ikke med avlingstallene for
19170'.

Tabell 1. Felt 19. Avlinger ved stigende kalkmengder av høy og korn (havre),
kg pr. dekar, der den frøsådde vekst er rødkløver i 1962 og timotei
i 1966 og 1970. Middel av alle kopperledd.

Kg CaO pr. dekar
1962,

I

1966,
I

1968,
I

1970,
høy høy korn høy

0 + 200 ...... 100 228 279 752
300 + 200 .... 111 262 328 768
500 + 200 ...... 130 272 302 803
700 + 200 .......... 147 284 298 807
900 + 200 ......... 145 202 300 840

Tabell 2. Felt 19. Avlinger ved stigende mengder koppersulfat av høy og
havre, kg pr. dekar, der den frøsådde vekst er rødkløver i 1962 og
timotei i 1966 og 1970. Middel for alle kalkmengder.

Kg koppersulfat 1962, 1966,
1968, havre 1970,

pr. dekar høy høy korn I lo høy

0
0,2
5,0 ...
5 + 25.

118
126
129
130

202
280
254
261

246
328
334
297

1237
1245
1112
994

833
811
790
741

Virkningen av koppersulfat i de
ulike engår er nokså forskjellig fra
middeltallene i de tidligere, engperto­
der. Avlinger, middel for alle kalk­
mengder, er oppført i tabell 2. Bare
i 1966 er det en litt større meravling
for kopper, da avlingen uten kopper­
tilførsel i middel for de ulike kalk­
ledd var 202 kg høy pr. dekar, mens
den for de: ulike koppertilførsler lå på
254-280 kg. På den annen side gikk
avlingen ned med stigende kopper­
tilførsel i 1970 fra 833 kg høy uten
koppertilførsel til 741-811 kg for de
ulike: ledd med koppertilførsel.

Havre (1968) har gitt betydelig
meravling i korn for koppertilførsel.
Meravlingen blir her ellers, enda stør­
re om leddene uten kalk (0, + 200 kg
CaO) holdes utenfor. På den annen
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side har loavlingen gått noe ned for
5 kg koppersulfat og vesentlig mer
for 5 + 25, kg. Dette står ganske sik­
kert i forbindelse med en tiltakende
jernklorose ved økt kopper-tilførsel,
som altså har gått særlig sterkt ut
over halmmengden. Økt jernklorose
som følge av koppertilførsel, er ellers
velkjent både fra praksis og på andre
forsøksfelter på disse myrene (Sor­
teberg, 1947 og 1961).
Engas botaniske sammensetning er

skjønnsmessig bestemt før høsting.
I tabellene 3 og 4 er det prosentiske
innhold av den frøsådde vekst opp­
ført i middel for henholdsvis sti­
gende kalkmengder og stigende kop­
permengder.
For stigende kalkmengder er det i

1962 en svak, men regelmessig ned-



Tabell 3. Felt 19. Prosentisk innhold i enga av den frøsådde vekst (skjønns­
messig bedømmelse) ved stigende kalkmengder. Middel av alle
kopperledd.

Kg CaO pr. dekar 1962 1966 1970
I

Middel
rødkløver timotei timotei 1966 og 1970

0 + 200 ............. 97 7 25 16
300 + 200 .............. 95 29 39 34
500 + 200 .............. 93 60 57 58
700 + 200 .............. 88 58 65 61
900 + 200 .............. 86 59 68 63

gang i kløverinnholdet ( tabell 3).
Dette er et felles trekk for alle kop­
perledd. Det er uklart hva årsaken til
dette er. Mest nærliggende er det å
anta at grasartene har hatt bedre
vekstbetingelser på de sterkere kal­
kede ledd ved at noen av grasartene,
bl.a. timotei, har vært mindre utsatt
for jernklorose. ( Som kjent reagerer
kløver så å si ikke for jernmangel.)
Innholdet av timotei er svært lågt

ved de minste kalkmengdene. I 1970
var det notert avtakende klorose for
økt kalking, derimot ikke i 1966. I og
for seg er ikke dette urimelig, da en
blandingseng der mengden av timo­
tei allerede er redusert, kan få min­
dre klorose etter som flere av de
grasarter som da gjerne tar timotei­
ens plass, er relativt sterke mot jern­
klorose ( t. eks. engkvein og rappar­
ter). For avlingen i 1966 er det opp­
lyst at ugrasmengden var liten og at
høymengden foruten timotei vesent­
lig besto av «andre grasarter». Av de
to engår er det ellers bare 1970 som
har normal avling. Stigende timotei-

prosent for økt kalking følges her av
stigende høyavling (jfr. tabell 3 og
tabell 1).

Virkningen av ulik koppertilførsel
på den botaniske sammensetning i
1962 da det var sådd kløver, er ikke
merkbar ( tabell 4). Heller ikke i tidli­
gere forsøk samme sted har kopper­
mangel hatt nevnende virkning på
dekningsprosenten av kløver i enga i
frøsåingsåret (Sorteberg, 1947), men
kløvermengden er blitt sterkt redu­
sert i løpet av første vinteren uten
koppertilførsel. Resultatet for 1962
for dette forsøket, som bare gjelder
frøsåingsåret, står derfor neppe i
strid med tidligere forsøk.

Det prosentiske innhold av timotei
i 1966 og 1970 etter ulik koppertil­
førsel viser til dels motstridende
trekk. Vurderingen blir ellers vanske­
lig i og med at det begge år har vært
mye jernklorose på feltet.
Kjemiske aolingsanalvser,

Kopperinnholdet er bestemt i den
botaniske hovedfraksjon av høyet,
dvs. i rein kløver eller rein timotei

Tabell 4. Felt 19. Prosentisk innhold i enga av den frøsådde vekst (skjønns­
messig bedømmelse) ved stigende mengder koppersulfat. Middel av
alle kalkmengder.

Kg koppersulfat pr. dekar

0 .
0,2 .
5,0 .
5 + 25 .

1962
rødkløver

91
94
91
90

1966
timotei

16
58
59
36

1970
timotei

67
49
43
42
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Tabell 5. Felt 19. Innhold av kopper i tørrstoffet av kløver (1962) og timo­
tei (1966 og 1970), mg pr. kg. Høstetid: 1962 før skyting, 1966
ved slutten av blomstring, 1970 ved begynnende blomstring.

Tilført kalk, beregnet som CaO, kg pr. dekar
Kg kopper- 0 + 200 500 + 200 900 + 200sulfat
pr. dekar 1962

I
1966 I 1970 1962

I
1966 I 1970 1962

I
1966 I 1970

Kløv. Timot. Timot. Kløv. Timot. 'I'imot. Kløv. Timot. Timot.

0 ............ 6,9 2,8 1,7 4,0 1,8 0,9 4,5 1,8 1,5
0,2 ........... 8,9 2,4 1,6 5,9 2,4 1,5 5,5 2,4 1,8
5,0 ........... 21,2 5,1 5,4 17,9 5,6 6,4 15,6 5,1 4,7
5 + 25 ....... 25,7 7,0 10,4 25,7 8,8 10,6 24,6 7,0 10,8

Middel ....... 15,7 4,3 4,8 13,4 4,7 4,9 12,6 4,1 4,7

( tabell 5). I kløver avtar innholdet
ved økt kalkmengde. For opptatt kop­
per i alt blir dette mer enn oppveid
ved den større avling. (Samlet kop­
peropptak i høyavlingene kan ellers
ikke beregnes da det bare er kløveren
som er analysert.) Kopperinnholdet i
timotei viser ingen bestemt tendens
til endring for den ulike kalking. Opp­
tatt kopper i alt vil derfor i hoved­
trekk følge avlingsstørrelsen.
Ulik koppertilførsel har derimot

virket sterkt på kopperinnholdet i bå­
de kløver og timotei 15--25· år etter
tilførsel. En merker seg ellers det
velkjente forhold at kopperinnholdet
i rødkløver er mye høgere enn i timo­
tei. I kløver nærmer kopperinnholdet
seg selv uten koppertilførsel hva som
tidligere, med mye høy i foringen, ble
regnet som nødvendig for at kopper­
behovet hos storfe og sau skulle bli
dekket. Ender (1942) oppgir således
at kopperinnholdet i høy vanligvis
ligger under 6 mg pr. kg hvor en har
slikkesyke av kysttypen. For timotei
har derimot en tilførsel av 5 kg kop­
persulfat knapt kunnet sikre et slikt
kopperinnhold. Kopperinnholdet et­
ter tilførsel av 5 + 25 kg koppersul­
fat er tydelig høgere enn ved tilførsel
av 5 kg. Det er ellers mulig at kop­
perinnholdet i kløveren er blitt sær­
lig høgt på grunn av at avlingen be-

146

står av unge planter etter frøsåing
samme vår.

Kopperinnholdet i timoteihøy fra
samme felt var i 1955 ca. 4 og 10 mg
pr. kg etter tilførsel av henholdsvis
5 og 5 + 25 kg koppersulfat. Dette
gjelder for ledd som var kalket med
500 + 200 kg CaO. Innholdet har alt­
så ikke endret seg etter 11-15 år
(jfr. tabell 5).
Også jerninnholdet i avlingen er

bestemt i ren kløver i 1962 og i timo­
tei i 1966 og 1970. Det er noe større i
kløver enn i timotei med variasjoner
i tørrstoffet på 99'-147 ppm (middel
127) for kløver og 35--95 ppm (mid­
del 68) for timotei. Ved sammenlig­
ningen må en ha i minne at kløver­
plantene var unge ved høstingen.

Verken ulik tilførsel av kopper
eller kalk har hatt noen tydelig virk­
ning på jerninnholdet i de to vekste­
ne.

Kjemiske jordanalyser.
Sommeren 1973 ble det fra en av

teigene med største kalkmengde tatt
jordprøver fra de ulike ledd for kop­
per til kopperbestemmelse. Det ble
tatt prøver fra det øverste 20 cm
sjikt og fra sjiktet 30-50 cm under
overflaten. Prøver for volumvektbe­
stemmelse ble ikke tatt. Volumvekt-



Tabell 6. Felt 19. Gjenfunnet kopper i ulike jordsjikt (1973) ved trinnvis
økt tilførsel.

Tilført Cu *) Innhold av Cu, kg/dekar, i sjikt Gjenfunnet
Cu i sjiktkg/dekar i 0-50 cm1946 1951 0--20 cm I 20-50 cm I 0-50 cm % av tilført

0,25 0,13 0,08 0,21
1,25 0,44 ( + 0,31) 0,18 ( + 0,10) 0,62 ( + 0,41) 41
1,25 6,25 3,63 ( + 3,19) 0,70 ( + 0,52) 4,33 ( + 3,71) 59

*) Cu tilført i koppersulfat med ca. 25 % Cu.

prøver pleier erfaringsmessig å svin­
ge noe av forskjellige grunner, bl.a.
beroende på tykkelsen av matjord­
sjiktet. På forsøksfelter som ikke er
avsluttet, vil dertil uttaking av slike
prøver til litt større dybde føre med
seg uønsket mye graving på forsøks­
ruta. Med støtte i tidligere volum­
vektbestemmelser på forsøksgarden
har vi som grove middeltall gått ut
fra en volumvekt av 150 g tørr jord
pr. liter for det øverste 20 cm sjikt
og 100 g for dypere sjikt. Med basis i
disse volumvekter er kopperinnhol­
det beregnet for de ulike kopperledd.
Da både matjordsjiktet og sjiktet
30L...__50 cm viser større kopperinnhold
der det ikke er tilført kopper enn
hvor 0,2 kg koppersulfat er tilført, er
begge disse ledd sløyfet i sammen­
stillingen. (Muligens er leddene blitt
forbyttet.) Kopperinnholdet er be­
stemt etter Henriksen og Jensen
(1958) med en 0,02 M EDTA-oppløs­
ning som ekstraksjonsmiddel.
Tall for tilført og gjenfunnet kop­

per går fram av tabell 6.
Av tabell 6 går det fram at med de

tall for volumvekt som er brukt, er
ca. halvparten av det tilførte kopper
fortsatt igjen i jorda i en relativt lett
løselig form. I karforsøk ved insti­
tuttet (upublisert materiale) der
samme analysemetode er brukt, er
det blitt gjenfunnet helt opp til ca.
90 pst. av tilført kopper etter noen
tids lagring av hvitmosetorv. Selv om
en neppe kan vente så høgt prosent-

tall fra dette feltet der myrjorda har
ligget under kultur i mange år, er det
ingen tvil om at svært mye av jordas
kopperinnhold har blitt ekstrahert
ved denne metode. Ved vurdering av
den framgangsmåte vi har brukt for
å beregne kopperinnholdet, kan en
ikke se bort fra at noe kopper kan
være vasket dypere ned enn til 50 cm.
Sjiktet 20--30 cm er dertil muligens
vurdert for lågt ved å bruke analyse­
tallet for sjiktet 30-50 cm. Til tross
for de mange usikkerhetsmomenter er
det likevel ingen tvil om at ved til­
førsel av 5 kg koppersulfat pr. dekar
er det etter 27 år fortsatt en betydelig
mengde igjen i jorda i en relativt lett
løselig form. Kopperanalysene viser
likeså at en del av det tilførte kopper
i løpet av dette tidsrom (for 5 + 25
kg blir perioden 22 år) er blitt vas­
ket ned til større dybde i jorda, noe
sannsynligvis så dypt at det er kom­
met ned til grunnvatnet.
Jordprøver til bestemmelse av pH

ble uttatt i 1960 og i 1963. I 1960 ble
prøvene tatt fra det øverste 20 cm
sjikt, mens det i 1963 ble tatt prøver
fra det øverste 15 cm sjikt og fra sjik­
tet 15-30 cm.
I 1960 var pH med økende kalk­

mengder henholdsvis 4,20, 4,65, 4,85,
4,95 og 5,20. De, tilsvarende verdier
for det øverste 15 cm sjikt var i 1963
etter tur 4,10, 4,10, 4,40, 4,50 og 4,80.
For sjiktet 15-30 cm varierte pH fra
4,00 til 4,40, stort sett med økende
pH for økende kalkmengde.
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B. Felt 20. Stigende mengder hytteslagg ved to ulike kalkmengder

Feltet før 1960.
Forsøket ble anlagt på nyland i

1945 med to ledd for kalk, 300 og 600
kg beregnet som CaO pr. dekar, kom­
binert med 4 ledd for hytteslagg, 0, 75
150 og 225 kg pr. dekar (med ca. 40
pst. Fe og 0,62-0,71 pst. Cu). For­
søksbehandlingen er ellees nærmere
omtalt i melding om forsøket fram til
og med året 1959 (Sorteberg, 1961).
I 1950 ble de to ledd for kalk tilført
ytterligere etter tur 150 og 300 kg
CaO.
Forsøket har tidligere gitt store

meravlinger for hytteslagg til timotei.
Uten hytteslagg har timoteien blitt
uttynnet som følge av jernklorose.
Minste kalkmengde ga størst høyav­
ling.

Feltet etter 1961.
Etter ompløying ble feltet våren

1962 tilsådd med rein timotei. For­
søksbehandlingen ble ikke gjentatt.
Feltet er alle år gjødslet med vanlig
brukte mengder fullgjødsel. Det er
forsøkshøstet hvert år i 10-årsperio­
den 1962-71 med en slått alle år når
unntas 1964, 1967 og 1970 da det også
er tatt en håslått.
I flere av årene har det vært endel

jernklorose på feltet, tydelig mest

uten hytteslagg og avtakende klorose
for stigende mengder slagg. Største
slaggmengde ser ut til å ha virket
helt forebyggende mot klorosen. Of­
test har klorosen vært sterkere ved
svakere enn ved sterkere kalking.

Høyavlinger og botanisk
sammensetning.

Avlinger og skjønnsmessig bota­
nisk sammensetning av enga vurdert
før høsting er oppført i tabell 7.

Av tabell 7 går det fram at høyav­
lingene stiger helt opp til største
mengde hytteslagg. Avlinger og mer­
avlinger differerer lite for de to
kalkmengder. En ser videre at selv
uten tilførsel av hytteslagg er høyav­
lingene i middel for hele forsøksperio­
den for en gangs slått kommet o,pp i
ca. 750 kg pr. dekar. Da disse ledd i
flere år hadde ikke ubetydelig klo­
rose, er det neppe tvil om at avlingen
ville blitt høgere om plantenes jern­
behov hadde vært dekket. Det er ellers
ikke mulig nærmere å fordele sum­
virkningen av hytteslagget på de ulike
enkeltvirkninger. En kan heller ikke
uten videre gå ut fra at en bare har
med kopper- og jernvirkning å gjøre,
men muligens også virkning av an­
dre mineralstoffer, selv om de to

Tabell 7. Felt 20. Avlinger og meravlinger av høy i kg pr. dekar og bota­
nisk sammensetning av enga skjønnsmessig bedømt før høsting,
middel for årene 1962-71.

CaO, pr. dekar 300 kg i 1945 + 150 kg i 1950 600 kg i 1945 + 300 k'g i 1950

Hytteslagg, kg/dek. 0
I

75
I

150
I

225 0
I

75
I

150
I

225

Høyavl. 1. slått .. 750 + 73 + 118 + 150 755 + 83 + 130 + 140
Høyavl.
1. + 2. slått*) .. 838 + 90 + 141 + 182 840 + 101 + 164 + 175
Timotei, % ...... 63 76 81 85 62 74 83 85
Andre gras, % .. 35 22 17 14 34 23 15 13
Ugras, % ....... 2 2 2 1 4 3 2 2

*) To ganger i 1964, 1967 og 1970, ellers bare en.
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nevnte ganske sikkert er de vik­
tigste.
Når det gjelder høyets botaniske

sammensetning, er det klart at hytte­
slagg har økt timoteiens prosentiske
andel, mens andre grasarter ( og
ugras) er blitt tilsvarende redusert.
Heller ikke her har den ulike kalking
betydd noe. Den botaniske sammen­
setning av høyet i de ulike ledd gjen­
speiler timoteiens betydning for høy-

avlingens størrelse. Dette har også
vært meget tydelig i tidligere forsøk.
Det kan derfor virke noe overrasken­
de når timoteiprosent og avling de
ulike år for dette feltet viser negativ,
men ikke signifikant korrelasjon
(r = + 0,58). Timoteiprosent, mid­
del for alle ledd, og avling ved første
slått de ulike år i middel for de sam­
me ledd har vært (gjenleggsåret 1962
er sløyfet) :

År I 1963 I 1964 11865 1966 I 1967 I 1968 I 1969 I 1970 I 1971

Kg høy .
Pst. timotei . . .

949 779
93 92

847
80

610
85

662
75

764 1150
68 74

1099 1178
63 34

Avlingsstørrelsen de ulike år viser
i grove trekk at nedgang i prosent
timotei følges av nedgang i avling
den første del av forsøksperioden,
mens resten av perioden, som fort­
setter med nedgang i timoteiprosent,
viser avlingsøkning.

Det er vanskelig å ha noen mening
om hvor mye denne avlingsøkning
skyldes t.eks. gode høyår, eller mu­
lige forskyvninger i tidspunktet for
høsting. A slutte at timoteien har
gitt mindre avling enn «andre gras­
arter», er noe forhastet. En må like­
vel anta at en gradvis reduksjon av

timoteiinnholdet i enga gjennom en
lengre periode virker mindre nega­
tivt på avlingsstørrelsen enn endrin­
ger mellom ulike ledd som følge av
ulik sterk klorose, slik som tidligere
vist.

Den svært store høyavling siste
forsøksår, da det samtidig inntrer en
sterk reduksjon av timoteiprosenten,
må helst forklares, ved at det har
vært et ekstra godt høyår.

I tre av årene er enga blitt høstet
to ganger. Avlinger og meravlinger,
middel for de tre år og for de to kalk­
mengder har vært:

Hytteslagg, 1. slått 2. slått

kg/dekar 0 75 150 225 0 75 150 225

Høy, kg/dekar,
avling og
meravling .... 759 + 72 + 120 + 160 288 + 59 + 97 + 113
Rel. avlinger .. 100 109 116 121 100 120 134 139

Sammenstillingen viser at det har
vært relativt større avlingsøkning
for hytteslagg i annen enn i første
slått. Erfaringsmessig kniper det
ofte med plantenes, jernforsyning til
gjenveksten under forhold der denne
er knapp. Avlingstallene ovenfor kan

derfor tyde på at den positive virk­
ning av hytteslagget i betydelig grad
er en jernvirkning. For gjenveksten
betyr også et plantenæringsstoff som
svovel mye. Opplysninger som kan
tyde på svovelmangel på feltet, fore­
ligger ikke. En bør likevel ikke se
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bort fra en mulig svoveleffekt av
slagget, da feltet helt siden 1963 er
gjødslet med bare svovelfattig gjød­
sel (fullgjødsel A).
Legdeprosenten er notert hvert år

for alle ledd. De fleste år har det vært
ubetydelig med legde. Bare i årene
1963 og 1970 var det 14---15 pst. leg­
de og i 1971 32 pst. (middel for alle
ledd). Det er notert noen prosent
mindre legde ved de to største meng­
der hytteslagg enn uten slagg og for
75 kg. I eldre forsøk samme sted
(Sorteberg, 1974) er det funnet at ti­
motei ved koppermangel har hatt mer

legde enn der koppersulfat er tilført.
Det er særlig bladverket som er blitt
mindre saftspent og dermed svakere.

Kjemiske avlingsanalyser.
Innholdet av kopper og jern er be­

stemt i timotei for årene 1963 og
1969. Siste året er de samme analyser
også tatt for «andre grasarter». Ne­
denfor er kopperinnholdet, mg pr. kg
tørrstoff, oppført. Da det ikke er noen
tydelig forskjell for de to kalkmeng­
der, er det middeltallene som er
brukt. Timoteien var begge år av­
blomstret da den ble høstet.

Tilført hyttesla'gg, kg pr. dekar 0 75 150 225

Timotei i963 ......................... 2,4 3,0 3,4 3,6
Timotei 1969 ......................... 2,4 4,0 4,4 4,6
Andre grasarter 1969 ................. 3,7 4,0 6,3 6,0

Analysetallene viser tydelig økt
kopperinnhold ved tilførsel av hytte­
slagg, og stort sett økende innhold
for økende mengde. En sammenlig­
ning med kopperinnholdet i timoteien
på felt 19 kan tyde på at kopperef­
fekten av 225 kg hytteslagg kanskje
kan svare til det halve av 5 kg kop­
persulfat. Etter den kjemiske analy­
se av hytteslagg inneholder 225 kg
hytteslagg ca. 10-30 pst. mer kopper
enn 5 kg koppersulfat. Etter dette
kan tallene for kopper i avlingen tyde
på at koppervirkningen av samme
mengde kopper i hytteslagg har
knapt halv virkning av kopper i kop­
persulfat. M.h.t. husdyras behov for
kopper er dette for timoteien i knap­
peste laget, selv ved de største meng­
der hytteslagg. Kopperinnholdet i
«andre grasarter» er noe høgere enn
i timotei.
Jerninnholdet i timotei varierer
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ganske mye, men viser liten sammen­
heng med tilførte mengder av kalk og
slagg. Stort sett ligger innholdet på
20--40 mg pr. kg tørrstoff. For andre
grasarter varierer jerninnholdet til­
synelatende helt tilfeldig for slaggtil­
førsel ved minste kalkmengde, mens
det er sterk og rettlinjet økning for
stigende slaggmengder ved største
kalkmengde. Jerninnholdet er ellers
vesentlig høgere enn i timotei og lig­
ger stort sett på 50 til 80 mg pr. kg
tørrstoff.

Kjemiske jordanalyser.
Jordprøver til bestemmelse av pH

ble uttatt fra matjordsjiktet i 1965
med fire prøver fra hvert av de to
kalkledd. Prøvene for minste kalk­
mengde ( 300 + 150 kg CaO) viste
alle pH = 4,1. For den dobbelte kalk­
mengde varierte pH fra 4,1 til 4,7.



C. Felt 22. Jern og mineraljord i kombinasjon med stigende kalkmengder

Feltet før 1960.
Forsøket ble anlagt på nyland i 1945

med 4 ledd for kalk (300', 500, 700 og
900 kg beregnet som CaO pr. dekar)
kombinert med følgende 4 ledd: a.
ubehandlet, b. 5 kg ferrosulfat, c. 10
kg ferrosulfat og d. 6 m3 mineraljord,
alle mengder pr. dekar. I 1951, etter
at feltet var pløyd, ble leddene b og
c tilført 150 kg hytteslagg pr. dekar,
med samme innhold av jern og kop­
per som oppgitt for felt 20. Slagget
i ledd b har hatt en særlig fin partik­
kelstørrelse, mens slagget i ledd c var
relativt grovt. Hele feltet ble dertil
tilført 4,5 kg koppersulfat pr. dekar.

I forsøksperioden 1952-59 har
etter en vanlig engfrøblanding led­
dene b og d i middel gitt 700-800 kg
høy pr. dekar og år. Det er liten for­
skjell mellom ulike kalkmengder. På
leddene a og c har høyavlingene vært
vesentlig mindre, og avlingen har
økt med stigende kalkmengde. For de
samme ledd har det vært nær sam­
menheng mellom høyavling og timo­
teiprosent i enga. Feltet hadde endel

jernklorose i første engår, særlig led­
dene a og c. Mye tyder på at timotei­
en er blitt redusert vesentlig dette
året i de to nevnte ledd.

Feltet etter 1961.
Etter ompløying ble feltet våren

1962, tilsådd med en engfrøblanding.
De ulike forsøksledd ble gjødslet ens
med N, P og K i vanlig brukte meng­
der. I flere år har det vært noen klo­
rose på feltet, mest på a-rutene og
minst på rutene med mineraljord.

Stort sett har klorosen avtatt ved
økende kalking.

Avlinger og botanisk
sammensetning.
Feltet er høstet forsøksmessig alle

år i forsøksperioden 1962-73. I
årene 1964, 1967 og 1970 er det høstet
to ganger, de øvrige år bare en. Høy­
avlingene går fram av tabell 8.

Tabell 8. Felt 22. Årsavlinger i kg høy pr. dekar i middel for perioden
1962-73. To gangers slått i 1964, 1967 og 1970, en gang i de
øvrige år.

Forsøksbehandling

I
CaO, kg/dekar

(Alle ledd har fått
I I I

4,5 kg koppersulfat pr. dekar) 300 500 700 900 I Middel

a. Ubehandlet ................ 689 661 683 723 689
b. 5 kg ferrosulfat i 1945 790 817 854 894 839+ 150 kg hytteslagg*) i 1951
c. 10 kg ferrosulfat i 1945 .. 806 821 891 856 844+ 150 kg hytteslagg**) i 1951
d. 6 m3 mineraljord i 1945 .... 939 929 870 846 896

Middel ..................... 806 807 825 830 817
Middel a+b+c .............. 762 766 809 824 790

*) Partikkelstørrelse < 1 mm.
**) Partikkelstørrelse 1,9-2,7 mm.
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Stort sett har kontroll-leddet (a)
og de to ledd med hytteslagg reagert
positivt for stigende kalkmengder.
Feilberegning av forsøket for hele
forsøksperioden viser signifikant ut­
slag for jern- / mineraljord-leddene
og samspillvirkning jern/mineraljord
x kalk, men ikke utslag for kalk. Ut­
slaget for jern/mineraljord er også
signifikant de, fleste enkeltår og for
annen høsting de år feltet er høstet
to ganger.

Av tabell 8 går det ellers fram at
stigende kalkmengder stort sett har
gitt økende avling for kontrolleddet
og de to ledd med hytteslagg, men
avlingsnedgang ved mineraljordtil­
førsel. Både avlingsøkningen for kalk
for leddene a-c og avlingsnedgan­
gen for ledd d er signifikant hele for­
søksperioden sett under ett.

Den stigende høyavling i leddene
a, b, og c for økt kalking faller sam­
men med avtakende klorose for øken­
de kalking. Den positive virkning av
kalken må således antas i større eller
mindre monn å skyldes at det er blitt
mindre klorose. At dette må ha be­
tydd mindre ved tilførsel av mineral­
jord som på det nærmeste har hind­
ret opptreden av klorose, er naturlig.
Det er likevel noe overraskende at
økte kalkmengder kombinert med mi­
neraljord har ført til redusert høyav­
ling. Dette var ikke tilfelle i tidligere
engperioder. Økte kalkmengder had­
de da liten eller ingen betydning for
avlingens størrelse både for mineral­
jord og for finknust slagg, dvs. de to
tilsetningene som den gang merket
seg ut som gunstige mot klorosen.

Ubehandlet (ledd a) har gitt ve­
sentlig mindre avling ved alle kalk­
mengder enn ledd med hytteslagg
eller mineraljord. Det kan neppe
være tvil om at den langt sterkere
klorose i ledd a enn i de andre ledd
i stor monn er årsak til dette.

Avlingsnedgangen for stigende
kalkmengder ved mineraljordtilførsel

152

er overraskende for denne forsøks­
periode som ligger 17-28 år etter
kalkingen. Dette var således ikke til­
fellet i engperioden 7-14 år etter
kalkingen, da også storparten av
høyet besto av timotei. Noen rimelig
forklaring er vanskelig å finne. Ned­
gangen kan muligens, skyldes. sam­
spillvirkning med et plantenærings­
stoff (sink?) som måtte ha blitt tyn­
gre tilgjenge:lig ved kalking. Følger
en denne tankegang videre, kan årsa­
ken til at avlingsnedgang for kalking
er uteblitt i første engperiode, kom­
me av at jordas eget bidrag ennå har
vært tilstrekkelig for dette nærings­
stoff, men omsider er det altså blitt
for lite. Når stigende kalkmengder i
denne siste engperiode ikke har ført
til avlingsnedgang i leddene a, b og
c, måtte forklaringen søkes i at i dis­
se ledd har kalkens positive virkning
på jernforsyningen mer enn oppveid
avlingsnedgangen. Ellers kan av­
lingsnedgangen for kalk i siste for­
søksperiode ved mineraljordtilførsel
naturligvis være tilfeldig selv om den
statistisk er signifikant.

Skjønnsmessig bedømmelse av en­
gas botaniske sammensetning er ut­
ført alle, år straks før første slått.
Middeltallene for avlinger og bota­
nisk sammensetning for hele forsøks­
perioden går fram av tabell 9.

Tabell 9 viser at timoteiinnholdet
er sterkt redusert i kontrolleddet (a)
sammenlignet med ledd hvor hytte­
slagg eller mineraljord er tilført, og
at timoteiinnholdet stiger med øken­
de kalkmengde. Da ugrasmengden er
lik i alle ledd, unntatt for ledd a, og
enga praktisk talt var fri for kløver,
vil innholdet av andre grasarter
stort sett variere motsatt med timo­
teiinnholdet. Tabellen gir også et
vink om at det må være sammenheng
mellom avlingsstørrelse og timotei­
prosent for de forskjellige ledd. En
korrelasjonsberegning mellom mid­
deltallene for avlingsstørrelse og ti-



Tabell 9. Felt 22. Avlingsmengde og botanisk sammensetning av enga be­
dømt før høsting. Middel 1962-73.

Middelverdier for 300 og 900 kg CaO Leddene a, b, c, og d

Ledd

Kg høy pr. dekar

Pst. i enga av:
Timotei .
Andre grasarter
Ugras

a I b

689 I 839

38 68
57 29
5 3

C

844

69
28
3

d

896

71
26
3

300

806

56
40
4

500

807

60
36
4

700

825

64
32
4

900

830

65
31
4

moteiprosent i tabell 9 gir r = 0,97.
Brukes i beregningen avlingstallene
bare for første slått, blir r = 0,96.
Etter alt å dømme er det klorosen,
dvs. jernmangelen, som har betydd
mest for reduksjonen av timoteipro­
senten.

Kjemiske avlingsanalyser.
Innholdet av kopper, jern og kal­

sium er bestemt i ren timotei i 1963,
1967 og 1969 for de to kalkledd 300 og
900 kg CaO pr. dekar. I 1967 er ana­
lyser tatt også fra annen slått. Mid­
deltall for innholdet de tre år går

fram av tabellene 10 og 11, mens ta­
bell 12 viser en sammenligning av
innholdet i første og annen slått i
1967.

Tabell 10 viser, noe overraskende,
at i middel for de to kalkmengder er
kopperinnholdet i timoteien størst
for ledd a, dvs. uten tilførsel av hyt­
teslagg. Den store differanse i mid­
deltallene skyldes særlig ett av årene
(1963), men også de to andre årlig­
ger a høyest. Virkningen på kopper­
innholdet i høyet (timotei) har såle­
des vært en annen her enn i felt 20.
Noe kan det vel skyldes at meravlin­
gen for hytteslagg har vært større

Tabell 10. Felt 22. Innhold av kopper, jern og kalsium i timotei, middel for
300 og 900 kg CaO. Middel 1. slått for årene 1963, 1967 og 1969.

Tilført hytteslagg/mineraljord
Innhold av

I b. Fi:1t slagg I c. Grovt slaggJ d. Mineraljorda. Uten

Cu, mg/kg ...... 9,6 5,4 5,9 4,1
Fe, mg/kg ...... 30 36 39 32
Ca, g/100 g .... 0,26 0,22 0,23 0,34

Tabell 11. Felt 22. Innhold av kopper, jern og kalsium i timotei, middel for
leddene a, b, c og d. Middel 1. slått for årene 1963, 1967 og 1969.

Innhold av
Tilført CaO, kg pr. dekar

Cu, mg/kg
Fe, mg/kg
Ca, g/100 g

300

6,8
33
0,20

900

5,6
30
0,27
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enn i felt 20, men selv med en noe
mindre avling i ledd a enn i de andre
ledd har avlingen i dette ledd opptatt
mest kopper.

Av tabell 11 går det fram at kop­
perinnholdet er litt større ved svake­
re kalking. Isolert er det ikke grunn
til å legge noen vekt på denne for­
skjell da variasjonen mellom år er
stor. På den annen side har også mi­
neraljord senket det relative kopper­
innhold. I jordprøver uttatt etter at
feltet ble avsluttet, har pH vært ca.
en halv enhet høgere i mineraljord­
leddet enn i kontrolleddet. Antakelig
må dette skyldes at mineraljorda har
inneholdt noe kalk (skjellsand).
Jerninnholdet er i middel litt hø­

gere i ledd med tilførsel av hytte­
slagg eller mineraljord enn i kontrol­
leddet, med minst effekt av mineral­
jord (tabell 10). For de to ledd med
hytteslagg er innholdet større også i
alle enkeltår. Den vesle differansen
i jerninnhold mellom 300 og 900 kg
CaO (tabell 11) bør en ikke legge
vekt på da variasjonen for enkelt­
årene er stor.
I de tre år det er utført kjemisk

analyse av første slått, 1963, 1967 og
1969, er timoteien høstet henholdsvis
etter, før og ved slutten av blorns­
tring. En sammenligning i kjemisk
innhold mellom ulike utviklingstrinn
for timoteien vil naturligvis kunne
bli mer eller mindre påvirket av ulik-

heter mellom år. Med dette i minne
nevner vi at innholdet av kopper i
middel for leddene a, b, c og d ved
300 og 900 kg CaO alle år har vært
ca. 6 mg/kg tørrstoff. Jerninnholdet
er ca. dobbelt så høgt i 1963 da timo­
teien var kommet lengst i utvikling
ved høsting ( 47 mg/kg) som i 1967
(22 mg/kg) og i 1969 (25 mg/kg).
Innholdet av kalsium er i middel for
de tre år henholdsvis 0,28, 0,19 og
0,24 g/100 g tørrstoff, dvs. innholdet
i timoteien har økt med utviklings­
tidspunktet.
En sammenligning av innholdet av

kopper, jern og kalsium i første og
annen slått av avlingen i 1967 fram­
går av tabellene 12 og 13. Innholdet
er jevnt over betydelig høgere i an­
nen enn første slått for alle stoffer.
Hovedårsaken til dette er etter alt å
dømme dels tidligere høsting ved an­
nen enn ved første slått, dels at ti­
moteien ved annen slått har vært
mer bladrik enn ved første. Særlig er
forskjellen i kopperinnhold stort, så­
ledes i flere sammenligninger dobbelt

• så stort ved annen som ved første
slått,

Stort sett er det god overensstem­
melse mellom kjemisk innhold i av­
lingen for første og annen slått, både
om en betrakter de ulike ledd av hyt­
teslagg/mineraljord (tabell 12) eller
ulike kalkmengder ( tabell 13).

Tabell 12. Felt 22. Innhold av kopper, jern og kalsium i timotei, 1. og 2. slått
i 1967. Middel for 300 og 900 kg CaO.

Tilført hytteslagg/mineraljord

Innhold av b. Fint slagg c. Grovt slagg d. Mineraljord

1. slått I 2. slått 1. slått I 2. slått 1. slått 12. slått

Cu, mg/kg ............ 6,0 11,0 5,6 11,9 3,0 4,0
Fe, mg/kg ............ 28 40 26 39 29 35
Ca, g/l00g ............ 0,21 0,32 0,19 0,34 0,28 0,45
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Tabell 13. Felt 22. Innhold av kopper, jern og kalsium i timotei, 1. og 2. slått
i 1967. Middel for leddene b, c og d.

Tilført kalk pr. dekar

Innhold av 300 kg 900 kg

1. slått I 2. slått 1. slått I 2. slåttI
Cu, mg/kg .
Fe, mg/kg .
Ca, g/l00g .

4,5
24
0,19

IV. Diskusjon

9,5
36
0,33

5,2
31
0,27

8,4
40
0,40

De tre felter som det er gjort rede
for, er alle anlagt på myrjord som
den første tid etter oppdyrking har
gitt store utslag for koppertilførsel
til forskjellige vekster. Her er det
gjort rede for en forsøksperiode som
strekker seg ca. 15-25 år etter fel­
tene ble oppdyrket. For ett av feltene
(felt 19), der virkningen av kopper­
sulfat de første ca. 15 år var meget
stor, har meravlingen for koppertil­
førsel nå vært relativt beskjeden, ja
i enkelte år er det ingen meravling i
det hele tatt. Utviklingen følger for
så vidt godt hva som bl.a. er kjent
fra Nederland og Tyskland, at kop­
permangelen ofte er sterkest de
første år etter oppdyrking (Urbar­
machungskrankheit).
I 1948-49 viste det seg at så liten

mengde koppersulfat som 0,2 kg pr.
dekar ga svært stormeravling på felt
19. I andre markforsøk på Smøla har
Ødelien (1965) fått tilnærmet full
kjerneavling av havre for 15 g kop­
per ( ca. 60 g koppersulfat) pr. dekar.
Lignende virkning har Sorteberg
(1966) og Martinsen (1976) fått i
karforsøk med hvitmosetorv fra As­
myra. Med et så lite kopperbehov er
det klart at overføringen fra rute til
rute ved jordarbeiding m. v. også kan
virke utjevnende og etter hvert føre

til mindre utslag for kopper. Det re­
lative innhold av kopper i timotei har
derimot vært meget lågt uten kop­
pertilførsel (ca. 1-3 ppm) og er
brakt opp i 5-6 ppm med 5 kg kop­
persulfat og helt opp i ca. 10 ppm
med 5 + 25 kg koppersulfat pr. dekar.
Den gode virkning av tidligere tilført
kopper stemmer godt med at det ved
kjemiske jordanalyser er gjenfunnet
som løselig 40'-60 pst. av den kop­
permengde som ble tilført ca. 25 år
tidligere.
Hytteslagg i mengder på ca. 200 kg

pr. dekar har 15-25 år etter tilfør­
sel fortsatt hatt god effekt mot jern­
klorose hos timotei og økt høyavlin­
gene betydelig. Det relative jerninn­
hold i timoteien har også økt. God ef­
fekt mot jernklorose har også små
mengder mineraljord hatt. Da mine­
raljordtilførsel samtidig har økt pH
noe, er det mulig at den gode virk­
ning delvis skyldes innhold av skjell­
sand i mineraljorda, etter som sti­
gende kalkmengder på denne jorda
oftest fører til mindre klorose de
første år etter oppdyrking.
Hytteslaggets koppervirkning kan

en bare ha em. grov ide om da slaggets
virkning er en sumvirkning av fram­
for alt kopper og jern. Første årene
etter oppdyrking av felt 20 var det
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på dette feltet sterk koppermangel
hos havre uten silaggtilførsel, og øk­
ende avling med økende slagg­
mengde. Seinere har koppermangelen
etter hvert blitt sterkt redusert. I
denne siste periode har stigende
mengder hytteslagg ført til tydelig
økning i kopperinnholdet i timotei og
andre grasarter. I felt 22 har deri­
mot hytteslagg ( og mineraljord) re­
dusert kopperinnholdet.

Stigende kalkmengder har vanlig­
vis hatt en gunstig effekt i å hindre
utbredelse av jernklorose. Av denne
grunn blir kalkens, sumvirkning
sterkt avhengig av graden av klorose
på feltet. For felt 19 har det neppe
vært noe å vinne ved en sterkere kal­
king enn 500 + 200 kg CaO for den­
ne 10-års perioden. Da høyavlingen i
den forutgående ca. 10-års periode
var størst for 300 + 200 kg CaO, sy­
nes det som at denne mengde er til-

strekkelig for de første 10'----15 år og
at en så bør tilføre kalk på nytt. FeU
20 har gitt litt større avling for 600
+ 300 kg CaO enn for 300 + 150 kg
pr. dekar denne siste 10-årsperioden.
I den første, ca. 10-årsperioden var
avlingene derimot mindre for ster­
keste kalking. Også for dette feltet
ser det således ut til at ca. 500 kg
CaO pr. dekar har vært tilstrekkelig
for de første ca. 10'----15 år. For felt
22 har avlingen i middel for alle ledd
stort sett steget med stigende kalk­
mengder fra 300 til 900 kg CaO.
Dette gjelder også den første 8-års­
periode. I denne første perioden er
det imidlertid å merke at ved tilfor­
sel av mineraljord har høyavlingen
ikke steget ved stigende kalkmeng­
der, og ved tilførsei av 150 kg fin­
knust hytteslagg er meravlingen noe
redusert.

V. Summary

At the Experiment Farm Moldstad
on the west coast of Norway 3 field
experiments were started on new re­
claimed peat land in 1945. By nature
this peat soil is rich in sphagnum
mosses and poor in lime and nutri­
ents.. 'I'his report accounts for the re­
sults achieved from the experiments
between 1961 and 1973. Every crop
but one ( oats in one of the experi­
ments in 1968) was hay.

The experimental plans comprised
increasing amounts of copper sul­
phate, increasing amounts of molten
slag from the copper mines at Røros,
Norway, anda small amount of mine­
ral soil, all combined with varying
rates of lime. The size of the slag
particles has also been varied. This
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slag contained about 40 per cent iron
and 0,6 - 01,7 per cent copper.

The first 10'----15 years after the til­
lage in 1945, the yields were high
only when adding copper, but low
when not beeing added. After 1960
the yields without adding copper in­
creased considerably and the effect
of additional copper decreased cor­
respondingly (Table 2).

Adding of 50 kg copper sulphate
pr. hectare in 1945 resulted in a dou­
bling to trippeling of the copper con­
tent in the crops, while adding of 300
kg copper sulphate increased the cop­
per content 3-6 times (Table 5). 40
respectively 60 per cent of the added
copper was by chemical analysis
(extracted with 0,02 M EDTA-solu-



tion) recovered from the soil in these
two treatments. Adding of 2 tons per
hectare of molten slag in 1945 has
even to-day a good effect on iron clo­
rosis in timothy. Slag particles finer

than 1 mm size has had the best ef­
fect. Adding of 60 m3 pr. hectare of
mineral soil has also had good effect.
The iron chlorosis decreased as a

rule with increased quantity of lime.
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Sammendrag

Virkningen av radgjødsling til korn
er undersøkt i 141 forsøk på Sør-Øst­
landet i åra 1966-75 og i 12 forsøk
på Sør-Vestlandet (Særheim) i åra
1966-69. Radgjødsling ble sammen­
liknet med breigjødsling og vanlig
nedmolding ved 3 ulike gjødselmeng­
der. I de fleste forsøka på Østlandet
ble det brukt fullgjødsel, tilsvarende
4, 8 og 12 kg N/dekar, og gjødslinga
ble i de fleste tilfelle utført med kom­
mersielle maskiner av typen gjødsel­
harv eller kombinasjonsmaskin. På
Særheim og dels på Østlandet i åra
1966-69 ble det utført parallelle for­
søk med fullgjødsel, kalkammonsal­
peter og urea. I disse forsøka ble det
prøvd N-mengder på 3, 6 og 9 kg/de­
kar, og gjødslinga blei her utført med
en kombinasjonsmaskin konstruert
ved Landbruksteknisk institutt. Med
samme maskin ble det dessuten ut­
ført noen forsøk hvor en sammenlik­
net 2 ulike labbavstander for gjødsel,
13 og 26 cm. Resultatene er vist i ta­
bellene 1-15.
I middel for 141 forsøk på Sør-Øst­

landet har radgjødsling økt avlinga
med 14 kg korn pr. dekar eller ca. 4
prosent i forhold til breigjødsling.
Resultatene viser en tendens til
størst utslag for radgjødsling ved
den midlere gjødselmengden.

Middeltalla for de enkelte år viser
en variasjon i utslaget for radgjøds­
ling fra O til 17 prosent. Denne varia­
sjonen skyldes for en stor del virk­
ningen av ulike værforhold i vekst­
perioden. Utslaget for radgjødsling
er størst i nedbørfattige år.
En gruppering av forsøka etter

leirinnhold viser betydelig større ut­
slag for radgjødsling på jord med
mer enn 15 prosent leir enn på leir­
fattigere jord. Utslaget for radgjøds­
ling i de to gruppene utgjør hen­
holdsvis, 18 og 3 kg korn pr. dekar.
De små utslag i den leirfattige grup-
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pen skyldes for en stor del resultate­
ne av forsøk på mjelejord, hvor rad­
gjødsling på grunn av sterkere legde,
stort sett ga mindre avling enn brei­
gjødsling. Forsøka på sandjord viste
stort sett positive, men i middel
mindre utslag for radgjødsling enn
forsøka på leirjord.

Resultatene, tyder på at virkningen
av radgjødsling er større ved utvidet
korndyrking enn ved allsidig drift.
Dette henger sannsynligvis sammen
med at det i et åker-engomløp er
større N-reserver i jorda, slik at
plantenes N-forsyning, særlig i førs­
te del av vekstperioden, i mindre
grad blir avhengig av gjødsling. De
jevnt over små meravlinger for rad­
gjødsling som er oppnådd på steder
med allsidig drift, gjør at lønnsomhe­
ten ved investering i radgjødslingsut­
styr blir noe usikker.

Virkningen av radgjødsling på
modninga ble ikke systematisk un­
dersøkt, men det ble i flere tilfelle
observert tidligere og jevnere- mod­
ning på rad- enn breigjødsla ruter. I
ett av forsøksåra ble det foretatt tel­
ling av grønnskudd før høsting i en
del forsøk, og resultatene viste ca. 10
prosent mer grønnskudd ved brei­
gjødsling enn ved radgjødsling.
Legdeprosenten var noe større på

rad- enn breigjødsla ruter. Ved
største gjødselmengde utgjorde for­
skjellen hele 10 prosent. Når det gjel­
der hl-vekt og 1000-kornvekt, var det
ubetydelige forskjeller mellom de to
gjødslingsmetodene.

Kjemiske analyser av korn og
halm fra en del forsøk viste ubetyde­
lig forskjell i prosentisk innhold av
N og P. Det samme gjaldt Kvinnhol­
det i korn, mens, innholdet i halm var
litt mindre ved rad- enn ved brei­
gjødsling.
Parallelle forsøk med kalkammon­

salpeter og urea på Sør-Østlandet og



Sør-Vestlandet viste større utslag for
radgjøds:ling av urea enn av kalkam­
monsalpeter. De to gjødselslagene ga
tilnærmet samme kornavling ved
rådgjødsling. I noen få forsøk hvor
også fullgjødsel var med, viste resul­
tatene større avlingsøkning for rad­
gjødsling av fullgjødsel enn for rad­
gjødsling av kalkammonsalpeter,

I forsøk hvor en sammenliknet
ulike labbavstander for gjødsel, fant
en ingen tydelig forskjell i utslaget
for radgjødsling ved å øke labbav­
standen fra 13 til 26 cm.
Radgjødsling ga tydelig mindre av­

lingsøkning på Sør-Vestlandet enn på
Sør-Østlandet.

Innledning

Radgjødslingsprinsippet er kjent
fra gammelt av, men det er først i
den seinere tid at denne gjødslings­
metoden har fått noen praktisk be­
tydning i Norden.
Forsøk i Finland i begynnelsen av

1960-åra viste relativt store merav­
linger for radgjødsling i forhold til
vanlig bredgjødsling, særlig i distrik­
ter med forsommertørke. Disse resul­
tatene, sammen med utviklingen av
hensiktsmeseige maskiner, førte til
at radgjødslingsmetoden i løpet av få
år fikk stor utbredelse i praksis, sær­
lig i Sør-Finland.

De lovende resultater av de finske

forsøka aktualiserte spørsmålet om
også å prøve metoden her i landet.
Forsøk i korn ble startet i 1966 med
ei spesialbygd kombinasjonsmaskin
for gjødsel og korn. Seinere ble kom­
mersielle maskiner i stor utstrekning
brukt i forsøka.

Denne publikasjonen behandler re­
sultatene av forsøk på Østlandet (ho­
vedsakelig Sør-Østlandet) i :'.:ra
1966-75. Dessuten er tatt med resul­
tater av noen forsøk i Rogaland i åra
1966-69. En del av materialet er pu­
blisert tidligere (Lyngstad, 1970,
1972).

Maskiner og metoder

I 1966-67 og dels i 1968-69 ble
det ved anlegg av forsøka brukt en
kombinasjonsmaskin konstruert av
førsteamanuensis E. Øyjord ved
Landbruksteknisk institutt. Denne
maskinen har samme avstand mellom
korn- og gjødsellabber, ca. 13 cm.
Gjødsla ble veid til hver rute, slik at
en hadde god kontroll med mengdene
som ble tilført.
I de fleste forsøk ble det imidlertid

brukt kommersielle maskiner av uli­
ke typer. Radgjødsler eller gjødsel­
harv har vært det mest vanlige, men

særlig i de siste åra ble det brukt
kombinasjonsmaskiner i en del for­
søk. Avstanden mellom gjødsellab­
bene på de kommersielle maskinene
er vanligvis 16--17 cm for radgjøds­
lere og ca. 25 cm for kombinasjons­
maskiner.

Ved anlegg av forsøka ble breiså­
ing og radsåing av gjødsla utført med
samme maskin. Ved breispreding ble
sårøra tatt av. Dette gir tilfredsstil­
lende jevn spreding med rådgjødsler.
For å få jevn spreding med kombina­
sjonsmaskinene, var det nødvendig å
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feste et skråstilt bord under utmater­
åpningene,
I disse forsøka tok en sikte på

mest mulig lik jordarbeiding over
hele feltet. For å oppnå dette, måtte
blant annet gjødsellabbene gå i jorda
også ved breigjødsling. En vet imid­
lertid ikke med sikkerhet om dette
ble gjort i alle forsøk.
For å få ut tilnærmet de fo­

skrevne gjødselmengder, ble innstil­
lingen på de kommersielle maski­
nene justert ved dreieprøve, En må
likevel regne med at det har vært en
viss variasjon i gjødselmengdene fra
sted til sted. Dette er imidlertid av
mindre betydning. Det som er viktig,
er at en har vært nøye med å inn-

stille maskinene likt ved brei- og rad­
gjødsling av samme mengde.

Også når det gjelder plasserings­
dybden for gjødsla, må en regne med
at det har vært noe variasjon. Fore­
skrevet dybde var 8-10 cm, men
plassering i sjiktet 7-10 cm er til­
strekkelig. Dybdeinnstillingen juste­
res ved å prøvekjøre maskinen og
måle plasseringsdybden.

Ved bruk av radgjødsler ble korn­
såinga utført med vanlig såmaskin.
For å unngå at korn og gjødsel kom
i samme rad, ble det anbefalt å kjøre
såmaskinen på tvers eller på skrå av
gjødselradene. Der det ble brukt
kombinasjonsmaskin, ble både gjøds­
ling og såing utført med samme mas­
kin på alle ruter.

Forsøksplaner og forsøksmateriale

I åra 1966-69 ble det i alt utført
31 forsøk hvor en brukte den spesial­
bygde kombinasjonsmaskinen. Disse
forsøka ble anlagt på As, Øsaker i
Tune og Særheim i Rogaland. På
hvert sted ble det i alle år utført pa­
rallelle forsøk med radgjødsling av
kalkammonsalpeter og urea, og i
noen tilfelle ble også fullgjødsel tatt
med. Dessuten ble det i en del RV dis­
se forsøka prøvd 2 ulike radavstan­
der for gjødsel, nemlig 13 og 26 cm.
I alle forsøka med denne maskinen
ble det prøvd gjødselmengder tilsva­
rende 3, 6 og 9 kg N pr. dekar.
I 1968 ble kommersielle maskiner

tatt i bruk i forsøka, og for perioden
1968-75 foreligger resultater for i
alt 122 slike forsøk, som for en ve-

sentlig del er utført i regi av forsøks­
ringer. I disse forsøka ble det som
oftest brukt fullgjødsel C eller D, og
mengdene skulle tilsvare 4, 8 og 12
kg N pr. dekar.

Bortsett fra et par felt med vår­
hvete, har kornartene vært bygg og
havre. De fleste felt ble tilsådd med
bygg.

I de fleste tilfelle ble det uttatt 1
jordprøve fra hvert felt. Jordarten
ble bestemt ved mekanisk analyse og
viser størst antall av leirjordsfeiter.
Fordelingen av felta på ulike pH-om­
råder, P-AL- og K-AL-klasser er vist
nedenfor. For storparten av felta
ligger fosfor- og kaliumtalla i klasse
li og Ill, dvs. middels til god næ­
ringstilstand.

pH Antall P-AL Antall K-AL Antall

5,0-5,5 20 I 0 I 2
5,6-6,0 50 Il 51 Il 63

>6,0 51 Ill 55 Ill 50
IV 15 IV 6
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Ved anle.gg av disse forsøka var en
stort sett henvist til å plassere dem
hos verter som hadde anskaffet ut­
styr for rådgjødsling, og dette har til
en viss grad begrenset muligheten til
å prøve metoden under ulike jord-

arts- og driftsforhold. De fleste for­
søk har ligget på leirjord, og ellers i
stor utstrekning vært plassert på ste­
der med utvidet korndyrking. I en
del tilfelle ble det anlagt forsøk hos
samme vert i flere år.

Forsøk med stigende gjødselmengder

I dette avsnitt behandles resultate­
ne av radgjødsling med stigende
gjødselmengder på Østlandet. Dette
omfatter forsøka på As og Øsaker i
åra 1966-69 og de lokale forsøk som
ble utført i perioden 1968-75. Da
gjødselslag og -mengder til dels har
variert noe, har en i tabellene bare
angitt mengdene som gjødseltrinn 1,
2 og 3.

Korn- og halmavlinger er omreg­
net til 15 prosent vanninnhold på
grunnlag av tørrstoffprøver. Halmav­
lingene ble veid i en del forsøk
fram til 1971, men dette ble sløyfet
i de seinere år. Hl-vekt og kornstør­
relse er bestemt i prøver fra de fleste
forsøk, mens, kjemiske avlingsanaly­
ser omfatter et begrenset antall for­
søk.

1. Oversikt

Forsøksperioden omfattet flere go­
de kornår med til dels meget store
avlinger i forsøka. Middeltalla for
alle forsøk viser kornavlinger i over­
kant av 400 kg ved sterkeste gjøds­
ling, som i de fleste forsøk har vært
75 kg fullgjødsel C eller 60 kg full­
gjødsel D pr. dekar (Tabell 1). Mid­
deltalla viser for øvrig signifikant
(P < 0,001) og lønnsom avlingsøk­
ning opp til største gjødselmengde.
Resultatene for alle forsøk under

ett viser signifikant (P < 0,001) ut­
slag for radgjødsling i forhold til
breigjødsling. Meravlingene utgjør

henholdsvis 12, 16 og 14 kg korn pr.
dekar ved de tre gjødselmengdene
etter tur. Dette gir i middel ei av­
lingsøkning på 14 kg korn eller ca. 4
prosent. Det er ikke signifikant sam­
spill mellom gjødselmengde og gjøds­
lingsmåte, men resultatene viser en
tendens til størst utslag for radgjøds­
ling ved den midlere gjødselmengden.

Halmen ble veid i knapt halvpar­
ten av forsøka. Som følge av skur­
tresking har halmvektene til dels blitt
for små. For sammenlikningens
skyld har en i tabell 1 også tatt med
de tilsvarende kornavlinger. Rad-

Tabell 1. Radgjødsling til korn 1966-75. Korn- og halmavlinger.

Breigjødsling

I
Radgjødsling

Gjødseltrinn 1 2 3 1 2 3

Kg korn/da., 141 forsøk 331 384 410 343 400 424
Kg korn/da. 57 forsøk 332 388 416 343 407 432
Kg halm/da. 246 293 331 256 316 351
Kornavl. i % av totalavi. 57,4 57,0 55,7 57,3 56,3 55,2
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gjødsling har gitt litt større merav­
ling av halm enn av korn ved de to
største gjødselmengdene, Tar en mid­
del for alle gjødselmengder, har rad­
gjødsling økt halmavlinga med ca. 6
prosent, mens tilsvarende økning i
kornavlinga utgjør ca. 4 prosent.

Middelresultatene dekker over til
dels betydelige variasjoner. I oppstil­
lingen nedenfor er foretatt en grup­
pering av forsøka etter utslaget for
radgjødsling.

Antall
Gruppering forsøk

Positivt utslag
(> 5 kg korn/da) . . . . . . . . . . . . 99
Signifikant positivt utslag . . . . 58
Negativt utslag
( > 5 kg korn/da) . . . . . . . . . . . . 26
Signifikant negativt utslag . . . 11
Utslag mindre enn
5 kg korn/da . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Variasjonen i utslagene for rad­
gjødsling skyldes: flere forhold, og
noen av disse vil bli behandlet i de
følgende avsnitt.

2. Radgjødslingseffekt i relasjon til værforhold

Det er vanlig oppfatning at værfor­
holdene i veksttida, særlig nedbøren,
i stor grad påvirker effekten av rad­
gjødsling. Særlig tillegges, fuktighets­
forholdene i jorda på forsommeren
stor betydning. Med utgangspunkt i
meterologiske data for As skal en her
se nærmere på resultatene i de enkel­
te år i forhold til nedbøren i vekst­
tida (Fig. 1).

Sum nedbør for perioden mai-au­
gust lå under normalen i de fleste år.
For forsøksperioden som helhet var
juni- og julinedbøren omtrent som
normalen, mens nedbøren i mai lå litt
over normalen. Augustnedbøren var
jevnt over liten i forsøksperioden, og
dette var hovedårsaken til at nedbør­
summen for mai-august var mindre
enn normalen i de fleste år. Sum ned­
bør for perioden mai-juli lå nemlig
over normalen i 8 av de 10 forsøks­
åra. Flere av forsøksåra kan ellers
karakteriseres ved en meget ujevn
fordeling av nedbøren i veksttida.
Nedbørmengdene gir derfor ofte et
ufullstendig bilde av hvordan plante­
nes vannforsyning har vært, og fig. 1
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viser heller ingen entydig sammen­
heng mellom nedbøren i veksttida og
utslaget for radgjødsling.

Antall forsøk varierer mye fra år
til år, og dette gjør at sammenliknin­
gen av resultatene, for de ulike år blir
noe usikker. I 1966-67 lå imidlertid
alle forsøka på samme sted, og for­
skjellen i utslagene for radgjødsling
i de to åra skyldes, derfor hovedsake­
lig ulikheter i værforholdene i vekst­
tida. Tørke i juni førte, til at rad­
gjødsling ga relativt stor avlingsøk­
ning i forhold til breigjødsling i
1966. I 1967 var det muligens noe
tørt i juli, men meravlinga for rad­
gjødsling ble halvert i forhold til i
1966. Resultatene for 1968 og 1969
viser samme meravling for radgjøds­
ling som i 1966, ca. 20 kg korn. I
1968 var vekstforholdene meget gode.
Nedbørsummen for perioden mai­
juli lå betydelig over normalen, men
ujevn fordeling førte til at det delvis
ble for tørt på forsommeren. Også i
1969 var ujevn fordeling av nedbøren
årsak til at det oppsto tørkeperioder
på forsommeren.
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Fig. 1. Utsla!g for radgjødsling og nedbørsum mai-august i de enkelte år.

I 1970 var mai uvanlig tørr og mes­
teparten av nedbøren i juni kom sist
i måneden. Dette gjorde at forsom­
meren ble meget tørr. Rikelig nedbør
i juli førte til at en fikk en mengde
seine buskingsskudd, som for en stor
del gikk fram til modning, takket
være gunstige værforhold på etter­
sommeren og høsten. Middel merav­
ling for radgjødsling ble 17 kg korn,
men utslagene var meget varierende
fra forsøk til forsøk. Den sterke et­
terbuskingen førte sannsynligvis til
at avlingsforskjellen mellom rad- og
breigjødsling til en viss grad ble ut­
jevnet.

Middeltalla for 1971 viser relativt
små utslag for radgjødsling, og resul­
tatene harmonerer ikke med de spar­
somme nedbørmengdene på forsom­
meren. Middeltemperaturen for juni
var imidlertid relativt låg i 1971.
Dette kan ha påvirket den vegetative
utvikling slik at plantene blant annet
har hatt bedre tid til å utvikle rot­
systemet, og dermed redusert betyd­
ningen av konsentrert gjødselplasse­
ring. Et annet forhold er at det både
i 1971 og 1972 var forholdsvis. flere
forsøk på tørkesterk jord enn i de
andre åra.
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Vekstsesongen 1972 var nedbør­
rik, og resultatene viser ingen for­
skjell mellom de to gjødslingsmeto­
dene. Dette året var det for øvrig
flere forsøk som viste signifikant
mindre kornavling ved rad- enn ved
breigjødsling. I noen tilfelle var det­
te et resultat av sterkere legde som
følge av frodigere vekst på rad­
gjødsla ruter. Forsommertørken kom
imidlertid igjen i 1973 og resulterte i
positive utslag for radgjødsling. I
1974 var det lite nedbør om våren. Ås
hadde ikke nedbør i april og stort un­
derskudd i mai, mens juni lå litt un­
der normalen. Samtlige forsøk ble
sådd i april og utslaget for radgjøds­
ling ble i middel større enn i tidligere
år. I 1975 ble det anlagt bare noen få

forsøk, og tørke gjennom mestepar­
ten av vekstperioden resulterte i små
avlinger. Rådgjødsling ga imidlertid
betydelig større kornavling enn brei­
gjødsling.

Tabell 2 viser et sammendrag av
resultatene for de enkelte år. Talla
for avling og meravling er middel for
alle gjødselmengder. Når det gjelder
utslaget for stigende gjødselmengder,
viser resultatene økning i kornavlin­
ga opp til største gjødselmengde i
alle år, og bortsett fra i 1972 er mer­
avlingene for siste gjødseldose
ganske store. En variansanalyse med
basis i middeltalla for de enkelte år
viser signifikant (P < 0,001) samspill
mellom gjødslingsmåte og år og mel­
lom gjødslingsmengde og år.

Tabell 2. Avlingsutslag for radgjødsling i de enkelte år.

Ar Antall Kornavling Meravling for radgjødsling
forsøk v/preigjødsling kg korn/da. %

1966 ......... 5 257 + 20 8
1967 ......... 5 273 + 10 4
1968 ......... 11 417 +19 5
1969 ......... 13 358 + 20 6
1970 ......... 15 437 + 17 4
1971 ......... 30 392 + 9 2
1972 ......... 26 337 --;- 1 0
1973 ......... 15 367 + 17 5
1974 ......... 16 442 + 25 6
1975 ......... 5 265 + 45 17

3. Radgjødslingseffekt i relasjon til jordart
I tabellene 3 og 4 er foretatt en

gruppering av forsøka etter jordarts­
type. Grupperingen omfatter de lokale
forsøk i perioden 1968-75. I tabell 3
har en delt forsøka i to grupper etter
leirinnholdet og satt grensen ved 15
prosent leir. Mekanisk sammenset­
ning varierer mye innen hver gruppe.
Eksempelvis forekommer både gro­
vere sandjord og mjelejord i gruppen
med mindre enn 15 prosent leir.
Forsøka på jord med over 15 pro­

sent leir har i middel gitt betydelig
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større utslag for radgjødsling enn de
på jord med mindre leirinnhold. I den
førstnevnte gruppen utgjør merav­
lingene 17, 21 og 15 kg korn pr. de­
kar for de tre gjødselmengdene etter
tur, mens de tilsvarende tall i grup­
pen med mindre enn 15 prosent leir
er -1, 6 og 3 kg korn. Utslaget for
radgjødsling i sistnevnte gruppe er
ikke signifikant. Flere av forsøka i
denne gruppen viser negative utslag
for radgjødsling. Dette gjelder særlig
forsøka på mjelejord, og skyldes- i en-



Tabell 3. Gruppering av forsøka etter leirinnhold. Kg korn/dekar.

Gruppering Antall Breigjødsling Meravltng forradgjødsling
forsøk 1 I I I I2 3 1 2 3

< 15 % leir> 15 % leir
36
86

353
335

399
389

409
423

+ 6
+21

+ 3
+15

Tabell 4. Utslag for radgjødsling på sand- og mjelejord. Kg korn/dekar.

Antall Bretgjødslm'g Moraviing for radgjødsling
Jordart forsøk

I I I I1 2 3 1 2 3

Sandjord .
Mjelejord .

26
10

346
369

391
418

410
408

+ 6
+17

+11
-:-18

keite tilfelle sterkere legde ved rad­
enn ved breigjødsling. Resultatene
på mjelejord må sees i sammenheng
med at denne jordarten har god
vannledningsevne, og at en derfor
sjelden vil få uttørking i de øverste
sjikt. Under slike forhold er det ri­
melig å vente små meravlinger for
radgjødsling. Tabell 4 viser kornav­
lingene for forsøka på mjelejord og
sandjord for seg. Resultatene i mid­
del for de 10 forsøka på mjelejord vi­
ser signifikant (P < 0,001) negativt
utslag for radgjødsling. På sandjord
skulle en vente relativt store merav­
linger for radgjødsling, da denne
jordtypen ofte er tørkesvak. Resul-

4. Radgjødslingseffekt
Flesteparten av forsøka ble anlagt

på steder med utvidet korndyrking,
og resultatene gjelder derfor i første
rekke denne driftsformen. I tabell 5
er foretatt en sammenlikning av re­
sultatene av forsøk på steder med ut­
videt korndyrking og på steder med
allsidig drift. Grensen mellom de to
gruppene er noe flytende. Den først­
nevnte gruppen omfatter bruk med

tatene i tabell 4 viser imidlertid at
utslagene for radgjødsling er noe
mindre her enn på leirjord. På gro­
vere sandjord kan det tenkes at ut­
tørkingen på forsommeren kan gå så
dypt at også den plasserte gjødsla
kan bli liggende i et tørt sjikt, og ef­
fekten av radgjødsling kan dermed
bli sterkt redusert. For noen av for­
søka synes en slik forklaring å være
rimelig. Antall forsøk på mjele- og
sandjord er ellers lite i forhold til på
leirjord, og en kan derfor ikke på
grunnlag av dette materialet trekke
sikre slutninger med hensyn til virk­
ningen av radgjødsling på de ulike
jordtypene.

relasjon til driftsform
overveiende korndyrking, mens den
andre gruppen utgjøres av bruk hvor
planteproduksjonen i større eller
mindre grad er basert på husdyrhold.
Når det gjelder resultatene ved ensi­
dig korndyrking, har en i tabell 5 i
tillegg til gruppemiddel tatt med re­
sultatene av forsøka på leirjord for
seg.
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Tabell 5. Gruppering av forsøka etter driftsform. Kg korn/dekar.

I
Antall I Breigjødsling Meravlin'g forradgjødsling

Gruppering forsøk I1 2 3 1 2 3

Allsidig drift ...... 33 360 391 404 + 5 +13 + 4
Utvidet korndyrking 89 333 392 425 +14 +18 +14
Utvidet korndyrking,
leirjord ........... 66 332 394 434 +21 +22 +18

Forsøka i gruppen med allsidig
drift viser noe varierende resultater,
men utslagene for rådgjødsling er
jevnt over små. I middel har rad­
gjødsling gitt meravling av betyd­
ning bare ved den mellomste gjødsel­
mengden. Variasjoner av tilfeldige
årsaker synes i sterk grad å h1:1, påvir­
ket resultatene i noen av forsøka, og
som til dels forklarer den relativt
store forskjellen i middel meravling
for radgjødsling ved de to minste
gjødselmengdene. Flere av forsøka i
denne gruppen hadde sterk legde, og
dette har bidratt til å jevne ut even­
tuelle forskjeller mellom rad- og brei­
gjødsling, særlig ved sterkeste gjøds­
ling. For alle forsøk under ett har
radgjødsling likevel gitt signifikant
(P < 0,05) meravling i forhold til
breigjødsling. Resultatene for grup­
pen med overveiende korndyrking vi­
ser betydelig større meravlinger for
radgjødsling enn gruppen med allsi-

dig drift. Her er det også størst ut­
slag for radgjødsling ved den mellom­
ste gjødselmengden, men forskjellen
til de to andre gjødselmengdene er
mindre enn i den andre gruppen. Ved
å ta middeltalla bare for forsøka, på
leirjord i gruppen med ensidig korn­
dyrking, øker møravlinga for rad­
gjødsling med 5 kg korn i middel for
alle gjødselmengder i forhold til to­
talmiddel for gruppen. En kommer
da opp i ei avlingsøkning for rad­
gjødsling i forhold til breigjødsling
på ca. 20 kg korn pr. dekar.
Avlingstalla i tabell 5 viser ellers

en tydelig forskjell i gjødslingsbeho­
vet ved de to driftsformene. Mens en
tilnærmet har nådd avlingstoppen ved
den mellomste gjødselmengden i grup­
pen med allsidig drift, er det en bety­
delig avlingsøkning opp til største
gjødselmengde i gruppen med ensidig
korndyrking.

5. Virkningen an: radgjødsling på modning og mengden av grennskudd
Jevnere og tidligere modning har ble det foretatt tellinger av grønn­

vært fremhevet som en av fordelene skudd før høsting i en del forsøk. Et
med radgjødsling i forhold til vanlig sammendrag av resultatene er vi it i
breigjødsling. Dette spørsmålet ble tabell 6. Ser en alle gjødselmengder
ikke systematisk undersøkt i våre under ett, er mengden av grønn­
forsøk. Imidlertid ble det i flere til- skudd ca. 10 prosent større ved brei­
felle observert til dels tydelige for- gjødsling enn ved radgjødsling. I en­
skjeller med hensyn til modning kelte forsøk var forskjellen betyde­
mellom rad- og breigjødsla ruter. lig større. Resultatene viser ellers en
I 1970 var det uvanlig mye sei- tydelig økning i an.tall grønnskudd
ne buskingsskudd, og dette året ved stigende gjødselmengder.
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Tabell 6. Mengden av grønnskudd før høsting. Middel 11 forsøk 1970.

Gjødseltrinn

Antall grønnskudd/m sårad .

1

46

Brei'gjødsling

2

60

3

67

1

43

Radgjødsling

2

52

3

63

6. Legde og avlingsutslag for radgjødsling

Legdeprosent ved høsting ble no­
tert i alle forsøk. Bortsett fra i 1972
har det vært relativt få forsøk med
sterk legde. I middel for alle forsøk
ligger legdeprosenten på ca. 30 ved
største gjødselmengde. Knapt halv­
parten av forsøka h!:'.dde mer enn 10
prosent legde, og i tabell 7 er gjengitt
middelresultatene for disse forsøka.
Bortsett fra minste gjødselmengde er
legdetalla noe større ved rad- enn ved
breigjødsling. Forskjellen ved ster­
keste gjødsling er såpass stor som 10
prosent. I tabell 8 er foretatt en sam­
menlikning av utslagene for rad­
gjødsling for forsøk med legde under,
henholdsvis over 30 prosent. Avlings,
utslaget for radgjødsling er størst for

gruppen med minst legde. Videre er
det ingen nedgang i meravlingene for
radgjødsling ved stigende gjødsel­
mengder i denne gruppen, mens for­
skjellen mellom de to gjødslingsme­
todene er helt utjevnet ved sterkeste
gjødsling i gruppen med over 30 pro­
sent legde. Disse resultatene er en
bekreftelse på at vær- og vekstfor­
hold er av stor betydning for virknin­
gen av radgjødsling. Betydelig legde
i første del av vekstperioden vil ofte
medføre små eller ingen meravlinger
ved radgjødsling. Ved sterk gjødsling
kan pJassering av gjødsla føre til mer
legde enn ved vanlig breigjødsling,
og dette kan resultere i negative ut­
slag for radgjødsling.

Tabell 7. Legdeprosent. Forsøk med mer enn 10 prosent legde.

Gjødseltrinn

Middel 64 forsøk

1

18

Brei'gjødsling

2

32

3

55

1

18

Radgjødsling

2

36

3

65

Tabell 8. Utslag for radgjødsling ved ulik legdeprosent. Kg korn/dekar.

Brei'gjøds!ing Meravltng' forradgjødsling

Gjødseltrinn

< 30 % legde, 91 forsøk> 30 % legde, 50 forsøk

1

304
381

2

359
428

3

390
447

1

+16
+ 5

2

+22
+ 7

3
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7. Hl-vekt og kornstørrelse
Hl-vekt og 1000-kornvekt ble be­

stemt i prøver fra 87 forsøk i bygg
og 17 i havre. Middeltalla, som ikke
tas med her, viser ubetydelige for­
skjeller i både hl-vekt og 1000-korn-

vekt. For bygg er det en svak ten­
dens til positivt utslag for radgjøds­
ling. Det samme gjelder hl-vekten av
havre, mens, tendensen er motsatt
når det gjelder 1000-kornvekten.

8. Kjemiske aolingsanalyser
Avlingsprøver til kjemisk analyse sert for total N i 22 forsøk. Når det

ble for det meste uttatt fra forsøk gjelder fosfor og kalium, har en ana­
hvor rådgjødsling ga relativt stor av- lyser av korn og halm fra henholds­
lingsøkning. Total N i korn ble be- vis 17 og 10 forsøk. Avlingaprøvene
stemt i prøver fra 40 forsøk, som i stammer dels fra forsøk hvor bare
middel ga vel 20 kg korn i meravling nitrogenet ble radgjødsla og dels fra
for radgjødsling. Halmen ble analy- forsøk med fullgjødsel.

Tabell 9. Prosent N i korn- og halmtørrstoff og opptatt N i avling.

Brergjødsling

I
Radgjødsling

Gjødseltrinn I 1 I 2 3 1 I 2 3

% N i korn, 40 forsøk .. 1,73 1,86 1,98 1,72 1,84 2,02
% N i halm, 22 forsøk .. 0,59 0,64 0,71 0,58 0,61 0,70
N i kornavling, kg/da. . ... 4,8 6,2 7,2 5,0 6,5 7,7
N i halmavling, kg/da..... 1,0 1,2 1,5 1,0 1,3 1,6

Tabell 10. Prosent P og K i korn- og halmtørrstoff.

Brei'gjødsling Radgjødsling

Gjødseltrinn 1 2 3 1 I 2 3

% P i korn, 17 forsøk .... 0,41 0,40 0,40 0,41 0,40 0,39
% P i halm, 10 forsøk .... 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06
% K i korn, 17 forsøk .... 0,49 0,48 0,49 0,48 0,48 0,48
% K i halm, 10 forsøk .... 1,14 1,18 1,25 1,09 1,12 1,15

Det framgår av tabell 9 at det er
ubetydelig forskjell i prosentisk N­
innhold i avlingsprøvene ved rad- og
breigjødsling. Økningen i N-opptaket
ved radgjødsling vil derfor omtrent
tilsvare møravlingene av korn +
halm. I middel for de 40 forsøka ut­
gjør møropptaket for korn 0,5 kg N
pr. dekar ved største gjødselmengde,
mens meropptaket av N i halm i mid­
del for 22 forsøk utgjør 0,1 kg pr.
dekar.
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Prosentisk innhold av P i korn og
halm er praktisk talt likt ved begge
gjødslingsmetoder og ved alle gjød­
selmengder. Det samme gjelder K­
innholdet i korn, mens halmen inne­
holder litt mer kalium ved breigjøds­
ling enn ved radgjødsling. Denne ten­
densen gjør seg gjeldende i prøvene
fra alle 10 forsøk, og kan henge sam­
men med ulik modning ved rad- og
breigjødsling (Tabell 10).



Forsøk med ulike gjødselslag

Radgjødsling av kalkammonsalpe­
ter og urea ble utført i parallelle for­
søk på As, Øsaker og Særheim i åra
1966-69. På Øsaker og Særheim ble
det dessuten utført noen forsøk med
fullgjødsel. For øvrig er det gitt en
del opplysninger om disse forsøka i
tidligere avsnitt.

Særlig ulikheter i vær- og vekst­
forhold ga grunn til å vente mindre

utslag for radgjødsling på Særheim
enn på Asi og Øsaker. Middelre­
sultatene viser likevel signifikant
(P < 0,01) positivt utslag for rad­
gjødsling på Særheim, hvor avlings­
økningen utgjør 9 kg korn pr. dekar.
Tilsvarende meravling i middel for
forsøka på As og Øsaker utgjør 19
kg korn ( Tabell 11) .

Tabell 11. Sammenlikning av radgjødslingsmetoden på Sør-Vestlandet
og Sør-Østlandet. Kg korn/dekar.

Breigjødsling Meravling for radgjødsling
Gjødseltrinn

Sør-Vestlandet, 12 forsøk
Sør-Østlandet, 19 forsøk .

1

269
273

2

338
332

3

382
354

1

+ 4
+15

2

+11
+16

3

Virkningen av urea er vanligvis
noe dårligere enn av kalkammonsal­
peter når gjødsla breispres og ned­
moldes med harv. Dette har også
vært tilfelle i disse forsøka. Rad­
gjødsling av urea har imidlertid gitt
relativt stor meravling ~N korn i for­
hold til breigjødsling, og dette har
ført til at forskjellen i virkning mel­
lom de to gjødselslagene stort sett er
utjevnet når gjødsla er plassert (Ta­
bell 12). Når virkningen av rad­
gjødsling er større for urea enn for
kalkammonsalpeter, henger dette
sannsynligvis sammen med at plasse-

ring av urea i større grad motvirker
tap av ammoniakk-N enn når gjødsla
breispres og nedmoldes med harv. I
forsøka på Særheim var det således
små utslag for radgjødsling av kalk­
ammonsalpeter, mens radgjødsling
av urea ga tilnærmet samme merav­
ling av korn i forhold til breigjøds­
ling som på Ås og Øsaker.
Radgjødsling ~-v kalkammonsalpe,

ter har gitt tilnærmet de samme mer­
avlinger av korn og halm, mens rad­
gjødsling av urea har resultert i be­
tydelig mindre utslag i halm- enn i
kornavling.

Tabell 12. Sammenlikning av kalkammonsalpeter og urea. Avling i kg/dekar.

Breigjødsling I Mer
3

avlijg fo: radtød:ling
Gjødsling, kg N/da. I 3 I 6 9

Kalkammonsalpeter, Korn 281 341 376 + 9 +11 +10
12 forsøk Halm 217 273 305 + 9 + 8 +12

Urea, 12 forsøk Kom 273 334 360 + 9 +11 +26
Halm 215 260 304 +3 + 7 + 4

--
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Tabell 13. Sammenlikning av kalkammonsalpeter og urea. Prosent Ni korn­
og halmtørrstoff.

Brei'gjødsling Radgjødsling

Gjødsling, kg N/da. 3 I 6 9 3 6 I 9

Kalkammonsalpeter, Korn 1,82 1,92 2,03 1,80 1,90 2,06
6 forsøk Halm 0,68 0,76 0,92 0,68 0,74 0,87

Urea, 6 forsøk Korn 1,76 1,92 2,01 1,76 1,87 2,01
Halm 0,67 0,74 0,80 0,65 0,68 0,79

Kjemiske avlingsanalyser ble ut­
ført bare i prøver fra forsøk på As
og Øsaker. Prosentisk N-innhold er
jevnt over litt lågere, ved gjødsling
med urea enn med kalkammonsalpe­
ter. Dette gjør at N-opptaket også
blir litt mindre ved gjødsling med
urea. Når det gjelder gjødslingsmeto­
dene, er det ingen nevneverdig for­
skjell i N-innholdet i korn, mens det
synes å være en tendens, til litt stør­
re prosentisk N-innhold i halmen ved
breigjødsling enn ved rådgjødsling.
Dette kan henge sammen med litt
seinere modning på breigjødsla ruter
(Tabell 13). Opptatt N i kornavling,
som ikke er vist i tabell, er signifi-

kant større ved rad- enn breigjøds­
ling både for kalkammonsalpeter
(P < 0,01) og urea (P < 0,05), meins
N i halmavling viser ubetydelige for­
skjeller.
Fullgjødsel C ble sammenliknet

med kalkammonsalpeter og urea i
noen få forsøk på Øsaker og på Sær­
heim. I disse forsøka ble fosfor- og
kaliumgjødsla breispredd der det var
brukt kalkammonsalpeter og urea, og
mengdene av P og K var til dels, for­
skjellig fra det som ble tilført med
fullgjødsel. En gjengir her bare korn­
avlingene i middel for forsøka med
fullgjødsel og kalkammonsalpeter
(Tabell 14).

Tabell 14. Sammenlikning av fullgjødsel og kalkammonsalpeter.
Kg korn/dekar.

Brei'gjødsling I Mer;vlil'g fo: radrød:ling
Gjødseltrinn 1 2 I 3

Fullgjødsel, 7 forsøk ...... 252 323 356 +16 +14 +23
Kalkammonsalpeter,
7 forsøk ................. 272 326 365 + 3 + 4 + 4

Fullgjødsel har gitt noe mindre av­
ling enn kalkammonsalpeter ved
breigjøds:ling. Møravlingene for rad­
gjødsling er imidlertid klart større
for fullgjødsel, slik at avlinga ved de
to største gjødselmengdene er på
samme nivå som for kalkammonsal­
peter. Forskjellen i kornavlingene
mellom fullgjødsel og kalkammonsal-
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peter er ikke entydig i alle forsøk, og
resultatene bør derfor ikke tillegges
stor vekt. Når det gjelder radgjøds­
ling, er det i alle forsøk større utslag
for fullgjødsel enn for kalkammon­
salpeter. Dette tyder på at gjødsel­
plassering også er av betydning for
virkningen av fosfor og/eller kalium.



Forsøk med ulike labbavstander for gjødsel

På de fleste kombinasjonsmaskiner
er antall gjødsellabber halvparten av
antall sålabber. Dette gjør at avstan­
den mellom gjødselradene blir ca. 25
cm. Spørsmålet om en såvidt stor­
labbavstand reduserer- effekten av
radgjødsling, ble under-søkt i noen
for-søk på Ås og Sær-heim i åra 1967
-69. Ved anlegg av forsøka ble

brukt den spesialbygde maskinen
som er omtalt tidligere, og hvor
gjødsla ble tilført i hver eller annen
hver labb. Avstanden mellom gjød­
selradene ble dermed ca. 13 og 26 cm.
I forsøka, hvorav 6 ble anlagt på Ås
og 3 på Særheim, ble det brukt kalk­
ammonsalpeter eller urea.

Tabell 15. Sammenlikning av ulike avstander mellom gjødsellabber.
Kg korn/dekar.

Labbavstand, cm 13 26

Gjødseltrinn 1 I 2 I 3 1 I 2 I 3

Middel 9 forsøk . 311 380 416 314 381 432

Økningen i radavstand fra 13 til 26
cm har i middel ikke ført til avlings­
reduksjon (Tabell 15). Ved sterkeste
gjødsling er det tvert imot større
kornavling ved 26 enn ved 13 cm rad­
avstand. Dette går igjen i flere for­
søk, men for materialet under ett er

det ikke signifikant samspill mellom
gjødslingsmengde og radavstand.
Konklusjonen blir derfor at de to
radavstandene står tilnærmet likt
med hensyn til utslaget for radgjøds,
ling. Tilsvarende resultater er funnet
i svenske forsøk (Huhtapalo, 1971).

Diskusjon

Virkningen av radgjødsling på av­
lingsmengden vil være bestemt av en
rekke forhold. Generelt vil plassering
av gjødsla føre til større næringsopp­
tak og bedre vekst tidlig i vekstperi­
oden. Hvorvidt den gunstige virk­
ning av radgjødsling i startfasen vil
resultere i økt avling i forhold til
breigjødsling, avhenger av flere fak­
torer. Av særlig betydning er vann­
faktoren, og her kommer rotutviklin­
gen inn i bildet. Undersøkelser har
vist at plassering av gjødsla fremmer
rotutviklingen og dermed setter plan­
tene i stand til å greie seg bedre
gjennom tørkeperioder enn ved brei-

gjødsling (Duncan & Ohlrogge, 1958,
Kiihiiri & Elanen, 1969)

Opptak av næringsstoffer fra
gjødsla tidlig i vekstperioden kan
være betydelig større ved plassering
enn når gjødsla breispres. Dette er
mest framtredende for nitrogen, men
gjelder også fosfor og kalium (A.ura,
1967). På jord i god fosfor- og
kaliumtilstand er det sannsynlig
at avlingsøkningen som følge av rad­
gjødsling for en stor del er knyttet
til nitrogen, og i mindre grad til fos­
for og kalium. På jord i dårlig næ­
ringstilstand har en imidlertid fått
betydelig meravling ved radgjødsling
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av fosforgjødsel (Franck, 1948). Om
det ikke lar seg gjøre å øke avlingene
ved plassering av fosforgjødsla på
jord i god næringstilstand, vil rad­
gjødsling av fosfor likevel være av
betydning ved at en på denne måten
kan få en større utnyttelse av gjøds­
la, og dermed kunne redusere P­
mengden i forhold til ved breigjøds­
ling. Dette er et spørsmål som ikke er
tilstrekkelig undersøkt. For øvrig
har enkelte undersøkelser vist at en
har fått større opptak av P når ni­
tregen, og fosforgjødsel ble plassert
sammen enn når N og P ble plassert
i ulike rader (Miller & Ohlrogge,
1958).
Et spørsmål som berører effekten

av radgjødsling, er plasseringsdyb­
den for gjødsla. I disse forsøka var
det foreskrevet 8--10 cm, men varia­
sjonen i plasseringsdybden har sann­
synligvis vært større. Optimal plasse­
ringsdybde vil blant annet være av­
hengig av jordart og fuktighetsfor­
hold under vårarbeidet. Gjødsling til
større dybder enn 8-10 cm vil van­
ligvis ikke øke effekten av radgjøds­
ling (Aura, 1967). Dessuten kan for
dyp innstilling av gjødsellabbene
virke uheldig på spiring og utvikling
av kornplantene. Dette gjelder særlig
på leirjord. Ved tidlig såing vil en
her sannsynligvis få full effekt av
radgjødsling ved en plasseringsdybde
på 7 cm. På lettere jord bør gjødsla
plasseres noe dypere.
Effekten av radgjødsling har vært

større ved ensidig korndyrking enn
ved allsidig drift. Dette kan skyldes
flere forhold. Vanligvis er N-reser­
vene i jorda større ved allsidig drift,
og kan medføre større frigjøring av
organisk N enn ved ensidig korn­
drift. Dette kan være utslagsgivende
med hensyn til plantenes næringsfor­
syning, særlig i første del av vekst­
perioden. Ellers kan ulikheter med
hensyn til jordstruktur og vannkapa­
sitet som følge av ulik driftsform
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være medvirkende til forskjellen i ef­
fekten av radgjødsling.
Når det gjelder jordarten, tyder

resultatene på at en ikke kau regne
med positivt avlingautslag for rad­
gjødsling på jord med god kapillær
ledningsevne. Dette gjelder i første
rekke på mjelejord. For sandjord er
resultatene mer varierende, men viser
i middel mindre utslag for gjødsel­
plassering enn på leirjord. Forsøk i
Trøndelag har derimot vist større ut­
slag for radgjødsling på sand- enn på
leirjord (Tranmæl, 1972).
Forsøka viser at urea er på høgde

med kalkammonsalpeter i virkning
når gjødsla plasseres. 'I'ilsvarende re­
sultater er funnet i flerårige forsøk i
Danmark og Sverige (Skriver, 1973,
Mattson, 1974). Urea er et konsen­
trert gjødselslag og skulle derfor
egne seg godt ved bruk av kombina­
sjonsmaskiner. Dette har imidlertid
ikke slått til i praksis, og skyldes vel
at spredingen av PK-gjødsla krever
ei ekstra kjøring. Dessuten vil urea
+ PK-gjødsel med dagens, priser fal­
le noe dyrere enn fullgjødsel.

Det foreliggende materiale skriver
seg hovedsakelig fra forsøk utført på
Sør-Østlandet. Tilsvarende forsøk
med stigende mengder fullgjødsel er
dessuten utført på Nord-Østlandet og
i Trøndelag (Ekeberg, 1977, Tran­
mæl, 1972). Resultatene for Nord­
Østlandet viser i middel omtrent
samme virkning av gjødselplassering
som på Sør-Østlandet. Det samme
gjelder forsøka i Trøndelag, hvor en
kanskje skulle vente noe mindre ut­
slag enn på Østlandet. Forsøksmate­
rialet er imidlertid betydelig mindre
her enn for de to distriktene på Øst­
landet.
Når det gjelder resultater fra an­

dre nordiske land, har rådgjødsling
gitt betydelige meravlinger i Finland
og i østre de! av Midt-Sverige. I mid­
del for et stort antall forsøk gjennom
flere år, er det i Finland oppnådd ei



meravling for radgjødsling på hele 14
prosent (Kara & Riiisiinen, 1974).
Disse resultatene må sees på bak­
grunn av en sterk og årviss forsom­
mertørke i den sørlige del av landet.
Forsommertørke preger også østre
del av Midt-Sverige, hvor gjødsel­
plassering i middel for flere år har
økt kornavlingene med 9 prosent i
forhold til vanlig breigjødsling
(Huhtapalo, 1971). Forsøk i vestre
del av Midt-Sverige viser utslag for
radgjødsling på linje med det som er
oppnådd på Østlandet, dvs. 4-5 pro­
sent avlingsøkning (Jonsson, 1973).
Distriktene det her gjelder kan sam­
menliknes når det gjelder graden av
forsommertørke, og en kan derfor si
at det er godt samsvar mellom de
norske og svenske forsøksresulta­
tene. I sørlige del av Sverige, som
blant annet omfatter Skåne, har
gjødselplassering bare gitt små av­
lingsutslag i forhold til breigjødsling.

Svensson & Johansson, 1972). Noe
større avlingsøkning er oppnådd i
danske forsøk fra de seinere år, sær­
lig ved bruk av kombinasjonsmaski­
ner Skriver, 1975).

Da det i mesteparten av forsøka på
Sør-Østlandet ble brukt gjødselharv,
har en ikke. funnet grunn til å foreta
gruppering av materialet med hen­
syn til maskintyper. Forsøk med
sammenlikning av ulike maskiner er
av flere grunner vanskelig å utføre
tilfredsstillende. I samarbeid med
blant andre Landbruksteknisk insti­
tutt har en utført en del forsøk hvor
flere maskintyper ble prøvd. Når det
gjelder virkningen av radgjødsling,
tyder resultatene på at kombina­
sjonsmaskiner gir noe større merav­
ling enn vanlige radgjødslere. Dette
er i samsvar med forsøk i andre nor­
diske land (Huhtapalo, 1971, Larpes
1971, Skriver, 1975).

Summary

The effect of placement of ferti­
Iizers to spring cereals was investi­
gated in 141 field experiments in
southeastern part of Norway du­
ring 1966--75. The major part of
the experiments included 3 rates
of NPK-fertilizers (20-5-9) or
(16--7-12), corresponding to 40,80
and 120 kg N/ha. Ammonium nitrate
limestone and urea were compared in
24 experiments at 3 rates of N (30,
60 and 90 kg/ha) during 1966-69.
Eight of these experiments were car­
ried out in the southwestern part of
Norway.

The fertilizer was placed at a depth
of 8-10 cm with fertilizer cultiva­
tors or machines which place fertili­
zer and drill seed at the same time,
but in separate coulters, Using the
fertilizer cultivators, sowing of cere-

als was carried out with an ordinary
seed drill driven crosswise the ferti­
lizer rows.

On the average placement of ferti­
lizer increased grain yield over bro­
adcast application by 140 kg/ha or 4
percent. Yield response to fertilizer
placement was highest at the second
fertilizer rate (Table 1).
The effect of fertilizer plaeement

varied from year to year, mainly due
to differences in the precipitation
rates during the growing period. The
highest yield response was obtained
in dry seasons (Table 2).
As soil test indicated medium to

high content of plant-available phos­
phorus and potassium, the yield res­
ponse to NPK-fertilizers is mainly an
effect of fertilizer-N. For the same
reason it is assumed that the effect
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of placement of NPK-fertilizers is
chiefly related to nitrogen.

The results indicate a relationship
between yield response to fertilizer
placement and soil texture (Table 3).
On the average soils containing more
than 15 percent clay gave a signi­
ficant higher grain yield response
(180 kg/ha) than soils lower in clay
content (30 kg/ha). The lower yield
response in the latter group is, main­
ly due to the results on silt loam
soils, where fertilizer placement fre­
quently reduced grain yield compared
to broadcast application. This may
partly be explained by more severe
lodging on the placement plots. The
high capillary conductivity and water
storage capacity of the silt loam soils
delay the drying up of the, upper soil.
'I'his indicates that yieJd response to
fertilizer placement is of less signifi­
cance on these soils,

The yield increase due to fertilizer
placement was significantly higher
by contionous grain cropping than in
rotations including ley (Table 5).
'I'his may partly be explained by a
higher N-supplying power of soils in
a ley-rotation, the plants being less
dependent on N-dressing, especially

in the early part of the growing
period.
Fertilizer placement accelerated

ripening of the grain and reduced
the number of unripened straw. Hec­
tolitre weight and weight of 1000
kernels, however, were practically
unaffected by the method of fertili­
zer application.
Lodging was increased by fertili­

zer placement, mainly due to higher
yield. At the highest fertilizer rate
the difference in lodging between the
application methods amounted to 10
percent (Table 7).

The content of total N and P in
grain and straw was only slightly af­
fected by the application method. The
K content of gram was also unaffec­
ted, whereas the K content of straw
was significantly higher by broadcast
application compared to the place­
ment method (Tables 9, 10).
Urea was infe.rior to ammonium

nitrate limestone by broadcast appli­
cation, whereas they gave approxi­
mately the same yield increase by
concentrated placement (Table 12).
The effect of placement of urea is
partly due to the reduction or inhi­
bition of N loss through NHrevapo­
ration,
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I. Sammendrag

I 1972-73 ble det foretatt vegeta­
sjonsanalyser, tatt jordprøver og inn­
hentet opplysninger om anlegging og
bruk av et 60-talls grasbaner i Norge.
Videre ble det i 1973-76 gjennomført
to jordartsforsøk på NLH, Ås, og ett
i Hammerfest.

Resultatene viser at standard-opp­
skrifter for oppbygging av grasbaner
i Norge er tvilsomme på grunn av de
store variasjoner i klima.
På Østlandet hvor det er varmt og

med forsommertørke, bør vokseme­
diet lages slik at det har god evne til
å holde på vatn og at den kapillære
ledningsevne ikke brytes. Streng sjik­
ting av voksemediet bor derfor unn­
gås.
På Vestlandet og i Trøndelag hvor

det normalt er rikelig med nedbør og
tilfredsstillende temperaturforhold,
kan et modifisert grusbedmedium an­
befales. Også der bør den strenge
sjiktingen unngås og overflatesjiktet
på 7-8 cm bør blandes med de øver­
ste 5-8 cm av grusen.

Langs kysten i Nord-Norge bør det
legges opp til et mer mineralrikt vok­
semedium. Dette vil på grunn av

raskere temperaturstigning føre til
tidligere vekststart om våren, men
også tidligere vekstavslutning om
høsten og dermed bedre avherding og
større overvintringsevne. Videre bør
banene så sant det er mulig legges
med en overhøgde på ca. 50 cm. Dette
øker avrenningen av vatnet og der­
med raskere opptørring og redusert
fare for isbrannskader. Også i de in­
dre strøk på Østlandet bør banene
konstrueres noenlunde som banene i
Nord-Norge.
Ellers viser undersøkelsene at pH i

voksemediet helst bør ligge mellom
6,0-7,0 og kvaliteten på grasmatta
ble best ved hyppig gjødsling, men
med små gjødselmengder hver gang.
Klippehøgden var stort sett for låg
på alle baner. Særlig var det tilfelle
på Østlandet hvor den i tørkeperioden
ikke bør være kortere enn 5 cm. Arts­
analysene viste dessuten at det av de
flerårige artene bare var Poa praten­
sis som tålte den store slitasjen og
følgelig må den danne hovedbestand­
delen i alle frøblandinger for grasba­
ner.

Il. Innledning

Disse undersøkelsene har vært
mulig å gjennomføre takket være
økonomisk støtte fra Norges land­
bruksvitenskapelige forskningsråd og
Statens Ungdoms- og Idrettskontor.
Hammerfest kommune v/bygartneren
har vært behjelpelig med anlegging
og observasjoner av feltene i Ham­
merfest. Alle takkes, også de som har
gitt opplysninger om vedlikehold og
bruk av banene.

Det er utarbeidd en rekke oppskrif­
ter på hvordan grasbaner skal kon-
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strueres for å gi det beste resultat
(Langvad, 1964, Daniel, 1970, Daniel,
1972, Petersen, 1974 m.fl.). Enkelte
av disse systemer har fått stor utbre­
delse. Særlig har det vært lett å slippe
til med nye metoder i Norge, fordi vi
her ikke har hatt egen forskning på
dette området. Felles for de fleste av
anleggingsmetodene er at de krever
relativt avanserte folk for å stelle
dem. Og er det noe vi ikke har, så er
det tradisjoner og kunnskaper når det
gjelder anlegging og drift av gras-



baner. Dessuten er klimaforholdene
her i landet så varierende at det er
umulig å lage og bruke en oppskrift
som kan brukes over heile landet.
På Østlandet er klimaet kontinen­

talt med varme og tørre forsomre,
mens det på Vestlandet er rikelig med
nedbør og milde vintre som delvis
gjør det mulig med helårsbruk av
banene. I kyststrøkene i Nord-Norge
er det også rikelig med nedbør, men
sommertemperaturen er vanligvis låg
og vinterklimaet ustabilt. I innlands-

strøk i Sør-Norge er klimaet svært
kontinentalt med varme og tørre
somre og kalde og stabile vintre.
For å få et inntrykk av hvordan

ulike dyrkingsmedium egnet seg i
ulike landsdeler, ble det i 1972-73
foretatt analyser av et 60-talls gras­
baner i Norge. Resultatene var imid­
lertid såpass vanskelige å tolke at det
som et supplement til disse undersø­
kelsene ble lagt ut jordartsforsøk på
Norges landbrukshøgskole, Ås, og i
Hammerfest.

Ill. Materiale og metoder

Analysene av norske grasbaner
startet i 1972 samtidig med en inn­
samling av norske typer av plengras.
På alle baner ble det foretatt bota­
niske analyser på i alt 8 steder på
hver bane. Videre ble det tatt jord­
prøver i to dybder, 0-8 cm og 10-
20 cm. Prøvene ble analysert ved Sta­
tens Jordundersøkelse, Ås, og følgen­
de prøver ble tatt: Glødetap, Volum­
vekt, pH, P-AL, K-AL, Mg-Al og
Ca-AL.
I tillegg ble det innnhentet opplys­

ninger om oppbyggingen av banen,
anleggsår, vedlikehold og bruksfrek­
vens.
Jordtypeforsøkene startet 1973. På

NLH ble det anlagt et felt med 7
ulike dyrkingsmedier:

1. 20 cm sand
2. 20 cm sand + 8 cm torv på toppen
3. 20 cm sand + 8 cm torv frest 8 cm

ned i sanda

4. 20 cm sand + 8 cm jord frest 8 cm
ned i sanda

5. Leirholdig moldjord
6. Leirholdig moldjord + 8 cm torv

på toppen
7. Leirholdig moldjord + 8 cm torv

frest ned i sanda
I disse jordtypene ble det så lagt

temperaturfølere 5 og 20 cm ned i
bakken. Disse ble koplet til en tempe­
raturskriver. Feltene ble så tilsådd
med 3 plengrasarter i reinbestand:

Agrostis tenuis 'Mikro'
Festuca rubra 'Veni'
Poa pratensis 'Loba'

Samtidig med disse forsøkene ble
det også lagt ut forsøk med vanlig
jord og modifisert grusbed-medium
tilsvarende 'behandling 4 i ovenfor­
nevnte forsak i Hammerfest og på
NLH (Håbjørg, 1977). Også der ble
temperaturen registrert i ulik jord­
dybde.

IV. Resultater og diskusjon

Kvaliteten på norske grasbaner va­
rierer svært, men stort sett er den
dårlig. Av de ca. 60 baner som ble be­
søkt i 1972-73, var det mindre enn

10 % som hadde god graskvalitet.
Som det går fram av Tabell 1, er det
tilsynelatende mange årsaker til det.
Primært skyldes det nok ugunstige
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Tabell 1. Graskvaliteten, arts-sammensetningen og næringsinnholdet i jorda
på 60 norske grasbaner. Med i undersøkelsen er minimum 4 år
gamle baner.

Table 1. The quality of the tur/, pH and contents of phosphorus, potassium,
magnesium and calcium in the soils at 60 different athletic fields
in Norway.

Helhetsinntrykk (0--9) .
Antall baner .
Arts-sammensetning i %
Poa pratensis .
Phlenum pratense .
Lolium perenne .
Festuca spp. . .
Agrostis spp .
Poa annua .
Ugras .

Næringsinnhold i jorda
pH .
P-AL .
K-AL .
Mg-AL .
Ca-AL .

Gode

7-9
5

60--90
5

< 25
5

6,5-7,2
15-50
10--35
8-16

360--700

Tilfreds­
stillende

5-7
17

25-50
5
++

<50
10

6,0--7,5
8-60
5-40
8-80

170--700

Dårlige

3-5
21

< 25
5
++
<75
10

5,0--6,5
2-80
3-40
3-620

50--250

Svært
dårlige

1-3
17

+
5
+
+

>75
20

4,5-8,1
1-80
1-80
1-1000

10--14100

klimaforhold sammen med et lite vin­
terherdig sortsmateriale. Det faktum
at alle baner som hadde god graskva­
litet lå langs kysten, den nordligste
lå i Lødingen, synes å peke i den ret­
ning. Imidlertid må nok også en stor
del av årsaken til den dårlige kvali­
teten tilskrives et ufullstendig vedli­
kehold. Delvis skyldes nok det faglig
utilstrekkelighet, men også at de dyr­
kingsmedier som er brukt har vært
for kravfulle eller dårlig tilpasset de
lokale forhold.

De siste 10 år har de fleste nye ba­
ner i Norge blitt anlagt etter den
såkalte grusbedametode (Langvad,
1964). Denne metode foreskriver et
20 cm tykt sand-gruslag med et 7-8
cm tykt lag med sandblandet torv på
toppen. Med god drenering under
sandlaget vil et slikt medium gi rask
avrenning av vatnet og dermed opp­
tørking av banedekket. Og ettersom
fuktig jord er lettere å komprimere
enn tørr jord, vil det være lettere å
holde en god jordstruktur ved bruk
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av grusbed-medium. Metoden har da
også i disse undersøkelser vist seg å
gi best resultat i de nedbørrike strøk.
Men også der har den sine svakheter.
Jordanalyser fra slike baner viser at
det er praktisk talt umulig å holde et
akseptabelt innhold av viktige næ­
ringsstoffer i jorda. Det gjelder sær­
lig kalium og nitrogen som lett vas­
kes ut, men det er også problemer
med å holde innholdet av to-verdige
kationer oppa. Dette har meget al­
vorlige konsekvenser på Sørlandet
hvor pH i regnvatnet på enkelte ste­
der i perioder kan ligge godt under
4,0 (Falconbridge nikkelverk A/S,
1973) og hvor pH i vatningsvatnet
ligger under 4,5. På grusbed-lbanene
i Flekkefjord-Sira har det f.eks, vist
seg umulig sjøl med årlige tilførsler
av dolomitt- og kalksteinsmjøl å få
pH i jorda opp i et nivå som er til­
fredsstillende for a:t Poa pratensis
kan trives. Ved tilførsler av 200 kg
dolomitt-mjøl pr. da har det vært mu­
lig å heve pH fra 4,8 til 5,6, men alle-



rede ett år etter har den igjen vært
nede på 5,0. På grunn av denne sterke
utvaskingen har man i Sira gått over
til å bruke skjellsand istedenfor dolo­
mitt- og kalksteinsmjøl og tilsynela­
tende med godt resultat. Under slike
forhold må imidlertid grusbed-meto­
den absolutt frarådes.

Også på steder med forsommer­
tørke slik det er på Østlandet, bør
grusbed-metoden anvendes med for­
siktighet. Den strenge sjiktingen fø­
rer til brudd i den kapillære lednings­
evne slik at alt vatn som forbrukes
må tilføres ovenfra. Ettersom sand­
grus sjiktet ikke inneholder kolloider,
vil det ikke holde på næringsstoffer

og det vil også holde bare små meng­
der vatn, og dermed er det lite attrak­
tivt for røttene (Tabell 2). Med et
toppsjikt av leirholdig moldjord som
i Tabell 2, vil en del næringsstoff
holdes i det øvre sjikt. Om derimot
toppsjiktet består av en blanding av
lite omdannet torv og sand, vil det
skje en rask utvasking av stoffer fra
dette sjiktet. Det var tilfelle på Bislett
grasbane da den var nyanlagt. Grunn­
gjødslingen i grus-sand sjiktet og
toppsjiktet var der til sammen over
200 kg pr. da. Og ettersom det var
oppholdsvær etter såing, ble saltkon­
sentrasjonen i overflata så stor at
spirene ble svidd. Vatning førte til

Tabell 2. Næringsinnhold i topp- og sandsjikt i voksemediet på Koppang
grasbane.

Table 2. Soil analysis of the tap- -and. sand-layer of a athletic field at
Koppang.

Jord-dybde I Volumvekt

0- 8 cm . . . . 1,0
10-20 cm 1,6

pH

6,4
5,6

P-AL

20,0
2,2

K-AL

32,0
3,8

Mg-AL

11,0
0,4

Ca-AL

285
19

Tabell 3. Kvaliteten av graset hos A. tenuis 'Mikro', li'. rubra 'Veni' og P.
protensis 'Loba' dyrket i 7 ulike voksemedier på NLH, As. Skala
0-9 (9 = best).

Table 3. The quality of the tur/ of A. ten u is 'Mikro', F. ru bra 'Veni'
and P . pr a t ens is 'Loba' grown in 7 different soils at As. Scala
0-9 (9 = best).

Oktober 1974

I
Oktober 1976

Jordtype J Mikro J Veni J Loba J
- Mikro I Veni I Loba I -
X X

Sand .............. 4 5 7 5,3 3 5 5 4,3
Sand + torv ...... 7 6 7 6,7 3 6 3 4,0
Sand + torv

(blandet) . . . . . . . . 8 7 8 7,7 4 6 5 5,0
Sand + jord

(blandet) ........ 9 7 8 8,0 4 8 7 6,3
Jord ..... . . . . . . . . 9 9 9 9,0 6 9 8 7,7
Jord + torv ...... 8 9 8 8,3 6 8 5 6,3
Jord + torv

(blandet) . . . . . . . . 9 9 8 8,7 5 8 6 6,3

Gj.snitt ............ 7,7 7,4 7,9 7,7 4,6 7,1 5,7 5,8
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rask utvasking både fra topp- og
sandsjiktet. Jordanalyser kombinert
med avrenningsundersøkelser viste at
30-40 mm nedbør var nok til å re­
dusere kalium-innholdet fra 60 mg
pr. 100 g jord (K-AL) til ca. 5 i
toppsjiktet og ned til ca. 1 i sand­
sjiktet. Praktisk talt alt kalium og
nitrogen ble funnet igjen i drens­
vatnet.

Grunngjødsling i hvert fall med ka­
lium og nitrogen i grusbedmedium er
derfor temmelig bortkastet. Derimot
kan det se ut som fosforgjødsling kan
ha noe mer for seg.
Resultatene av jordartsforsøkene

på Ås, peker i samme retning. Utvas­
kingen fra toppsjiktet der det var
brukt rein torv var mye større enn
der det var brukt kulturjord og dette
virket nok også på graskvaliteten.
Som Tabell 3 viser var graskvaliteten
på de felt som var anlagt etter den
tradisjonelle grusbedmetode og med
torv som toppdekke absolutt dårligst
av samtlige kombinerte voksemedier.
Dette stemmer også med de registre­
ringer som ble gjort på baner rundt
om på Østlandet. Noen av de beste
baner ble der funnet på god moldjord
eller til og med myr. På de sistnevnte
baner var det naturligvis en del set­
ninger, men grasdekket var usedvan­
lig tett og slitesterkt. Noen få nyere
anlagte grusbedbaner synes å være
bedre. Imidlertid kan også dette få
ganske kort varighet da banene i tør­
keår som 1975-76 nødvendigvis må
vatnes så ofte at grasdekket da lett
blir for sterkt drevet og dermed glis­
sent og lite slitesterkt.
I jordartsforsøkene var graskvali­

teten høsten 1976 best på feltene med
leirholdig moldjord. Men ettersom det
ikke var særlig belastning på disse
felt, er det nærliggende å anta at den­
ne jordtypen ikke passer på grasba­
ner. Vatngjcnnomgangen blir for dår­
lig. Jorda blir fuktig og det blir sterk
komprimering. Resultatet blir som re-
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gistrert på en rekke baner - tett og
hardt banedekke som umuliggjør ut­
vikling av underjordiske utløpere og
dermed vekst av Poa pratensis. Det
endelige resultat blir derfor et gras­
dekke bestående av bare ettårige
gras, Poa annua. Et modifisert grus­
bed-medium kan derfor både som Ta­
bell 3 og praktiske prøver har vist
være det riktige for Østlandsforhold.
Først grovplaneres undergrunnen og
deretter påkjøres et 10-15 cm tjukt
sandlag om ikke grunnen på forhand
er vatngjennomtrengelig nok. Sanda
grovplaneres og det kan også gjerne
grubbes for å få bedre kontakt mel­
lom undergrunn og sandsjiktet. Der­
etter kjøres det på et 10-12 cm tjukt
lag med godt omdannet torv eller en
blanding av torv og jord. Før finp!a­
nering blandes så torva med de øver­
ste 8-10 cm av sanda. En slik opp­
bygging av voksemediet skulle sikre
en bedre kapillær ledningsevne i jorda
og større evne til å holde på vatn og
næringsstoff. Dermed skulle det kun­
ne bli et medium som både er bedre
for plantene og lettere å stelle.
Ifølge temperatur-observasjonene

har et blandingsmedium også betyde­
lig bedre varmeledningsevne enn et
grusbed med torv på toppen (Figur
1). Et topplag av lite omdanna torv
virker i praksis som et isolasjons­
sjikt. Varmen har vanskeligere for å
trenge ned og temperaturen både 5 og
20 cm ned i bakken er som Figur 1
viser, betydelig lågere enn om sand
og torv blandes eller om sand og jord
blandes. En slik temperaturøkning er
naturligvis av en viss betydning også
på Østlandet, men den er en absolutt
nødvendighet i høgereliggende strøk
på Østlandet og framfor alt i Nord­
Norge. Temperaturen er der den ab­
solutte minimumsfaktor og følgelig
må jorda gjøres så lett og mineralrik
som mulig. Anlegging av grasbaner
på myr er derfor meget tvilsomt i
Nord-Norge.
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The daily fluctuation in soil temperature in different soil mixtures.
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Tabell 4. Virkningen av dyrkingsmedium på vekststart hos Agrostis tenuis
Sieb.

Table 4- The effect of soils on the start of growth of A gros ti s ten u is
Sieb.

Høgde i cm Helhetsinntrykk
Skala 0-----9

5/5
I

15/5
I

26/5 5/5 15/5
I

26/5

Sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9 14 1 3 4
Sand + torv ............. 0 2 6 0 2 3
Sand + torv (blandet) .... 1 5 11 0 5 6
Sand + jord (blandet) .... 3 8 14 2 6 7
Jord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 7 13 2 7 7
Jord + torv ............. 1 5 7 1 4 4
Jord + torv (blandet) .... 2 7 12 1 7 7

En økning av jordtemperaturen vil
som Tabell 4 viser føre til en ras­
kere vekststart om våren, men det vil
også betinge en raskere temperatur­
senkning om høsten og dermed til en
tidligere vekstavslutning (Håbjørg,
1976). Så lenge vi er henvist til å
bruke underherdige plengras-sorter,
er dette en viktig faktor for overvint­
ringsevnen.
Tidligst vekststart ble det som ta­

bellen viser på de felt hvor det var
sådd direkte på sand, men også på de
felt hvor jord var blandet med sand
var det en nesten tilsvarende tidlig
start. Veksten kom seinest i gang på
de felt hvor torva og dernest jorda
ikke var blandet med sanda. Ved en
blanding av torv og sandsjikt kom
veksten i gang nesten 1 uke tidligere
enn ublandet torv og sand. De dår­
lige varmelednings-egenskaper som
lite omdanna torv har, gjør at den
ikke bør brukes på de klimatisk ugun­
stige steder. I fall ikke annet alter­
nativ finnes bør den i det minste blan­
des med sand - gjerne skjellsand.
Noen av de fineste banene i Nord­
Norge ligger på skjellsand. En skal
imidlertid være klar over at pH i en­
kelte tilfelle da kan bli for høg, slik
at det oppstår problemer med tilgan­
gen av enkelte næringsstoffer.
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Ellers er det svært viktig at gras­
banene i Nord-Norge legges med
større overhøgde enn vanlig. Om gra­
set blir stående i isvatn eller blir is­
lagt om våren vil det føre til isbrann
og plantedød i løpet av kort tid. Når
forholdene er verre i Nord-Norge enn
sørpå, henger det delvis sammen med
den lengre soldagen. I tillegg til at
overhøgden helst bør være over 50
cm. bør dessuten banen heves noen
cm over terrenget rundt, slik at vat­
net kan renne av. Det er også viktig
å sørge for at avløpsrørene for over­
flate-vatn holdes åpne.

Som det går fram av Tabell 1, er
det også andre forhold som virker
inn på graskvaliteten. En av de vik­
tigste faktorer synes å være pH og
næringstilgangen i jorda. Ettersom
Poa pratensis 'synes å være en av de
få flerårige gras som tåler slitasjen
på grasbanene og særlig ettersom det
er den mest krevende arten med hen­
syn til pH og næringstilgang, bør pH
ikke tillates å komme under 6.0. Vi­
dere bør innholdet av lettløselig fos­
for og kalium helst ikke gå under 10
mg pr. 100 g jord, men gjerne hol­
des på bortimot 30-40. For å makte
å holde næringsinnholdet på dette
nivå, må det overgjødsles ofte og kal­
king bør på Sørlandet sannsynligvis



skje minst hvert annet år (Håbjørg,
1974).

Også klippehøgden har som tidligere
påpekt en vesentlig betydning for
graskvaliteten. Stort sett klippes gra­
set for kort. Det gjelder særlig i tør­
keperioder. Helst burde det da ikke
klippes, men om det gjøres, bør det
ikke klippes kortere enn 5 cm. Klip­
ping ned til 2-2.5 cm sammenlignet
med 5 cm førte til betydelig høgre
jordtemperatur og dermed også til
økt fordamping. I tillegg vil også
rotdybden reduseres fordi det alltid
er et visst forhold mellom rotdybde
og grashøgde. Totalt vil derfor sterk

klipping av graset føre til meget re­
dusert tørkeresistens.
Ellers er det verd å merke seg at

Agrostis tenuis, Festuca rubra og
delvis Phlenum pratense ikke tålte
den sterke slitasjen på grasbanene og
at de derfor bare var å finne langs
banens ytterkanter. Lolium perenne
maktet heller ikke å gjøre seg særlig
gjeldende, sannsynligvis på grunn av
liten herdighet. Det forhold at disse
artene ikke klarer seg på grasbanene
må naturligvis føre til den konklu­
sjon at andelen av disse i blandingene
må reduseres sterkt. Kanskje bør de
utelukkes heilt.

V. Summary

In 1972-73 about 60 athletic fields
from all over Norway were examined
in respect to structure, mineral con­
tent, and pH of the soil, and botanical
composition of the turf in order to
gain information on proper construc­
tion and maintenance of the fields. In
addition two soil modification experi­
ments were carried out at Ås (ca. 60°
N) and Hammerfest (ca. 70° N).

The results show that the great va­
riations in climate, in maintenance
and in use make it impossible to use
a standard method for construction
of athletic fields in all of Norway.
For instance, the lower areas in the
south-eastern part of Norway have
dry and quite warm weather in spring
and early summer. The drainage layer
should therefore be only 10-15 cm
and good capillary connection should
be maintained with the eunderground.
In addition the top-soil should be 10-
12 cm and partly mixed with the
drainage layer so a high water-hol­
ding capacity can be maintained.

In the maritime areas along the
west coast the precipitation is exces­
sive and the temperature conditions
allows use of the field some in the
winter. The drainage conditions must
therefore be extremely good and the
surface layer must have a sufficient
water permeability and stability to
prevent development of a soft and
soggy surface. A modified «sand-bed»
method with 12-18 cm drainage
layer of sand and 7-8 cm of top-soil
mixed with the upper part of the
drainage layer is recommended.

The precipitation is excessive also
in the coastal areas in the northern
part of Norway so the drainage and
permeability of the soil must be good.
However, here soil temperature is
obviously one of the most limiting fac­
tors. The top-layer should, if possible,
be crowned 50-60 cm to facititate
surface runoff and thereby avoid da­
mage of the turf by ice and ice-water
in the spring.
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The investigations further show
that the pH in the soil should be
between 6 and 7 and that the quality
of the turf increased with increasing
fertilization frequency. It also showed
that the cutting height was mostly
too short on all fields - especially

on the fields in the dry and warm
areas in the south-eastern part of the
country.

The botanical analysis also showed
that Poa pratensis was the only per­
ennial grass which ·survived the in­
tensive wear on the athletic fields.
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Sammendrag og konklusjoner

I 34 markforsøk er herbicidene pro­
metryn, diuron, linuron, nitrofen, py­
razon og pyrazon + cycluron sammen­
lignet i vårkorn. Sprøytinga ble ut­
ført så fort som mulig etter såing.
Forsøkene ble utført på distriktsfor­
søksgarder og i forsøksringer.

Virkningen mot ugraset var ikke
tilfredsstillende for noen av de for­
søkte herbicidene, verken for den en­
kelte ugrasart eller for frøugraset
samlet. Etter linuron og diuron, som
virket best, overlevde henholdsvis 36
og 39 % av ugraset. Dette er ikke
bedre enn den virkningen en får etter
bruk av MCPA som bladherbicid.

Virkningen på ugraset ble ikke for­
skjellig for ulikt innhold av organisk
materiale i jorda, ulik temperatur et­
ter sprøyting eller ulikt tidspunkt for
nedbør etter sprøyting. Derimot viste
en lineær regresjonsanalyse mellom
prosent overlevende frøugras (X) og
mm nedbør første 10 døgn etter
sprøyting (Y) en sikker negativ sam­
menheng. (r = - 0,36, P = 0,05 og
X= 52,9-0,34 Y).

Oppspiringen av kornet ble noe re­
dusert for linuron og nitrofen i bygg­
åker. Men i gjennomsnitt for 27 for­
søk ble det ikke funnet noen sikker
påvirkning på avlingen for noen av
behandlingene. Det var likevel en ten-

dens til at prometryn og diuron ga
en liten meravling. I 3 forsøk i havre­
åker ga alle forsøkte herbicid unntatt
nitrofen og pyrazon en sikker merav­
ling. Meravlingene var større i hav­
reåker enn i byggåker. Dette henger
trolig sammen med at det var mer
ugras i havreåkeren. I byggåker var
det ingen forskjell i meravling på for­
søk med mye eller lite ugras. Men
hvis 5 byggforsøk, hvor det var tatt
jordprøve, ble gruppert etter innhold
av organisk materiale i jorda, var det
sikker forskjell i avlingsutslagene for
sprøyting. Lite organisk materiale
førte til redusert avling.

Spireprosenten, hl-vekten, 1000-
kornvekten og avrensprosenten ble
ikke påvirket av noen av behandlin­
gene, verken i bygg eller havre.
Ingen av de forsøkte behandlinger

kan konkurrere, verken i ugrasvirk­
ning eller med hensyn til avlingsøk­
ning, med de beste bladherbicid som
brukes i kornåkeren i dag. Men i en
situasjon med knapphet på mer eg­
nede herbicid, kan linuron eller; diuron
i en mengde på 100 g v.s. pr. dekar
brukt som jordherbicid gi et brukbart
resultat. På skarp humusfattig jord
kan ingen av de forsøkte herbicid og
doser anbefales brukt på grunn av
fare for redusert kornavling.

Innledning

Sprøyting mot ugras i kornåker fo­
retas nå nærmest utelukkende med
bladherbicid. Vanlig sprøytetid er når
kornplantene har 3-4 blad. Norske
forsøk har vist at en slik sprøyting
fører til en avlingsøkning på ca. 10 %,
(Vidme, 1959, Bylterud, 1969, Jakob­
sons, 1·972, Skuierud, 1974). Men når
kornplantene har 3-4 blad, har de
fleste ugras også minst 2 varige blad.
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Næringsforrådet i ugrasfrøet er brukt
opp, og ugrasplantene har begynt å
bruke næring og vann fra jorda. De
har med andre ord begynt å konkur­
rere med kornplantene. Det var der­
for naturlig å undersøke om en ville
kunne få ytterligere avlingsøkninger
dersom en greidde å drepe ugraset på
et tidligere stadium, f.eks. i spirings­
fasen. Andre momenter som talte for



at dette burde undersøkes nærmere,
var at en da ville unngå kjørespor i
kornåkeren, og at en kunne bruke litt
større sprøytedråper slik at faren for
skadelig avdrift kunne reduseres.

Ved Statens plantevern, Ugrasbio­
logisk avdeling, ble det i 1961 og 1962
utført orienterende forsøk med jord­
herbicid i kornåker. Disse resultatene

var så lovende at en fant å ville un­
dersøke forholdet nærmere. I perio­
den 1963-1966 ble det derfor utført
i alt 34 forsøk etter samme plan i for­
skjellige korndistrikter spredt over
hele landet. De fleste forsøkene ble
utført av forsøksringer og forsøks­
garder.

Forsøksmetodikk
Forsøkene ble sprøytet med rygg­

sprøyte så snart som mulig etter
kornsåing. Foreskreven væskemengde
var 100 I pr. dekar. Forsøkene ble an­
lagt som blokkforsøk med 3 gjentak.
I de fleste forsøk var anleggsruta
3,0 m x 7,0 m mens høsteruta var
2,0 m x 6,0 m. Ugrastelling ble fore­
tatt på 4 tilfeldig valgte steder a ½m2

innen hver rute tidligst 5 uker etter
sprøyting. Arter som forekom i større
antall enn 10 stk. pr. m2 ble spesifi­
sert. Vassarve ble veid.

Kornprøver fra de ulike ledd ble

analysert ved Statens frøkontroll, As­
NLH. Resultatene av forsøkene er til­
rettelagt for statistisk analyse av før­
steaman. P. Jacobsons. De er satt opp
og analysert (regresjonsanalyse, F­
og t-test) dels av siv.agr. 0. K. Fladby
og dels av forfatteren. Variansanaly­
sen er utført ved Sentral for forsøks­
metodikk og databehandling, As­
NLH. Utslag på 5 %-nivået har blitt
regnet som sikkert, mens usikre ut­
slag er betegnet med NS. Strek (-)
betyr at det ikke er foretatt noen sta­
tistisk analyse.

Omtale av herbicidene
Følgende 3 ureaderivater var med i

forsøkene: Linuron, diuron og cyclu­
ron. Alle disse ureaderivatene har
herbicida! virkning i jorda. I tillegg
kan også linuron brukes som blad­
herbicid. I små doser virker de selek­
tivt. Linuron brytes ned i jorda i lø­
pet av 6-12 mnd., mens diuron tren­
ger 10 mnd., kanskje flere år før det
er forsvunnet fra jorda (Haas, 1971).
Cyclurons persistens er mindre un­
dersøkt. Linuron er det eneste av de
3 forsøkte ureaderivat som er god­
kjent til bruk her i landet.

De øvrige forsøkte herbicid var
pyrazon, prometryn og nitrofen. Disse
3 herbicid kan virke både gjennom
jord og blad. Alle er godkjent for
bruk her i landet. Prometryn og ni­
trofen brytes ned i løpet av 1-6
mnd., mens pyrazon holder seg i jor­
da i fra 3-6 mnd. etter sprøyting
(Haas, 1971).

Selektiv bruk av disse herbicid i
kornåker muliggjøres ved at de bin­
des sterkt til det kolloide materialet
i jorda, både organisk og uorganisk.
Innholdet av kolloidmateriale betyr

191



mer for hvor langt ned i jorda herbi­
cidene vandrer, og eventuelt skader
kornplantene, enn hvor lett løselige
de er i vann. Mesteparten av de til­
førte herbicidene forblir altså i det

øvre jordsjiktet, spiresjiktet for frø­
ugraset.

De forsøkte mengdene av de ulike
herbicid framgår av tabellene.

Resultater og diskusjon

1. Virkningen på ugraset

Tabell 1 viser virkningen på ugra­
set av de ulike herbicid. I gjennom­
snitt for alle frøugra:s var virkningen
i:kke tilfredsstillende for noen av de
forsøkte behandlinger. Linuron og
diuron ga best virkning. Linuron ga
sikkert bedre virkning enn alle de øv­
rige 'behandlinger unntatt diuron. I
gjennomsnitt for alle arter kan ugras­
virkningen av linuron sammenlignes
med virkningen av MCPA brukt alene
(Vidme, 1959, Bylterud, 1969, Jakob­
sons, 1'972 og Skuierud, 1974). Men
de ulike ugrasarter reagerte ikke likt.
Ingen av de forsøkte behandlingene
ga tilfredsstillende virkning på vass­
arve. Etter nitrofenbehandling har
det til og med bli:tt en sikker økning
i mengden av vassarve. Fra andre
forsøk er det også 'kjent at nitrofen
har svært dårlig virkning mot vass­
arve (Bylterud, 1968 og Fiveland,
1972). Siden nitrofen dreper endel
andre ugrasarter, vil vassarve få
gode betingelser på nitrofensprøyta
ruter. Dette er trolig årsaken til øk­
ningen i vassarvemengden.

Mot meldestokk og linbendel virket
linuron sikkert bedre enn de øvrige
behandlinger, unntatt diuron. Men
selv denne virkningen er knapt til­
fredsstillende. Nitrofen virket dår­
ligst. Mot dåarter, hønsegrasarter og
åkerstemorsblom var det ingen sikre
forskjeller mellom behandlingene.
Alle behandlinger viste dårlig ugras­
virkning. Det samme kan sies om
ugrasvirkningen på jordrøyk, penge-
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urt, rødtvetann og tungras.
Mot åkergull ble det generelt opp­

nådd best virkning. Linuron og diu­
ron ga svært god virkning, mens pro­
metryn og pyrazon alene eller i blan­
ding med cycluron ga tilfredsstillende
virkning. Ledd med pyrazon ga også
tilfredsstillende virkning mot åker­
svineblom.

Åkerdylla ble som ventet ikke re­
dusert av noen av behandlingene.
Samtlige av de forsøkte herbicid ka­
rakteriseres som spiregifter for frø­
ugras.

Generelt sett har ingen av de for­
søkte jordherbicid gitt god nok ugras­
virkning. Ugrasbestanden er så stor
etter sprøyting at det vil bety en
kraftig frøformering og konkurranse
med kornplantene om næring og
vann. Siden flere av de herbicid/herbi­
cidblandinger som er på markedet i
gjennomsnitt dreper minst 90 % av
ugraset ved sprøyting på 3-bladsta­
diet i kornåkeren (Bylterud, 1969,
Jakobsons, 1972, Skuterud, 1974), er
ingen av de forsøkte jordherbicid
kon'kurra:nsedyktige i dagens situa­
sjon. Forsøk utført i Australia
(Pearce, 1967) og ved Statens plante­
vern (upublisert) tyder på at linuron
alene sprøytet på 2-3-bladstadiet av
kornplantene i en dose på 25-30 g
v.s. pr. dekar vil gi enda bedre ugras­
virkning enn funnet i disse forsøk.
Jordherbicidene trenger god jord­

fuktighet for å gi god ugrasvirkning.
Hvis det ikke er jordråme nok til at
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herbicidet fordeler seg i spiresjiktet
til ugraset, vil ugrasvirkningen bli
dårlig. For å undersøke om virknin­
gen på ugraset ble forskjellig ved ulik
tid fra såing til første nedbør, ble ma­
terialet gruppert, tabell 2. Tabellen
viser også at det var en nær sammen­
heng mellom ulik tid til første nedbør
og sum nedbør første 10 døgn etter
sprøyting. Der det begynte å regne
først kom det også mest nedbør.
Ingen av behandlingene ga sikker

forskjell i ugrasvirkning etter ulik tid
til første nedbør. Dog var det en ten­
dens til at både linuron, diuron og
prometryn ga best virkning når det
kom regn straks etter sprøyting. Den
samme tendens viste seg for gjen­
nomsnittet av alle behandlinger. Men
selv om det kom regn straks etter
sprøytingen, var fortsatt ugrasvirk­
ningen for dårlig.
En regresjonsanalyse for den line­

ære sammenheng mellom prosent
overlevende frøugras (X) og mm ned­
bør første 10 døgn etter sprøyting
(Y) ga imidlertid en sikker negativ
korrelasjonskoeffisient (r = - 0,36
og P = 0,05) og regresjonsligningen
X = 52,9- 0,34 Y. Ugrasmengden
minket altså med 3,4 % for hver 10
mm nedbør. Etter dette må det falle
svært mye nedbør for at ugrasvirk­
ningen skal bli god nok.

Antall døgn fra såing til sprøyting
varierte fra 0 til 7. I gjennomsnitt
gikk det 2 døgn. En regresjonsana­
lyse viste imidlertid ingen sammen­
heng mellom prosent overlevende frø­
ugras og antall døgn fra såing til
sprøyting.

I tabell 3 er vist virkningen på
ugraset ved ulik lufttemperatur kl.
13.00 de første 10 døgn etter sprøy­
ting. Verken for hver enkelt eller for
gjennomsnittet av alle herbicid ble det
funnet noen forskjell på de ulike tem­
peraturgrupperinger. Tabellen viser
likevel en tendens til best virkning
ved laveste temperatur.
Håkansson (1973) har undersøkt

temperaturens innvirkning på flere
herbicid, blant annet Iinuron. Han
fant at den jordherbicide virkning var
dårligst ved en døgnmiddeltempera­
tur på 12-14° C, og at den økte både
for høyere og lavere temperatur. Som
en mulig forklaring på dette anfører
han at veksten av plantene øker ras­
kere med økende temperatur enn opp­
taks- og transporthastigheten for her­
bicidet. På samme måte som vist for
linuron har trolig de andre forsøkte
herbicid sine optimumstemperaturer i
så måte.
I våre forsøk var det en tendens til

best virkning ved en temperatur min­
dre enn 14° C. Denne temperaturen
var målt kl. 13.00, og kan således ikke
direkte sammenlignes med den døgn­
middeltemperatur som Håkansson
oppgir.

Mange jordherbicid bindes så sterkt
i humusrik jord at ugrasvirkningen
blir dårlig (Haas, 1971). For å se om
ulikt humusinnhold i jorda ga ulik
ugrasvirkning i disse forsøkene, ble
det foretatt en gruppering. Humus­
innholdet ble registrert på 7 forsøks­
felter. Ved en inndeling i jord med
mer eller mindre enn 7 % organisk
materiale, ble det ikke funnet noen
forskjell i ugrasvirkningen.

2. Virkningen på kornavlinga og kornkvaliteten
Virkningen på vekst, kornavling og

kornkvalitet av de ulike herbicid går
fram av tabell 4.
I byggåker ble oppspiringen på li­

nuron- og nitrofenbehandla ruter

sikkert redusert i forhold til ubehand­
let, mens de øvrige behandlinger bare
ga små og usikre utslag. I havreåker
ble oppspiringen ikke påvirket.
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Da disse forsøkene ble sprøytet
mellom såing og oppspiring av kor­
net, skulle herbicidet ideelt sett ha
fordelt seg i spiresjiktet for frøugra­
set, mens kornet skulle være vernet
av et jordlag. Regner en med at den
vertikale transport er størst for de
preparater som er mest vannløselige,
skulle en ikke vente at linuron og ni­
trofen ville gitt de største negative
utslagene. Årsakene til reduksjon i
oppspiringen må derfor søkes i andre
forhold enn vannløseligheten av her­
bicidene. Sådybden av kornet kan ha
noe betydning. Hvis den var ujevn,
slik at noen korn ble liggende i her­
bicidsjiktet, kan dette ha gått ut over
spiringen. Men da såmåten var lik
over hele feltet, skulle dette virke likt
for alle herbicid. Det er derfor nær­
liggende å tenke på ulik binding i
jorda og ulik selektivitet overfor kor­
net som årsaker til at noen av herbi­
cidene reduserte oppspiringen.

Tabell 4 viser ingen klar sammen­
heng mellom reduksjon i oppspiring
og kornavling i byggåker. Dette kan
henge sammen med det forhold at
byggplanter gjennom busking har
stor evne til å kompensere for mang­
lende tetthet i spirefasen.
Ingen av herbicidene førte til sikre

avlingsutslag i byggåker. Likevel var
det en tendens til at prometryn og
diuron ga litt meravling, mens nitro­
fen, pyrazon og blandingen pyrazon
+ cycluron ga omtrent samme avling
som på ubehandlet.
Bare 3 forsøk ble utført i havre­

åker. En analyse viser likevel en sik­
ker meravling for alle behandlinger,
unntatt for nitrofen og pyrazon. Disse
to herbicid ga minst avlingstall både
i havre- og byggfeltene. Litt uforståe­
lig er det at blandingen pyrazon +
cycluron ga sikkert større meravling
enn pyrazon alene i havrefeltene.
Magnus (1964) fant at pyrazon ga
mindre byggavling enn diuron og li­
nuron mens Bartlett et al. (1968) ikke

fant sikre avlirigsutslag for bruk av
nitrofen. !som et al. (1969) fant at
det under californiske forhold var
nødvendig med minst 110 g herbicid
pr. dekar av linuron eller diuron for
å få en brukbar ugrasvirkning. De
fant videre at under tørre forhold
uten vanning førte 110 g pr. dekar
eller større doser av diuron til skader
på neste års kornavling. I de norske
forsøk ble det ikke foretatt noen ob­
servasjoner påfølgende år, men diu­
ron er ifølge litteraturen det mest
persistente av de forsøkte herbicid.
I havreåker ble det til dels store

meravlinger, sammenlignet med bygg­
åker. Dette må ses i sammenheng
med svært lavt avlingsnivå og med
mye ugras på havrefeltene. På havre­
feltene var det 823 frøugras pr. m2,
mens det på byggfeltene var 165 frø­
ugras pr. m2. Vassarve, som ble veid,
ble ikke regnet med ved denne grup­
pering.
For å studere sammenhengen mel­

lom kornavling og antall frøugras
nærmere, ble byggfeltene inndelt i
2 grupper med henholdsvis lite frø­
ugras, x = 82 pl./m2, og med mye frø­
ugras, x = 317 pl./m2. Men verken for
gjennomsnittet av alle herbicid eller
for noen av de enkelte herbicid, ble
det funnet noen sikker forskjell i av­
lingen betinget av ugrasmengden.
En regresjonsanalyse viste heller

ingen sammenheng mellom meravling
for sprøyting og mm nedbør første 10
dogn etter sprøyting.
Foruten de forsøk som framgår av

tabell 4, ble det utført 1 forsøk i vår­
hvete. Behandling med prometryn,
diuron og linuron ga alle en merav­
!ing på ca. 50 kg pr. dekar. Nitrofen,
pyrazon og blandingen pyrazon +
cycluron ga bare ubetydelige avlings­
utslag.

I forsøk med bladherbicid er det
som nevnt innledningsvis funnet en
avlingsøkning på ca. 10 %. Økningen
har vært noe større i forsøk med mye
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ugras enn i forsøk med lite ugras.
(Vidme, 1959, Jakobsens, 1972, Sku­
terud, 1974, Fiveland, 1975.)
De små avlingsutslag, fra - 2 til

+ 7 %, som ble funnet i byggforsø­
kene i dette tilfelle, skyldes trolig
flere forhold. Det kan være en for­
holdsvis liten ugrasbestand, den dår­
lige ugrasvirkningen og at de forsøkte
jordherbicidene ikke er like selektive
under alle forhold som de nevnte
bladherbicidene.
Ingen av de undersøkte kvalitets­

egenskaper ved kornet ble påvirket
av de ulike behandlinger, verken i
bygg, havre eller hvete. Legde ble re­
gistrert på 7 byggfelt, men heller ikke
her ble det funnet noen forskjell mel­
lom behandlingene.
På 3 av forsøksfeltene var det rød­

kløvergjenlegg. Prometryn og nitro­
fen skadet ikke kløvergjenlegget,

mens de øvrige herbicid drepte fra 50
til 80 % av kløverplantene.

Kornavlinga fra 5 byggforsøk ble
gruppert etter ulikt innhold av orga­
nisk materiale i jorda, tabell 5. Det
kan innvendes at 5 forsøk er for lite
til å foreta en slik gruppering. Resul­
tatene må derfor vurderes forsiktig.
Resultatene viser at på jord som in­
neholder mer enn 7 % organisk ma­
teriale har en fått en meravling for
sprøyting, mens på jord som innehol­
der mindre enn 7 % har en fått en
avlingsreduksjon. Dette passer inn
med det kjente forhold at humusrike
jordarter binder jordherbicidene på
en slik måte at plantene ikke får tak
i dem. Det kan som tidligere nevnt
virke til at ugrasvirkningen blir dår­
lig, og som tabell 5 viser, at det er
mindre fare for skade på kultur­
vekstene under slike forhold.

Tabell 5. Byggavling ved ulikt innhold av organisk materiale i jorda.
Table 5. Yield of barley at various content of organic matter in the soil.

Gj.sn. alle
Behandling I Ubehandlet I

forsøkte Antall forsøkherbicidTreatment Untreated Average of No. of exp.

all treatments
I

Byggavling
I

Kg/dekar Rel. avling
Yield of barley Kg/1000 m2 Rel. yield

Organisk materiale ........
Organic matter ;;;;7% ........ 220 109 3
Organisk materiale ........
Organic matter <7% •••••••• 226 92 2

Forskjell. Significanse **

Summary and conclusions

In 34 field experiments six soil
herbicides were tested in spring sown
cereals. The herbicides were : Prome­
tryne, diuron, linuron, nitrofen, py­
razon and pyrazon + cycluron. The
spraying was performed post sowing­
preemergence. The experiments were
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coordinated by the Norwegian Plant
Protection Institute.

None of the tested herbicides eau­
sed satisfactory control of the weeds.
After teatment with 1 kg linuron or
diuron per hectare, which appeared
superior to the other herbicides tes-



ted, respectively 36 % and 39 % of
the weeds survived. This is approxi­
mately at the same level as when
using MCPA at the 3-leaf stage of the
cereals.
No correlation was found between

the degree of weed control and vari­
ous temperatures the first days after
spraying. Neither were the results in­
fluenced by the content of soil organic
matter. There was, however, a signi­
ficant negative correlation between
percentage survived weeds (X) and
precipitation (mm) the first 10 days
after spraying (Y), (r = - 0,36, P =
0.05 and X = 52,0 - 0,34 Y).

The germination of barley in the
field was redused by linuron and ni­
trofen. However, on an average of 27
experiments none of the tested her­
bicides caused a significant effect on
the yield of barley. Although, prome­
tryne and diuron seemed to give some
increase of the yield. In oats, however,
all herbicides except nitrofen and py­
razon caused a significant yield in­
crease (3 experiments). On an aver­
age, the yield increase in oats was

found to be superior to that in barley.
The reason for this may be differen­
ces in weed density. No correlation
was found between weed density and
yields of barley. Regarding the con­
tent of organic matter in the soil,
there was a significant higher yield
at a content of more than 7 per cent
than below.
None of the herbicides did affect

neither the germination nor the
weight of one hectolitre or the weight
of 1000 seeds of barley and oats.
It may be concluded that, compared

to the most common foliar applied
herbicides used in spring sown cere­
als, no one of the tested soil herbi­
cides showed up with any benefits,
neither concerning the control of the
weeds nor what regards the effect on
the yield. In lack of more suitable
herbicides, linuron or diuron at a rate
of 1 kg per hectare can be applied as
a soil herbicide in spring sown cere­
als. In soil poor in organic matter, no
one of the tested herbicides can be
recommended.
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I. Sammendrag

I årene 1970-75 ble det ved Insti­
tutt for hydroteknikk ved Norges
landbrukshøgskole utført et forsøk
hvor en undersøkte effekten av
ulike vassmengder ved vatning. Det
ble gitt ulike vassmengder i forhold
til nedbørsunderskuddet og hvor dette
ble bestemt som differansen mellom
fordampning fra en fri vassflate og
nedbøren i samme tidsrom.

Det ble vatnet etter følgende pro­
gram:

A Uvatnet
B 20 mm ved underskudd 20 mm
C 25 mm ved underskudd 20 mm
D 30 mm ved underskudd 20 mm
E 35 mm ved underskudd 20 mm

På grunn av praktiske forhold fikk
en noe avvik i programmet ved at det
ved enkelte vatninger ble noe større
nedbørsunderskudd enn forutsatt. I
1972 ble ikke feltet vatnet da det
dette året ikke var nedbørsunder­
skudd som betinget vatning.

Resultatet viser at det i alle år ble
oppnådd meravling for vatning, og i
middel for alle år fikk en størst av­
lingsauke ved å tilføre underskuddet
eller 25 % større mengde enn dette.
I 2 av 5 år har en fått størst avling
ved å gi mengden tilsvarende under­
skudd (B), mens en i de 3 andre år

fikk størst avling ved å gi et tillegg
på 25 % i forhold til dette ( C). I
middel for alle år er forskjellen mel­
lom disse to ledd ubetydelig. En yt­
terligere auke i vassmengdene ut over
dette har igjen ført til noe nedgang i
avling. De relative avlingstall i mid­
del for alle år, når uvatnet (A) er
satt lik 100 er:

A = 100
B = 123
C = 123
D = 116
E = 113

Nedgangen for de to største vass­
mengder skyldes trolig nedvasking av
næringsemner og kanskje temporær
oksygenmangel i jorda.

Tensiometerobservasjoner viser at
på de uvatnede ruter har vegetasjo­
nen de fleste år stått med vatnings­
behov i mere enn halvparten av vekst­
tida. Vatningene har redusert dette
tidsrom, men selv for de største vass­
mengder viser målingene at enga år­
lig har stått med vatningsbehov i
3-4 uker.

Dette, sammen med avlingsresulta­
tene, indikerer at en har fått bedre
utnytting av vatnet ved å bruke mo­
derate mengder med noe kortere in­
tervaller heller enn større mengder
med lengre mellomrom.

IL Innledning

Vegetasjonens vassforbruk blir til
vanlig bestemt av spesifikke plante­
egenskaper, meteorologiske forhold
og vasstilgangen i rotsonen. Men så
lenge en har optimale fuktighetsfor­
hold og friske planter i vekst, er vass­
forbruket - den potensielle fordamp-
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ning - vesentlig bestemt av klimaet,
mens planteslaget er av underordnet
betydning (Aslyng, 1965).

Ved vurdering av vatningsbehovet
på et sted, er det ved siden av ned­
børen og jordartsforholdene nødven­
dig å kjenne den potensielle fordamp-



ning. Dette kan bestemmes i lysi­
metre og ved beregninger ut fra me­
teorologis'ke data. Begge metoder
forlanger kostbart utstyr og tildels
kompliserte beregninger. Slike data
vil derfor bare i de færreste tilfeller
være tilgjengelige ved lokal vurde­
ring av det aktuelle vatningsbehov.

Undersøkelser har vist at det på
samme sted er et noenlunde fast for­
hold mellom den potensielle fordamp­
ning og fordampningen fra en fri
vassflate (evaporasjon), da det i
begge tilfeller er den disponible ener­
gi som bestemmer fordampningen. På
grunn av noe større refleksjon av inn­
strålt energi fra en grønn vegetasjon
enn fra en fri vassflate er den poten­
sielle fordampning ca. 10 % mindre
enn fordampningen fra en vassflate
(Aslyng, 1965). Lukking av plante­
nes spalteåpninger om natta kan og­
så bidra noe til forskjellen.
Fordampningen fra en fri vassflate

er forholdsvis enkel å måle, og på
grunn av det noenlunde konstante

forhold har en her en mulighet til å
kunne bestemme det lokale nedbørs­
underskudd ved enkle målinger.

Ved Institutt for hydroteknikk har
en iagt dette til grunn i et forsøk
hvor en undersøkte effekten av ulike
vassmengder i forhold til nedbørsun­
derskuddet, og hvor dette ble bestemt
som differansen mellom fordampnin­
gen fra en fri vassflate og nedbøren
i samme tidsrom. Underskuddet som
framkommer på denne måten ligger
ca. 10 % høyere enn det virkelige un­
derskudd en har ved potensielle for­
dampningsforhold.

Hensikten med forsøket var å un­
dersøke hvor mye vatn en måtte til­
føre i forhold til dette underskudd
for å få optimale avlingsutslag og om
det på dette grunnlag kan utarbeides
en metode til rettledning for vatning
i praksis.

Undersøkelsen er støttet av Norges
landbruksvitenskapelige forsknings­
råd.

Ill. Materiale og metoder

Undersøkelsene ble utført i årene
1970-75 på instituttets forsøkssta­
sjon på Syverud i As.
Jordarten på feltet kan karakteri­

seres som en middels stiv til stiv leir-

jord med et ca. 30 cm djupt moldrikt
matjordsjikt.
En teksturanalyse fra 3 ulike djup

i profilet viser følgende partikkelfor­
deling i prosent av materialet mindre
enn 2 mm.

Grovsand Finsand Grovleire Finleire
Djup 2,0---- 0,2---- 0,02---- <0,002mm
cm 0,2mm 0,02mm 0,002 mm

20 5 30 37 28
40 1 16 37 46
60 2 15 37 46
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pF
7

6

5

Djup, dept, cm
0-5

20-25 -----
40-45 -·-·-·-·-
60-65 -··-··-··-

10 20 30
Vatn, volum •1.
Water, vo I um •1.

40 50 Fig. 1.
Retentionskurver fra feltet.
Soil moisture retention cur­
ves from the field.

Retentionkurver fra fire djup i pro­
filet (fig. 1) viser at matjordsjiktet
har betydelig evne til magasinering
av nyttbart vatn. Ut fra kurveforlø­
pet kan de nyttbare mengder i mat­
jordsjiktet anslås til vel 60 mm. Un­
der plogsjiktet synes de tilsvarende
mengder pr. volumenhet å være knapt
det halve. Det var forholdsvis bra
rotutvikling i grunnen og profilet kan

betegnes som tørkesterkt.
Forsøksveksten var gras, vesentlig

timotei.
Feltet ble årlig høstet to ganger, 1.

juli og 1. sept. Det ble om våren
gjødslet med 60 kg fullgjødsel A pr.
dekar og overgjødslet med 30 kg
kalksalpeter etter 1. slått.

Det ble vatnet etter følgende plan:

A Uvatnet
B Vatnet med 20 mm ved underskudd 20 mm
C Vatnet med 25 mm ved underskudd 20 mm
D Vatnet med 30 mm ved underskudd 20 mm
E Vatnet med 35 mm ved underskudd 20 mm
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Hvert forsøksledd hadde 3 gjentak.
Vatnet ble tilført rutene ved et

dryppvatningsanlegg med 33 drypp­
steder pr. m2.
Jordfuktigheten ble målt med ten­

siometre på 20 cm djup i alle forsøks­
ledd.
Fordampningen som ble lagt til

grunn for vatningen ble registrert fra
et 50 cm djupt kar med 0,25 m2 over­
flate, som var gravd ned i bakken
slik at kanten stakk opp 4 cm over

terrengnivå. Karet var fylt med vatn
til terrengnivå ( 4 cm under kanten).
Graset rundt karet ble holdt kort­
klipt. Avlesningsutstyret gjorde det
mulig å registrere fordampning med
en nøyaktighet på 0,1 mm (Myhr,
1972).
Fordampningen fra karet vil p.g.a.

turbulens være forholdsvis størst
langs kantene, og det antas at ver­
diene som ble målt tilsvarte noen­
lunde maksimale verdier for fordamp-

250
1 I I ;·~~ I ~~\ I

200

E
E 100

E c:
0E ·.=,

- 0
,:J --
,:i ·- 50:, a.
.:,,: ·-
l/l u
L.. Qi
Qi L..

,:J a.
c_

0:, 0
l/l
L..

:o
.0 l/l
,:J
Qi Q.,
z 0-50

Mai Jun i Jul i Aug.
Fig. 2. Akkumulert nedbørsunderskudd for årene 1970-75.

Accumulated deficit of precipitation for years 1970-75
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ning fra store sjøfla:ter (Hetager
et al, 1974).

Nedbøren ble registrert både med
automatisk måler (pluviograf) og
manuelt ved vanlig nedbørsmåler.

De manuelle målinger av fordamp­
ning og nedbør ble foretatt tre gan­
ger i uka.
Fig. 2 viser kurver for akkumulert

nedbørsdeficit, bestemt ved de nevnte
målinger, de enkelte år. Som figuren
viser, er det tildels betydelig varia­
sjon i det årlige underskudd, spesielt
skiller 1972 seg sterkt ut. På grunn
av stor nedbør og tilsvarende liten
fordampning, var det dette året, fra
1. mai til utgangen av august, et ned­
børsoverskudd på 102 mm. Bortsett
fra en mindre tørkeperiode i siste
halvdel av juli, var det hele somme­
ren rikelig jordfuktighet. Feltet ble
ikke vatnet og avlingstallene er ikke
tatt med i meldinga.

De andre år var det betydelig ned­
børsunderskudd. Spesielt var det tørt
i 1971 og 1975, med akkumulerte un­
derskudd ved utgangen av august på
henholdsvis 200 og 292 mm. I 1970,
- 73 og - 74 var det tilsvarende un­
derskudd i samme tidsrom på fra 110
til vel 140 mm.

Underskuddet som her er beregnet
på grunnlag av nedbør og fordamp-

ning fra en fri vassflate ligger som
før nevnt, trolig ca. 10 % høyere enn
det virkelige underskudd ved poten­
sielle fordampningsforhold.

Det må også tilføyes at størrelsen
av underskuddet heller ikke er noe
helt eksakt mål for det aktuelle vat­
ningsbehov, da regnmengdene som
går inn i beregningene kan ha noe
ulik effekt avhengig av intensitet og
fordeling.
Etter planen skulle feltet vatnes

ved underskudd på ca. 20 mm. På
grunn av at det ble foretatt avles­
ninger bare 3 ganger i uken og at
det ikke var folk på feltet lørdag og
søndag, ble det tildels noe større un­
derskudd mellom enkelte vatninger
enn fastsatt. Da det etter program­
met ble vatnet etter underskudd på
20 mm, ble det enkelte ganger påført
noe mindre vatn enn hva planen for­
utsatte. Dette gjorde seg spesielt gjel­
dende i 1971 og 1975.
På grunn av de praktiske vanske­

ligheter med å gjennomføre vatnings­
programmet og de nevnte uregelmes­
sigheter, er det ikke riktig å vurdere
resultatet bare ut fra forutsetningene
i forsøksopplegget. Det kan være vel
så interessant å se resultatet på bak­
grunn av effekten ved bruk av sti­
gende vassmengder ved vatning.

IV. Resultater

1. Avlinger

Ved høstingene ble det uttatt tør­
keprøver og grasavlingene ble om­
reknet til kg høy pr. dekar.

Avlingsresultatet for de enkelte år
går fram av tab. 1. Fig. 3 viser mid­
lere avlinger for hele forsøksperioden.

Det er i alle år oppnådd meravling
for vatning, og største avlingsauke
har en fått ved å tilføre underskud-
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det eller 25 % større mengde enn
dette. I 2 av 5 år har en fått størst
avling ved å gi mengder tilsvarende
underskuddet (B), mens en i de 3 an­
dre år har fått størst avling ved å gi
et tillegg på 25 % i forhold til dette
(C). I middel for alle år er forskjel­
len mellom disse to ledd ubetydelig.
En ytterligere auke i vassmengdene
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Fig. 3. Midlere avlinger for ulik vatning.
Mean crop yields for different
irrigation.

ut over dette har igjen ført til noe
nedgang i avling. Årsaken til dette
kan skyldes at en her er ved en gren­
se for jordas vasskapasitet i matjord­
sjiktet og at større mengder siger
ned og vasker ned næringsemner til
djupere sjikt med mindre rotintensi­
tet. Faren for nedvasking ved regn er
også større desto bedre fuktighets-

forholdene er i forveien. Ved bruk av
store vassmengder er det heller ikke
usannsynlig at en i denne jordarten
periodevis kan få oksygenmangel i
rotsonen som igjen kan hemme veks­
ten.

Det første året, i 1970, var det
sterk tørke i mai og juni med et ned­
børsunderskudd ved utgangen av juni
på vel 100 mm. I juli og august var
det tilstrekkelig nedbør til å kom­
pensere for fordampningen (fig. 1).
Feltet ble vatnet 5 ganger før 1. slått.
Etter denne tid var det etter pro­
grammet ikke vatningsbehov.

Ved 1. slått ga en vassmengde til­
svarende nedbørsunderskuddet (B)
en meravling på 211 kg høy pr. dekar
i forhold til uvatnet. En auke i vass­
mengden på 25 % i forhold til under­
skuddet (C) ga hele 326 kg pr. dekar
i meravling. Ytterligere tilskudd ga
igjen en betydelig avlingsreduksjon.

Ved 2. slått var det størst avling
for det uvatna leddet, noe som må
skyldes at gjødsla som på grunn av
tørke ikke kom til nytte før 1. slått,
nå var utnyttet.
I 1971 var det forholdsvis lite ned­

børsunderskudd og vatningsbehov i
mai. Derimot var det store nedbørs­
underskudd i juni og juli. Ved utgan­
gen av august var det totale under­
skudd hele 200 mm. Feltet ble vatnet
6 ganger, 5 ganger før og 1 gang
etter første høsting.

Tabell 1. Avlingsresultater, høy kg pr. dekar.
Table 1. Graps, hay kilogram per decare.

Forsøks- 1970 1971 1973
ledd

1. høst J 2. høst J 2. høst 1.høstJ 2.høstJ 2.høst 1.høstJ 2.høstJ 2.høst

A .......... 389 423 812 401 278 679 689 348 1037
B .......... 600 405 1005 499 361 860 766 439 1205
C .......... 715 398 1113 531 \333 864 791 452 1243
D . . . . . . . . . . 605 365 970 483 370 853 716 390 1106
E .......... 562 369 931 479 312 791 772 344 1116

574 392 966 478 331 809 747 394 1141
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'I'abell 1. Forts.
Table 1. Continued.

Forsøks- 19-74 1975 1970-75

ledd 1. høst 12. høst 12. høst 1. høst I 2. høst I 2. høst 1. høst 12. høst 12. høst

A .......... 751 371 1122 621 47 668 570 293 863
B .......... 916 367 1283 742 195 937 705 353 1058
C . . . . . . . . . . 848 378 1220 655 J.99 854 708 352 1060
D . . . . . . . . . . 842 350 119-2 698 178 876 669 33,1 1000
E .......... 8619 335 1204 642 194 836 665 311 976

845 360 1205 671 16'3 834 663 328 9,91

På grunn av tidligere nevnte for­
hold kom en dette året noe i etter­
skudd med vassmengden i forhold til
planen. Som i 1970 fikk en også nå
betydelige utslag for vatning hvor en
tilsiktet underskuddet (B) og 25 %
i auke i forhold til dette ( C). Større
mengder ga også nå mindre avlings­
utslag.

Sommeren 1972 var det rikelig ned­
bør og ved utgangen av august var
det et nedbørsoverskudd etter målin­
ger på hele 102 mm. Feltet ble ikke
vatnet og høsteresultatet er ikke tatt
med her.

I 1973 var det nedbørsoverskudd til
midt i juni. Etter denne tid var det
flere forholdsvis sterke tørkeperioder
og ved utgangen av august var ned­
børsunderskuddet kommet opp i vel
100 mm. Feltet ble vatnet 6 ganger,
3 ganger før og 3 ganger etter første
slått.

Dette år ga et tillegg på 25 % i for­
hold til underskuddet størst avlings­
auke, både ved første slått og totalt
for begge høstinger. De største meng­
der ga også nå betydelig mindre av­
lingsauke, spesielt ved 2. høsting.

Sommeren 1974 var det lite nedbør
og forholdsvis tørt i mai og juni. Juli
hadde rikelig nedbør og nedbørsover­
skudd. I august var det igjen lite ned­
bør og flere tørkeperioder. Ved ut­
gangen av august var det totale ned­
børsunderskuddet på 120 mm. Feltet
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ble vatnet 5 ganger, 2 ganger før og
3 ganger etter første slått.

Dette år ga vassmengder tilsvaren­
de underskuddet størst avling ved
første slått. Ved siste slått ga neste
mengde størst avling, men forskjel­
lene var små. Også nå ga de to stør­
ste mengder noe nedgang i avling.

Sommeren 1975 var meget tørr. I
forsøkstida mai-august kom det
bare 136 mm nedbør, eller bare 46 %
av det normale. Månedsmiddeltempe­
raturene både for juli og august lå
også betydelig over det normale.
Disse forhold førte til et betydelig
nedbørsunderskudd både i juni, juli
og august. Feltet ble vatnet 6 ganger,
2 ganger før og 4 ganger etter første
slått. På grunn av den daglige store
fordampning og at det som før nevnt
ikke alltid var mulig å få vatnet feltet
til eksakt tid, ble det denne somme­
ren, spesielt etter første høsting, gitt
en del mindre vatn enn hva program­
met tilsa. Dette må tas i betraktning
ved vurdering av resultatet.

Ved første slått, 1. juli, var ned­
børsunderskuddet i likhet med flere
tidligere år på vel 100 mm, og det Lie
oppnådd avlinger uten vatning på vel
600 kg høy pr. dekar. Minste vass­
mengde ga en avlingsauke på 121 kg
pr. dekar. Neste mengde ga noe min­
dre avling og en ytterligere auke i
vassmengdene førte til enda noe ned­
gang.



Ved 2. slått ble det uten vatning
oppnådd snaut 50 kg høy pr. dekar.
De ulike vassmengder ga nå alle en
avlingsauke på ca. 150 kg høy pr.
dekar i forhold til uvatnet. At en ikke
fikk større avlingsauke ved de største

mengder kan tyde på at en også un­
der ekstrem tørke kan få visse nega­
tive virkninger av relativt store vass­
mengder, og at det er mere fordel­
aktig å vatne hyppigere med heller
moderate mengder.

2. Fuktighet i jorda

Fuktighetsforholdene i rotsonen ble
observert på 20 cm djup med tensio­
metre i 2 av 3 samruter for hvert
forsøksledd. Tensiometrene ble avlest
3 ganger i uka.

Fig. 4 viser hvor lenge de enkelte
forsøksledd har stått med vatnings­
behov de enkelte år. Det er forutsatt
vatningsbehov ved tension < 0,5 bar
på 20 cm djup. Figuren viser bare

År Ledd Dean med vatningsbehov.__ _rnai-auo.
10 20 30 40 50 60 70 80 90

19 71 a -
b
C

___Q_
e

1972 a -
19 73 a

b ----~--~
C
d ~- - --- -- ---- I

e I

a19 74 b -~

C
d -~-
e

19 75 a
b
C
d
e

Fig. 4. Dager med vatningsbehov for de enkelte forsøksledd og år.
Days with need for irrigation at different treatment and year.
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hvor lenge de enkelte ledd har stått
med uttørking over nevnte nivå og
ikke graden av uttørking i nevnte
tidsrom. Målingene er middel av to
tensionverdier for de enkelte ledd.
Bortsett fra i 1972 med ekstremt

stor nedbør, viser målingene at enga
de andre år, uten vatning, har stått
med vatningsbehov fra ca. 50 til vel
90 dager i mai-august (123 dager).
Dette indikerer at eng, under de for­
hold hvor forsøket ble utført, i van­
lige år kan stå med vatningsbehov i
halvparten eller mer av veksttida.

Vatningene har redusert tida med
vatningsbehov betydelig, men selv
med de største vassmengder har enga
stått med vatningsbehov i 3-4 uker.

De reduserte tidsrom for vatnings­
behov som følge av vatningene har
for de største vassmengder ikke gitt
seg tilsvarende utslag i avling. Dette
bekrefter også at de største vass­
mengder må ha hatt en negativ virk­
ning ved nedvasking av næringsstof­
fer og kanskje ført til temporær ok­
sygenmangel i rotsonen.

V. Diskusjon

Undersøkelsen ble lagt opp med
særlig tanke på å undersøke mulighe­
tene for å kunne utvikle en metode til
rettledning for vatning i praksis.

Det ble i forbindelsemed undersø­
kelsen utviklet en del utstyr for re­
gistrering av fordampning. Dette har
vist seg å være tilstrekkelig robust,
nøyaktig og raskt i bruk til at det til­
fredsstiller de praktiske krav.

Under gjennomføringen av under­
søkelsen fikk en enkelte år en del
praktiske vansker med å følge opp
forsøksplanen tilstrekkelig nøyaktig.
Materialet fra bare dette ene forsø­
ket er følgelig for spinkelt grunnlag
til at en slik metode kan introduseres
på det nåværende tidspunkt. Men re­
sultatene både fra fordampningsmå­
lingene og avlingsforsøket viser at
det etter nærmere undersøkelser tro­
lig kan anvises en metode som vil
kunne komme til nytte for praktisk
bruk.

Det kan nevnes at i Danmark blir
den potensielle fordampning bestemt
på ca. 30 'Steder og publisert ukentlig
gjennom landbrukspressen og fra
1975 også gjennom Danmarks Radio.
Det er utarbeidet retningslinjer for
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bruk av slike data i forbindelse med
lokale nedbørsmålinger for bestem­
melse av vatningstidspunkt og bruk
av riktige vassmengder (Statens For­
søgvirksomhed i plantekultur, 1967).
På grunn av de store lokale klima­

variasjoner i vårt land, vil en slik re­
gional tjeneste neppe være til stor
hjelp. Her må registreringene utføres
noenlunde i nærheten av stedet de
skal brukes.

Avlingsresultatet viser at størst av­
lingsutslag har en fått ved å tilføre
en vassmengde som tilsvarer 100-
125 % av underskuddet, bestemt som
differansen mellom fordampningen
fra en fri vassflate og nedbøren i
samme tidsrom. Større vassmengder
viser igjen noe avlingsnedgang og
uøkonomisk bruk av vatnet.

Ved eventuelt bruk av et slikt sys­
tem til veiledning for vatning er det
en rekke spørsmål som må avklares,
både generelt og i de enkelte tilfeller.
Jordarten på stedet må være av­

gjørende for hvor stort underskudd
en kan tillate før vatning. I forsøket,
hvor det var en relativt tørkesterk
jord, ble det vatnet ved et under-'



skudd på 20 mm. Ved lettere jord må
denne grensen settes noe lavere.
Et annet spørsmål er hvilken vekt

en skal tillegge små regnskurer som
ikke direkte gir jordråme. Det er
neppe riktig å sette en nedre grense.
Selv om vatnet ikke trenger ned i
marka, vil det spare jordråme så
lenge plantene står våte. Derimot må
det settes en øvre grense for store
konsentrerte regnmengder som fører
til sigevassavrenning. Denne grensen
må også vurderes og avpasses etter
jordarten på stedet. I dette forsøket
ble grensen satt ved 30 mm. På let­
tere jordarter bør den kanskje ligge
på 20-25 mm.

Spørsmålet melder seg også når en
skal starte «regnskapet» om våren.
For eng som dekker marka tidlig bør
en trolig starte allerede først i mai,
mens en for korn, poteter og rotveks­
ter bør vente til plantene har kom­
met i god vekst etter oppspiringen.

Som en ser, er det ved siden av de
direkte målinger en rekke forhold
som blir gjenstand for subjektivt
skjønn. En eventuell anvisning om
vatning på det skisserte grunnlag, vil
derfor aldri kunne bli helt fullkom­
men, men må mere betraktes som en
nyttig rettledning ved vatning i prak­
sis.

VI. Summary

In the years 1970-75 there was
carried out an experiment at the De­
partment of Agricultural Hydrotech­
nics to investigate the effects of dif­
ferent amounts of irrigation water
applied to grassland. The water was
applied in relation to the difference
between evaporation from a free
water surface and precipitation in the
same periode.
The program for irrigation was:

A No irrigation
B 20 mm water at 20 mm deficit
C 25 mm water at 20 mm deficit
D 30 mm water at 20 mm deficit
E 35 mm water at 20 mm deficit

The results show that in all years
the yield increased with irrigation. In
average greatest yield was obtained
in two out of five years on plots irri­
gated with an amount of water cor­
responding to the deficit. In three
years greatest yield was obtained on
plots receiving 25 % more than the
deficit calculated. In average for all

five years the relativ yields were (A
= 100):

A = 100
B = 123
C = 123
D = 116
E = 113

The reduction for the two largest
amounts of water is probably caused
by downwards transpiration of plant
nutrition and temporary oxygen
shortage in the soil.

Soil moisture observations with ten­
siometers show that on not irrigated
plots, the vegetation in most of the
years had a shortage of water and
need for irrigation in more than half
the time of the growing season. Irri­
gation reduced this periode of time,
but even for the !argest amount of
water, the observations show that the
grass was in lack of water 3-4 weeks
or more. Better water utilization was
obtained by giving moderate amount
of water at shorter intervals, than
greater amount with longer intervals.
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Sammendrag

Denne meldinga omhandler resul­
tatene av 89 ettårige forsøk med
gjødslingsmetoder. På 83 forsøksfelt
er virkningen på avling og kvalitet av
radgjødsling med gjødselharv eller
med kombimaskin som legger kunst­
gjødsla under og til siden for så­
kornraden sammenlignet med tradi­
sjonell bredgjødsling. På 6 felt er
virkningen av kontaktgjødsling un­
dersøkt.

Kontaktgjødsling førte til forsinket
spiring uten avlingsreduksjon ved
bruk av fullgjødsel 19-5-9 og kalk­
ammonsalpeter. Kalksalpeter og urea
ga sterk spirehemning og markert av­
lingsnedgang i forhold til bredgjøds­
ling.
På næringsfattig jord ga radgjøds­

ling henholdsvis 3,8 %, 5,8 % og 7,5 %
større avling enn bredgjødsling ved
fullgjødselmengder tilsvarende 4, 8 og
12 kg N pr. dekar. På næringsrik jord
og etter gode forgrøder var det liten
avlingsøkning etter radgjødsling.

På siltrik sedimentær jord og på
leirrik morenejord var det størst av­
ling etter radgjødsling. På sandjord
og leirfattig morenejord var det liten
avlingsforskjell mellom gjødslingsme­
todene.

Når radgjødsling førte til avlings­
fremgang ble følgende virkninger re­
gistrert:

1. Frodigere åker og sterkere grønn-
farge.

2. Mindre etterrenninger.
3. Mere legde.
4. Lengre halm og større halmavling.
5. Jevnere modning og tørrere korn

ved høsting.
6. Høgere hektolitervekt og 1000-

kornvekt.
7. Høgere N- og K-innhold i plantene

tidlig i veksttiden.
8. Lågere N- og K-innhold i halmen

ved høsting.

Innledning

Denne meldinga omhandler resulta­
tene av 89 ettårige forsøk hvor full­
gjødsel er plassert i 6-10 cm dybde
ved hjelp av spesialmaskiner. Disse
maskiner sår gjødsla i rader i ønsket
dybde i jorda, og metoden kalles der­
for ofte radgjødsling.
I Sverige brukes helst uttrykket

«radmyllning», i Danmark «gødsel-

placering» og i engelsktalende land
«fertilizer placement», eller «band
placement».

Da gjødslingsmetoden harværtun­
der rask utbredelse er resultatene pu­
blisert fortløpende. (Ekeberg, 1969,
1970, 1971, 1972).

Gjødslingsmetoder

Bredgjødsling av kunstgjødsel har
vært vanlig i Norge i lengre tid nå.
Gjødsla b!ir moldet ned med harv
eller 1såmaskin. Ved denne metoden
blir det meste av gjødsla liggende
det øvre jordsjikt (Aura, 1967).
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Bredgjødsling av PK-gjødsel før så­
ing og overgjødsling med fast nitro­
gengjødsel i veksttiden er vanlig til
høstkorn. I Sverige brukes metoden
en god del også til vårkorn. I Norge
er den lite brukt til vårkorn, og i



følge forsøk er den heller ikke lønn­
som (Hernes, 1962).
PK-gjødsel eller fullgjødsel bred­

gjødslet eller radgjødslet om våren
og kalksalpeter som suspensjon sam­
men med ugrassprøytevæska, såkalt
bladgjødsling, 'blir heller ikke anbe­
falt i Norge (Lyngstad, 1972).
PK-gjødsel eller moderate mengder

fullgjødsel om våren og nitrogengjød­
sel i vanningsvannet er aktuelt på
bruk med 'kunstig vanning. Tørkesvak
jord med lågt moldinnhold vil sann­
synligvis gi gode avlinger etter denne
metoden i tørre år. Det er naturlig å
tro at vann og gjødsel må tilføres ofte
og i små mengder hver gang. Meto­
den er ikke forsøksmcssig 'belyst i
korn hos oss. Forsøk i andre land og
tildels til andre kornslag viser at me­
toden er anvendbar (Rehm et al.,
1975).
I Danmark og USA gis størstede­

len av nitrogengjødsla som flytend€
ammoniakk eller anhydrert ammo­
niakk. Dette krever spesialutstyr for
lagring, distribuering og spredning.
Ammoniakken må moldes ned for å
unngå tap til atmosfæren mens de
andre gjødselstoffer må gis separat.
Denne metoden er ikke i bruk i
Norge.

l{ontaktgjødsling hvor såkorn og
gjødsel føres ned i samme sålabb har
vært vanlig i USA, England, Tysk­
land og Frankrike fra før siste ver­
denskrig (Cooke, 1952). Et mindre
antall slike kombinerte såmaskiner
var i bruk i Norge i slutten av 1960-
årene. Prinsippet ble prøvd allerede i
1840-årene i England (Page, 1968).
Etter hvert som gjødselmengdene øk­
te etter siste verdenskrig ble man
klar over at enkelte gjødselslag be­
virket spirehemming (Olsen, 1956,
Robertson, 1962). '

Radgjødsling til ønsket dybde med
gjødselharv 'ble mulig etter at egnede
maskiner kom på markedet i slutten
av 1960-årene. Metoden er mye brukt
i flere jordbruksstrøk i Norge nå.

Samtidig med gjødselharva kom
kom'binerte såmaskiner på markedet.
Disse legger gjødsla i rader i jorda i
bestemt avstand fra såkornet. (Hei­
nonen, 1961 og 1963, Nieminen, 1964).
Metoden kalles eksaktgjødsling eller
bandgjødsling og er under sterk ut­
bredelse i enkelte distrikter i vårt
land.

I denne meldinga er de tre sist­
nevnte gjødslingsmetoder, kontakt­
gjødsling, gjødselharving og band­
gjødsling, sammenlignet med først­
nevnte, bredgjødsling.

Tidligere forsøksresultater

Fram til begynnelsen 'av 1950-årene
regnet man med at den eventuelle
positive virkningen en fikk etter rad­
gjødsling besto i en bedre utnyttelse
av tilført fosfor. En stor del av ver­
dens jordbruksareal var fattig på lett
tilgjengelig fosfor og fosforgjødsla
ble ofte sterkt bundet i jorda, særlig
i sur jord. Etter sterk fosforgjødsling
i en årrekke er store jordarealer etter
hvert 'blitt fosforrikere, og forsøkene
vedrørende gjødselplassering gjelder

nå for det meste nitrogenvirkninger.
I forsøk på fosforfattig jord i Sve­

rige under siste verdenskrig ga rad­
gjødsling av fosforgjødsel 3-5 %
ctørre kornavling enn bredgjødsling.
(Franck, 1949). Lignende norske for­
cøk først i 1950-årene ga ingen virk­
ning (Sorteberg, 1957). Jorda i denne
forsøksserien var ikke spesielt fosfor­
fattig.
Forsøk i de senere år med nitrogen­

gjødsel viser en avlingsøkning på 8-
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9 % i Øst-Sverige, og 3-5 % i Vest­
og Nord-Sverige (Bondesson, 1973).
I Danmark viser de 'Senere års for­

søk at det er realistisk å forvente
lignende avlingsøkning som i Vest- og
Nord-Sverige (Olesen, 1975 s. 2093).
I Finland er ofte den positive virk­

ningen etter radgjødsling langt større
enn i Sverige og Danmark (Aura,
1967, Larpes, 1968).
Senere års forsøk i Norge viser at

den positive virkningen etter rad­
gjødsling er minst på Jæren, og noe

større på Sør-Østlandet (Lyngstad,
1968) og i Trøndelag (Tranmæl,
1972). I middel av forsøksseriene lig­
ger avlingsøkningen på samme nivå
som i Danmark og i Vest- og Nord­
Sverige, 3-5 % ,

Det er påvist at radgjødselvirknin­
gen er størst på næringsfattig jord
(Is/an, 1965, Bondesson, 1973) og at
virkningen er ubetydelig på lett porøs
jord (Bondesson, 1973, Lyngstad,
1974, Larpes, 1968).

Opplysninger om forsøkene

Forsøksplan.
Forsøkene er utført etter en split­

plot plan med gjødslingsmetoder på
småruter og gjødselmengder på stor­
ruter.

Gjødslingsmetoder:
Radgjødsling (R)
Bredgjødsling (B)

Gjødselmengder:
4 kg N i fullgjødsel (N 4)
8 kg N i fullgjødsel (N 8)

12 kg N i fullgjødsel (N 12)

Omfanget av forsøkene.
Tabell 1 viser omfanget av forsøks­

serien. I årene 1969 til 1972 var det
stor aktivitet i de fleste forsøksrin­
ger vedrørende radgjødsling til korn.

Tabell 1. Antall forsøk på forsøksgardene Møystad og Staur og i forsøks­
ringene i distriktet i årene 1968-1973.

Møystad Solør- Sør- Hed- Sør- Hade-Ar Gudbr.- Toten Sum/Staur Odal Østerdal mark dal land

1968 2 2
1969 7 1 3 6 2 19
1970 2 5 6 9 3 3 28
1971 1 4 1 1 1 4 5 17
1972 1 3 1 2 1 5 4 17
1973 1 2 3 6

13 14 11 20 2 17 12 89

Jorda på forsøksfeltene.
60 forsøksfelt lå på morenejord, 28

på sedimentær jord og ett på myr-
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jord. Fra 66 av felta ble det tatt prø­
ver til !kjemiske analyser med følgen­
de resultat:



Antall Glødetap I pH
I

P-AL I K-AL
felt % mg/100 g mg/100 g

Morenejord . . ..... 45 7,7 6,1 8,9 12,7
Sedimentær jord .. 21 4,5 6,0 7,5 10,6

Variasjon ........ 2,2-17,0 4,8-7,6 o,~31,0 2,~52,0

Morenejorda har markert større
glødetap enn den sedimentære jorda.
Middeltallene for de andre analyserte

egenskaper viser små forskjeller mel­
lom jordartene. Midlere fosforinnhold
er gunstig i 'begge jordarter.

Midlere kornstørrelsesfordeling av mineralma:terialet i matjordlaget var
vektprosent:

Materiale < 2 mm
---

Ant. I Grus Sand

I

Silt I Leir
Jordart felt >2mm I 2.0~0,06 0,06---0,002 < 0,002

mm mm mm

Morene .......... 33 23 49 38 13
Sedimentær ...... 13 0 36 58 6

Variasjon ........ 0-82 9-82 19-82 3-21

Morenejorda kjennetegnes ved å ha
alle kornstørrelser i relativt jevn for­
deling. Leirinnholdet er ofte på et
gunstig nivå. Den sedimentære jorda
mangler grus og domineres av sand
og silt. Leirinnholdet er lågt.

Som en ser er det store variasjoner
fra felt til felt i alle undersøkte egen­
skaper i jorda. Dette er vanlig i for­
søksdistriktet og kompliserer vurde­
ringen av resultatene med henblikk
på rettledning for praksis.

Nedbørsforholdene.
Det var store variasjoner i nedbørs­

forholdene fra år til år i forsøkspe­
rioden. Nedbøren i juni f.eks. varierte
fra 6 mm i 1969 til 111 mm i 1972
(tabell 2). Sammenligner en med mid­
delnedbøren i årene 1944-1975 ser
en at august og september var bety-

dclig tørrere i forsøksperioden enn
midlet for de siste 32 år.

Månedsmidlene i forsøksperioden
for værstasjonene «Kise», «Ø. Toten»
og «Flisa», avvek lite fra de refererte
tall i tabell 2.

Forgrøde.
På 46 felt var det korn som for­

grøde, på 11 felt potet og på 4 felt
forvekster og grønnsaker.

Såtid.
Såtiden på feltene har variert fra

26. april til 8. juni. Midlere såtid var
18. mai. Det var ikke markerte for­
skjeller i såtid mellom de ulike dis­
trikt eller de ulike jordarter.

Kornart.
Det er dyrket bygg på 66 felt,

havre på 18 felt og hvete på 5 felt.
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Tabell 2. Nedbøren i mm i vekstmånedene på Statens forsøksgard Møystad.

Ar Mai Juni Juli August Sept. Sum

1968 ............ 60 83 56 10 32 241
1969 ............ 33 6 68 32 55 194
1970 ............ 31 58 126 39 66 320
1971 ............ 73 43 63 28 41 248
1972 ............ 46 111 40 88 22 307
1973 ........... 53 47 122 43 41 306
Middel .......... 49 58 79 40 43 269

Middel (1944-75) 40 61 71 68 63 303

Maskiner.
Forsøksfeltene er gjødslet og sådd

med de til enhver tid tilgjengelige ma­
skiner. Fordi forsøksserien startet
samtidig med maskinfabrikantenes
introduksjon av radgjødslingsmaski­
ner er det brukt ulike maskintyper,
som vist i tabell 3.

De to kombinasjonene med 25 cm
radavstand har 12,5 cm avstand mel­
lom kornsålabbene. Gjødsla blir lagt
mellom to og to kornrader og noe dy­
pere. Teoretisk vil gjødsla bli liggen­
de i ca. 7 cm's avstand fra såkornet.
Forsøkssåmaskina ble brukt i 1968 og
1969 før de kommersielle maskiner
var særlig utbredt.

Tabell 3. Oversikt over radgjødslingsmaskiner brukt i forsøkene.

Antall

I

Gjødslas
Gjødslingsmetode forsøk radavstand

cm

Kontakt gjødsel-såkorn Mc.Cormick 6 17,8
Radgjødsling før såing Turne gjødselharv 42 16,7

Fiona harvsåmaskin 5 15,0
Hankmo såmaskin 5 13,0

Kombinert gjødsling Juko 15 25,0
og såing Forsøkssåmaskin * 12 13,3

Turne 2 25,0
McCormick 2 17,8

* Maskinen er konstruert av førsteamanuensis Egil Øyjord.

Andre opplysninger.
Det er prøvd å få helt lik jordarbei­

ding på forsøksleddene. For felt an­
lagt med gjødselharv er det bred­
gjødslede areal harvet en gang med
gjødselharva uten gjødsel.
Etter planen skulle gjødsla plasse­

res 3-4 cm dypere enn såkornet.
Dette er vanskelig å kontrollere med
gjødselharver da bærehjula ofte er
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smale og synker dypt i løs jord, mens
de flyter høgere på fastere jord. Det
kan derfor ha forekommet avvik fra
den planlagte dybden på enkelte felt.
På alle felt unntatt der det er brukt

kombimaskin er kornet sådd på tvers
av gjødslingsretningen.
Alle felt fra og med 1969 er høstet

med skurtresker. Halmen er forsøks­
høstet på fire felt.



Resultater

Kontaktgjødsling

N 4
N 8
N 12

N 4
N 8
N 12

B
356
377
374

B
232
264
272

K
- 34
-108
-155

K
-1
+9
+4

I et forsøk på Staur i 1969 ble fire
gjødselslag prøvd, hver med fem
mengder. Feltet ble anlagt 20. mai
og tilsådd med toradsbygg. Figur 1
viser spiringa ved kontaktgjødsling i
forhold til bredgjødsling den 2. juni.
Spirehemningen va.r sterkest etter
urea og kalksalpeter, og betydelig
svakere etter kalkammonsalpeter og
fullgjødsel 19-5-9.
For alle gjødselslag var det spire­

hemning ved minste prøvde mengde,
3 kg N pr. dekar. Spirehemningen
økte med stigende gjødselmengde og
for urea og kalksalpeter var forsøks­
rutene nesten uten spirer ved ster­
keste gjøds!ing, 15 kg N pr. dekar.
Også på dette feltet jevnet åkeren seg
ut utover sommeren på de fleste for­
søksruter. Avlingsutslaget for kon­
taktgjødsling i forhold til bredgjøds­
!ing ble i prosent:

Fullgjødsel 19-5-9 . . . . . . . . . . . + 14
Kalkammonsalpeter . . . . . . . . . + 12
Kalksalpeter - 5
Urea -33

For fullgjødsel og kalkammonsal­
peter var det entydig størst avling
etter kontaktgjødsling ved alle prøv­
de gjødselmengder. Kontaktgjødsling
med kalksalpeter ga større avling enn
bredgjødsling opp til 9 kg N pr. dekar,
mens større gjødselmengder førte til
avlingsnedgang. For urea inntraff av­
lingsnedgangen allerede ved 3 kg N
pr. dekar.
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I 1969 og 1970 ble virkningen av
kontaktgjødsling med kommersielle
maskiner undersøkt på seks felt. Fem
felt ble anlagt etter den foran nevnte
forsøksplan, og resultatene av disse
blir behandlet samlet. Ett felt lå på
forsøksgarden og resten i forsøksrin­
gene, to i Hedmark, ett i Toten og ett
i Sør-Østerdal. På alle felt ble det
brukt fullgjødsel.

Antall spirer pr. m2 etter bred­
gjødsling (B) og kontaktgjødsling
(K) en uke etter første spiring var:

Spirehemningen etter kontaktgjøds­
ling tiltok med stigende gjødselmeng­
de, som vist ovenfor.
Etter buskinga jevnet åkeren seg

ut og ved høsting var det ikke for­
skjell å se mellom gjødslingsmetode­
ne. Avlinga i kg korn pr. dekar var:

Spirehemningen førte ikke til re­
dusert avling i disse forsøkene. Av­
lingsnivået var lågt grunnet tørken
i 1969.

Vanninnholdet i kornet ved høsting
var 1,5 % lågere ved kontaktgjøds­
ling enn ved bredgjødsling i middel
for de fem forsøkene.



Prosent

100

50

0

kalksal peler

kalkammonsalpeter

Fullgj. 19-5-9

urea

3 6 9 12 15

kg N pr. dekar

Fig. 1. Prosent synlige spirte korn ved kontaktgjødsling i forhold til bredgjødsling
en uke etter første spiring. Fra et forsøk på Staur i 1969.

Radgjødsling med gjødselharv e1ler kombimaskin

Da det ikke er påviselig forskjell i
radgjødselvirkning mellom disse to
ulike gjødslingsmetoder i denne for­
søksserien, blir resultatene behandlet
samlet.
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a. Kornavling
I middel av alle 83 forsøk ble re­

sultatet i kg korn pr. dekar:
Radgjødslet 354
Bredgjødslet 341



Tabell 4. Avlinga i kg korn pr. dekar ved 'bredgjødsling (B) og meravlinga
ved radgjødsling (R) gruppert etter gjødselvirkningen.

Kg N pr. dekar

Størst avling Antall 4 8 12ved: felt
B

I
R B

I
R B

I
R

N 12
N 8
N 4

31
28
13

318
332
361

+ 12
+ 5
+ 4

+ 21
+11
+ 7

+ 30
+ 2
+ 5

364
368
329

398
356
306

Avlingsøkningen for radgjødsling
tilsvarer 3,8 %. Det var 19 forsøk
med signifikant størst avling etter
radgjødsling og ett etter bredgjøds­
ling.
På 31 felt var det avlingsøkning

opp til 12 kg N pr. dekar ved bred­
gjødsling ( tabell 4). Det gir uttrykk
for at jorda var næringsfattig, -
i hvert fall fattig på lett tilgjengelig
nitrogen. Den positive virkningen av
radgjødsling steg med stigende gjød­
selmengde og var etter tur 3,8 %,
5,8 % og 7,5 % ved de tre gjødsel­
mengder. Felt med størst avling ved
8 kg N og ved 4 kg N pr. dekar had­
de mye mindre radgjødselvirkning på
kornavlinga, bare 1,7 % i middel.
Forgrøden hadde også betydning

for virkningen av radgjødsling, tal­
lene i kg korn pr. dekar:

Forgrøde
Andre vekster
Korn

Ant. felt
15
46

B
384
355

R
+ 4
+ 14

Korn som forgrøde har gitt minst
avling og best radgjødselvirkning.
Korn er en dårligere forgrøde enn
«andre vekster» som i dette tilfellet
var potet og forvekster. Kravet til N­
gjødsling blir størst etter korn og un­
der slike betingelser var det positivt
å plassere gjødsla i rotsonen.

Mineralkornstørrelsesfordelingen i
jorda, har hatt betydning for radgjød­
selvirkningen. Oppstillingen nedenfor
viser avlinga i kg korn pr. dekar:

Sand,
2-0,06 mm Ant. felt B R
<40% 15 354 + 23

40-60 % 23 354 + 12
>60 % 10 352 - 1

Leir,
< 0,002 mm Ant. felt B R
<15% 37 361 + 7
>15 % 11 338 + 34

Jord, som er rik på finpartikler,
mye silt og leir, og dermed lite sand,
har gitt positiv radgjødselvirkning,
mens sandrik jord har gitt lite eller
ingen positiv radgjødselvirkning.

Meravling i kg korn pr. dekar ved
ulike P-AL-tall i jorda var:

P-AL
<6,0
>6,0

Antall
felt
25
40

P-AL Meravl.
mg/100 g for radgj.

3,9 + 12
11,1 + 10

Oppstillinga ovenfor viser at P-AL­
tallet i jorda ikke har hatt betydning
for virkningen av radgjødsling i den­
ne forsøksserien.

De sent sådde felt hadde minst
kornavling mens virkningen av gjøds­
lingsmetodene var den samme uansett
såtid.
Avlingsøkningen for radgjødsling

de ulike år var etter tur 27 kg, 22 kg,
12 kg, 9 kg ,10 kg og 6 kg.

b. Halmavling
Strålengda, i cm, ble målt på til­

sammen 21 felt i to år:
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År
1969
1970

Ant. felt
3

18

B
49
80

R
+3
+2

Oppstillingen viser at i tørkeåret
1969, var halmen svært kort, mens
den var mer normal i 1970. Det var
liten forskjell mellom gjødslingsme­
todene. På to andre felt med stor
positiv radgjødselvirkning på avlinga,
var halmen ca. 5 cm lengre ved rad­
gjødsling enn ved bredgjødsling.

Halmen ble forsøkshøstet på fire
felt, alle med størst kornavling ved
radgjødsling. I middel ga bredgjøds­
ling 355 kg pr. dekar og radgjødsling
372 kg.

c. Kvalitet
Etterrenninger oppstår når det er

for tørt i buskingsfasen, og det senere
kommer tilstrekkelig fuktighet. Ob­
servasjoner på 21 felt ga i middel
følgende antall etterrenninger pr. m2:

År
1969
1970

N 4
N 8
N 12

Ant. felt
3

18

B
17
41
59

B
557
479

R
-195
- 29

Som en ser var det mye etterren­
ninger begge år og mest ved tradisjo­
nell bredgjødsling.

Legde. Det var 50 felt som hadde
legde i denne forsøksserien med i mid­
del følgende legdeprosent ved høst­
ing:

R
+2
+2
+3

Som ventet steg legdegraden med
stigende gjodselmengde. Det var liten
forskjell i legde mellom gjødslings­
metodene. Syv felt hadde signifikant
mest legde etter radgjødsling og ett
felt etter bredgjødsling.
Ett felt på Møystad i 1970 med 63

kg korn i meravling for radgjødsling

hadde 55 % legde ved bredgjødsling
og 93 % ved radgjødsling.

Modning. På flere felt var det ty­
delig jevnere og dermed tidligere
modning etter radgjødsling enn etter
bredgjødsling. I et felt på Staur i
1968 ble det på et bestemt tidspunkt
registrert 90 % fullmodne aks ved
radgjødsling og 50 % ved bredgjøds­
ling.

Vanninnholdet i kornet ved høsting
er også et uttrykk for modninga. Inn­
holdet i prosent i middel av de 81 felt
som ble skurtresket var:

N 4
N 8
N 12

B
20,3
21,1
21,9

R
-0,2
-0,7
-0,6

Ved stigende gjødselmengde steg
vannprosenten noe ved begge gjøds­
lingsmetoder. På 16 felt var det sig­
nifikant minst vann i kornet etter
radgjødsling mens to felt hadde sig­
nifikant mest vann ved denne gjøds­
lingsmetoden. Største differanse i
middel på et enkeltfelt var 5,7 % til
fordel for radgjødsling.

Ser en på vanninnholdet i kornet
ved høsting i sammenheng med leir­
innholdet i jorda, viser oppstillingen
nedenfor at det er størst differanse
mellom gjødslingsmetodene på den
mest leirrike jorda:

Leir, Ant. felt B R
prosent
< 15 37 21,8 - 0,2
> 15 11 21,2 -1,7
Som før vist var det størst positiv

virkning på kornavlinga av radgjøds­
ling på den mest leirrike jorda.

Hektolitervekt. Denne er bestemt
på prøver fra 65 av felta. Resultatet
ble i kg korn pr. hektoliter:

N 4
N 8
N 12

B
65,0
64,2
63,3

R
+ 0,1
+ 0,4
+ 0,5
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Middeltallene viser at hektoliter­
vekta var størst og dermed kornkva­
liteten best etter radgjødsling. Ned­
gangen ved stigende gjødselmengde
var større ved bredgjødsling enn ved
radgjødsling. Dette viser at kvalitets­
forringelsen ved stigende gjødsel­
mengde var minst ved radgjødsling.
En vil nevne at på åtte felt hvor

leirinnholdet i jorda var over 15 %,
var midlere hektolitervekt etter bred­
gjødsling 66,6 kg og etter radgjøds­
ling 67,8 kg. Dette viser tydelig kva­
litetsforbedringen etter radgjødsling
i forhold til bredgjødsling, der en har
positiv radgjødselvirkning på korn­
avlinga.

Tusenkornvekt. Denne er bestemt
på prøver fra de samme 65 felt som
hektolitervekta. Etter bredgjødsling
var den i middel 41,3 g og etter rad­
gjødsling 41,5 g. Gjødselmengden på­
virket ikke tusenkornvekta. I middel
for åtte felt fra den mest leirrike jorda
var tusenkornvekta 37,8 g etter bred­
gjødsling og 38,6 g etter radgjøds­
ling. Dette viser at kornet blir noe
tyngre etter rådgjødsling enn etter
bredgjødsling når en får avlingsøk­
ning for radgjødsling.
Kjemisk innhold. Fra ett felt på

forsøksgarden Staur i 1970, ble det
tatt planteprøver til kjemisk analyse
tidlig i veksttiden. Feltet var sådd 15.

Tabell 5. Det prosentvise og totale innhold av en del stoffer i 5 uker gamle
kornplanter.

Prosent av tørrstoff Kg pr. dekar

Tørrstoff
Trevler .
Aske .
N .
p .
K .
NO3-N .

B

20,4
9,3
2,83
0,27
3,57
0,05

R

-0,6
+ 0,6+ 0,54

0
+ 0,36
+ 0,10

B

230
46,9
21,4
6,51
0,62
8,21
0,11'5

R

+s+ 0,2
+ 2,4
+ 1,51
+ 0,02
+ 1,14
+ 0,240

B= bredgjødsling. R = radgjødsling.

Tabell 6. N, P og K i avlinga. Middel av 8 felt for korn og 4 felt for halm.

Kg N pr. dekar i fullgjødsel

4 8 12

B
I

R B
I

R B
I

R

Korn, kg pr. dekar
m/15 % vann .. 311 341 367 407 380 424

N, % av tørrstoffet ..... 1,91 1,85 1,97 1,98 2,13 2,13
P, o/c. av tørrstoffet . . . . . . 0,44 0,45 0,44 0,44 0,44 0,45
K, % av tørrstoffet ...... 0,77 0,78 0,77 0,75 0,73 0,79

Halm, kg pr. dekar ...... 295 296 359 379 410 442
N, % av tørrstoffet ...... 0,67 0,59 0,78 0,66 0,80 0,74
P, % av tørrstoffet ...... 0,13 0,12 0,13 0,10 0,12 0,11
K, % av tørrstoffet ...... 1,48 1,44 1,50 1,48 1,93 1,61

B = bredgjødsling. R = radgjødsling.
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mai og prøvene tatt ut 23. juni. Re­
sultatene er vist i tabell 5.
Analysene (tabell 5) viser at det

var stor forskjell i opptak av plante­
næringsstoffer mellom gjødslingsme­
todene på dette utviklingsstadiet, selv
om avlinga var lite påvirket. Det var
markert størst innhold av nitrogen,
nitrat-nitrogen og kalium etter rad­
gjødsling. En bør merke seg at det
var tre ganger så mye nitrat-nitrogen
etter radgjødsling som etter bred­
gjødsling. Plantenes fosforopptak var
ikke påvirket av de to gjødslingsme­
todene i dette forsøket.

Tabell 6 viser kornets innhold av
N, P og K ved høsting i middel av
8 felt hvor alle hadde entydig av­
lingsøkning for radgjødsling. I tillegg
sees innholdet i halmen fra fire av
feltene. N-innholdet i kornet steg med
stigende gjødselmengde mens P- og
K-innholdet var uforandret. Gjøds­
lingsmetodene har hatt liten påvirk­
ning på N-, P- og K-innholdet i kor­
net.
Halmen har mindre innhold av N

og K etter radgjødsling enn etter
bredgjødsling.

Vurdering av resultatene

Forsøksserien har avslørt at det er
store variasjoner i radgjødslingsvirk­
ning på avling og kvalitet i forsøks­
distriktet. Største positive avlingsut­
slag var 76 kg på ett felt og største
negative utslag 56 kg på et annet.
Ved gruppering av materialet har en
kunnet avsløre enkelte lovmessighe­
ter. Det går klart fram at jordas næ­
ringsinnhold er avgjørende for virk­
ningen av radgjødsling. Både ved
gruppering etter virkningen av sti­
gende gjødselmengder og etter ulike
forgrøder, går det fram at det er på
jord med lite tilgjengelig nitrogen om
våren en får størst avlingsframgang
etter denne gjødslingsmetoden. Dette
er som en må vente da plantene i N­
rik jord får nok nitrogen i etable­
ringsfasen uansett gjødslingsmetode,
mens de i N-fattig jord kan bli hem­
met i veksten i denne fasen ved bred­
gjødsling.

Gruppering etter jordarten har vist
at denne spiller en avgjørende rolle
for virkningen av radgjødsling. På
tett jord er det ofte positiv radgjød­
selvirkning, mens dette er sjeldnere
tilfelle på porøs jord. En må regne
med at denne forskjellen mellom jord-
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artene har sammenheng med vann­
faktoren. I tett jord vil det ta lengre
tid før bredsådde plantenæringsstof­
fer når ned til røttene enn i porøs
jord. Det er vanligvis små nedbør­
mengder om våren på Nord-Østlan­
det, og under slike forhold vil bred­
sådd gjødsel i tett jord neppe komme
plantene til gode før det er gått noen
tid, mens den som er radgjødslet er
tilgjengelig med en gang. Store ned­
børmengder kort tid etter såing vil
utviske noe av forskjellen mellom
gjødslingsmetodene i tett jord. I po­
røs jord vil faren for utvasking av til­
førte gjødselstoffer være stor under
slike forhold, mens gjødslingsmetode­
ne neppe har betydning.
I denne forsøksserien har det ikke

vært mulig å påvise noen sammen­
heng mellom nedbøren om våren og
virkningen av radgjødsling. I Finland
(Elonen, 1967) viser vanningsforsøk
at den positive virkningen av· rad­
gjødsling på avlinga kan være like
stor der det er tilført vann som der
det er bare naturlig nedbør.
Jordas innhold av lettløselig fosfor

har ikke hatt betydning for radgjød­
selvirkningen. Årsaken er å finne i



Hovedstrå .
Buskingsstrå .
Etterrenninger .
Totalt .

B
252
70

258
580

R
+ 66
+ 80
-80
+ 66

gikk fram til modning på forsøksfel­
tene kan dette forklare noe av årsa­
ken til den uventet beskjedne av­
lingsøkning en fikk for radgjødsling.
Forsøksserien har vist at det er

tendens til mest legde etter radgjøds­
ling. I de tilfelle det blir lengre og
mer halm og større kornavling, må en
tro at dette er realistisk.

Det er tydelig at radgjødslet åker
har jevnere utvikling og modning av
kornplantene enn bredgjødslet. Dette
er konstatert ved at det ble lågest
vannprosent ved høsting der det var
radgjødslet. På mange felt var dette
lett å se i tiden før høsting. Årsaken
til dette er at ved radgjødsling vil alle
planter ha kort veg til gjødselstoffer
tidlig i veksttiden og dermed like
vekstforhold, mens det etter bred­
gjødsling blir ujevnere avstand mel­
lom gjødselpartikler og kornrøttene
og dermed ujevnere vekst tidlig i
veksttiden. Det kan også tenkes at
ved bredgjødsling vil enkelte såkorn
komme i kontakt med gjødselpartik­
ler med spirehemning og ujevn vekst­
start som følge. Denne ujevne vekst­
starten ved bredgjødsling lar seg ikke
rette opp i veksttiden og gjør seg
gjeldende som ujevn og dermed se­
nere moden åker ved bredgjødsling
enn ved radgjødsling.

Under modningsprosessen mister
plantene vann, samtidig forsvinner
noe kalium. Lyngstad (1977) har på­
vist at ved høsting var halmen ka­
liumfattigere etter radgjødsling enn
etter bredgjødsling. Dette er også et
uttrykk for raskest modning etter
radgjødsling. Det samme synes å
være tilfelle i dette forsøksmateriale
selv om vi har resultater fra bare fire
forsøk. Halmen synes også å være
nitrogenfattigst ved radgjødsling, noe
som også må skyldes ulikt modnings­
forløp ved radgjødsling og bredgjøds­
ling.

Også i potet (Højmark, 1976) og
i kålrot (Ekeberg, 197'4) er det ved
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det forhold at forsøkene er utført på
eldre kulturjord med sterk fosfor­
gjødsling de siste 20-25 år. De 25
felt hvor P-AL-tallene var under 6,0
hadde middeltall på 3,9 og dette er
egentlig ikke fosforfattig jord.
Forsøksmaterialet er gruppert etter

en del andre kriterier som avlings­
nivå, såtid, distrikt, kornart og en del
kjemiske forhold i jorda, uten at disse
har bidratt til å klarlegge årsaksfor­
holdet vedrørende virkningen av rad­
gjødsling.
Det er ikke samspill mellom gjøds­

lingsmetoder og gjødselmengder på
avlinga, hvis en ser hele forsøksma­
terialet under ett. Forsøkene som ble
utført på næringsfattig jord derimot
viste tydelig positivt samspill mellom
disseiforsøksfaktorer (tabell 4, øvre
linje). Det samme er påvist i forsøk
med rot- og grønnforvekster i Mjøs­
traktene. (Ekeberg, 1974).
I et forsøk i bygg på Jønsberg

landbruksskole i 1969 med markert
positiv virkning av radgjødsling, ble
bl.a. stråtype og stråtetthet regist­
rert. Antall strå pr. m2 ved bredgjøds­
ling (B) og radgjødsling (R) var:

På dette feltet var det flest hoved­
strå og buskingsstrå etter radgjøds­
ling. Det var, som vanlig, flest etter­
renninger etter bredgjødsling. Det ble
registrert flere korn pr. aks ved rad­
gjødsling enn ved bredgjødsling i mid­
del av hovedstrå og buskingsstrå.
Hvis etterrenningene på dette feltet
hadde gått fram til modning må en
anta at den positive virkningen av
radgjødsling på avlingsmengden var
blitt redusert i og med at det var flest
etterrenninger etter bredgjødsling.
I 1970 og 1971 var det mye etter­

renninger i forsøksområdet. Da disse



radgjødsling påvist minst kalium i
avlinga ved høsting.

Det synes altså å være generelt for
flere vekster at modningen og dermed
bl.a. nedgangen i kaliuminnholdet er
raskest etter radgjødsling. En må
regne med at dette er mest markert
under forhold som gir avlingsøkning
for radgjødsling.

Hektolitervekta er størst og der­
med er kornkvaliteten best etter rad­
gjødsling der en har positivt rad­
gjødslingsutslag på avlinga. Årsaken
til dette synes å være den jevnere ut­
vikling og modning en får etter rad­
gjødsling enn etter bredgjødsling.

Spørsmålet om en bør forandre
gjødselmengdene ved overgang fra

bredgjødsling til radgjødsling er van­
skelig å svare på. Da faren for legde
vanligvis er størst etter radgjødsling
synes det klart at en i hvert f'all ikke
bør øke gjødselstyrken, men heller
justere den noe ned.

Analyser av 5 uker gamle planter
fra forsøket på Staur i 1970 viser in­
teressante resultater. Det er tydelig
at det på dette tidspunkt er tatt opp
mer N og K i planta ved radgjøds­
Iing enn ved bredgjødsling. Hvorfor
P-opptaket ikke følger samme møns­
ter, da det er brukt NPK-gjødsel, er
det vanskelig å gi noen forklaring på.
Det mest sannsynlige er at plantene
lettere foretar luksusopptak av N og
K enn av P.

Summary

The report deals with a series of
fertilizer placement trials carried out
in Eastern Norway 1968-1973.
Four methods of fertilizer applica­

tion were compared :
a. Broadcast before sowing.
b. Placement before sowing

(Fertilizer harrow)
c. Side-band placement (Combined

grain/fertilizer seeder)
d. Contact placement at sowing

(in the seed furrow).
As the results from the methods b.

and c. did not differ, they are treated
under one heading below and called
side-band placement. This two treat­
ments were compared with treatment
a. in 83 field trials. Treatment a. and
d. were compared in 6 field trials.

The contact method (d.) delayed
germination when a combined fertili­
zer (Fullgjødsel 19-5-9) and ammo­
nium nitrate was used as fertilizer.
The yield, however, was not affected.
When calsium nitrate and urea was
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applied, germination was delayed and
the yield reduced.

On soils 'with low fertility, side­
band placement gave increasing yield
with increasing amount of fertilizer,
when compared with broadcast placc­
ment. This effect was not found on
the richer soil types.

On clayey moranic soils and on
silty sedimentary soils sideband p!ace­
ment resulted in significantly higher
yields than broadcast. The difference
was most pronounced on plots where
cereals had been grown the year be­
fare. On gravel and sandy soils the
method of placement did not affect
yield.

When side-band method increased
yield the following effects could be
observed:

1. More vigorous growth and darker
leaf co!our.

2. Reduced number of lower-order
tillers.



3. More lodging.
4. Increased plant height and higher

yield of straw.
5. More uniform ripening and lower

water content in the grain at har­
vest.

6. Higher grain volume weight and
increased weight per 1000 grains.

7. Higher N and K content in plants
early in the growing season.

8. Lower N and K content in the
straw at harvest.
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I. Sammendrag
1. Meldingen omhandler forsøk i

westerwoldsk raigras med stigen­
de mengder fullgjødsel A kombi­
nert med ulike såmengder. Den
tetraploide sorten Tewera ble nyt­
tet i alle forsøk. Forsøkene ble ut­
ført i perioden 1966-1971.
Forsøksplanen var en split-plot
plan med følgende leddordning:
Gjødsling på storruter:
I. 75 kg fullgjørsel A pr. dekar
II. 100 -»- -»-
Ill. 125 -»- -»-
IV. 150 -»- -»-
Ulike såmengder på småruter:
a. 1.5 kg frø pr. dekar
b. 3,0 -»-
c. 4,5 -»-
All gjødsel ble gitt ved anlegget
av feltene.

2. Avlingsresultater: Med økt gjøds­
ling var det klar økning i tørr­
stoffavling opp til ledd III. Fra
ledd III til ledd IV var økningen
ubetydelig. Med økte såmengder
var det en økning på 30-35 kg
tørrstoff pr. dekar for hvert så­
mengdetrinn. Det ble ikke påvist
signifikant samspill gjødsling x
såmengder.

3. Avlingsnivået varierte sterkt med
årene. I gode år lå gjennomsnitts­
avlingene på 500-600 kg tørr­
stoff pr. dekar, mens det i det
ekstremt dårlige året 1968 bare
ble høstet i underkant av 300 kg
tørrstoff pr. dekar.

4. Stoffinnhold: Med sterkere gjøds­
ling fulgte stigning i innhold av
råprotein og askebestanddelene
fosfor, kalium, kalsium og mag­
nesium. Ved 1. slått var det et
svakt fall i trevleinnhold etter
sterk gjødsling. Med økte såmeng­
der var det ved 1. slått et klart
fall i innhold av råprotein og aske,
mens trevleinnholdet økte.
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Både for råprotein og askebestand­
deler var nivået relativt høgt. For rå­
protein var verdiene (prosent av tørr­
stoffet) ved 1., 2. og 3. slått henholds­
vis 21, 17 og 25, mens verdiene for
aske var 13, 11 og 12. Fosforinnhol­
det var særlig høgt (0,6-0,7 pro­
sent). Det relativt høge kalsium- og
magnesiuminnhold førte til at de
høgste verdier for milligramekviva­
lentforholdet (K/Ca +Mg) ikke lå
stort over den antatte faregrense på
2,2, det til tross for høgt kaliuminn­
hold.

Undersøkelser over nitratinnholdet
gjort i 1971 viste at dette var høgt
for gjødslingsleddene Il-IV ved 1.
slått, med verdier over 400 mg NO3-
N/100 gram tørrstoff. Ved 2._ slått var
det bare for ledd IV at verdiene lå
over dette nivå. Ved 3. slått lå alle
verdiene klart under.

Når det gjelder de praktiske slut­
ninger som kan dras ut av disse og
andre nyere undersøkelser i ettårig
raigras i landsdelen, kan kanskje føl­
gende uttales:

Gjennomføres en gangs gjødsling,
vil det bl.a. av omsyn til nitratinnhol­
det ved 1. slått være nødvendig å mo­
derere gjødselmengdene. Dermed må
en også gi avkall på de store avlinger.
En øvre grense tilsvarende 70-80 kg
fullgjødsel A synes å være aktuell
her. Ved sterkere gjødsling gis ho­
vedmengden om våren og resten etter
1. slått. Ved å utsette 1. slått noe
oppnåes for det første mindre NO3-
innhold, og for det andre vil det sam­
let bli større avling. Sein gjødsling
frarådes p.g.a. faren for sterk nitrat­
opphopning i plantematerialet.
Når det gjelder såmengdene, så gir

f.eks. 1,5 kg pr. dekar for tynt og
ikke sjelden ugrasfullt plantedekke.
Dette fører bl.a. til betydelig reduk­
sjon i avlingsmengde. Såmengde på



3-4,5 kg pr. dekar har gitt 35-70
kg større tørrstoffavling pr. dekar
enn minste såmengde. Liten såmeng­
de har ved 1. slått gitt høgre innhold

av råprotein og askebestanddeler,
men lågere trevleinnhold enn de
større såmengder.

II. Innledning
Ettårig raigras har i de seinere år

fått et visst innpass som forvekst i
Troms og Finnmark. Det er særlig
som tilskottsfor på ettersommeren og
om høsten, eller som «erstatning» for
engvekstene i år med store overvint­
ringsskader, det har fått betydning.
Tetraploid, westerwoldsk raigras har
vært mest nyttet.

Westerwoldsk raigras (Lolium
multiflorum Lam. ssp. westerwoldi­
cum) er et ettårig raigras, mens ita­
liensk raigras (L. multiflorum Lam.
ssp. italicum) kan være både ett- og
toårig (Haan, 1955, Jenkin, 1959,
Skaland, 1966).
En rekke forsøk utført i Nord-Nor­

ge og Nord-Sverige har belyst dyrk­
ningstekniske spørsmål, krav til jord
og gjødsling, produksjonsevne og
kvalitet hos ulike arter og sorter
(Andersson, 1968, Furunes, 1967,
Skaland, 1966, Skaland og Østgård,
1969, Skaland og Volden, 1974 og
Stabbetorp, 1969).

Ved tidlig såing om våren på ikke
for tørrlendt jord, er det oppnådd be­
tydelige avlinger når været på etter­
sommeren og høsten har vært mildt.

I Troms er avlinger på 500-600 kg og
I Nordland på 700-800 kg tørrstoff
pr. dekar oppnådd i gode år. I dårlige
år har avlingsnivået ligget ned mot
det halve. Raigraset er ikke så dyrk­
ningssikkert som forraps og grønn­
fornepe, og dette gjør seg mer gjel­
dende jo lengre nord en kommer.

Raigraset anses ikke som noen god
dekkvekst ved vanlige såmengder.
Det blir ofte for tett og dominerende,
og engplantenes utvikling hemmes
sterkt (Hillestad m.fl., 1970, Rapp,
1973, Steen, 1970).
Tørrstoffinnholdet hos ettårig rai­

gras er betydelig større enn hos for­
raps og grønnfornepe. Dette skulle
kanskje tilsi at raigraset egner seg
bedre som silovekst enn de nevnte
korsblomstrete forplanter. Nyere un­
dersøkelser av Mo (1975 a og b) har
belyst egenskapene til ettårig raigras
som silovekst. Det ansees ikke som
noen ideell silovekst, da det blir vel
stort pressa:fttap. Det kan dog være
forskjell mellom ulike sorter. Den re­
lativt tørrstoffrike sorten Tewera an­
gis å høve bedre til ensilering enn den
noe tørrstoffattigere Tetila.

Ill. Omtale av forsøkene

1. Forsøksopplegg

Formålet med denne forsøksserien
var å undersøke gjødslingsstyrken
sett i sammenheng med ulike så­
mengder (plantetetthet), når all
gjødsel ble gitt ved såing av raigra­
set. Videre var det av interesse å få
greie på hvilket avlingsnivå som kun­
ne oppnås ved en gangs gjødsling, og

hvorledes stoffinnholdet ble påvirket
til ulike høstetider.
Forsøkene ble lagt ut etter en split­

plot plan, hvor gjødslingsleddene ut­
gjorde storrutene og såmengdeledde­
ne smårutene.

Gjødselleddene, I-IV, var følgen­
de: 75, 100, 125, 150 kg fullgjødsel A
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Ledd

I
II
III
IV

Nitrogen Fosfor

9,4 4,1
12,5 5,5
15,6 6,9
)8,8 8,2

Kalium

11,3
15,0
18,8
22,5

Såmengd=leddene a-c var: 1,5, 3,0
og 4,5 kg pr. dekar. I alle år ble den
tetraploide sorten Tewera nyttet.
Feltene skul1c høstes to ganger pr.

vekstsesong, men dette programmet
lot seg ikke gjennomføre helt p.g.a.
svært ulike vekstforhold i ulike år.
I uåret 196!3 ble feltet høstet bare en
gang, i 1971 hele tre ganger.

pr. dekar. Dette gir følgende mengder
av N, P og K pr. dekar:

2. Klimaet i veksttida
I perioden 1966-1971 varierte

vekstklimaet meget sterkt fra år til
år, og flere månedsmiddel var ekstre-

Tabell 1. Lufttemperatur og nedbør ved Værvarslinga for Nord-Norge.

me. Temperatur- og nedbørforhold i
veksttida går fram av tabell 1.

År 1966 I 1967 1968 I 1969 I 1970 I 1971

Lufttemperatur:
Juni (8,8) ............. 10,2 8,3 7,7 9,9 10,3 10,4
Juli ( 12,4) ............. 12;4 10,8 ,8,9 12,,9 13,1 10,2
August (11,0) .......... 10,0 11,1 8,9 12,1 11,1 10,9
September (7,2) ........ 3,5 9,2 ·5,7 7,1 6,9 6,1

Nedbør:
Juni (59) ........... 42 97 117 80 47 6
Juli (56) . . . . . . . . . . . 82 136 80 97 96 114
August ( 80) ..... 163 109 117 32 6-5 143
September ( 109) ....... 170 113 37 107 79 114

Normaler 1931-1960 i parentes.

Av de seks årene hadde 1968 det
ugunstigste klima, med middeltempe­
raturer under normalen for alle opp­
førte måneder. September 1966 var
den kaldeste septembermåned som er
registrert i Tromsø. I 1967 var der­
imot temperaturen meget høg i sep­
tember. Temperaturen i juli var

høgst i 1970. Når det gjelder nedbør­
forholdene, nevnes spesielt den tørre
forsommeren 1971 og august måned
i 1969 som periodevis var svært tørr.
Høstene 1966 og 1971 var nedbørrike.
Bare vekstsesongen 1970 hadde min­
dre nedbør enn normalt.

IV. Forsøksresultater
1. Tørrstoffavling

Avlingsnivået varierte sterkt med
årene, fra under 300 kg tørrstoff pr.
dekar i 1968 til om lag 600 kg tørr­
stoff pr. dekar i 1970. De store varia-
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sjoner i vekstklima fra år til år er
hovedårsaken til dette. Sommeren
1968 var rå og kald. I 1966 var perio­
den juni-august relativt varm, men



det var unormalt kaldt i september
med til dels vinterlig vær. Både i 1966
og i 1968 ble det små avlinger. Det
ser ut til, og som også Stabbetorp
(1969) har pekt på, at de største
tørrstoffavlinger av ettårig raigras

Tabell 2. Tørrstoffavling i ulike år og i gjennomsnitt - kg pr. dekar.

~I 1966 1967 1968 1969 1970 1871 Gjen.-
snitt

Gjødsling I 366 471 277 4615 540 527 440
II 391 490 294 456 611 530 4'62

III 396 494 285 488 646 575 482
IV 416 479 309 528 598 695 488

Såmengde a 362 435 238 471 575 527 434
b 394 476 294 484 597 572 469
C 423 537 3,41 500 631 576 501

oppnås når temperaturen på etter­
sommeren og høsten er relativt høg.

Avlingsnivået i de ulike år, og
gjennomsnittstallene for de forskjel­
lige forsøksledd, går fram av tabell 2.

Variansanalyse over gjødselvirk­
ningen viser at det er signifikant øk­
ning i tørrstoffavling fra ledd I til
ledd II og ledd III, mens gjødsel­
mengder ut over ledd III (125 kg full­
gjødsel A pr. dekar) delvis gav øk­
ning og delvis fall i avlingsmengde.
Den midlere økning var derfor be­
skjeden.

Ser en mer detaljert på utslagene
i de ulike år ved ulike høstinger, viser
det seg at det i 1971 var meget store
utslag for sterkeste gjødsling ved 3.
slått. Den nedbørrike høsten og det
forhold at det allerede var høstet to
ganger tidligere, kan være årsaken til
den sterke virkning. Settes avlingene
ved 3. slått til 100 for ledd I, blir ver­
diene for ledd II, III og IV etter tur:
120, 145 og :.i.87. En økning i frø-

mengde på 1,5 kg pr. dekar fra ledd a
ril b og videre fra ledd b til ledd c
gav dette ene året en meravling på
30-35 kg tørrstoff pr. dekar for
hvert såmengdetrinn (p< 0,001).

Virkningen varierte nokså mye
med årene. I 1967 var det f.eks. en
økning fra ledd a til b på 41 kg og
fra ledd b til ledd c på hele 61 kg
tørrstoff pr. dekar. Størst avlingsfor­
skjell mellom de forskjellige såmeng­
deledd ved 1. slått hadde en i 1971.
Det tørre og varme været førte til
dårlig etablering av raigraset, og det
var tydelig at største frømengde da
hadde gitt det beste grasdekket. Set­
tes avlingsmengden for ledd a til 100,
blir den for ledd b 147 og for ledd c
157.

2. Stoffinnhold i plantene
Fra et foringsmessig synspunkt er

kjennskapet til stoffinnholdet i avlin­
gene av stor betydning, og det ble
derfor i årene 1969-1971 gjort kje­
miske analyser av plantematerialet.
Det ble gjort analyser over innhold
av råprotein, trevler, aske, fosfor. ka-

lium, ka!sium og magnesium i alle tre
år. I 1971 ble det i tillegg gjort nitrat­
analyser.

Råprotein.
Råproteininnholdet i raigraset va­

rierer med art og sort. Italiensk rai-
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gras synes å være rikere på protein
enn westerwoldsk raigras. Tetraploi­
de sorter av sistnevnte underart har
høgre innhold enn diploide sorter
(Benqtssoa & Lustig, 1962, Skaland
& Østgård, 1969). Dyrkingsstedet sy­
nes også å bety noe. Stabbeiorp,
(1969) angir verdier for råprotein­
innhold på 18-20 prosent som vanlig
i Troms. Det synes å være slik at ni­
vået i Nord-Norge ligger noe høgre
enn i Sør-Norge (Skaland & Østgård,
1969).
Nitrogengjødslingen virker gene­

relt positivt inn på innholdet av rå­
protein i gras (Homb, 1952, Ander­
sen & Schjelderup, 1973 bl.a.). Dette
gjelder også for raigras (Skaland &
Østgård, 1969, Skaland & Volden,
1974).
Resultatene av råproteinanalysene

er gitt i tabell 3.

Tabell 3. Prosent råprotein i tørr­
stoffet ved ulike høstinger
1969-71.

Forsøksledd/ 1. slått 2. slått / 3. slåttl)

Gjødsling: l 19,5 15,1 24,6
II 20,2 17,2 25,5
Ul 21,3 16,9 25,9
IV 22,7 18,6 25,8

Sc!,mcngde a 21,8 17,9 2·6,4
0 :JO,~ 16,7 24,9
C 2U,U 16,4 25,1

1) 3. slått bare i 1971.

Ved 1. og 2. slått er det signifikant
økning i innhold av råprotein med
økte gjødselmengder (p< 0,05). Ved
3. høsting i 1971 var det en lignende
tendens, men den er ikke sikker. Den
høge verdien ved 3. slått i 1971 beror
nok vesentlig på at graset ble høstet
på et meget tidlig utviklingstrinn
(bladstadiet). Dette skulle ellers kun­
ne gå fram av det meget låge trevle­
innholdet, jamfør neste avsnitt om
trevler. Når det gjelder plantetett­
heten etter ulike såmengder, var det
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klar nedgang i innhold av råprotein
ved 1. slått når frømengden økte
(p< 0.05). Det er mulig at den noe
sparsommere lystilgang i en tett
plantebestand fører til mindre blad­
andel og dermed lågere innhold av rå­
protein. Jamfør Ødelien (195'1) og
Tyehesen (1975). Et tettere og min­
dre utviklet rotsystem kan muligens
også ha spilt en rolle. Det økte trevle­
innholdet tyder dog mest på at det
er forholdet mellom blad og stengel
som har endret seg i negativ retning.
Også ved 2. og 3. 'Slått er der en viss
tendens til fall i råproteininnhold
med økte frømengder.

Trevler.
Trevleinnholdet i gras øker med

den fysiologiske alder hos plantene
(Homb, 1952, Østgård, 1962). Når
Ødelien (1951) og Vik (1955) fant
lågere trevleinnhold ved 2. enn ved 1.
slått, kom det av at det var relativt
større bladmengde ved 2. slått. I
nevnte arbeider til Homb og Østgård
ble det vist negativ korrelasjon mel­
lom trevleinnhold på den ene sid»
og innhold av råprotein og mineral­
stoffer på den andre side.

Analysene over trevleinnholdet i
dette forsøksmaterialet viste følgen­
de resultater - se tabell 4.

Tabell 4. Prosent trevler i tørrstoffet
ved 1., 2. og 3. slått-)

F'orsøksledrf 1. slått / 2. slått I 3. slått

Gjødsling: l 27,4 27,2 209
Il 27,9 28,1 20,2
III 26,!) 27,6 21,1
IV 26,!l 27,9 21,2

Sdmengde a 26,3 27,2 20,6
b 27,2 27,3 21,0
C 28,3 28,4 21.0

1) 3. slått bare i 1971.

Ved 1. slått er der en klar tendens
til fall i trevleinnhold med sterkere



gjødsling (p< 0,05). Ved 2. og 3. slått
er virkningene mer uklare.

Med økte frømengder - tettere
plantebestand - er det særlig ved 1.
slått en betydelig økning i trevleinn­
holdet (p< 0,001). Også ved 2. og 3.
slått er bildet lignende, om ikke så
klart.

Det midlere trevleinnhold har ved
1. og 2. slått ligget på 26-28 prosent
av tørrstoffet. Ved 3. slått i 1971 var
trevleinnholdet lågt, bare 20-21 pro­
sent. Dette kom av at graset, som ble
høstet da, for det meste bestod av
blad. Jamfør avsnittet foran om rå­
protein.

Aske.
Tidligere undersøkelser har vist a;

intensivert gjødsling fører til økt
innhold av askebestanddeler i graset
(Homb, 19/J2, Andersen & Schjelde­
rup, 1973). Innholdet av askebe­
standdeler avtar med den fysiologis­
ke alder (Homb, 1952, Øsigård, 1962,
Skaland & Østgård, 1969).

Resultatene fra denne forsøksse •
rien er gitt i tabell 5.
Tabell 5. Prosent aske i tørrstoffet

ved 1., 2. og 3. slått1)

Forsøksledd I 1. slått I 2. slått I 3. slått

Gjødsling: I 12,0 9,7 10,9
II 12,3 10,9 11,2
III 13,3 11,1 11,6
IV 13,6 11,6 1-2,3

Såmengde a 13,4 11,0 11,6
b 12,6 1'0,9 11,4
C 12,5 10,6 11.6

1) 3. slått bare i 1971.

Både ved 1., 2. og 3. høsting har
økt gjødsling resultert i høgre inn
hold av aske, men bare ved 1. slått er
denne økning sikker (p< 0.05). Med
økt såmengde er det både ved 1. og 2.
slått reduksjon i askeinnholdet. Ved
1. slått er reduksjonen klart signifi­
kant (p< 0.01).

Askeinnholdet har vært relativt
høgt ved samtlige høstinger, på 12--·
14 prosent ved 1. slått, 10-12 pro­
sent ved 2. slått og ved 3. slått i 197:i..

Fosfor.
Fosforinnholdet var høgt ved aile

høstinger, 0,5-0,7 prosent av tørr­
stoffet. Virkningen av ulike forsøks­
behandlinger går fram av tallene i ta­
bell 6.
Tabell 6. Prosent fosfor i tørrstoffet

ved 1., 2. og 3. slått-)

Forsøksledd I 1. slått I 2. slått 13. slått1 J

Gjødsling: I 0,59 0,52 0,62
II 0,60 0,56 0,61
III 0,63 0,58 0,63
IV 0,65 0,60 0,66

Såmengdc a 0,63 0,57 0,64
b 0,60 0,56 0,63
C 0,63 0,56 0,63

1) 3. slått bare i 1971.

Økt gjødsling har ført til økning i
fosforinnholdet ved samtlige høstin­
ger, men bare ved 2. høsting er øk­
ningen signifikant (p< 0,05). Ulike
såmengder har bare i liten grad vir­
ket inn på fosforinnholdet i raigraset.

Kalium.
Fra et foringsmessig synspunkt er

det av interesse å se på kaliuminn­
holdet i relasjon til innholdet av kal­
sium og magnesium, fordi et høgt
kaliuminnhold samtidig med at kal­
sium- og magnesiuminnholdet er lågt.
kan føre til grastetani hos mjølkekyr.
Se ellers avsnittet om milligramekvi­
valentforholdet K/Ca + Mg på side
237.

Geografisk sett er Troms og Finn­
mark ikke av de områder der kalium­
innholdet i grovforet er særlig høgt
om en samtidig tar med engplantenes
utviklingstrinn i bildet. Dette har
sannsynlig sammenheng med at mye
av jorda er kaliumfattig. Jamfør
Andersen og Schjelderup (1973).
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I dette materialet er innholdet av
kalium til dels meget høgt, fra om­
kring 3,5 til over 5,0 prosent i tørr­
stoffet. Virkningene av ulike forsøks­
behandlinger går fram av tabell 7.
Tabell 7. Prosent kalium i tørrstoffet

ved 1., 2. og 3. slått")

F'orsøksledrf 1. slått J 2. slått J 3. slått

Gjødsling: I 4,4 3,5 3,3
II 4,6 3,8 3,3

III 4,8 3,9 3,7
IV 5,4 4,3 4,3

Sårncngde a 5,0 3,9 3,9
b 4,6 3,9 3,8
C 4,8 3,8 3.G

1) 3. slått bare i 1971.

Kaliuminnholdet har steget betyde­
lig med stigende gjødselmengder. For
1. og 3. høsting er stigningen mest
signifikant (p< 0,001) for 2. høsting
ikke så markert (p< 0,05).

Virkningene av økte såmengder
var beskjeden med bare svakt fall
kaliuminnhold med økte såmengder.

Kalsium.
Grasprodukter blir sett på som en

god kalsiumkilde (Breirem, 1938,
Breirem, Homb m.fl., 1970). I dette
materialet er innholdet meget høgt til
gras å være - fra 0,6 til opp mot 0,9
prosent i tørrstoffet.

Virkningene av de ulike forsøksbe­
handlinger går fram av tabell 8.

Tabell 8. Prosent kalsium i tørrstof­
fet ved 1., 2. og 3. slåttt)

F'oraokaleddj 1. slått J 2. slått J 3. slått

Gjødsling: I 0,76 0,59 0,83
II 0,73 0,64 0,88
III 0,80 0,65 0,86
IV 0,81 0,67 0,87

Såmengde a 0,81 0,63 0,88
b 0,77 0,63 0,83
C 0.75 0,66 0,87

1) 3. slått bare i 1971.
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Gjødslingsstyrken har ved alle
høstinger vist seg å bety en del for
kalsiuminnholdet, slik at sterkere
gjødsling har ført til noe høgre inn­
hold.

Ved 1. slått er det en tydelig ten­
dens til fall i kalsiuminnholdet med
økte såmengder.

Magnesium.
Innholdet av magnesium i gras er

av stor interesse sett fra et forings­
messig synspunkt. Grastetani hos
mjølkeku og sau synes å ha noen
sammenheng med magnesiuminnhol­
det i beitegras (Breirem, Homb m.fl.,
1970). Lågt magnesiuminnhold hos
eng. ·og beitegrasarter er ingen sjel­
denhet i Nord-Norge. Verdier på om­
kring 0,10 prosent og enda lågere hos
timotei sees ikke sjelden. Det er sær­
lig i kjølige og regnvåte somre at ver­
diene er låge (Andersen & Schjelde­
rup, 1973). Semb (1965) viste at om­
råder med lite nedbør er mindre ut­
satt for magnesiummangel enn områ­
der med mye nedbør. Semb (1965)
viste ellers at det er klar positiv kor­
relasjon mellom magnesiuminnhold i
jord og planter.
I forsøkene med ettårig raigras på

Holt lå verdiene høgt ved 1. slått, noe
lågere ved 2. slått, og ved 3. slått (i
1971) mellom verdiene for 1. og 2.
slått.

Virkningene av de ulike forsøksbe­
handlinger går fram av tabell 9.

Tabell 9. Prosent magnesium i tørr­
stoffet ved 1., 2. og 3. slått")

Foraøksledd. 1. slått J 2. slått J 3. slått

Gjødsling: I 0,20 0,15 0,19
II 0,21 0,16 0,19

III 0,23 0,17 0,20
IV 0,22 0,17 0,20

Såmengde a 0,23 0,16 0,20
b 0,20 0,16 0,19
C 0,21 0,17 0,19

1) 3. s!ått bare i 1971.



Med økte gjødselmengder har det
jamt over vært tendens til høgre
magnesiuminnhold. Tendensen var
klarest for 1. slått.
Ved 1. slått var magnesiuminnhol­

det klart høgst ved minste såmengde
(p< 0,05). Ved 2. og 3. slått var der
ingen eller ubetydelig virkning slik.

Milligramekvivalentforholdet
K!Ca + Mg
Denne kvotient er vanlig nyttet i

foringslæren. Når verdiene av denne
kvotient når opp til eller over 2,2, er
det mulig fare for grastetani hos bei­
tende kyr og sau (Kemp & 't Hart,
1957). Ødelien (1960) viser imidler­
tid at nevnte grenseområde ikke er
noe sikkert kriterium, da grastetani
også er registrert ved lågere verdier
enn 2,2.

·Sjøl om kaliuminnholdet i dette
materialet var svært høgt ved 1. og
2. slått, lå de høgste milligramekviva­
lentverdier ik'ke stort over 2,2. Dette
kommer av at også kalsium- og mag­
nesiuminnholdet var høgt. Verdiene
var markert lågere ved 3. enn ved 1.
og 2. slått, en følge av relativt lågt
kaliuminnhold, mens kalsium- og
magnesiuminnholdet fortsatt var
høgt.

Ca!P-forholdet.
I foringslæren angis Ca/P-verdier

på 1,5-2,0 som akseptable. I dette
materialet er verdiene noe lågere,
fordi fosforinnholdet relativt sett er
meget høgt. Ved 1., 2. og 3. slått var
Ca/P-forholdet henholdsvis: 1,2-1,3;
1,1-1,2 og 1,3-1,4.

Nitrat.
Høgt nitratinnhold i grovforet kan

være skadelig for husdyra. I litteratu­
ren sees oppgitt fareområde når ni­
vået kommer opp på 350-400 mg
NO3-N pr. 100 gram tørrstoff (Wright
& Davidson, 1964).

Giftvirkningen er på en måte indi­
rekte fordi det er etter at nitrat er
redusert til nitrit i vomma at gift­
virkningene oppstår. Nitritet oksyde­
rer blodets jern, slik at dets evne til
å transportere oksygen til vevene
svekkes. Det oppstår methemoglobi­
nemi (Kennedy & Crawford, 1960,
Hvidsten & Carlsson, 1963). Nitrat­
forgiftning etter inntak av nitratrikt
gras er i vårt land bl.a. omtalt av
Frøslie (1970 og 1974). Av sistnevn­
tes publikasjoner går det fram at
forets innhold av lettløselige karbo­
hydrater er av betydning for om det
skal oppstå forgiftning. Dette fordi
karbohydratene er viktige for den
mikrobielle aktivitet som fører til økt
reduksjon· av nitrat i vomma. Uhel­
digvis ser det ut til at karbohydrat­
innholdet øker når nitratinnholdet re­
duseres og omvendt. Jamfør Deinums
(1969) undersøkelser over virknin­
gene av ulike lys- og temperaturfor­
hold på stoffsammensetningen hos
raigras. Ved liten lysmengde økte ni­
tratinnholdet mens karbohydratinn­
holdet avtok. Sultne dyr som tar opp
mye for på kort tid er mer utsatt enn
dyr som har en del ufordøyd mat i
seg og som eter langsommere (Frøs­
lie, 1974).
Det er flere forhold som virker inn

på nitratinnholdet i graset.
Mengden av nitrogengjødsel betyr

mest, spesielt om nitrogenet gis i ni­
tratform (Scharrer & Seibel, 1956, uo­
wakowski& Cunningham, 1963, Steen_
1968, Liebenow, 1971). Sterk kalium­
gjødsling synes å kunne være med­
virkende til økt nitratinnhold (Schar­
rer & Seibel, 1956). Jo mindre tids­
intervall mellom gjødsling og høsting,
desto større positiv virkning har N­
gjødslingen på nitratinnholdet (Ska­
land, 1966, Skaland & Østgård, 1969,
Skaland & Volden, 1974).
Lysforholdene i veksttida er meget

viktige for nitratomsetningen i plan­
ten (Scharrer & Seibel, 1956, Bathurst
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et al., 195'8, Deinum, 1969). I forsøk
med tetraploid, westerwoldsk raigras
på Ås og Holt fant Hunstad (1972)
at en reduksjon i lysmengde på 50-
60 prosent gav en økning i nitratinn­
holdet med 40 prosent for Ås og med
200 prosent for Holt. Hunstad anty­
der videre at gjødsling· seinere i
veksttida kan føre til enda sterkere
økning fordi lysmengden og tempera­
turen er nedsatt, samtidig som næ­
ringsopptaket fra jorda ennå er rela­
tivt sterkt.

Geografisk sett synes det å være
mer nitrat i raigras dyrket i Nord­
Norge enn i raigras dyrket i Sør­
Norge (Skaland & Østgård, ·1969,
Hunstad, 1972, Skaland & Volden,
1974).
Arts- og sortsspørsmålet er også

viktig når det gjelder innholdet av
nitrat. Korsblomstrete grønnforveks­
ter har jamt over høgre innhold enn
grasarter. Artsforskjellene er vanlig­
vis større enn sortsforskjellene (Ken-

nedy & Crauijord, 1960). Kokulla
(1970) viste at hundegras og engs­
vingel var rikere på nitrat enn eng­
rapp og timotei, og Steen (1968 og
1970) angir likeens engsvingel som
en nitratrikere grasart enn engrapp
og timotei.
Innen raigras er det funnet bety­

delige forskjeller. Italiensk raigras
hadde større nitratinnhold enn di­
ploid westerwoldsk raigras. Dette
hadde igjen større innhold enn tetra­
ploid westerwoldsk raigras (Anders­
son, 1960, Skaland & Østgård, 1969).
Andersson (1960) viste ellers at strå­
et var rikere på nitra:t enn bladene,
og særlig gjaldt det den nedre delen
av strået.

T·ørki:ng av gras ved høge tempera­
turer kan gi økt nitratinnhold. Dette
er bl.a. registrert ved grasbrikette­
ring (Purcell m.fl. 1971).

Resultatene av de kjemiske analy­
ser av forsøksmaterialet på Holt i
1971 går fram av figur 1.

700

Såmengder a

600

500

dOO

300

200

100

b
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Il Ill IV Il Ill IV Il Ill IV
G j 0 ds 1 ing s 1 edd ----->>

Figur 1. Milligram N03-N pr. 1·00 gram tørrstoff ved ulike høstinger i 1971.
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Ved 1. høsting er det bare ved sva­
keste gjødsling (ledd I) at nitratinn­
holdet har ligget under det angitte
fareområde på 350-400 mg NOa-N
pr. 100 gram tørrstoff. For ledd II
ligger verdiene så vidt over, mens de
for ledd III og IV går opp mot 500-
600. Det er tendens til at minste så­
mengde har ført til noe mindre nitrat
i plantene enn større såmengder. Det­
te har sannsynlig sammenheng med
at den tettere bestand har hatt noe
større stengelandel enn den åpne.
Ulik lystilgang kan også ha betydd
noe.

Ved 2. høsting er det en meget klar
nedgang i nitratinnholdet for gjøds­
lingsleddene I-Ill. For ledd IV er
verdiene ennå meget høge, 480-580.

Ved 3. høsting ligger alle verdiene
klart under det angitte fareområde.
Verdiene for gjødslingsledd IV er nå
kommet ned på omkring 200. Som
ved 2. høsting er det kombinasjonen
minste såmengde og største gjødsel­
mengde som har høgst nitratinnhold.
Noe signifikant samspill gjødsling x
såmengde er dog ikke påvist.

V. Summary
This report deals with fertilizer and

seed quantity trials on Lolium multi­
florum Lam., ssp. westerwoldicum.
The tetraploid strain Tewera was used
in all tria!s, which were carried out
at the State Experimental Station
Holt, Tromsø (Northern Norway) in
the period 1966 to 1971.
Four different quantities (I-IV)

of triple fertilizer A (12,5 % N, 5,5 %
P, 15,0 % K) : 75, 100, 125 and 150 kg
per decare were applied before sawing
in spring. This fertilizing was com­
binet with different seed rates (a-c):
1,5, 3,0 and 4,5 kg per decare.
With heavier fertilizing, the yield

increased up to level III, but beyond
this increased fertilizer gave no signi­
ficant increase in yield. An increased
quantity of seed was followed by sig­
nificant increase in yield, ammount­
ing to 20-25 kg of dry matter per
decare for every kg of seed sown over

and above 1,5 kg. The yield level va­
ried from 300 to 600 kg of dry matter
in different years.

The content of crude protein, ash,
phosphorus, potassium, calcium and
magnesium increased with heavier
fertilizing, while the fibre content de­
creased, At the first cut the propor­
tions of crude protein and ash com­
ponents were highest for the smallest
quantities of seed, while the fibre
content was lowest. As the quantity
of seed increased, so did the fibre
content. The nitrate content was very
high at the first cut (1971) for ferti­
lizer levels II to IV more than 400 mg
NOa-N per 100 grams of dry matter.
The average of nitrate content drop­
ped sharply from the first (>500 mg)
to second (300 mg) cut, and again
from the second to the third (< 200
mg).
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I. Sammendrag
Meldingen omfatter resultatet fra

seks fordøyelsesforsøk med kvitkrull
(Cladonia alpestris) til rein. I to av
forsøkene er det gitt et tilskudd av
23 gram urea pr. rein og dag uten at
dette har hatt innvirkning på for­
døyeligheten. l,reatilskuddet ( «ani­
mal feed grade, 46 % N») ble fordøyd
med 98,8 % . I relasjon til sau for­
døyer rein karbohydratene i lav me­
get godt. Særlig gjelder dette trevle­
fraksjonen som hos rein har omlag
samme fordøyelighet som N-frie ek-

straktstoffer. Kjemisk sammenset­
ning og fordøyelighet av lav går frem
av tabellene 1 og 3. Som for til rein
har lav en betydelig energiverdi. Et­
ter kjemiske analyser og fordøyelig­
hetskoeffisienter er det beregnet at
1000 gram tørrstoff i lav har gitt
1360 NKF eller 0,82 f.f.e. Til en f.f.e.
gikk det 1,22 kg lavtørrstoff. Lavet
hadde negativ N-, Ca- og P-verdi. Ved
opptak av en f.f.e. var tapet av for­
døyelig råprotein ca. 10 gram.

li. Innledning
Forskjellige lavarter hører til rei­

nens viktigste beiteplanter. Lav bei­
tes fra tidlig om høsten til langt ut­
over våren, da grønnvegetasjonen et­
ter hvert utgjør en større og større
del av beiteopptaket. Gjennom bar­
marksperioden beites ikke tørr lav,
men når det blir fuktig og mykere
etter nedbør kan man, særlig om et­
tersommeren, se at reinen foretrek­
ker lav fremfor et frodig gras og
urtebeite.

Lav inntar således en sentral plass
i reinens ernæring og av denne grunn
er det viktig å få flere data for vur­
deringen av lav som for. Presthegge
(1954) har lagt ned et stort arbeid
for å klarlegge næringsverdien av
reinlav i forsøk med sau og svin. Han
fant at reinlavets forverdi til sau var
45 f.e. pr. 100 kg tørrstoff. Svenske
forsøk med rein utført av Nordfeldt

et al. (1961) viste derimot en for­
verdi av reinlav hos rein på hele 90
f.e. pr. 100 1kg lavtørrstoff. Dette be­
krefter forsåvidt angivelsen fra Sov­
jetunionen (Druri, 1955) at reinen
fordøyer lavets karbohydrater med
80.------:90 % , mens sau og hornkveg ba­
re nytter ut 40-50 % . Forsøkene er
så få og variasjonene i forverdi så
store at vi har ment det berettiget
med flere forsøk med reinens utnyt­
telse av reinlav.

Da reinlav, som vanligvis utgjør
den alt vesentlige del av reinens vin­
terfor, er meget proteinfattig, er det
av interesse å undersøke effekten av
proteintilskudd til reinlav. Som et
preliminært forsøk har en villet un­
dersøke fordøyeligheten av urea hos
rein, og om tilskudd av urea har noen
innvirkning på fordøyeligheten av
lav.

Ill. Metodikk
Vårvinteren 1968 ble forverdien av

Cladonia alpestris (kvitkrull) under­
søkt i seks fordøyelsesforsøk med
rein. Forsøkene ble utført på Rein­
forsøksstasjonen i Lødingen. Seks
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forsøksdyr ble delt i to grupper med
tre dyr i hver gruppe. Den ene grup­
pe ble foret utelukkende med lav.
Den annen gruppe fikk samme meng­
de lav samt et tilskudd av urea. Alle



dyr var født våren 1967. I tillegg ble
en to-års kastrat (rein nr. 8) tatt
med som reserve i den rene lavgrup­
pen. I løpet av forberedelsestiden ble
rein nr. 2 (ureagruppen) tatt ut av
forsøket, da den viste seg helt uegnet
som forsøksdyr.
Forsøket ble gjennomført med 10

dagers tilvenning og 20 dagers for­
søksperiode. Den siste periode ble
delt i to like avsnitt for forberedelse
og gjødseloppsamling.
Lavet var innkjøpt fra Kautokeino

i Finnmark. Partiet besto av frosne
klumper med vekter mellom 5 og 10
kg. Det ble opptint innendørs, slik at
det meste av is- og snøvann kunne
renne av. Ved gjentatt vending, om­
kasting og blanding forsøkte en å få
partiet så homogent som mulig før
det ble splittet i forsøksrasjoner.
Kvitkrull (Cladonia alpestris) var
den dominerende art i lavpartiet (80
-85 % ) , men med innblanding av
8-10 % lys og grå reinlav (Cladonia
silvatica og Cladonia rangiferina).
Gulskinn ( Cetraria nivalis), islands­
lav (Cetraria islandica) og vanlig
saltlav ( Stereocaulon paschale) re­
presenterte tilsammen 3-4 % . Disse
lavarter sammen med små kvist, lauv
og moser som var innblandet med et
par prosent ble ikke fjernet. Derimot
ble alt en kunne finne av vanlig vran­
genever (Nephroma arcticum), en
proteinrik bladlav, samt større kvis­
ter og andre iøyenfallende forurens­
ninger plukket ut.

I forsøkene ble det foret med 4,5
kg lav, eller 1148 gram lavtørrstoff
pr. rein og dag. To rein fikk i tillegg
23 gram urea av type «animal feed
grade, 46 % N», ekvivalent med 66,1
gram råprotein. Ureatilskuddet var
på forhånd veid opp i foringsrasjoner
a 11,5 gram.

Under første del av tilvenningspe­
rioden ble urea strødd over lavrasjo­
nen. Dette medførte en del spill. En
gikk derfor over til å gi urea oppløst

i vann med flaske før foring med lav.
Reinen reagerte på dette ved å vise
sløvhet, ukontrollerte bevegelser og
liten interesse for foret når dette ble
servert. Forgiftningssymptomene,
som viste seg umiddelbart etter at
urea var gitt, varte i 20-30 minut­
ter. Ved å dele rasjonen av urea i to
og gi dem med flaske etter at det
meste av lavrasjonen var oppspist,
unngikk en helt forgiftningssympto­
mene. I hele forberedelses- og opp­
samlingsperioden ble urea gitt på
denne måten.

Gjennom tilvenningsperioden økte
man ureatilskuddet gradvis til full
rasjon, 11,5 gram pr. foring eller 23
gram pr. dag. I tilvenningsperioden
ble lavet tilmålt skjønnsmessig for
å utgjøre full rasjon også i denne pe­
riode.
Alle lavrasjoner ble veid opp som

dagsrasjoner før forsøkene begynte.
Dette arbeidet ble utført på samme
dag. Utforingen skjedde med frossent
lav og hver dagsrasjon ble skjønns­
messig fordelt med en halvpart ved
hver foring. Samtidig med at lavra­
sjonene ble veid opp, tok man ut en
neve lav for hver forsøksrasjon. Med
dette fyltes syv pappkartonger a 4-
5 kg lav. Fra hver kartong ble det
tatt ut en ny lavprøve med 1-1,5
kg's råvekt. Disse prøvene ble frosset
ned og senere brukt ved tørrstoffbe­
stemmelsen. I middel viste de et tørr­
stoffinnhold på 25,5 % (s = 0,47).
Ved den videre foranalyse ble de syv
prøvene slått sammen til en prøve.
Alle analyser ble utført ved Statens
landbrukskjemiske kontrollstasjon,
Holt, Tromsø.
Før hver foring ble krybbene ren­

gjort, og det som fantes av forrester
ble veid tilbake og konservert ved
frysing. Ved forsøkenes slutt ble det
for hver rein tatt ut en råvektprøve
på 10 % (50 % for rein nr. 8) av vra­
ket for for kjemisk analyse og tørr­
stoffbestemmelse. Gjødsla ble samlet
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opp i poser av samme type som bru­
kes til sau ved foringsforsøkene, Nor­
ges Landbrukshøgskole. Gjødselopp­
samlingsposene ble tømt ved hver
foring og umiddelbart etter tømming
ble det tatt ut prøver a 10 % råvekt
som også ble frosset ned.
Forsøksdyrene gikk enkeltvis i bin­

ger på 4,5 m2 i et uisolert hus med
spaltegulv. Den ene vegg i huset var

åpen. Hver binge fortsatte i en løpe­
kve på 15 m2 under åpen himmel, der
reinen kunne gå fritt ut og inn. Her
ble det daglig skuffet inn ren snø
som vannforsyning. Løpekveene var
gjennom hele forsøkstiden dekket av
et tykt, fast snølag som en sikker
hindring mot at dyrene kunne ta opp
for fra bakken.

IV. Kjemisk sammensetning av lavet
Tabell 1 viser den kjemiske sam­

mensetning av lavrasjonen, av tilba­
keveide lavrester og av det opptatte
for.

Av tabell 1 fremgår at vraket lav
inneholder noe mer protein og fett,
men mindre trevler enn forrasjonen.
Dette er motsatt av det man finner

Tabell 1. Kjemisk sammensetning i % av tørrstoff av:
Table 1. The chemical composition (in%) of dry matter of:

Råprotein .
Crude protein
Råfett .
Ether extract
N-frie ekstrakt st .
N-free extract
Trevler .
Crude fibre
Aske
Ash

Gitt lav
I

Forrester I Opptatt lav
Lichen fed Lichen rejected Lichen consumed

3,4 5,2 2,9

2,1 2,7 1,9

52,3 54,1 51,8

40,1 34,2 41,7

2,1 3,8

ved foring med høy og surfor til stor­
fe og sau.1) Lav smuldrer lett i kryb­
bene. Det som ligger igjen som for­
rester er helst de minste og fineste
thalluspartiklene.

Tabell 2 viser lavrasjonens stoff­
innhold i gram pr. dag slik den ble
foret, samt beregnet stoffopptak pr.
rein og dag etter at vraket for er
trukket fra.

Av tabell 2 går det frem at rein nr.
1 og 3 har fått 66,1 gram råprotein
pr. dag, ekvivalent med 10,6 gram N
(N x 6,25), gjennom ureatilskuddet.

1) Saue, 0., personlig opplysning.

246

For disse to dyrene har urea-Ni mid­
del dekket 72 % av total-N i foropp­
taket, henholdsvis 69,9 % for rein nr.
1 og 74,3 % for rein nr. 3. Man ser
videre at der det ikke er tilskudds­
foret med urea, inneholder forsøksra­
sjonene ekstremt lite råprotein. Rein
nr. 8 (to års kastrat) har vraket min­
dre for enn de øvrige forsøksdyr
(ett års bukker). Rein nr. 8 har tatt
opp 92 % av dagsrasjonen mens for­
opptaket i gjennomsnitt for de øvrige
5 rein har vært 78 % av dagsrasjo­
nen.
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V. Fordøyelighet
I tabell 3 er fordøyelighetskoeffi­

sienten for de enkelte forsøk samlet,
Fordøyeligheten av lavet (Cladonia
alpestris) er beregnet som middel for
hver av gruppene og for alle seks for­
søk samlet, Det siste har en kunnet
gjøre fordi ureatilskuddet ikke har
hatt innvirkning på fordøyeligheten
av stoffgruppene i lavet. Middelavvi­
ket for fordøyelighetskoeffisienten er
her ført opp for alle seks forsøk.

Det kan synes som om ureatilskud­
det har fremmet fordøyeligheten av
trevlefraksjonen samtidig som det
har skjedd en nedgang i fordøyelig­
heten av N-frie ekstraktstoffer. Det
er her gjort for få forsøk til at det
kan trekkes noen konklusjon om
dette. En må nok regne med at ana­
lysefeil som skyldes vanskeligheter
med å splitte karbohydratfraksjonen
i lav kan spille inn. Velger en derfor
å se N-frie ekstraktstoffer og trevler
under ett, vil denne tilsynelatende ef­
fekt av urea komme helt bort. I mid­
del for alle seks forsøk er karbohy­
dratfraksjonen fordøyd med 74,5 %
(s = 2,1). En ser at trevlefraksjonen
i lav, som utgjør hele 41 % av orga­
nisk stoff, har en fordøyelighet som

2) Homb, T. personlig opplysning.
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er tilnærmet lik fordøyeligheten av
N-frie ekstraktstoffer. Det samme
forhold finner man i fordøyelsesfor­
søk med ungt gras til sau.2) Organisk
stoff er i middel for de seks forsø­
kene fordøyd med 71,3 % (s = 2,0).
For råprotein er det funnet negativ

verdi, idet det tapes 7,8 gram (s =
2,4) pr. kg opptatt lavtørrstoff.

Også aske har det skjedd et netto­
tap av gjennom gjødsla. I middel for
alle seks forsøk er tapet 5,2 gram
(s = 2,5) pr. kg lavtørrstoff.

Ser man resultatene i tabell 3 un­
der ett, er det relativt små variasjo­
ner i fordøyeligheten av de enkelte
stoffgrupper. Størst variasjon er det
innen råfett, der middelavviket er 5,1.
I de to forsøkene der det ble gitt til­
skudd av urea er fordøyelighetskoef­
fisienten for urea-N beregnet til 98,8
i gjennomsnitt (98,8 og 98,7 for rein
nr. 1 og 3). Som ventet er tapet av
urea-N gjennom gjødsla praktisk talt
lik null. Det som har størst interesse
i denne sammenheng er likevel ikke
fordøyeligheten av N-tilskuddet, men
hvor mye som kommer dyret til
nytte. Her kan bare balanseforsøk gi
svar.
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VI. Beregnet energiverdi
Vurdert som for til rein, viser for­

søkene at lav (Cladonia alpestris) er
et ensidig karbohydratfor, men med
en betydelig energetisk verdi. Pr.
1000 gram tørrstoff har lavet gitt
1360 NKF, eller 0,82 f.f.e. (0,77
n.f.e.). Beregningen er foretatt i
overensstemmelse med Presthegge
(194'3 og 1954). Det er regnet med en
energiverdi på 2,36 NKF pr. gram
fordøyelig næringsstoff og en reduk­
sjon for ballast på 1,04 NKF.

Her 'har et foropptak av lavet som
tilsvarer en f.f.e. ført til et direkte
tap av 9,5 gram fordøyelig råprotein,
0,73 gram Ca og 0,12 gram P. Med et
tørrstoffinnhold i lavet på 25,5 % ,
som i disse forsøkene, vil det gå 4,8
kg lav pr. f.f.e. (Lavet var i dette til­
fellet meget fuktig, men ikke så fuk­
tig at det rant vann av det.)

VII. Diskusjon
Fra svenske fordøyeisesforsøk med

lav (Cladonia alpestris) til rein
(Nordfeldt et al., 1961) er det ne­
denfor referert fem forsøk, utført
årene 1957-58, 1958 og 1960, der
middelavvik for sammenligningens
skyld er beregnet av oss.

Tabell 4. Fordøyelighetskvotienter for reinlav. En sammenligning av resulta­
ter.

Table 4- Digestibility of reindeer lichen. Comparison of results.

Disse forsøkene er sammenholdt
med våre seks fordøyelsesforsøk på
rein og Presthegges (1954) 36 forsøk
med kvitkrull (Cladonia alpestris) til
sau.

Fordøyelighet av: l---------~-------·---,---------­
Digestibility of:

Nordfeldt et al.
I

Eg:ie forsøk

I

Presthegge
(1961) Our experiments (1954)

Rein

I
Rein

I
Sau

Reindeer Reindeer Sheep

77,6 % (s = 1,5) 71,3 % (s= 2,0) 47,8 % (s = 13,6)

56,7 % (s = 10,7) 64,0 % (s= 5,1) 70,6 % (s = 16,9)

78,6 % (s = 3,7) 74,5 % (s = 2,2) 55,5 % (s = 12,5)

84,3 % (s = 1,,n 74,5 % (s = 3,2) 47,3 % (s=18,5)

74,5 % (s= 2,1) 52,1 % (s=14,7)

Organisk stoff
Organic matter
Rå.fett
Ether extract
N-frie ekstr. st.
N-jree eætract
Trevler
Crude fibre
N-frie ekstr. st.
og trevler
N-free extract
and crude fibre
Ford. råprot, pr.
1000 g tørrst. - 3,0 gram
Digest. crude
protein per
1000 g dry matter

- 7,8g (s= 2,4) -34,5g (s=l0,2)
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Av tabell 1 går det frem at lavet,
slik det ble foret i våre forsøk, inne­
holdt 3,4 % råprotein ( av tørrstoff).
Råproteininnholdet i forrestene var
høyt, hele 5,2 % , slik at det bare ble
2,9 % råprotein i opptatt lavtørr­
stoff. Lavtørrstoffet i forsøkene til
Nordfeldt et al. (1961) og Prest­
hegge (1954) hadde i middel et inn­
hold på henholdsvis 2,8 og 2,4 % rå­
protein.

De svenske forsøkene viser en gjen­
nomgående høyere fordøyelighet av
lavet enn våre forsø'k. Særlig gjelder
dette trevler, som i de svenske forsø­
kene er fordøyd bedre enn N-frie
ekstraktstoffer. Også i de svenske
forsøkene er det funnet negativ for­
døyelighet for råprotein. I middel er
tapene 3 gram pr. kg lavtørrstoff.
For de enkelte forsøk har tapene va­
riert fra O til 5,3 gram, mens tapene
i våre forsøk har variert mellom 5,8
og 11,3 gram pr. kg lavtørrstoff. I
fordøyelsesforsøk med sau har Prest­
hegge (1954) funnet en negativ rå­
proteinverdi på 34,5 gram pr. kg lav­
tørrstoff. For de enkelte forsøk va­
rierte tapene innen vide grenser, fra
13,5 gram til 57,6 gram. Foruten en
liten fordøyelighet av lav, viser disse
forsø'kene med sau en uvanlig stor
variasjon i fordøyelighetskoeffisien­
tene. Det er da å tilføye at forsøkene
har gått over seks år og at lavkvali­
teten har vekslet langt mer enn hva
tilfellet er i de svenske og norske for­
søkene med rein. I tillegg er Prest­
hegge's (1954) forsøk utført som dif­
feranseforsøk. Ringen (1940) viser at
variasjonen på fordøyelighetskoeffi­
sienten stiger når denne avtar, et for­
hold som er av stor betydning når et
formiddel må bestemmes i differan­
seforsøk. Dette kan lett føre til at

feilen i fordøyelighetskoeffisientene
for grunnforet føres over på fordøye­
lighetskoeffisientene for tilleggsforet.
Presthegge (1954) har da også fun­
net at grunnforet har hatt innvirk­
ning på fordøyeligheten av lav. I for­
sø'kene med sau er lavets trevlefrak­
sjon fordøyd signifikant dårligere
enn de N-frie ekstraktstoffene. Der­
med vil fordøyeligheten av organisk
stoff påvirkes av varierende trevle­
innhold i de ulike lavpartier. Prest­
hegge (1954) fant ikke noe som
kunne tyde på at sau fordøyde lav
bedre etter lengre tids tilvenning.
Evnen til å fordøye lavets 'karbohy­
drater er utvilsomt avhengig av mi­
krobevirksomheten i fordøyelsessys­
temet. Det er derfor noe uforståelig
at tilvenning på lav ikke har gitt ut­
slag i forsøkene med sau.

Sammenlignet med sau viser reinen
en større evne til å utnytte karbohy­
dratene i lav, Nitrogenutskillelse i
gjødsla er også mindre. Man vet fo­
reløpig ikke hva som ligger til grunn
for denne forskjell i evnen til å nyt­
tiggjøre seg næringsemnene i lav.
I de svenske forsøkene med rein

(Nordfeldt et al., 1961) er forverdien
av 'kvitkrull beregnet til 0,90 n.f.e. pr.
1000 gram tørrstoff. Dette korre­
sponderer med vanlig beregningsmåte
av melkeproduksjonsverdien, der sti­
velsesverdifaktoren for fett er satt til
1,91. For å få en direkte sammenlig­
ning av lavets forverdi i svenske og
norske forsøk, 'har vi foretatt en om­
regning av de svenske forsøkene, slik
at disse kan tre frem på samme
grunnlag som de norske. (Tabell 5).
Forenhetsverdiene, beregnet som re­
ferert tidligere (Presthegge, 1943 og
1954) gir følgende forverdi av lav
(Cladonia alpestris) til rein og sau.
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Tabell 5. Forverdi av reinlav. Sammenligning av resultater.
Table 5. Feed value of reindeer lichen. Comparison of results.

Tap av
F.e. pr. 100 kg tørrstoff T.:irrstoff pr. f.e. råprotein

F.u. per 100 kg Dry matter Loss of
clry matter per f.u. cru dc

protein

g/100O g
N.f.e. F.f.e. N.f.e. F.f.e. tørrst.
sc.r»:» F'.f.u.*''' Sc.i.u: F'.f.u. g/1000 g

clry matter

Nordfeldt et al. 1961
Rein 5 rorsøk 86 92 1,16 1,09 -3,0
Reindeer 5 trials
Egne forsøk
Our experiment
Rein 6 forsøk 77 82 1,30 1,22 -7,8
Reindeer 6 trials
Presthegge 1954
Sau 36 forsøk 31 36 3,23 2,78 -34,5
Sheep 36 trials

Scandinavian feeding units.
** Fattening feeding units.

VIII. Summary
The report is dealing with the re­

sults from six trials with digestibility
of lichen Cladonia alpestris) in semi­
domestic reindeer carried out at the
reindeer experimental station, Lødin­
gen. In two of the trials a supplement
of 23 g urea was given daily without
any influence of the digestibility of
the lichen. The urea supplement
( «animal feed grade», 46 % N) was
digested 98,8 % . Opposite to sheep,
the reindeer were digesting the car­
bohydrates in lichen very good. Espe­
cially this is the matter with the
crude fiber fraction which, in rein­
deer, has the same digestibility as
N-free extracts. The chemical corn­
position and digestibility of lichen
are given in table 1 and 3. Fed to
reindeer lichen has a considerable
value. From the chemical analyses
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and the per cent digestibility is cal­
culated that 1000 g of dry matter has
the value of 0,82 fattening feed units.
One f.f.u. is equal to 1,22 kg dry mat­
ter of lichen. The feed values of N,
Ca and P are negative. The consump­
tion of 1 f.f.u. caused a loss of about
10 g of crude protein.

Vi vil gjerne rette en takk til pro­
fessor dr. Thor Homb og forsøksleder
Oddmund Saue ved Institutt for hus­
dyrnæring og f6ringslære, Norges
landbrukshøgskole, for gode råd og
hjelp i forbindelse med forsøket og
meldingen.

Likeledes er vi Statens Landbruks­
kjemiske Kontrollstasjon, Holt,
Tromsø, v/bestyrer Herbjørn Lysnes
stor takk skyldig for all velvilje ved
analysearbeidet.
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I. Samandrag
Verknader av sterke åtak av gul

potetcystenematode Heterodera rosto­
chiensis WoH. rase A på knollavlinga
hos mottakelege og resistente potet­
cultivarar er studert i uavhengig ut­
lagde forsøk i Akershus (1973-74)
og i Rogaland (1970).
På usmitta og svakt smitta jord

viser resultata liten skilnad mellom
mottakeleg og resistent cultivar­
gruppe.

Nematoderesistente cultivarar gav
stor avling også på sterkt infisert
jord med rundt 3300-3800 kg total­
avling pr. da, mot 1800-2800 kg for
mottakelege. I høve til på uinfisert og
på svakt infisert jord vart det på
sterkt infisert oppnådd avlingar på
54-69 prosent hos mottakelege, mot
92-99 prosent hos resistente. Knoll­
avling over 40 mm gav om lag same
prosenttala.
På sterkt smitta jord i høve til

svakt smitta gjekk knolltalet pr.
plante ned til 77 prosent hos motta­
kelege, og 82 prosent hos resistente.

Endringane i middel knollstorleik til­
svara i same rekkjefølgja 90 og 124
prosent. Dei resistente cultivarane
kompenserte såleis langt på ved ned­
gangen i knolltal med større middel
knollstorleik.
Innan resistent gruppe viser 'Pro­

ton' og 'Prevalent' tendens til større
toleranse for larveåtak enn 'Saturna'
i forsøka i Akershus, og 'Amva' ten­
dens til større avling enn andre ne­
matoderesistente cultivarar som var
med i forsøka i Rogaland.
Innan mottakeleg gruppe har 'Pim­

perne!' størst relativ toleranse, men
ligg på eit lågt avlingsnivå på alle
smittegrader. Dei andre mottakelege
cultivarane viser liten toleranse for
larveåtak. Av alle i denne gruppa
gav 'Leila' og 'Beate' dei største av­
lingane på sterkt infisert jord.

Resultata er diskuterte med tanke
på bruken av resistente cultivarar til
å redusere høge nematodepopulasjo­
nar.

II. Innleiing
Forholdet vertplante/parasitt har

vanlegvis fleire interessante sider. Dei
fleste granskingar av potet/potetcys­
tenematode tek for seg skilnader i
resistens hos verten og i åtaksevne
hos parasitten med tanke på varig
bruk av planteresistens. Få arbeid
gjeld toleranse overfor larveåtak,
dvs. evna til å overleve åtak med
minst mogeleg skade på rot og avling
same året.

Resistens og toleranse er uavhen­
gige karakterar. Resistente/tolerante
cultivarar er kjende så vel som mot­
ta'kelege/tolerante (Huijsman, 1974).

Seinhorst (1965) definerte toleran­
segrense overfor nematodar som det
høgste smittenivået som kan tolast

256

utan å gi avlingstap. Huijsman et al.
(1969) peikar på at for potetcyste­
nematode ligg denne grensa kring 1
nematode/g jord for noverande culti­
varar. I potteforsøk fann Seinhorst &
den Ouden (1971) toleransegrenser
på 1,5 egg/g jord for 'Libertas' og 6
egg for 'Multa». 'Multa' gav igjen
høgre minimumsavling enn mindre
tolerante cultivarar og seleksjonar
sl~k Huijsman et al. (1969) hadde
vist i markforsøk med kring 500 egg/
gjord.

Høgre toleranse kan bli nådd ved å
heve grensa for begynnande skade,
og ved å heve minimumsavlinga ved
eit bestemt høgt smittenivå.

Stetter & Vogel (1961) og Bumbu-



luci & Øydvin (1976) viste at på
sterkt infisert jord blir skaden min­
dre på seinare modne enn på tidleg
opptekne cultivarar med kort vekst­
tid. Stetter & Raeuber (1968) refere­
rar Schmidt (1952) og Stetter (1955)
som fann at av seine cultivarar rea-

gerte 'Gerlinde' med mindre avlings­
tap enn andre med same modningstid.

Denne meldinga omfattar resistens
og toleranse overfor potetcystenema­
tode i uavhengig utlagde forsøk i
Akershus og i Rogaland.

Ill. Materiale og metodar
A. Forsøk i Frogn

Forsøket vart utført med Hetero- søksleddet A med svak smitte, vart
dera rostochiensis rase A på 3 smitte- det våren 1974 blanda inn ei viss
nivå i 1973 og på 4 smittenivå i 1974 mengd med sterkt infisert jord i dei
på Zoologisk avdeling sitt forsøksfelt rutene etter einsidig dyrking av ne­
på garden Solberg i Frogn. På kvar matoderesistent cultivar som då var
av forsøksrutene vart det i perioden blitt nærmast smittefrie.
1963-1972 kontinuerlig dyrka fangst- Berre 3 av dei 5 opphavlege gjen­
plante av potet, nematoderesistent taka i forsøksplanen vart nytta i
potet, mottakeleg potet og korn/gras. dette forsøket. Kvar rute vart splitta
Bumbuluci & Øydvin (1976) har gjort opp i småruter med ei rad a 5 plan­
greie for endringane i nematodepopu- ter av kvar potetcultivar. Planteav­
lasjonen til og med 1970. standen var 60 x 30 cm. Etter første
Einsidig dyrking av mottakeleg po- året vart jorda i kvar storrute grun­

tet etterlet 173 nematodeegg/g jord, dig omkasta og blanda, og potetra­
og er kalla forsøksledd C i 1973 (ta- dene vart sette på tvers av radret­
bell 1). Forsøksledda A og B vart til ningen året før. Begge forsøksåra
ved å blande inn ulike mengder med vart det tilført 100 kg fullgjødsel B
sterkt infisert jord i rutene etter om våren, og vatna i tørkeperiodar.
fangstplante og etter korn/gras. Dyr- Forsøket omfatta 8 potetcultivarar,
king av potet auka smittenivået så og dei same cultivarane begge åra; 5
forsøksrutene for A, B og C første mottakelege: 'Kerrs Pink', 'Pimper­
året, svarar til rutene for B, C og D nel', 'Beate', 'Vestar' og 'Leila'; og 3
andre året. For igjen å få med for- nematoderesistente: 'Saturna', 'Pro­

ton' og 'Preva:lent'. Institutt for plan­
tekultur, Norges landbrukshøgskole,
leverte setjepotetene til dette forsø­
ket. Potetene kom i jorda den 21. og
8. mai desse åra, og vart opptekne
sist i september.

Avlinga vart registrert for kvar
cultivar og rute ved totalt knolltal,
total knollavling og vekt av knollar
under 40 mm, 40-60 mm og over 60
mm i diameter.

Resultat med dei same cultivarane
på smittefri jord er stilt til disposi­
sjon av Institutt for plantekultur,
NLH. 'Kerrs Pink', 'Saturna' og 'Pro-

Tabell 1. Smittenivå av potetcyste-
1973-74.

Table 1.

nematode før potetsetjing.
Forsøk i Frogn 1973-74.
Population density of potato
cyst nematode befare plant­
ing. Field trial at Frogn,

Smittenivå I Egg/gjord I Eggs/ g soil
lnfection level 1973 1974

A
B
C .
D

2,4
24

173

2,8
37

365
421
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ton' var med begge åra, og her er
brukt gjennomsnittlege prosenttal til
jamføring med prestasjonar på svakt
smitta jord. 'Pimperne!', 'Beate', 'Ves-

tar' og 'Prevalent' var berre med
første forsøksåret. For 'Leila' mang­
lar resultat på smittefri jord <lesse
åra.

B. Forsøk i Rogaland
Statens forskingsstasjon Særheim opptekne den 8. og 21. september med

starta i 1970 forsøk med potet på registrering av total knollavling.
jord infisert med potetcystenematode Smittenivåa er ukjende. Men det
av rase A. For å unngå vidare øks- vart notert sterke åtak på "I'ylva' og
ling av nematoden skulle berre nema- åtak på seleksjonen 59-JE-3. Det vart
toderesistente cultivarar vere med. og observert nokre cyster på 'Kiva'.
Ved eit mistak kom også to motta- Forsøka omfatta følgjande nematode­
kelege potetcultivarar inn i <lesse for- resistente cultivarar: 'Saturna', 'Pre-
søka første året. valent', 'Amva', 'Ehud' og 'Kiva'.
Forsøka var utlagde hos Kristian Materialet er velvillig stilt til dis-

L. Sola, Sola, og hos Mandius Hem- posisjon for oss saman med resultat
nes, Karmøy, som blokkforsøk med 4 med dei same cultivarane på nema­
gjentak og 10,8 m2 rutestorleik. Po- todefri jord på Særheim i 1970.
tetene vart sette den 4. og 11. mai, og

IV. Resultat
Forsøk A (1973-74)

1. Mottakeleg versus nematode- saman og dividert med 2.
resistent potet. Av venstre sida i tabell 2 går det

Det var små skilnader mellom smit- fram at for knolltal pr. plante er det
tegrad C og D siste året. Difor er re- i middel av åra ingen skilnad mellom
sultata for <lesse forsøksledda slått mottakeleg og nematoderesistent ved
Ta:bell 2. Knollar/plante og middel knollvekt for 5 mottakslege og 3 resi-

stente potetcultivarar ved ulike smittenivå i Frogn.
Table 2. Tubers/plant and mean tuber size for five susceptible and three

resistant potato cultivars at various infection leoels at Frogn.

Smittenivå Knollar / plante

I
G/knoll Rel. tal

Infection level Tubers/plant G/tuber Rel. values

Knollar/ g/knoll
Middel/ Middel plante

1973 1974 I 1973 1974 Mean 1973 1974 Mean Tubers/ g/tuber
plant

Mottakeleg Susceptible
A A 13,5 11,0 12,2 64 58 61 100 100
B B 9,6 10,9 10,2 59 53 56 84 92
C C+D 10,1 8,8 9,4 55 55 55 77 90

Resistent Resistant
A A 14,0 10,8 12,4 56 55 55 1-00 10-0
B B 12,4 10,4 11,4 62 65 63 92 115
C C+D 12,6 7,9 10,2 60 76 68 82 124
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svak smitte, smittegrad A. Stigande
smittegrad og sterkare larveinvasjon
reduserar knolltalet, med tendens til
større nedgang for mottakeleg enn
for resistent både i tal og prosent.

Middel knollvekt for mottakeleg
går og ned med stigande smitte i
jorda som vist til høgre i tabell 2,
men i prosent er denne nedgangen

knapt så stor som for knolltalet. For
nematoderesistent stig middel knoll­
vekt med stigande smittegrad, og er
24 prosent høgre for dei starkaste
smittegradene enn for den svakaste.

Som vist i tabell 3 har dei nemato­
deresistente cultivarane som gruppe
kompensert nedgangen i knolltal
med større middel knollvekt sidan

Ta:bell 3. Middel Imollavling for 5 mottåkelege og 3 resistente potetcultivarar
ved ulike smittenivå i Frogn.

Table 3. Mean tuber yield for five susceptible and three resistant potato
cultivars at various infection levels at Frogn.

Total knollavling Avling av knollar
Smittenivå kg/da over 40 mm, kg/da Rel. avling

Infection leuel Total tuber yield Yield of tubers above Rel. yield
kg/decare 40 mm, kg I decare

Middel Middel Total Salsvare
1973 1974 1973 1974 Mean 1973 1974 Mean Ware

1973

Mottakeleg Susceptible
A A 4629 3388 4008 4155 3068 3611 100 100
B B 3137 3164 3150 2732 2713 2722 79 75
C C+D 2955 2612 2784 2558 2328 2443 69 68

Resistent Resistant
A A 4324 3287 3805 3834 3015 3424 100 100
B B 4101 3720 3910 3723 3428 3575 103 104
C C+D 4169 3372 3770 3747 3228 3487 99 102

dei kjem ut med om lag same total­
avling og avling over 40 mm på høgt
som på lågt smittenivå. Hos mottake­
leg går total knollavling ned frå
rundt 4000 kg pr. da ved svak smitte
til knapt 2800 kg ved dei sterkaste
smittegradene i middel av begge åra.
Også vekta av knollar over 40 mm
går ned med ca. 1200 kg pr. da og år.

2. Dei enkelte cultivar-ane.
To-års middel for dei enkelte cul­

tivarane ved svak nematodesmitte i
jorda (A) og ved sterkare smittegra­
der (middel av B + C + D) er vist
ved grafiske framstillingar.
I knolltal (figur 1) har 'Beate' og

'Leila' stor nedgang, medan 'Pimper­
ne!' og 'Proton' har like mange knol-
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Fig. 1. To-års middel for knolltal/plante for ulike cultivarar. Blank søyle: svak
nematodesmitte (A). Streka søyle: middel for sterkare smittegrader (B + C
+ D). Jmf. tabell 1.
Two-years mean of tuber number/plant for various cultivars. Bright column:
low nematode density (A). Ruled column: mean of higher densities (B + C
+ D). See Table 1.

lar pr. plante ved sterkare som ved
svak smittegrad. Samspelet cultivar/
smittegrad er signifikant begge åra
innan mottakeleg gruppe, berre før­
ste året innan resistent.
I middel knollstorleik (figur 2) vi­

ser 'Kerrs Pink' størst nedgang. Mid­
del knollvekt hos dei resistente culti­
varane og hos den knollrike 'Beate'
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stig med sterkare smittegrad. Den
mest storknolla cultivaren, 'Leila',
har likevel størst middel knollstorleik
også på sterkt smitta jord. For denne
eigenskapen er samspelet cultivar/
smittegrad svært signifikant siste
året. Delt analyse viser høg signifi­
kans innan mottakeleg gruppe, men
ikkje sikkert samspel innan resistent.
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Fig. 2. To-års middel for knollvekt for ulike cultivarar. Blank søyle: svak nematode­
smitte (A). Streka søyle: middel for sterkare smittegrader (B + C + D).
Jmf. tabell 1.
Two-years mean of tuber size for various cultivars. Bright column: low
nematode density (A). Ruled column: mean of hig her densities (B + C + D).
See Table 1.

I knollavling over 40 mm (figur 3)
står 'Leila', 'Beate' og 'Kerrs Pink'
best ved svak smitte, og dei tre resi­
stente cultivarane best ved sterkare
smittegrader etterfølgd av 'Leila' og
'Beate'. 'Kerrs Pink' og 'Vestar' står
dårlegast av alle på sterkare smitta
jord. Minst påverka av smittegraden

er 'Pimperne!', 'Prevalent' og 'Proton'.
Den siste viser jamvel tendens til
større avling ved sterkare smittenivå.
Dei statistiske analysane for totalav­
ling viser at innan mottakeleg gruppe
er samspelet cultivar/smittegrad sig­
nifikant begge åra. Innan resistent
er det tendens til samspel første året.
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Fig. 3. To-års middel for vekt av knollar over 40 mm for ulike cultivarar. Blank
søyle: svak nematodesmitte (A). Streka søyle: middel for sterkare smitte­
grader (B + C + D). Jmf. tabell 1.
Two-years mean for weight of tubers above 40 mm for various eultivars.
Bright eolumn: low nematode density (A). Ruled eolumn: mean of higher
densities (B + C + D). See Table 1.

Forsøk B (1970)
1. Mottakeleg versus nematode- nematodesmitte gav resistent potet

resistent potet. over 1500 kg større knollavling pr. da
Tabell 4 syner at på jord med sterk enn mottakeleg. Resultat på usmitta

Tabell 4. Middel knollavling for 2 motta:kelege og 5 resistente potetcultivarar
dyrka på usmitta og på sterkt nematodesmitta jord. Forsøk i
Rogaland 1970.

Table 4- Mean tuber yield for two susceptible and five resistant potato
cultivars grown on uninfected and on heavily nematode infested
soil. Field trials in Rogaland 1970.

Smittegrad
lnfeetion level

Knollavling kg/ da
Tuber yield kg/decare

Mott. Suse. Res.

Rel. avling
Rel. yield

Mott. Suse. Res.
Usmitta .
Uninfested
Sterkt smitta
Heavily infested
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3316

1797

3615

3316

100

54

100

92



jord med dei same cultivarane kan
berre forklare 300 kg av denne skil­
naden. Avlinga på sterkt smitta jord
i høve til usmitta er 54 prosent for
mottakeleg, mot 92 prosent for resi­
stent. Nematodepåverknaden på re-

4400

sistent potet er difor langt mindre
alt første året.

2. Dei enkelte cultivarane.
Resultata med dei enkelte cultiva­

rane gir eit eintydig bilete (figur 4).
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Fig. 4. Total knollavling for ulike cultivarar i forsøk i Rogaland. Blank søyle: utan

smitte av potetcystenematode. Streka søyle: med sterk smitte i jorda.
Total tuber yield for various cultivars in field trial in Rogaland. Bright
column: without infection of potato cyst nematode. Ruled column: with high
infestation in the soil.

På sterkt smitta jord har alle resi­
stente klart seg bra og gitt gode
knollavlingar. Best står 'Amva'. Beg­
ge mottakelege derimot gav ringt ut­
bytte. Avlingssvikten jamført med

utbyttet på nematodefri jord er 1200
og 1600 kg for 'Tylva' og seleksjon
59-JE-3, og fleire gonger større enn
for resistente potetcultivarar.
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V. Diskusjon
Det er godt samsvar mellom resul­

tata for ulike forsøksfelt og år. Ef­
fekten av nematoderesistens på po­
tetavlinga er langt sikrare og større
enn skilnader i toleranse innan culti­
vargrupper.

Resistent potet tek mindre skade
av ein bestemt sterk invasjon av po­
tetcystenematode enn mottakeleg
plante. Dette er i samsvar med Ano­
nymus (1966), og var venta sidan
plantene reagerar så ulikt på åtaket.
Hos mottakeleg plante klarar inn­

trengjaren å få løyst opp cellevegger
i omliggjande vev så den blir ligg­
jande i ei «kjempecelle» ( Cole &; Ho­
uiard, 1958, Piegat & Wilski, 1963,
Huijsman et al., 1969) .

Det er ikkje fullgodt kjent korleis
resistent plante reagerar på ulike pa­
totypar av nematoden. Effektiv resi­
stens synes vera av hypersensitiv ka­
rakter med nekrosedanning av celle­
vev som omgir den inntrengde larva
(Wilski & Giebel, 1966, Huijsman et
al., 1969). Planta klarar å eliminere
nematodane før dei har fått utvikle
særleg mange kjempeceller, og ska­
den på rotsystemet blir mindre alt
første året med resistent cultivar.

Til skilnad frå lite tolerante culti­
varar viser tolerante større regene­
rasjonsevne 'hos skadd rotvev, og har
sannsynlegvis også større evne til ny
rotdanning (Huijsman et al., 1969).

Det var ønskjeleg med langt større
materiale for grundig vurdering av
dei enkelte cultivarane.

Ved første augnekastet på figur 1
-3 kan det sjå ut som 'Pimperne!'
og 'Proton' har relativt god toleran­
se. Hos desse cultivarane har ster­
kare Iarveåtak ikkje redusert knoll­
settinga merkbart. For 'Proton' er
det tendens til auka middel knoll­
vekt og større avling som følgje av
sterkare åtak. Resultata kan ha ein
viss samanheng med at 'Pimperne!'
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har eit kraftig rotsystem. 'Proton'
har og eit høgt avlingspotensial, men
er for sein til å kunne utnytte dette
fullt ut hos oss. Det er rimeleg at
'Vestar', som har eit svakt rotsystem
og er tørkesvak, også lir sterkt av
sterke Iarveåtak. Av dei resistente er
'Saturna' relativt tørkesvak, og har
eamcleia reagert med større avlings­
tap på sterke åtak enn 'Prevalent' og
'Proton'.
Nematodesmitte på 2,4 og 2,8 egg/g

jord desse åra er sannsynlegvis litt
over skadegrensa uten å vere så langt
over at det påverkar forholdet culti­
varane i mellom i vesentleg grad.
Dette kan vi sjå ved å jamføre culti­
varane på svakt smitta jord med
'Kerrs Pink' som målestokk, med re­
sultat på smittefri jord ved Institutt
for plantekultur i parentes: 'Kerrs
Pink' 100 (100), 'Pimperne!' 65 (76),
'Beate' 101 (94), 'Vestar' 82 (83),
'Leila' 114 (-), 'Saturna' 93 (95),
'Proton' 79 (88) og 'Prevalent' 91
(95). Rønsen (1970) viste at i åra
1966-68 gav 'Beate' minst like stor
avling som 'Kerrs Pink', medan
'Leila' låg litt under i forsøk ved In­
stitutt for plantekultur. På alle andre
forsøksstader gav derimot 'Leila' i
gjennomsnitt 15 prosent større avling
enn 'Kerrs Pink', mot 14 prosent i
forsøket i Frogn. Dette tyder på at
resultata på svakt smitta jord gir eit
godt samanlikningsgrunnlag for pres­
tasjonar til dei same cultivarane ved
sterkare nematodesmitte i jorda.

Særleg i 1973 er det oppnådd store
avlingar. Generelt vil sannsynlegvis
både god gjødsling og påpasseleg vat­
ning virke til å redusere avlingstapet
så lenge nematodeeggtalet pr. g jord
ikkje har fått byggje seg opp så det
ligg på eit altfor høgt nivå for vidare
potetdyrking.
For praktisk utnytting har ikkje

relativ, men absolutt yteevne og tole-



ranse størst verde. Av dei mottake­
lege står då 'Leila' og 'Beate' best.
Av dei resistente står 'Proton' og
'Prevalent' litt over 'Saturna' i forsø­
ket i Frogn, og 'Amva' litt bedre enn
dei andre nematoderesistente cultiva­
rane i forsøka i Rogaland.
På kva smittenivå er så overgang

til nematoderesistent cultivar avlings­
messig best alt første året? Resultata
frå 1973 (tabell 4) tyder på at med
desse cultivarane ligg nivået generelt
mellom 2,4 og 24 egg/g jord. Nivået
vil til ein viss grad avhenge av kva
cultivarar det er valg mellom. For
'Kerrs Pink' og 'Vestar' ligg grensa
sannsynlegvis ikkje langt over lå­
gaste smittenivået som er med. Til
presis estimering av slike nivå trengst
fleire smittegrader i det aktuelle om­
rådet, og forsøk med mange gjentak.

Av praktiske konklusjonar som
ligg nær å dra er: 1) Berre påvising
av frisk nematodesmitte i ein vanleg
jordprøve på 250 g (1 nydanna cyste
inneheld ca. 200-300 egg) gir grunn
til å vurdere øyeblikkeleg overgang

til nematoderesistent cultivar. 2) Når
mottakeleg og resistent cultivar blir
brukt i veksling og i kombinasjon
med skifte til ikkje-vertplante, bør
resistent korne føre mottakeleg så
lenge smittenivået ligg klart over
skadegrensa for den mottakelege.

Vi takker Statens forskingsstasjon
Særheim ved forskar M. Pestalozzi
for å få bruke materiale innsamla i
Rogaland. Vidare rettar vi takk til
forsøksleiar L. Roer, Institutt for
plantekultur, NLH, for å ha vore med
og planlagt forsøket i Akershus og
ckaff'a setjepotet, for medverking til
utvida tilgang til forsøksmateriale og
for å ha lese manuskriptet. Fagassi­
stent B. Hammeraas og laboratorie­
assistent Elida Berg har hjelpt til
med den tekniske gjennomføringa av
forsøket i Akershus. Statistiske ana­
lyser er gjort av Datasentralen på
Ås. Bortsett frå forsøka i Rogaland
er undersøkingane finansiert av Nor­
ges landbruksvitenskapelige forsk­
ningsråd.

VI. Surnmary
Effects of heavy attac'k by the yel- yield of about 3300-3800 kg and

low potato cyst nematode Heterodera 1800-2800 kg per decare, respec­
rostochiensis Woll. pathotype A on tively. That makes 54-69 per cent
tuber yields of susceptible and resi- for the susceptible, and 92-99 per
stant potato cultivars have been in- cent for the resistant group compared
vestigated in independently perfor- to the outcome on uninfested and on
med field trials in Akershus (1973- lightly infested soils. Yield of tubers
74) and i Rogaland (1970). Infection above 40 mm gives about the same
levels in spring are shown in Table 1. percentages.
The Rogaland trials are lacking re- On heavily infested soils the tuber
cords of the nematode densities. number per plant decreased to 77 per
Heavy attacks were seen on suscep- cent for the susceptibles and to 82
tible roots. per cent for the resistants; the mean

Suspectible and resistant cultivar tuber size changed in the same se­
groups show fairly equal performan- quence to 90 and 124 per cent (Table
ces on uninfected and on lightly in- 3). Thus, the resistant cultivars com­
fested soils (Table 3, 4). pensated to a large degree the loss

On heavily infested plots the nema- in tuber number by increased mean
tode resistant cultivars outyielded the tuber size. (Fig. 1, 2.)
susceptible ones, giving a total tuber Within the resistant group, 'Pro-
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ton' and 'Prevalent' showed slightly
higher tolerance than 'Saturna' in
Akershus, and 'Amva' revealed a
tendency to higher yield than the
other resistant cultivars in the Roga­
land trials. (Fig. 3, 4.)
Within the susceptible cultivar

group, 'Pimperne!' showed the high­
est relative tolerance; however, the

yields were low on all infection levels.
Other susceptible cultivars tested
showed small or no tolerance against
mass attack of larvae. In this group
'Leila' and 'Beate' outyielded the
others on heavily infested soils.
The results are discussed in rela­

tion to the use of resistant cultivars
to reduce high nematode populations.
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Sammendrag
Meldingen omfatter undersøkelser

av bringebærbarkgallmyggens (Tho­
masiniana theobaldi Barnes) opptre­
den i en bringebærplanting av sorten
'Veten' og betydningen av å hindre
angrep på skottene.

Avhengig av året hadde gallmyg­
gene 2-3 generasjoner i løpet av
vekstsesongen. Første generasjon
svermet i juni og sverming var mer
og mindre sammenhengende fram til

september. Larveangrep forekom på
skottene fra siste halvdel av juli.
Dette angrepet hadde betydning for
stenglenes levedyktighet og avling
året etter.
Larveutvikling ble også registrert

på stengler i juni. Dette antas å ha
betydning for bestandens overleving,
inntil det forekommer naturlig bark­
sprekking på skottene.

Innledning
Bringebærbarkgallmygg (Thomasi­

niana theobaldi Barnes) legger sine
egg i sår og barksprekker på bringe­
bærskott (Pitcher, 1952, Nijveldt et
al., 1963). Larvene lever under pri­
mærbarken og suger næring fra kork­
huden (periderm). Skaden er begren­
set til de øvre cellelag og uten betyd-

OKTOBER
SOPPER HAR
VOKST INN I
UNDERLIGGENDE
VEV SOM BLIR
MØRKFARGET

ning for neste års stengler. Skade av
økonomisk betydning oppstår når
sopper setter seg fast i gallmygglar­
venes angrepssteder og vokser inn i
skottenes silvev (phloem) og ved
(xylern) som blir delvis ødelagt (Pit­
cher & Webb, 1952, Nijveldt et al.,
1963). Dette hemmer vann og næ-

OVERHUD
PR Ir1'tRBARK

KORKHUD

PERISYKEL

SILVEV

AUGUST
SOPPINFEKSJON

BARKSPREKK
MED LARVEANGREP

Figur 1. Snitt av bringebærskott. Angrep av bringebærbarkgallmygg (Thornasine­
ana theobaldi) og etablering av soppsykdommer. (Etter Pitcher, 1952).
Transvers section of raspberry come illustrating attack by raspberry cane
midqe and the sequence of developrnent of fungal lesion.
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ringstransporten i stenglene neste år
og i verste fall dør stenglene før bæ­
rene kan høstes.
Fra England og Nederland (Pit­

cher, 1952, Nijveldt et al., 1963) er
angitt 3 generasjoner av bringebær­
barkgallmygg i løpet av vekstseson­
gen. De største skader ble påvist etter
2. generasjons angrep i juli. Angrep
og skadeforløp er vist i figur 1. Lar­
venes angrepssted vises som brun­
farging av korkhudens overflate (2-
3 cellers tykkelse). Veksten i kork­
huden stopper mens omkringliggende
ikke angrepet cellevev utvikles nor­
malt. To til tre uker etter at larvene
har sluppet seg til jorda for forpup­
ping blir angrepsstedet mørkfarget
og svakt innsunket. Etter kort tid ut­
vikles sopper i skadde områder. De
trenger radialt inn i underliggende
silvev, ved og marg. Soppinfiserte de­
ler av skott og stengler blir mørkfar­
get. Soppinfeksjon etter tredje gene­
rasjons angrep av gallmygg er min-

dre skadelig og ofte uteblir soppin­
feksjon helt.

Sopper nevnt i forbindelse med an­
grep av bringebærbarkgallmygg er
Camarosporium rubicolum, Colleto­
trichum gloesporioides, Cyryneopsis
rubi, Didymella applanata, Fusarium
spp., Leptosphaeria conithyrium,
Phoma spp. og Phomopsis cortics.
(Pitcher & Webb, 1952, Nijvedt et al.,
1963). L. coniothyrium, P. corticis, D.
applanata, C. gloeosporioides og Fu­
sarium spp. gir de alvorligste skader.
Dette gjelder særlig L. coniothy­
rium som nesten alltid forårsaker
stengeldød.
I en tidligere publikasjon (Sten­

seth, 1972) er omtalt bringebærbark­
gallmyggens livssyklus ved ulike tem­
peraturforhold. De undersøkelser som
legges fram her hadde til formål å
undersøke galJlmyggens opptreden i
felten og betydningen av å hindre an­
grep av bringebærbarkga!lmygg.

Metoder
Undersøkelsene ble utført ved Sta- -75 med bringebærsorten 'Veten'.

tens plantevern, Zool. avd., As, 1972

Frem.komst av overvintret bestand
Fullvoksne larver ble samlet inn i

august og september i 1971 og 1972.
Larvene ble lagt utendørs i torvblan­
det moldjord for videre utvikling.

Fremkomst av voksne gallmygg neste
vår ble registrert i klekkesylindrer,
som beskrevet av Nijveldt (1959).

Eggleggingsperioder
Egglegging ble registrert hele uke etter såring ble skottene høstet

vekstsesongen. Med ukentlige mel- og antall egg registrert. Undersøkel­
lomrom ble 25 bringebærskott såret sene ble utført i årene 1972 til 1975.
med 10 cm risper i primærbarken. En

Betydning av bekjempelse
Et bringebærfelt ble tilplantet, og forsøk lagt ut med følgende be­

smittet med bringebærbarkgallmygg handlinger:
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1. Sprøyting hver 7. dag med 0,05 % fenthion
2. Sprøyting hver 14. dag med 0,05 % fenthion
3. Sprøyting hver 7. dag med 0,077 % malathion
4. Sprøyting hver 14. dag med 0,077 % malathion
5. Ubehandlet

Sprøytingene ble utført fra begyn­
nende barksprekking i siste halvdel
av juli og til 1. september i 1973 og
1974. Nedre 60 cm av skottene ble
sprøytet. Antall bringebærskott an­
grepet av bringebærbarkgallmygg ble

registrert i september. Avling og an­
tall visne stengler ble kontrollert et­
terfølgende sommer.
Forsøket ble gjennomført med 3

gjentak.

Resultater
Fremkomst av overvintret bestand og egglegging

Figur 2 viser fremkomst av voksne det en eggleggingstopp i siste halvdel
gallmygg fra overvintret gallmygg- av mai og en ny, men mindre topp i
materiale i 1-972 og 1973. Fremkoms- månedsskiftet juni-juli. 1975 hadde
ten startet i de første 10 dager av tre markerte eggleggingsperioder
juni. De fleste voksne 'kom fram før med topper i henholdsvis juni, juli og
20. juni, men fremkomsten var først august.
avsluttet i midten av juli. Av figur 3 fremgår videre at bark-
Egglegging gjennom vekstseson- sprekking på skottene startet i siste

gen fremgår av figur 3. Avhengig av halvdel av juli. Larveangrep på skot­
året startet eggleggingen i slutten av tene startet i siste halvdel av juli.
mai eller begynnelsen av juni og ble Larveangrep på skottene ble regist­
avsluttet i september. I 1972 ble det rert så snart den naturlige bark­
registrert en eggleggingsperiode i sprekking startet og fortsatte ut i
juni og en ny periode fra midten av september.
juli til slutten av september. I 1973 Larveangrep og fullvoksne larver
var eggleggingen mer og mindre sam- ble også registrert på stengler i juni.
menhengende, men markert med en I forhold til angrep på skottene var
eggleggingstopp i begynnelsen av disse angrepene tallmessig svake.
juni og en i midten av juli. I 1974 var
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Figur 2. Fremkomst av voksne bringebærbarkgallmygg (Thomasiniana theobaldi)
fra overvintret bestand. Temperaturkurven viser maksimumstemperatur
i 5 cm jorddybde.
Emergence of adult raspberry cane midge from hibernated population and
maximum soil temperature at 5 cm depth.
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Betydning av bekjempelse
Resultatene fremgår av tabell 1.

Tabellen viser % angrepne skott om
høsten, avling etterfølgende sommer
og døde stengler i mai og august 1975.
Forsøksleddene 1 (fenthion hver 7.

dag) og 2 (fenthion hver 14. dag) var
uten larveangrep i både 1973 og 1974.
Forsøksledd 3 (malathion hver 7.
dag) hadde henholdsvis 16,2 % og
19,2 % angrepne skott de to årene.
Forsøksledd 4 (malathion hver 14.
dag) hadde henholdsvis 30,8 % og
23,8 % angrepne skott. På forsøks­
ledd 5 (ubehandlet) var 50,4 % skott
angrepet i 1973 og 47,7 % i 1974.
I 1974 varierte avlingen på de ulike

forsøksledd fra 12 kg (ledd 2) til 7,7
kg (ledd 5) pr. 5 m planterad. Av­
lingsforskjellene var statistisk sikre
bare mellom disse ytterpunktene. Be­
handlingene i 1974 ga i 1975 signifi­
kant mindre avlinger på forsøksled­
dene 3, 4 og 5, enn på leddene 1 og 2.
Settes avlingen på ledd 2 for de to
årene lik 100 hadde ubehandlet en av­
lingsreduksjon på 36,1 % . Forsøks­
ledd uten angrep av bringebærbark­
gallmygg på skottene i 1974 var min­
dre utsatt for stengelvisning i 1975
enn forsøksledd med angrep. Økende
angrepsgrad førte til økende visning.
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Diskusjon
Ved 15° og 21 ° er bringebærbark­

gallmyggens livssyklus henholdsvis
44-67 dager og 23-47 dager. En del
av larvebestanden blir imidlertid ligg­
ende i pre-puppestadiet og utvikles til
voksne først etter å ha vært utsatt
for lave temperaturer f.eks. under
overvintring (Stenseth, 1972). Dette
gir muligheter for flere generasjoner
i en vekstsesong samtidig som det
blir oppsamling av larvemateriale til
en forholdsvis tallrik overvintret ge­
nera:sjon. Dette understøttes av de
foreliggende undersøkelser som viser
at egglegging på As foregår fra ca.
1. juni og ut i september. Fremkomst
av gallmygg fra overvintret larvema­
teriale og eggleggingsintensiteten
gjennom vekstsesongen markerer fo­
rekomst av 2-3 generasjoner. Resul­
tatene for sommeren 1975, som var
den varmeste i de fire forsøksårene
(Fysisk institutt, 1972 til 1975), ty­
der på forekomst av tre generasjoner.
Eggleggingskurvene alle år viser en
forholdsvis tallrik første generasjon
i juni. Avhengig av året hadde 2. ge­
nerasjon eggleggingstopper fra be­
gynnelsen til slutten av juli. En mer
eller mindre markert 3. generasjon
forekom i august-september.

Naturlig barksprekking og mulig­
het for egglegging og larveutvikling
på skottene forekom etter midten av
juli. Når det sees bort fra mekanisk
skade e.l. var det således ikke etab­
leringsmuligheter for 1. generasjon
på skottene, men bare for senere an­
grep. Observasjonene viser imidlertid

at egglegging og larveutvikling kan
foregå på stenglene i juni. Dette er
antakelig den vesentlige årsak til at
bringebærbarkgallmygg overlever i
den tid det ikke er naturlig bark­
sprekking på skottene.

Bekjempelse av bringebærbarkgall­
myggens angrep på skottene gir i
forhold til ubehandlet sikker avi­
ingsøkning og større levedyktighet
hos stenglene etterfølgende år.

Soppangrep som etableres i gall­
mygglarvenes angrepssteder er ifølge
tidligere undersøkelser (se innled­
ning) årsak til for tidlig stengeldød.
Soppangrepenes betydning i denne
sammenheng er ikke kjent under
norske forhold.

Bringebærsorten 'Veten' ble i årene
1968 til 1972 høstet i tiden 26/7 til
1-9/8 (Ljones, in lit.). Dette er den tid
etablering av bringebærbarkgallmygg
kan forventes på skottene. Høstingen
hindrer imidlertid bruk av kjemiske
skadedyrmidler i dette tidsrom. Even­
tuell bekjempelse med kjemiske ska­
dedyrmidler kan rettes mot 1. gene­
rasjon i juni eller angrep etter av­
høsting.

Barkrisper på skottene og registre­
ring av egglegging kan nyttes for be­
stemmelse av svermeperiode og
sprøytetidspunkt for 1. generasjon.
Sprøyting hver 14. dag med diazinon
eller fenthion hindrer egglegging og
larveutvikling av bringebærbarkgall­
mygg (Gjærum og Stenseth, upubli­
serte data).

Summary
This report deals with investiga­

tions made on the occurrence of the
raspberry cane midge (Thomasiniana
theobaldi Barnes) in a raspberry
field, and the effect of attack on the
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yield of the raspberry variety 'Veten'.
The investigations were made at As,
Akershus during 1972-75.
Emerging of adult midges from

overwintered material was registrated



in emerging cages in the field, and
the occurence of adult midges throug­
hout the growth season was based on
the oviposition frequency.

Midges emerging from overwinte­
red materiale showed skew and pro­
longed emerging period (Fig. 2) but
the main part of these midges emer­
ged during June. Between two and
three generations occurred during
each season (Fig. 3) .
In June, the development of first

generation larvae was observed on se­
cond year canes, though very few lar­
vae matured on these canes. Natura!
splitting of the skin on the first-year

canes started in the second half of
July and was followed by larva! attack
in these splits till the end of Septem­
ber. It is assumed that survival of the
midge population in the period with­
out natura! splits on first-year canes
is caused mainly by larva! develop­
ment on second-years canes.

Compared with plots without larva!
attack on first-year canes the yield
was reduced significantly the follow­
ing year on plots with attack by lar­
vae on first-year canes (Tab. 1). The
higher yield were due to more healthy
or long lasting second-year canes.
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I. Sammendrag

Meldingen behandler kunstig opp­
varming av grasarealer med sikte på
utvidet brukstid. Forsøksfelt ble lagt
ut i Hammerfest, (70°45' N) og på
Norges landbrukshøgskole, As (59°
45' N). Forsøkene startet i 1973 og
varte til 1975. Virkningen av oppvar­
ming med elektriske varmekabler og
plastdekking på jordtemperaturen og
på vegetativ vekst hos ulike sorter av
Poa pratensis, ble studert. I samme
tidsperioden ble også kvaliteten på de
5 eksisterende kunstig oppvarma
grasbaner i Norge undersøkt.

Resultatene viser at en kombina­
sjon av elektrisk oppvarming og
plastdekking ga tidligst og størst
lengdetilvekst på begge steder. Det
graset som ble produsert på denne
måten var imidlertid meget løst i
veksten og med svært liten skudd­
tetthet. Graset tålte derfor lite både
av slitasje og vanskelige klimafor­
hold. Og nettopp dette forholdet sam­
men med sterk belastning om våren
antas å være den viktigste årsak til
at graskvaliteten på de kunstig opp­
varma grasbanene i Norge er så dår­
lig.
For å gjøre dette graset mer slite­

sterkt ble plasten tatt av om dagen
fra graset var 2-3 cm. Denne be­
handling som pågikk i 1-2 uker,
førte til større skuddtetthet og et mer
slitesterkt gras som tålte større kli­
mapåkjenninger da plasten ble fjer-

net. Luftingen var særlig viktig i
Hammerfest hvor soldagen var 22-
24 timer i den perioden dekkingen på­
gikk.

Den lange dagen i Hammerfest
førte til at plastdekking uten oppvar­
ming ga et nesten like bra resultat
som kombinasjonen elektrisk oppvar­
ming/plastdekking. På As førte denne
behandling til temmelig forsinket
vekststart. Dette syntes delvis å hen­
ge sammen med tele i bakken. Plast­
dekking før telen har gått, bør der­
for unngås.
Virkningen av elektrisk oppvarming

uten plastdekking var liten i Ham­
merfest, især i regnvær. På As var
derimot virkningen meget god. Rik­
tignok kom veksten noe seinere i gang
enn ved kombinasjonen oppvarming/
plastdekking, men graset syntes å
bli noe tettere og mer slitesterkt.
Oppvarmingsutgiftene ble imidlertid
15-20 % høgre.
Ved anlegging av kunstig oppvar­

ma baner er det viktig med et vatn­
gjennomtrengelig voksemedium og
stor overhøgde på midtbanen, slik at
overflatevatn raskt renner av. Videre
er sortsspørsmålet viktig. Av de
prøvde sortene var det bare 'Nugget'
som tilfredsstilte kravene i Nord­
Norge. I Sør-Norge var det prøvd
bare 3 sorter og av disse var både
'Baron' og 'Nugget' tilfredsstillende.

Il. Innledning
Etter hvert har det også her i lan­

det blitt et krav at fotballkamper i
det minste i de høgre divisjoner, skal
foregå på grasbaner. Dette har ført
til en økende interesse for og bygging
av grasbaner på klimatisk ugunstige
steder, slik at vi i dag har grasbaner
fra Mandal i sør - ca. 58 ° N til Me-
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hamn i nord - ca. 71 ° N. Videre har
et øket kamp-program gradvis gjort
det nødvendig å gå til utvidelser av
spillesesongen - utvidelser som av
slitasjemessige og biologiske syns­
punkter er vanskelig å gjennomføre
på andre steder enn i de klimatisk
aller beste kyststrøk i Sør-Norge. Det



faktum at klubber fra innlandsstrøk
og nordfra, steder som har sein vår
og kort sommer, i stadig sterkere
grad vil gjøre seg gjeldende i topp­
fotballen, gjør at behovet for en ut­
videlse av brukstiden på grasbaner
ved kunstig oppvarming av grasmatta
så absolutt er til stede.

Utvidet brukstid og helårsdrift på
grasbaner ved hjelp av kunstig opp­
varming, er problemstillinger som er
tatt opp til forsøksmessig vurdering i
flere land (Escritt, 1951 og 1959,
Borrett, 1966, Barrett og Daniel,
1966, Janson og Langvad, 1968,
Skirde, 1974 m.fl.). På grunnlag av
disse forsøk er det funnet fram til
gode tekniske konstruksjoner som i
1972 da forsøkene ble lagt ut, allerede
var tatt i bruk på 2-3 grasbaner her
i landet. Siden er det kommet til nok
et par anlegg, slik at følgende norske
anlegg har kunstig oppvarma gras­
baner i dag:
Tromsø ca. 69°45' N
Trondheim ca. 63°30' N
Hamar . . . . . . . . . . . . . . . ca. 61 ° N
Bergen ca. 60°30' N
Porsgrunn . . . . . . . . . . . . ca. 59 ° N

De klimatiske forhold i Norge er
svært varierende og ettersom de skil­
ler seg ganske mye fra de klimafor­
hold som er i de land hvor forsøk med

kunstig oppvarming har vært gjen­
nomført, er det bare i liten grad mu­
lig å overføre resultatene fra disse
forsøk til våre forhold. Det ble derfor
i 1972 i samarbeid med Statens Ung­
doms- og Idrettskontor, Standard Te­
lefon- og Kabelfabrikk og Hammer­
fest kommune satt i gang forsøk med
elektrisk oppvarming og plastdekking
av grasarealer for å studere virknin­
gen av de ovenfor nevnte faktorer på
vekst og slitestyrke hos ulike gras­
slag dyrket i ulike medium. Hensik­
ten var å få en vurdering av de to
oppvarmingsmetodene, samt å finne
fram til en driftsform for kunstig
oppvarma grasarealer som ga minst
mulig skade på graset. Videre ble alle
kunstig oppvarma grasbaner her i
landet besøkt for å vurdere kvalite­
ten på disse.

Forfatteren ønsker å takke Stan­
dard Telefon og Kabelfabrikk for den
velvillighet de viste ved å bygge og
stille forsøksanleggene gratis til dis­
posisjon. Videre takkes Hammerfest
kommune v/bygartneren for anleg­
ging, drift og observasjoner på for­
søksanlegget der. Likeså takkes
Statens Ungdoms- og Idrettskontor
og Norges landbruksvitenskapelige
forskningsråd for økonomisk støtte
til forsøkene.

Ill. Materiale og metoder
Forsøkene ble gjennomført i Ham- brikk nedpløying av varmekablene.

merfest, ca. 70°45' N og på Norges De ble plassert med en senteravstand
landbrukshøgskole, ca. 59°45' N. Dag- på 35 cm og en forlegningsdybde på
lengde og middeltemperatur på de to ca. 25 cm. På NLH - As var den in­
forsøkssteder i perioden 1861-195/'i stallerte effekt ca. 60 W/m2, mens den
er oppgitt i Tabell 1 (Det norske me- i Hammerfest var ca. 75 W/m2• For­
teorologiske institutt, 1957). søksarealet ble på begge steder delt
I Hammerfest ble forsøksfeltene opp i mindre felt som ved hjelp av

lagt til Hammerfest stadion og på termistorfølere kunne gis individuell
NLH til Planteskolen. Feltene ble til- temperaturstyring. Videre ble det på
sådd henholdsvis 20. juni og 10. au- hvert sted nyttet to dyrkingsmedium,
gust 1972. Umiddelbart før såing fo- flere grassorter og det ble eksperi­
retok Standard Telefon- og Kabelfa- mentert med plastdekking. Det ende-

279



,....;

280

,;
0.)

~

:,:
0z

:3....,

·2
;:J....,

0 io MM
o"e--i· ~"5

·I· ·I·

"'It:)
"5 "5
C"-l

t-- 00
oo· "5
MM

00 t-­
.....- o"
M,

T

·I·

lige forsøksopplegg fikk dermed føl­
gende omfang:

NLH-As
Dyrkingsmedium:

Vanlig jord.
Grusbed (15 cm sand + 7 cm topp­
sjikt av jord)

Oppvarmingsfelt:
4 (3 oppvarmet + 1 uoppvarmet)

Plastdekking:
3 felt.

Grassorter:
3 Poa pratensis, sorter

'Holt' fra ca. 69° N
'Nugget' fra ca. 60-61 °N
'Baron' fra ca. 53-54 °N

Totalt areal:
35 x 13 m = 355 m2.

Hammerfest stadion

Dyrkingsmedium:
Som på NLH-As.

Oppvarmingsfelt:
3 (2 oppvarmet + 1 uppovarmet)

Plastdekking:
Som på NLH-As.

Grassorter:
l. Poa pratensis dansk
2. » -»- 'Petit'
3. » -»- 'Løken I'
4. » -»- 'Prate'
5. » -»- 'Nugget'
6. » -»- 'Holt'
7. » -»- 'Loba'
8. » -»- 'Vollebekk'
9. » -»- 'Baron'

10. » -»- 'Løken II'
11. Phleum pratense 'Bodin'
12. 40 % 'Nugget', 40 % 'Holt' og

20 % 'Bodin'.
13. 40 % 'Loba', 40 % 'Holt' og 20 %

'Bodin'.
Totalt areal:

100 x 13,5 m = 1350 m2.



På begge steder ble det lagt tem­
peraturfølere ned i bakken i ulik dyb­
de - 50, 20, 10 og 5 cm og lufttem­
peraturen ble målt i graset, 25 cm og
200 cm over bakken. Ved hjelp av
temperaturskrivere var det mulig å
foreta kontinuerlige temperaturregi­
streringer og med større eller mindre
tidsintervall. Videre ble grasveksten
målt og vurdert ukentlig under
igangsettingen om våren. Langtids­
virkningen av behandlingene ble el-

lers vurdert ved minimum 3 bedøm­
ninger i løpet av vekstsesongen.

Det ble ellers på begge steder gjen­
nomført spesielle forsøk for å stu­
dere virkningen av høstoppvarming
på overvintringsevnen hos ulike gras­
slag.
Forsøkene startet våren 1973 og

fortsatte i 1974 og 1975 etter noe re­
viderte opplegg. Også våren 1976 ble
det foretatt en del supplerende regi­
streringer.

IV. Resultater
A. Hammerfest

Temperaturforholdene i jorda
Oppvarmingen startet hvert år 25.
-26. april og pågikk i ca. 3 uker til
graset hadde vokst til skikkelig. I
1973 fortsatte oppvarmingen videre
utover forsommeren og det ble fore­
tatt en rekke forskjellige observasjo­
ner. Blant annet viste målinger fore­
tatt 5 cm ned i jorda og med 5 og 10

cm avstand mellom målepunktene at
temperaturen i dette sjiktet var den
samme enten registreringene var fo­
retatt rett over eller mellom kablene.
Forholdet mellom kabeldybde og -av­
stand må derfor sies å være tilfreds­
stillende.

Som figur 1 viser ble det også fore­
tatt temperaturregistreringer i ulik
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Figur 1. Luft- og jordtemperaturer i Hammerfest i tiden 16. mai-3. juni 1973.
The air- and soil temperatures in Hammerfest 16th of Ma,y-3rd of June
1913.

2 m over bakken
I grasrota
5 cm ned i jorda

■•
20 cm ned i jorda
50 cm ned i jorda
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jorddybde. Disse registreringene sam­
menholdt med tilvekstmålingene viste
at jordtemperaturen i ca. 5 cm dybde
var den mest praktiske for vurdering
av oppvarmingseffekten på grasveks­
ten. Praktisk talt alle temperatur­
registreringer som tok sikte på å stu­
dere virkningen av elektrisk opp­
varming, plastdekking og dyrkings­
medium ble derfor foretatt i 5 cm

12

dybde. Også termistorfølerne som
hadde med temperaturstyringen på
kablene, ble av den grunn plassert i
5-7 cm dybde.
En rekke faktorer virker på og kan

komplisere temperaturregistreringe­
ne. Blant de som har en viss betyd­
ning, er kvaliteten på grasdekket (Fi­
gur 2). Sorter med stor skuddtetthet
og utløperantall samt utbredt vekst

0 3 6 9 12 15 18 2
Klokkeslett 24

Figur 2. Virkning av graskvalitet på døgn-fluktuasjonene i jordtemperatur i opp­
varma (åpne symbol) og uoppvarma jord (fylte symbol).
The effect of grass-quality on the daily fluctuations in temperature in
heated (open symbols) and unheated soils (filled symbols).

• __ Luft-temperatur
.Å. __ 'Nugget'
l:,_ __ 'Nugget'■ __ 'Holt'

1□ __ 'Holt'

som 'Nugget' bygger raskt opp et
tjukt lag av orgahisk materiale i
overflata. I løpet av 4 år hadde denne
sorten i Hammerfest bygd opp et 17
mm tjukt lag, mens dette laget hos
en glissen og opprett sort som 'Holt'
bare var 3 mm. Et tjukt lag av orga­
nisk materiale på toppen fører som
vist i Figur 2 til betydelig mindre
døgnfluktuasjoner i temperaturen.
Dette var særlig tydelig på de opp­
varma felt der dette laget opplagt
reduserte utstrålingen om natta, slik
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at temperaturen da var opptil 3°
høgre enn på tilsvarende felt med
'Holt'. På grunn av denne sortseffek­
ten ble alle målepunkter plassert i felt
som var tilsådd med 'Nugget'.
I spesielt interessante perioder ble

temperaturen registrert kontinuerlig,
men ellers bare med 4 timers inter­
vall. Sjøl ved intervall-registrering
ble datamengden enorm og det er
derfor ikke mulig å presentere tem­
peraturdata fra mer enn to tidspunkt
pr. døgn, kl. 0100 og kl. 1300, for hver



behandling gjennom heile oppvarm­
ingsperioden. For å vise hvordan tem­
peraturen varierte gjennom døgnet
på de ulike behandlingene, er det i
Figur 3 presentert temperaturdata
for en dag med klarvær og sol og en
med regnvær. Begge registreringene
er foretatt 11 dager etter igangset­
ting om våren eller ca. 5. mai i to på

hverandre følgende år, 1973 og 1974.
Om været i de to årene, se nedenfor.

Virkningen av elektrisk oppvarm­
ing og plastdekking på jordtempera­
turen under oppstartingsperioden om
våren, er vist i Figurene 4 og 5. Figur
4 viser resultatene fra 1974 hvor det
i forsøksperioden stort sett var over­
skyet med enkelte regnskurer, men
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Figur 3. Virkningen av klima på døgnfluktuasjonene i jordtemperatur i ulikt
oppvarma grasarealer .
The effect of climate on the daily fluctuations in temperature in diffe­
rently heateå turf areas.
- O - 10 - Oppvarming og plastdekking

0 __ Oppvarming
'D __ Plastdekking
Å __ Ubehandlet
• __ Luft-temperatur

283



20

16

12

8

4

0
(.) 0 i,- .-i;-. ,q .......

...
;20
<Il...
~ 16
E
Q)
I- 12

Kl 1300

8

4

0

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Dager etter igangsetting

Figur 4. Virkningen av oppvarming og plastdekking på temperaturen i jorda
kl. 0100 og kl. 1300 i en periode me::l overskyet vær.
The ejjects and interaction of heating and plastic covering on soil tempe­
rature 0100 A.M. and 1300 P.M. in a period with cloudy weather.
- Å - O _ Oppvarming og plastdekking
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Å•

Oppvarming
Plastdekking
Ubehandlet
Luft-temperaturer

også små solgløtt flere ganger daglig.
Som det også går fram av Figurene

1 og 3 var jordtemperaturen 5 cm
ned i bakken på de ubehandla feltene
om dagen nær opp til lufttemperatu­
ren, og denne temperaturen lå hei'o
forsøksperioden klart under de fel­
tene som var kunstig oppvarma
Høgst jordtemperatur var det natur-

ligvis i de felt som både var elektrisk
oppvarma og dekket med klar plast.
Denne behandling skilte seg særlig
om natta godt ut fra det felt som
bare var plastdekket og/eller elek­
trisk oppvarma. På de to sistnevnt»
felt var jordtemperaturen om natta
praktisk talt lik fram til 14. dag etter
igangsetting da plasten på alle felt
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Figur 5. Virkningen av oppvarming og plastdekking på jordtemperaturen kl. 0100
og kl. 1300 i en godværs-periode (fra den 8. dagen).
The effects and interactions of heating and plastic cover-ing on soil tenipe­
rature 1 A.M. and 1 P.M. in a period with sunny weather (from the Sth
day).
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Luft-temperatur

ble fjernet. Om dagen var forskjellen
mellom de plastdekte felt og de som
var elektrisk oppvarma betydelig
større.
I 1973 og dels 1975 var værforhol­

dene nokså annerledes. DJ første 8
dagene etter igangsetting var det
regn og overskyet. Som det går fram

av Figur 5 var det i denne perioden
liten forskjell på de ulike behandlin­
gene, men det er verd å merke seg at
jordtemperaturen i de plastdekte felt
også i denne perioden var høgre enn
i de felt som bare var elektrisk opp­
varma. Dette skyldes det kalde regn­
vatnet. Det hadde så låg temperatur
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at effekten av kablene ikke kunne
makte å varme opp jorda.
Fra den 8. til den 17. dagen var det

klarvær med sol. Jordtemperaturen
om dagen på det elektrisk oppvarma
og plastdekte felt økte da svært og
nådde i løpet av et par dager opp i ca.
20° C kl. 1300 og 12-14° C kl. 0100.
Også temperaturen på det uoppvarma
plastdekte felt økte sterkt om dagen
og nådde ca. 12° C, mens den kl. 0100
holdt seg noe over eller på samme
nivå som de felt som var elektrisk
oppvarma. Jordtemperaturen i de
elektrisk oppvarma felt kunne om da­
gen ikke framvise tilnærmelsesvis

samme temperaturøkning som de
plastdekte felt. Til det var luft-tem­
peraturen for låg. I slutten av perio­
den steg luft-temperaturen om natta
og dermed også temperaturen i de
elektrisk oppvarma felt.
På formiddagen 17. dagen etter

igangsetting, ble plasten på alle felt
fjernet og ut på ettermiddagen be­
gynte det å regne så smått ag om
natta kom det en del snø. Temperatu­
ren i jorda falt da raskt, og i løpet
av 12 timer hadde den i de tidligere
plastdekte felt kommet ned på samme
nivå som de felt som ikke var plast­
dekket (Figur 6). I oppholdsvær vil
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Figur 6. Virkning av plastavdekking på jordtemperaturen i
symbol) og uoppvarma (fylte symboler) grasarealer.
The effect of plastic removal on the soil temperature
symbols) and unheated (filled symbols) tur/ areas.

D __ Plastdekket og oppvarmet

■
6
Å•/l!!I//////

\\\\\\\\\\\

oppvarma ( åpne

on heated (open

Uoppvarmet
Udekket og oppvarmet
Udekket
Luft-temperatur
Differanse plastdekket/udekket på oppvarma felt
Differanse plastdekket/udekket på uoppvarma felt

nok denne temperaturforskjellen hol­
de seg lengre, men når nedbøren er
så kald som i Hammerfest, skjer det
en meget rask nedkjøling av jorda
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når plasten fjernes og den kalde ned­
børen trenger ned i jorda.

Som det går fram av Figur 5 vil
temperaturen under plastdekket bli



svært høg i godværsperioder. Og for­
di det såpass langt nord er bortimot
kontinuerlig sollys i denne perioden,
vil det være liten forskjell på dag- og
nattemperatur. Videre vil luftfuktig­
heten under plasten bli svært høg.

Under slike vekstbetingelser vil gra­
set vokse svært fort og bli glissent
og lite slitesterkt. Det er derfor nød­
vendig etter at graset har blitt grønt
å herde det ved å fjerne plasten om
dagen. En slik lufting vil føre til re-

Tomperstur kl. 0700

...
:::,-ra...
~ 15
E
~u

9

Temperatur kl. 1300

Lufting startet
i

All plast ryemetl
z 3 "t 5 & 1 e 9 10 n 12 1a H 15

Mai

Figur 7. Virkning av lufting på jordtemperaturen i oppvarma grasfelt.
The eitect of uncovering during daytime on soil temperature in heated
turf areas.

:□
6
0•/li/li/Ill/

Oppvarming og plastdekking
Oppvarming og luftet om dagen
Oppvarming
Luft-temperatur
Differanse mellom plastdekket/luftet

287



dusert temperatur i jorda. Størrelsen
på denne temperatur-reduksjon vil
avhenge av lengden på luftingsperio­
den, sted, lufttemperatur og antall
soltimer. I praksis vil prosedyren bli
at plasten ligger på kontinuerlig de
første 6-10 dagene til graset har
blitt 2-3 cm høgt og så deretter
starte luftingen. I 1974 lå plasten på
7 dager før lufting startet. På noen
felt ble da plasten tatt av i 8 timer
hver dag, mens andre felt forble
plastdekket. Denne behandling ble
gjennomført både på elektrisk opp­
varma og uoppvarma felt.
Figur 7 viser at jordtemperaturen

i de lufta felt om dagen gradvis av­
tok og at den etter ca. 5 dager hadde
stabilisert seg på et nivå som lå 1-
2° Cover jordtemperatur i de felt som
var udekket, og 4-5° C under den
som var i de felt som var plastdekket
kontinuerlig.

Om natten var forskjellen i jord­
temperatur mellom de kontinuerlig
plastdekte felt og lufta felt betyde­
lig mindre, ca. 2-3° C, mens den var
5-6° C høgre enn i de felt som var
udekket. I det heile ble det ved luft­
ing mulig å holde en relativt jevn
jordtemperatur som i 1974 lå på
6--8° C. Ved kontinuerlig plastdek­
king var derimot temperaturen bety­
delig høgre, 9-13° C.

I regnværsperioder vil jordtempe­
raturen som vist i Figur 6 opplagt
falle mer om dagen. I slike perioder
er det derfor lite aktuelt å lufte.

Grasvekst
Tidspunktet for vekststart kan va­

riere svært i Hammerfest. Normalt vil
grasveksten på kulturmark ta til de
siste dager av mai, slik den gjør i de
aller fleste kyststrøk i Finnmark
(Lauscher et al., 1959). I enkelte år
kan imidlertid grasveksten komme i
gang både 4 og 6 uker tidligere, men
praktisk talt alltid vil det da komme
snø og frost etterpå.
I de årene forsøkene pågikk i Ham­

merfest var det noe tele i bakken og
delvis snø da forsøkene startet. Været
i de ca. 3 uker oppvarmingen og for­
søket pågikk var som nevnt nokså
forskjellig - i 1973 med sol og klar­
vær og 1974 med mye overskyet vær.
Resultatene fra 1973 og delvis 1975
viser at en kombinasjon av elektrisk
oppvarming og plastdekking i klar­
vær kan framskynde grasveksten med
minimum 3-4 uker (Tabell 2). Ras­
kest vekststart ble det på de felt
som både var elektrisk oppvarma og
plastdekket. Knapt en uke etter for­
søksstart begynte graset der å grøn­
nes og ved avslutningen av oppvarm-

Tabell 2. Virkning av plastdekking og elektrisk oppvarming på grasveksten
våren 197,3_ Oppvarmingen og plastdekkingen startet 26/4 og plas­
ten lå på til 14/5.
Effects of electric heating and plastic covering on vegetative growth
of the grass in the spring 1973. The treatment started 26th of A.pril
and continued to 14th of May.

Behandling

Ubehandla .
Plastdekket .
Elektrisk oppvarmet .....
Elek. oppv. + plastdekking
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2/5

0
0
0
1

9/5

0
5
1
7

14/5

0
13
4

21

Skuddantall/ dmz

14/5

110
225
105

Grashøgde (cm)



ingen etter ca. 18 dager var graset i
gjennomsnitt ca. 21 cm høgt. På de
felt som bare var plastdekket var
graset da ca. 13 cm og på de som var
elektrisk oppvarma ca. 4 cm, mens de
ubehandla feltene så vidt hadde fått
et lite grønnskjær.

Nå er det imidlertid ikke bare høg­
den av graset som er av interesse
ved vurdering av gras som dekke på
idrettsbaner. Minst like viktig er
skuddtettheten. Som vist i Tabell 2
og 3 varierte den svært med behand­
ling. Plastdekking førte til praktisk
talt 100 % reduksjon i skuddantallet
sammenlignet med udekka felt. I til­
legg var graset også mye løsere i
veksten, slik at slitestyrken var me­
get sterkt redusert foruten at graset
også var svært ømtålig for ugunstige
klimaforhold. Dette var svært tyde­
lig i 1973 da det umiddelbart etter
avdekking av plasten og klipping be­
gynte å snø. I løpet av natta kom det
et 10 cm tykt snølag. Dette viste seg
å ha katastrofale følger for graset,
særlig på de plastdekte felt. Graset
ble der i løpet av et par dager tem­
melig gult, og veksten stoppet heilt.
Først etter 4-5 uker tok veksten seg
opp igjen, men virkningene etter dette
kuldesjokket kunne registreres langt

ut i juli måned. Også på de udekka
feltene kunne det registreres en viss
vekstreduksjon og noe misfarging i
toppen av skuddene, men denne etter­
virkningen forsvant i løpet av en ukes
tid.
Ettersom det i 1973 ble registrert

store, negative ettervirkninger av
plastdekkingen, ble det i 1974 lagt inn
et ledd hvor plasten etter at den had­
de ligget på kontinuerlig i en uke, ble
fjernet 10-12 timer hver dag. Som
det går fram av Tabell 3 førte dette
til noe redusert grasvekst og dess­
uten noe forsinket vekststart. Også
skuddtettheten ble noe redusert i for­
hold til ubehandla felt, men sammen­
lignet med de felt hvor plasten lå på
kontinuerlig fram til 15. mai var
skuddtettheten mye bedre.

Virkningen av høstoppvarming på
overvintringsevnen hos de ulike sor­
ter ble undersøkt høsten 1973 og
våren 1974. Denne undersøkelsen
viste meget klart at kontinentale og
sydlige sorter var meget ømtålig for
høstoppvarming og at det ved bruk
av slike sorter i praksis er meget
tvilsomt å forlenge brukstiden om
høsten ved plastdekking eller elek­
trisk oppvarming. Nordlige og mari­
time sorter tålte høstoppvarming be-

Tabell 3. Virkning av plastdekking og elektrisk oppvarming på grasveksten
våren 1974 (skyet vær). Behandlingen startet 27/4 og varte til 15/5.
Effects of electric heating and plastic covering on vegetativ growth
of the grass in the spring 1974 (Cloudy weather). The treatment
started 27th of April and continued to the 15th of May.

Grashøgde i cm

I
Skuddantall/ dmz

Behandling

I 3/5 10/5 15/5 20/5

Ubehandla ..... 0 0 1 220
Plastdekket heile døgnet 0 3 9 125
Plastdekket om natta 0 2 5 175
Elektrisk oppvarmet ..... 0 0 3 205
Elek. oppv. + plastd.

heile døgnet ........... 0 6 15 95
Elek. oppv. + plastd.

om natta .... 0 3 8 180
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Tabell 4. Virkning av oppvarming på kvaliteten av grasdekket (Skala 0-9).
Effect of artificial heating on the quality of the tur/ (Bcale 0-9).

Uoppvarmet

I
Oppvarmet

-73 -74 -75 -73 -74 -75

P. pratensis dansk ...... 5 3 2 5 3 1
'Petit' . . . . . . 4 4 3 5 4 2
'Løken I' .... 4 4 4 4 5 3
'Prato' ...... 7 8 6 7 5 4
'Nugget' .... 7 8 9 8 8 9
'Holt' ..... 5 4 2 5 4 2
'Loba' ... 5 6 6 7 6 5
'Vollebekk' 6 7 7 8 7 6
'Baron' .... 5 5 5 7 6 4
'Løken Il' .. 4 4 4 4 3 2

Phleum pratense 'Bodin' .. 5 4 3 5 4 3
'Bodin', 'Holt' og 'Nugget' 5 7 8 6 7 8
'Bodin', 'Holt' og dansk 6 6 4 5 5 3
Gjennomsnitt G,3 5,4 4,8 5,8 5,2 4,0

dre, men også der måtte temperatu­
ren ved stor forlengelse av brukstiden
avtrappes gradvis om overvintrings­
skader skulle unngås. Den omtalte
undersøkelse vil ikke her bli presen­
ter i detalj, men bli behandlet i en
seinere melding.

Både vår- og høstoppvarmingen
virket noe forskjellig på de ulike sor­
ter og blandinger slik at det ved for­
søkets avslutning i 1975 var stor for­
skjell på graskvaliteten på de ulike
felt. Som vist i tabell 4 var plenkva­
liteten det første forsøksår bedre på
de oppvarma enn de uoppvarma felt.
Årsaken til dette var trolig at kabel­
feltene var innkoplet en tid somme­
ren 1972 og at graset på disse felt
derfor hadde utviklet seg noe bedre.
Allerede høsten 1974 hadde imidlertid
de oppvarma og uoppvarma felt prak­
tisk talt samme middelverdi for plen­
kvalitet, henholdsvis 5,4 og 5,2, mens
de uoppvarma feltene var best høs­
ten 1975. Når graskvaliteten særlig
på de oppvarma felt i gjennomsnitt
ble dårligere år for år, skyldes det
delvis høst- og våroppvarming, men
også at det sortsmateriale som inn­
gikk i forsøket stort sett var for lite
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herdig. Bare på to felt kunne det re­
gistreres økning i plenkvaliteten med
tiden. På disse felt var det dels brukt
sorten 'Nugget' i reinbestand og dels
inngikk 'Nugget' i blanding med 'Bo­
din' og 'Holt'. Plenkvaliteten på til­
svarende blandingsfelt med 'Bodin' og
'Holt' der 'Nugget' var erstattet av
dansk engrapp, avtok derimot med
tiden. Ved avslutning av forsøkene
var det derfor bare sorten 'Nugget'
som kunne sies å være tilfredsstil­
lende på kunstig oppvarma og vanlige
grasbaner i kyststrøkene i Finnmark.
På de uoppvarma felt var situasjo­

nen noe bedre, men også der var det
stor forskjell på kvaliteten av de en­
kelte sorter. De felt hvor 'Nugget'
inngikk var også der best, men ellers
syntes 'Vollebekk' - en type som er
under utvikling - å være brukbar.
I tillegg var 'Loba', 'Prate' og 'Baron'
relativt bra, men disse sortene var
noe glisne og de var hver vår en del
skadd. Som ventet var også 'Petit' og
den danske engrappen sterkt vinter­
skadd. Uventet var det imidlertid at
de to sortene fra Løken i Valdres
klarte seg såpass dårlig. Også dette
hang sammen med dårlig overvint-



ringsevne eller kanskje heller dårlig
vinterfroststabilitet.

De to nord-norske sortene som var
prøvd var blant de absolutt dårligste.
Når disse var så dårlige, skyldes ikke
det manglende overvintringsevne,
men at både 'Holt', engrapp og 'Bo-

din' timotei er fargras-sorter med
svært opprett vekst og lange interno­
dier. Ved klipping ble grasdekket me­
get glissent og ettersom skuddtetthe­
ten generelt var dårlig, ble feltene
gradvis invadert av tunrapp (Poa
annua).

B. Norges landbrukshøgskole, Ås
Temperaturforholdene i jorda
På NLH startet forsøkene hvert år

ca. 10. mars og varte da vanligvis
fram til 25. mai. De viktigste tempe­
raturobservasjoner ble imidlertid fo­
retatt de første 3-4 uker etter opp­
starting.
I de 3 årene forsøkene pågikk, gikk

telen i månedsskifte mars-april (Fy­
sisk institutt, 1973-75). Ettersom
forsøksfeltene var svakt hellende
mot sør, gikk telen der som vist i
Figur 8 noe tidligere. Figuren viser
ellers temperaturen i ulike jorddyb­
der samt i grasrota og 2 m over bak­
ken. Registreringene ble foretatt i
1974 i et år med unormalt høge tem­
peraturer i siste halvdel av mars. Til
tross for det var temperaturen 5 cm
ned i bakken i vanlig jord bare
2-4° C.

Figur 9 viser temperaturforholdene
i de samme dybder i grusbed-medium.
Som det går fram av figuren, varierte
temperaturen der betydelig mer. Alle­
rede før 15. mars kunne temperaturen
5 cm ned i bakken på varme dager gå
opp i 2-3 ° C og den 23. mars var
den heilt oppe i 8° C. Temperaturen
20 og 50 cm under bakken var også
noe høgre enn hva den var i vanlig
jord.
I grasrota var det praktisk talt in­

gen temperaturforskjell mellom grus­
bed og vanlig jord. Derimot varierte
grasrot-temperaturen svært i løpet av
døgnet. Om natta var den storparten
av tida 2-4° C lågere enn luft-tem­
peraturen, mens den om dagen stort

sett var tilsvarende høgre. Forskjel­
len i temperatur mellom grasrota og
luft-temperaturen økte utover som­
meren og i riktig klare dager ble det
registrert temperaturer på 42-44 ° C
i grasrota. Denne høge temperaturen
ble for øvrig registrert på grusbed
med sparsom grasvegetasjon. Der
hvor graset var bedre utviklet, lå
temperaturen 5--8° C lågere.

Virkningen av oppvarming og plast­
dekking på temperaturen i jorda, er
vist i Figur 10. Temperatursvingnin­
gene var noe større i grusbed enn i
vanlig jord, men forskjellene var så
små at de ikke har noen praktisk be­
tydning så lenge nedbøren er så liten
som den var i 1973-75. I 1974 var
det bare 6 nedbørsdager i den perio­
den registreringene pågikk og med en
samlet nedbørsmengde på ca. 35 mm.

Som vist i Figur 10 førte elektrisk
oppvarming til en rask økning i jord­
temperaturen. Denne økningen var
naturligvis størst på de felt som var
plastdekket, og så lenge dagtempera­
turen holdt seg under 10° C syntes
differansen å stabilisere seg på ca.
2° C både natt og dag. Temperaturen
kl. 0100 var heile tida noe lågere enn
kl. 1300, men forskjellen var forbau­
sende liten. Etter hvert som luft-tem­
peraturen steg økte også forskjellen
i jord-temperatur mellom de felt som
både var oppvarma og plastdekket og
de som bare var oppvarma. Ved luft­
temperaturer over 10° C var denne
differansen noe over 4 ° C.
I motsetning til forsøkene i Ham-
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Temperaturen i lufta og ulike jord-dybder på As 10. mars-3. april 1974.
Air- and soil temperatures at As 10th of March-3rd of April 1974.
__ • __ 2 m over bakken
__ 0 __ Grasrota
-- A __ 5 cm ned i bakken
__ O __ 20 cm ned i bakken
-- O __ 50 cm ned i bakken
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Figur 9. Temperaturen i lufta og ulike dybder i grusbed på As 10. mars-3. april
1974.
Air and soil temperatures in a modified soil mixture at As 10th of March
- 3rd of April 1914-

• __ Luft-temperatur
0 __ Grasrota
A __ 5 cm ned i bakken
Q __ 2•0 cm ned i bakken
O __ 50 cm ned i bakken
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Virkningen av oppvarming og plastdekking på jorutemper'aturen kl. 0100
og kl. 1300 i tiden 10. mars-3. april 1974 på As.
The ejfects and interactions of heating and plastic covering on soil
temperature 1 A.M. and 1 P.M. at As-10th of March-3rd of April 1974.
- _., _ Q_ Oppvarming og plastdekking

6.
0
0•

Oppvarming
Plastdekking
Ubehandlet
Luft-temperatur

merfest hvor differansen i jord-tem­
peratur mellom udekket og dekket
felt ved avdekking av plasten ble eli­
minert i løpet av 12 timer, holdt den
seg på As bortimot en uke. Årsaken
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til dette var manglende nedbør. I
1975 kom det regn og sludd like etter
at plasten ble tatt av. Da tok det min­
dre enn et døgn før temperaturen
kom ned på samme nivå.
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Figur 11. Virkning av lufting på temperaturen i oppvarma (firkantet symbol) og
uoppvarma (trekantet symbol) grasarealer.
The ejject of uncovering during daytime on soil temperature in heated
(square symbols) and unheated (triangular symbols) turf areas.
Åpne symbol Plastdekket heilt til 17. dag
Fylte symbol Luftet fra 9.-17. dag
__ • __ Luft-temperatur

//I//////// Differanse mellom plastdekket/luftet

I de felt som ikke ble elektrisk
oppvarma, holdt jord-temperaturen
seg så vidt under 0° C i en heil uke.
Temperaturen i de plastdekte felt be­
gynte da å stige, men stigningen var

minimal de neste 5-6 dagene og først
heilt mot slutten av forsøksperioden
nådde den opp mot temperaturen i de
udekte, elektrisk oppvarma felt - ca.
8° C.
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I de ubehandla felt kunne det ikke
registreres noen økning i temperatu­
ren før etter ca. 14 dager og i løpet
av neste uke steg den opp til 2-3" C.
Herdingen av graset eller avdek­

kingen av plasten om dagen for å re­
dusere strekningsveksten og øke
skuddtettheten, viste seg også å være
aktuell på Ås. Som vist i Figur 11
førte 6 timer lufting pr. dag til en be­
tydelig reduksjon i jord-temperatu­
ren. Om natta var denne reduksjo­
nen praktisk talt den samme enten
jorda var elektrisk oppvarma eller
ikke, ca. 2-3° C. Om dagen var der­
imot temperatursenkningen betydelig
større i de elektrisk oppvarma felt
enn de som ikke var det. En annen
ting som er verd å merke seg og som
kan ha en viss praktisk betydning, er
den lille økning i temperatur som ble
registrert ved lufting av de ikke opp­
varma felt de første 4 dager etter
oppstarting. Denne plusseffekten må
tydeligvis henge sammen med at det
var tele i bakken da tildekkingen tok
til. Ved tildekkingen ble da vatnet
forhindret i å fordampe og resultatet
ble at telen på de tildekte felt holdt
seg lengre enn på de felt som ble luf­
tet. En slik plusseffekt av lufting
kunne ikke registreres i grusbed. Det-

te synes å henge sammen med bedre
dreneringsforhold. I dette tilfelle var
plusseffekten liten, sannsynligvis
fordi det bare var et lite telelag,
men om telen går djupere kan tildek­
king resultere i en større vekstfor­
sinkelse.

Grasvekst
Gjennomsnittlig tidspunkt for når

innmarka blir grønn på Ås, er 23.
april (Lauscher et al., 1959). Etter­
som de vårene forsøkene pågikk var
varmere enn normalt, kom også veks­
ten raskere i gang. Ved hjelp av kun­
stig oppvarming og plastdekking viste
det seg å være mulig å framskynde
vekststart ytterligere flere uker (Ta­
bell 5). Raskest vekststart ble det
som ventet på de felt som både var
elektrisk oppvarma og plastdekket.
Der begynte veksten 5-6 dager etter
igangsetting av forsøket, mens den
på de felt som bare var elektrisk opp­
varma tok til 2-3 dager seinere. På
de felt som bare var plastdekka, kom
veksten først i gang 12 dager etter at
forsøket startet,
Plastdekking over en lengre perio­

de hadde allerede i 1973 vist seg å gi
et meget dårlig grasdekke. Derfor ble

Tabell 5. Virkningen av plastdekking og elektrisk oppvarming på veksten
hos gras på NLH 1974-75.
Effects of electric heating and plastic covering on vegetativ growth
of the grassat NLH 1974-75.

Plantehøgde i cm Tilvekst Skuddantallmålt etter (dager): etter pr. dmz
23 klipping9 16

Ubehandlet 0 0 0 2 150
Plastdekket i 23 dager 0 2 9 1 150
Plastdekket luftet fra

9.-23. dag 0 1 5 5 170
Elektrisk oppvarmet 1 3 7 8 215
Elektrisk oppvarmet +

plastd. i 23 dager ...... 2 8 17 3 130
Elektrisk oppvarmet +
plastd. luftet 8.-23. dag 2 5 10 8 185
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det i 1974 og 1975 gjort forsøk med
lufting på en del felt. Luftingen star­
tet den 9. dagen. Plasten ble da tatt
av kl. 0930 på morgenen og rullet på
igjen kl. 1530 om ettermiddagen. Beg­
ge år var veksten fram til den 16.
dagen temmelig lik. På de felt som
både var oppvarma og plastdekket
hadde graset da nådd en høgde på
8 cm, mens den på tilsvarende felt
som var luftet bare var 5 cm, og på
de elektrisk oppvarma felt 3 cm. De
felt som bare var plastdekket hadde
da så vidt satt i gang å vegetere.

I 1975 ble det prøvd med plastdek­
king nok en uke. Dette førte til en
formidabel vekstøkning på de felt
som var kontinuerlig tildekket med
plast. Graset på de felt som var opp­
varma hadde da nådd en høgde på
17 cm, mens de uoppvarma var 9 cm.
Tilsvarende høgder for de som var
luftet var henholdsvis 10 og 5 cm,
mens de som bare var elektrisk opp­
varma og ikke plastdekket hadde
nådd en høgde på 7 cm. På de ube­
handla feltene hadde veksten enda
ikke kommet i gang.
For å studere ettervirkningen av

behandlingene, ble så all plast fjernet
etter henholdsvis 16 dager i 1974 og
23 dager i 1975. To dager etter at
plasten var fjernet ble så feltene slått
og 12 dager deretter ble plantetil­
veksten og skuddantallet bestemt. Re­
sultatene i Tabell 5 viser at konti­
nuerlig plastdekking førte til svært
redusert vekst og dessuten til gule
og utrivelige planter. Videre førte det
til svært redusert skuddantall pr. fla­
teenhet. Altså i virkeligheten et øm­
tålig og lite slitesterkt grasdekke.
Ved lufting ble graskvaliteten bety­
delig bedre og skuddtettheten økte
fra ca. 140 til ca. 180 skudd pr. dm2•

Tilveksten etter avdekking var også
god. Det kunne ikke registreres noen
særlig forskjell i tilveksten etter av­
dekking om luftingen hadde pågått
1 eller 2 uker. Normalt skulle man

anta at lufting i 14 dager ville gi et
gras som tålte avdekking bedre enn
lufting i en uke. Når dette ikke skjed­
de, kan det ha sammenheng med at
været etter at plasten ble tatt av i
1974, var noe bedre enn i 1975. For­
søkene indikerte altså at en ukes luf­
ting var nok, men de viste også at
det seinere var viktig å tildekke gra­
set hvis det ble kaldt vær med vind.

Da de avsluttende observasjoner
ble foretatt var graskvaliteten i 1975
best på de felt som var elektrisk opp­
varma uten dekking. Skuddtettheten
var der heilt opp i 215 skudd pr. dm2

i gjennomsnitt for de 3 sortene som
var med i forsøket, og graset var
friskt og fast. Også tilveksten etter
klipping var absolutt på topp. Opp­
varmingsutgiftene var imidlertid be­
tydelig høgre enn på de felt som sam­
tidig var luftet. Ut fra de data som
ble samlet, er det vanskelig å gi noe
eksakt tall. Energiforbruket varierte
ganske mye mellom de oppvarma fel­
tene alt etter hvilken temperatur ter­
mostatene ble innstilt på. Som en
gjennomsnitt for de 2 år sammenlig­
ningene ble foretatt, kan antydes en
forskjell i energimengde på fra 15-
25 % i favør av de lufta felt. Det må
samtidig gjøres oppmerksom på at
det var uvanlig lite nedbør de to
årene sammenligningen ble foretatt,
og dette har nok også virket på resul­
tatet.
I 1974 hvor plastdekkinga bare på­

gikk i 14 dager, hadde de elektrisk
oppvarma og samtidig plastdekka/
lufta felt best kvalitet. Forskjellen
i oppvarmingsutgifter var også da
noe mindre.

Ved avslutningen av forsøkene høs­
ten 1975 ble plenkvaliteten på alle
felt vurdert for å se hvilken langtids­
effekt det var av dyrkingsmedium og
oppvarming. Dette ble gjort før det
høsten 1975 ble gjort forsøk med
høstoppvarming for å studere virk­
ningen av denne på overvintringsev-
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nen hos sortene. I motsetning til
Hammerfest, er altså ikke virkningen
av høstoppvarming innbefattet i de
langtidseffektene som her behandles.

Resultatene av bedømmingen høs­
ten 1975 viste at det ikke kunne på­
vises noen statistisk sikker forskjell
i plenkvalitet mellom oppvarma og
uoppvarma felt. Muligens var det en
tendens til at kvaliteten på graset på
grusbedfeltene ble bedre med økende
oppvarming og at den avtok på jord­
feltene. En slik utvikling var for så
vidt ventet, særlig når resultatene av
temperaturobservasjonene tas i be­
traktning. Den raskere tining av te­
len og lettere transport av vatn bort
fra rotsjiktet, var antagelig den ut­
slagsgivende faktor her. I praksis vil
antagelig dette ha enda større betyd­
ning ettersom en fotballbane alt med
det samme telen går, vil bli utsatt for
tråkk.

Som nevnt tidligere var det 3 sor­
ter med i forsøkene - en nordlig, en
middels og en sørlig sort. Som det
går fram av Tabell 6 var kvaliteten
på disse sortene svært forskjellig ved
avslutningen av forsøkene, men tem­
melig lik første året både med hensyn
til tetthet og helhet. Ugrasmengden
var derimot nokså forskjellig allerede
fra starten av. 'Holt' var betydelig
mer ugrasbefengt enn de to andre og
det var særlig Poa annua L. og Alo-

peourus genioulatus L. som hadde
etablert seg. Ettersom disse to artene
praktisk talt bare forekom på disse
felt, er det nærliggende å anta at de
fulgte med frøet. Ugrasmengden økte
fra år til år i alle felt og den økte
mest hos sorten 'Holt' fra 2 til 4,7 og
dernest hos 'Baron' fra O til 2,1 og
'Nugget' fra 0 til 0,9 bedømt etter en
skala fra 0-9.

Skuddtettheten varierte også tem­
melig meget i løpet av forsøksperio­
den og mellom sortene. Hos sorten
'Holt' ble det allerede etter ett år
oppnådd maksimal skuddtetthet, ca.
150 skudd pr. dm2• Skuddmengden
avtok noe hvert år og var siste året
ca. 140 pr. dm2• Også 'Baron' hadde
noenlunde samme skuddantall første
året, men der økte skuddtettheten be­
tydelig andre året for så å avta noe
og ende på ca. 160 skudd pr. dm2 det
tredje året. Hos 'Nugget' økte skudd­
tettheten heile forsøksperioden fra ca.
150 skudd pr. dm2 første året til 234
og 240 andre og tredje året.
Ettersom skuddtettheten er en me­

get avgjørende faktor ved bedømming
av kvaliteten hos plengras, _ ble det
også registrert en utvikling i kvalitet
som noenlunde tilsvarte tettheten.
Hos 'Nugget' kunne det registreres en
jevn økning i plenkvaliteten gjennom
heile forsøksperioden slik at sorten
avsluttet med karakteren 8,8 av 9,0

Ta:bell 6. Ugrasmengde, kvalitet og skuddtetthet hos 'Baron', 'Nugget' og
'Holt' på NLH. Bedømt hver høst i forsøksperioden.
Twr] quality, weed and number of shoots per dm2 of the 'Baron',
'Nugget' and 'Holt' variety. Evaluated eaoh autumn.
Ugras: Skala 0-9
Kvalitet: » 0-9
Skuddtetthet: Skudd pr. dm2

1973 1974 1975
Sort

Ugras Tetthet Helhet Ugras Tetthet Helhet Ugras Tetthet Helhet

'Baron'
'Nugget'
'Holt'

298

0
0
2

153
175
15,0

8,3
7,2
7,0

1,1
0,5
3,6

176
234
148

8,0
8,3
5,9

2,1
0,9
4,7

160
240
140

7.2
8,8
4,5



mulige. Hos de to andre sortene avtok
kvaliteten med tida. Dette skyldes
først og fremst glissen vekst og der­
med liten aggressivitet mot ugras.
Hos 'Holt' skyldtes det nok også del­
vis tidlig vekstavslutning.
Tidspunktet for vekststart varierte

ganske mye hos de 3 sorter. 'Holt'
startet veksten tidligst om våren. Nes­
ten på samme tid eller noe seinere

kom så 'Baron' i gang og først 3-5
dager deretter startet 'Nugget' veks­
ten. En så sein vekststart er opplagt
en stor svakhet hos sorter som skal
brukes på kunstig oppvarma gras­
arealer. Delvis skyldes dette genetis­
ke forskjeller, men delvis skyldes det
nok også det tjukke laget av orga­
nisk materiale i overflata.

V. Diskusjon og praktiske anbefalinger
Kunstig oppvarming av gras på fot­

ballbaner for å forlenge brukstiden
har vært brukt i mange år i England
og her i Norge i en 5-7 års periode.
Ulike oppvarmingamåter har vært
prøvd - varmt vatn, varm luft og
elektriske varmekabler (Escritt, 1951,
Barrett og Daniel, 1966, Janson og
Langvad, 1968, Ede, 1970 m.fl.). På
grunn av frostproblemene i vinter­
halvåret, er det her i Norge bare
brukt elektriske varmekabler, og fordi
banene også har vært benyttet til fri­
idrett, har kablene vært lagt ca. 25
cm dypt med en senteravstand på ca.
35 cm. Dette har i disse forsøk vist
seg å være en dybde og avstand som
har gitt jevn temperatur i de øverste
5 cm av jorda både i Sør-Norge og
Nord-Norge.
For å spare energi, og dermed re­

dusere oppvarmingsutgiftene, har det
vært brukt klar plast som dekke om
våren. Dette plastdekket har seinere
i sesongen og kanskje særlig om høs­
ten i regnværsperioder vært brukt
for å holde vatn borte. De fleste
norske baner med plastdekke har in­
stallasjoner som gjør at på- og av­
dekking kan skje automatisk, men
det finnes også eksempler på at dette
blir gjort manuelt. I slike tilfelle
trenges det minst 1'5-20 mann til av­
og pådekking.
På tross av slike hjelpemidler, har

det vist seg meget vanskelig å holde

en tilfredsstillende kvalitet på gras­
banene. I England har det i en rekke
tilfeller vist seg så komplisert å ved­
Ukeholde banene at oppvarmings-sys­
temene har blitt fjernet (Fisher,
1974). Undersøkelser av de eksiste­
rende kunstig oppvarma baner i
Norge i perioden 1972-76, viste at
graskvaliteten på disse stort sett var
under det som var normalt for tilsva­
rende uoppvarma baner på stedet.
Grasmatta på 4 av banene besto av
90-100 % ettårig gras og ugras, for
det meste Poa annua og Polygonum
spp. og 0-10 % flerårig gras Poa
pratensis L. På den femte banen var
kvaliteten noe bedre. Der var det i
gjennomsnitt ca. 50 % Poa pratensis
og resten Poa annua.
Det er en rekke årsaker til at gras­

kvaliteten på de kunstig oppvarma og
plastdekte baner ikke heilt er som
forventet. Først og fremst skyldes det
at banene blir tatt i bruk for tidlig
om våren og at de belastes for sterkt.
Forutsatt igangsetting 1-1,5 måned
før normal vekststart hos graset, har
det ved en kombinasjon av elektrisk
oppvarming og plastdekking vist seg
mulig både i disse forsøk og i prak­
sis å få i gang veksten i løpet av 6-8
dager. Og allerede i løpet av 10-12
døgn kan da graset ha nådd en høgde
på 5-10 cm. I praksis har da banene
svært ofte blitt tatt i bruk med flere
timers trening hver dag. Men det er
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heilt klart at det gras som produse­
res på denne måten er glissent og
svært lite slitesterkt. Dessuten er det
umåtelig ømtålig for vanskelige kli­
maforhold, låg temperatur, snø, tørr
og kald vind osv. Det finnes da også
eksempel på at praktisk talt alt fler­
årig gras har blitt ødelagt allerede
første våren banene ble tatt i bruk.
En slik endring skjer naturligvis ikke
i løpet av en dag, men over flere uker
hvor Poa annua gradvis overtar.
For å preparere graset til bedre å

tåle de belastninger det blir utsatt
for, bør ikke plasten få ligge på
lengre enn til graset har blitt 2-3
cm. Plasten bør da , om været tillater,
dvs. om det er oppholdsvær og tem­
peraturen er over 4-5° C, tas av om
dagen og rulles på om natta. Dette
bør pågå minst en uke. Deretter bør
graset klippes og så etter nok 3-5
dager kan banen tas i forsiktig bruk.
En slik prosess kan virke unødig

omstendelig, men er absolutt nødven­
dig om flerårig gras skal beholdes.
I de tilfelle en slik herdingsprosess
ikke kan følges og også i de tilfelle
hvor slitasjen vil bli maksimal heilt
fra starten, bør man alt under plan­
leggingen av banen ta konsekvensen
av dette og heller legge opp til en
kombinert grus- og grasbane. Penger
og ergrelser kan dermed spares.

Ulike kombinasjoner av plastdek­
king og elektrisk oppvarming har
vært vurdert. Både i Hammerfest og
på Ås var kombinasjonen plastdek­
king og oppvarming den absolutt
gunstigste. Graset kom da raskest i
vekst og det var lettest å hindre ska­
de på graset. Plastdekking var i Ham­
merfest praktisk talt like effektivt. I
den perioden behandlingen pågikk var
det 22-24 timer soldag, Og den sol­
innstråling som da skjer i klarvær, vil
naturligvis langt overskride den ener­
gimengde som tilføres via kablene.
Det kan imidlertid synes som om
plastdekking fortrinnsvis bør skje et-
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ter at telen er gått. Alternativet
plastdekking uten oppvarming be­
grenser seg dermed kun til kyststrøk
hvor det er lite tele. Vindforholdene
setter imidlertid meget klare grenser
for hvor plastdekking kan nyttes.

Varmekabler uten plastdekking
hadde relativt liten virkning i Ham­
merfest. Særlig var virkningen liten i
regnvær. Dette henger sammen med
den kalde nedbøren. Sjøl om jord­
temperaturen var høg, sank den i
regnvær temmelig fort, opptil 12-
150 C i løpet av 12 timer. Ettersom
jord-temperaturen er den absolutte
minimumstemperatur om våren og
forsommeren i Nord-Norge, bør man
av samme grunn også i det lengste
unngå kunstig vatning av graset.
På Ås var derimot virkningen av

varmekabler meget god. Sammenlig­
net med kombinasjonen varmekabler/
plastdekking var det naturligvis noe
seinere vekststart og dårligere leng­
detilvekst på graset, slik at grasdek­
ket først kunne tas i bruk noe seinere.
Skuddtettheten var imidlertid større,
slik at grasdekket var mer slitesterkt.
Oppvarmingsutgiftene ble også større,
mens arbeidet med avherdingen heilt
kunne s!oyfes. I det heile ser det ut
for at elektrisk oppvarming uten
plastdekking kan være et alternativ
på steder med lite nedbør om våren.
En må også ta med i betraktningen
at dette er et oppvarmingsalternativ
som er relativt lett å stelle, og så
lenge temperaturen i jorda om natta
ikke får gå særlig over 5-8° C og
10-15° C om dagen, skulle heller
ikke vedlikeholdet by på særlige pro­
blemer.
For å få maksimalt utbytte av en

kunstig oppvarma og/eller plastdek­
ket bane må det dreneres skikkelig og
det bør også helst brukes større
overhøgde på midtbanen enn normalt,
slik at overflatevatn så raskt som
mulig renner av. Særlig viktig er det
med god overhøgde og avrenning



foran målburene. Slitasjen er sterkest
der og vokseforholdene bør derfor

være de aller beste. Både for å spare
anleggsutgifter, men kanskje særlig
driftsutgifter, bør det kanskje vurde­
res om det bare kan legges varme­
kabler på midten av banen der sli­
tasjen er størst. På de aller fleste
baner er nemlig graskvaliteten til­
fredsstillende langs sidelinjene og det
er kvaliteten på midtbanen og målfel­
tene som setter begrensninger for
bruken av banene.

Voksemediet må være så lett gjen­
nomtrengelig for vatn som mulig, og
det bør ha god varmeledningsevne.
Det frarås imidlertid å bruke den tra­
disjonelle grusbedmetoden på steder
med forsommertørke. Oppbyggingen
av banen må tilpasses forholdene på
stedet (Håbjørg, 1977).

Sortespørsmålet har vært og vil og­
så i de nærmeste år fortsatt være en
av de største minimumsfaktorer for
kvaliteten på grasbaner. I dag anbe­
fales det grasfrøblandinger med mi­
nimum 60 % Poa pratensis og med de
sorter som er prøvd i disse forsøk,
er det bare 'Nugget' som kan anbefa­
les for kyststrøkene i Nord-Norge. På
grunn av sein vekststart, er kanskje
ikke 'Nugget' den mest velegnete på
kunstig oppvarma baner. Den seine
vekststart bidrar til at oppvarmings­
utgiftene blir noe høge. Det tjukke
laget av organisk materiale i jord­
overflata er nok delvis årsak til dette.
Det virker som et isolasjons-sjikt,
men nettopp dette sjiktet gjør at sor­
ten tåler større klimapåkjenninger
etter oppvarming om våren. Dessuten

at sorten blir men, stabil i vintertil­
standen. Også på As var den best,
men den avsluttet veksten for tidlig,
slik at den ved sterk slitasje om høs­
ten muligens ikke vil holde. Sortsval­
get vil imidlertid bli noe lettere i 1977
-78, da vil det også for Poe p; a­
tensis bli satt opp en anbefalt sorts­
liste for de enkelte landsdeler, slik
det er gjort for Fesiuca spp. (Håbjørg,
1976).

Oppvarming eller plastdekking om
høsten for å forlenge brukstiden bør
begrenses til et minimum, da det lett
fører til forsinkelser i herdingspro­
sessene hos graset og dermed til over­
vintringsskader. ! tilfelle det brukes
nordlige typer, er ikke høstoppvarm­
ing så skadelig. Vekstavslutningspro­
sessene hos disse er nemlig i vesentlig
grad styrt av daglengden og en øk­
ning i temperaturene i en kort perio­
de vil derfor i'kke få så store konse­
kvenser (Håbjørg, 1976). Høstopp­
varming av baner tilsådd med sø.rlige
sorter kan derimot føre til store over­
vintringsskader om ikke temperatu­
ren avtrappes gr-advis. Plastdekking
om høsten for å beskytte banene mot
regn vil føre til økt temperatur og
kan derfor få konsekvenser for over­
vintringen hos flerårig gra:s. Plasten
bør derfor ligge på kortest mulig,
helst i'kke mer enn 2-3 dager. I de
tilfelle det bare er 1-årig gras på
banen er det naturligvis ingen beten­
keligheter med oppvarming eller
plastdekking. Da gjelder det bare å
bruke banen, graset vil allikevel gå
ut i løpet av vinteren, i hvert fall i
innlandet.

VI. Summary
The present paper deals with the

possibilities of prolonging the grow­
ing season for turf-grasses in Nor­
way. Research fields were established
in Hammerfest (70°45' N) and at the

Agricultural University of Norway,
Ås (59°45' N). The experiments star­
ted in 1973 and were finished in 1975.
The effects and interaction of artifi­
cial heating and covering of plastic
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sheeting on the soil temperature and
vegetative growth of different varie­
ties of Poa pratensis L. were studied.
Also the quality of the turf on the
five existing artificially heated foot­
ball fieldt in Norway was examined.
The results showed that the earliest

and most vigorous growth occured
when the soil was artificial heated
and, at the same time, covered with a
plastic sheet. However, the plants
produced by this method were very
soft and the shoot density of the turf
was low. Turf wearability and resi­
stance against unfavourable climatic
conditions after removal of the plas­
tie covering was therefore very low.
These qualifications of the turf and
the intensive use of the fields just
after removal of the plastic sheet are
therefore supposed to be the main
reasons for the low turf quality on
the artificially heated football fields
in Norway.
In an attempt to increase the

wearability of the turf, the plastic
covering was removed in the middle
of the day when the plants reached
the height of 2-3 cm. This treat­
ment lasted for 1-2 weeks and led
to increased shoot density and weara­
bility of the turf. The daily uncover­
ing of the plastic sheet was especially
important in Hammerfest because of
the 22-24 hours length of the solar
day.
The long solar day in Hammerfest
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also made the effect of plastic cover­
ing alone almost as efficient as the
combination of heating and plastic
covering. The plastic covering alone
in the southern part of Norway led
only to a small increase in earliness
compared with untreated soil. The
reason for this was mainly the short
solar day, 12-13 hours, but also the
fact that the plastic covering was put
on frozen soil.
The effect of heating alone was

minimal in Hammerfest, especially
when raining. At As the effect was
very good and the growth started
just a few days later than on soil
heated and covered with plastic
sheets. Therefore the heating expen­
ses was 15-25 % higher. However,
the density and the wear resistance
of the turf was better.
The construction of football fields

are discussed in view of these results
and other investigations and the
choise of suitable varieties is descri­
bed. Among the 10 varieties of Poa
pratensis evaluated in Hammerfest
only 'Nugget' is recommended for the
maritime areas in northern Norway,
while 'Baron' and 'Nugget' are recom­
mended in southern Norway.
Also the effect of artificial heating

on the winter survival of the grass
is mentioned, however, this problem
will be further discussed in a later
paper.
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Sammendrag
Den foreliggende undersøkelse er

basert på korrelasjonsstudier mellom
data for uteklima og veksthusklima
og data for avling i tomatgartnerier
i Rogaland fylke.

Undersøkelsen viser følgende:
1. Det ble som regel bedre sam­

menheng mellom klima og avlings­
data på ukebasis dersom en nyttet
gjennomsnittsklimaet over flere uker
mellom blomstring og modning.

2. Det var en nær positiv sammen­
heng mellom innstråling og kg total­
eller kg standard I avling. Det var
også relativ god korrelasjon mellom
maks. temperatur og total- eller stan­
dard I avling.

3. Det var en negativ sammenheng
mellom innstråling eller maksimums­
temperatur og prosent standard I.

4. Standard I avlingens størrelse
ble bestemt av totalavlingen i langt
større grad enn av prosent stan­
dard I.

5. Det var en positiv sammenheng
mellom innstråling og fruktvekt og
mellom innstråling og prosent hule
frukter.

6. Det var dårlig sammenheng mel­
lom innstråling og vanntilførsel. Øk­
ende vanntilførsel i forhold til inn­
strålingen gav større fruktvekt, sær­
lig i de siste ukene før høsting.

7. I de fleste perioder var frukt­
vekten av mindre betydning for kg
totalavling og for prosent standard I.
I to av tre år var imidlertid frukt­
vekten begrensende for kg standard I
avling etter 24. juni.

8. På grunn av den nære sammen­
heng mellom innetråling og avling
bør en prioritere tiltak som bedrer
lysforholdene og som gir en bedre
utnytting av sterk innstråling. Dette
kan oppnås ved fjerning av overflø­
dig varme og en bedre styring av
vanning og luftfuktighet.

Imtledning
I praksis finner en relativt store

avlingsvariasjoner mellom tomatgart­
nerier med tilsynelatende samme kul­
turopplegg. Avlingsforskjellen er ofte
langt større enn den en finner mel­
lom de ulike sorter.
Formålet med å bruke regulert kli­

ma til plantedyrking er å gi plantene
de beste muligheter for vekst og ut­
vikling sett fra en økonomisk syns­
vinkel. Plantedyrking i regulert kli­
ma gir en lengre vekstsesong enn fri­
landsdyrking, dette medfører en be­
dre utnytting av den naturlige inn­
stråling. Klimaregulering ved plante­
dyrking er i prinsippet å regulere de
enkelte klimafaktorer så langt det er
mulig med sikte på et best mulig
totalklima. De viktigste av disse kli­
mafaktorene er: Lys, temperatur,
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vanntilgang og luftfuktighet, luftbe­
vegelse og luftens COrinnhold.
Kartlegging av de enkelte klima­

faktorers virkning på plantenes vekst
og utvikling kan utføres ved forsøk
hvor en systematisk varierer en eller
flere faktorer samtidig. En kan på
grunnlag av dette lage en modell som
viser hvordan flere vekstfaktorer vir­
ker sammen. Ved hjelp av moderne
klimareguleringsutstyr er det mulig
å utarbeide svært detaljerte modeller
over plantenes klimareaksjoner.

Den direkte praktiske nytte av for­
søksresultatene blir bestemt av i
hvilken grad de gir nye og pålitelige
opplysninger om et praktisk problem.
Plantenes vekst og utvikling er en
sum-effekt av flere vekstfaktorer.
Det må derfor også være et rimelig



forhold mellom forsøksbetingelsene
og dyrkingsforholdene i de enkelte
gartnerier. Dette er særlig viktig når
intensiteten av en vekstfaktor ligger
nær optimalområdet for vedkommen­
de faktor.
En mer systematisk kartlegging av

de vekstfaktorer som begrenser
plantenes vekst og utvikling i prak­
tiske bedrifter, vil kunne bidra til en
riktigere disponering av midler til
forsøk og forsking innen dette områ­
det. En slik kartlegging vil selvfølge-

lig også kunne ha stor verdi som di­
rekte informasjon for veiledningstje­
nesten.

Med sikte på å kartlegge noe av
sammenhengen mellom uteklima -
veksthusklima og tomatavling ble
det i 1973-75 utført undersøkelser i
Rogaland. Undersøkelsen var en del
av forskningsprosjektet «Tomatkvali­
tet». Norges landbruksvitenskapelige
forskningsråd har bevilget mestepar­
ten av midlene til prosjektet.

Materiale og metoder
Den foreliggende undersøkelse er

basert på korrelasjonsstudier med
data for uteklima, veksthusklima og
data for avling. Data for utvikling og
avling er fra sortsforsøk utlagt i fem
gartnerier, og de presenterte data er
gjennomsnittstall for sortene Clavito
og Extase. En har nyttet følgende
data:

1. Globalstråling beregnet på
grunnlag av registrerte soltimer på
ukebasis etter følgende ligning (Kim.­
ball, .lP14), (Heldal, 197(}) •

Rg = Ra (a + b n/N)
Rg = globalstråling
R" = globalstråling uten transmi­

sjonstap i atmosfæren.
a og b = koeffisienter varierende

med årstiden.
n/N = relativ solskinnstid.

Den anvendte ligning for beregning
av globalstråling er anbefalt etter
sammenligning av flere typer av mul­
tiple regresjonsligninger (Heldal,
1970). Ligninger av denne type har
også vist seg hensiktsmessige i andre
undersøkelser (Kimball, 1914, Skar­
tveit, 1974).

2. Vanntilførsel basert på avlesing
av vannmåler en gang pr. uke. Vann­
målingene ble utført i 1974 og 1975.

3. Døgnets høyeste temperatur og

laveste relative luftfuktighet målt
ved termohygrograf.

4. Settingsprosent og utviklings­
tid (blomstring-modning) for kla­
sene 1, 2, 3, 6, 9, 12.

5. Avlingsdata: Totalavling, stan­
dard I avling, fruktvekt og hule fruk­
ter. Hule frukter ble bare registrert i
Standard II avling.

Det er beregnet følgende lineære
korrelasjonskoeffisienter:

1. Mellom klimadata på ukebasis
for periodene : ca. 1. mars til ca. 1.
mai (10.-17. uke), ca. 1. mai til ca.
1. september (18.-35. uke) og fra 1.
mars til ca. 1. september (10.-35.
uke).

2. Mellom klima- og avlingsdata.
Perioder: Klimaet i uke 0 til uke 8 før
høsting korrelert med avling på uke­
basis, hvor U0 er høsteuken, U1 uken
foran høsteuken osv. Klimadata er
også uttrykt som et gjennomsnitt
over flere uker før høsting, hvor kli­
ma i U1-U2 er gjennomsnittsklimaet
i de to siste ukene før høsting osv.
For å illustrere hvordan sammenhen­
gen mellom klima og avling varierer
med tiden er korrelasjonskoeffisien­
tene også fremstilt som funksjon av
tiden.

3. Mellom de enkelte avlingspara­
metere på ukebasis. Perioder: Høste-
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sesongen før 24. juni og høsteseson­
gen etter 21. juni.

4. Beregningene er utført for hvert
enkelt gartneri, eller som gjennom­
snitt av alle fem gartnerier. De an­
gi! te perioder går over ett eller flere
år.

I tabellene er signifikante korrela­
sjonskoeffisienter angitt slik xxx =
p ~ 0.001, XX = P ~ 0.01, X = P ~
0.05, ns = P > 0.05. Tallverdien for
ikke signifikante korrelasjonskoeffi­
sienter (ns) er tatt med i tabellene.

Resultater
Korrelasjoner mellom klimadata.

Klimaet er uttrykt med maksimums­
og gjennomsnittstall i tabell 1. En
valgte innstrålingen ved Sola værsta­
sjon som mål for uteklimaet. Innstrå­
lingen var her et bedre mål for ute­
klimaet enn temperaturen, fordi sam­
menhengen mellom maksimumstem­
peratur utenfor og inne i veksthusene

blant annet blir påvirket av vindfak­
toren.

Sammenhengen mellom de forskjel­
lige klimafaktorer er uttrykt med
korrelasjonskoeffisienter, tabell 2.
En liten sammenheng (liten korrela­
sjonskoeffisient) mellom ute- og
veksthusklima er et uttrykk for en
god klimaregulering. For perioden 10.

Tabell 1. Data for uteklima og for veksthusklima i fem tomatgartnerier
Tabellen viser maksimum-, minimum- og gjennomsnittstall på uke­
basis for årene 1973, 1974 og 1975.
T·he climate outside and within the greenhouses. Max., rnin. and
mean valur.s on weekly basis 1973, 1974 and 1975.

Periode I 10-17 I 18-35 I 10-35
(uke nr.) Maks. i Min. IGj.snitt Maks. I Min. IGj.snitt Maks. I !'.l!in. IGj.snitt

Kcal cm-2 uke-1, Sola
3.4 1.0 2.0 4.7 1.6 3.0 4.7 1.0 2.7

0G maks., veksthus
Gartneri

1 28.6 21.3 24.5 28.6 21.6 25.3 28.6 21.6 24.7
2 28.7 23.8 26.8 32.3 23.0 26.8 32.3 23.0 26.8
3 28.3 21.0 24.3 31.7 20.1 25.5 31.7 20.1 25.4
4 28.6 24.0 25.9 33.2 20.1 25.6 33.2 20.1 26.]
5 29.6 22.7 25.7 28.4 20.1 24.3 29.6 20.1 24.8

mm vann tilført uke- I
Gartneri

1 34.7 12.0 25.0 49.9 26.6 40.5 49.9 12.0 34.8
2 53.1 4.2 20.1 60.3 1,9.6 32.9 60.3 4.2 29.3
3 32.!) 8,9 22.0 44.2 21.0 35.0 44.2 8.9 31.0
5 27.:l 10.6 19.4 48.3 16.8 32.2 48.3 10.6 29.4

mm vann tilført 1 Of) cal-1
Gartneri

1 - - - 1.2 - 1.4 - 1.3
2 -- - 1.0 - 1.1 - - 1.1
3 . - - 1.1 --- 1.2 l.]

5 - - 1.0 - 1.1 - - 1.1
---
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Tabell 2. Sammenhengen mellom ulike klimadata for fem tomatgartnerier
uttrykt ved lineære korrelasjonskoeffisienter. Beregningen er ut­
ført på ukebasis for årene 1973, 1974 og 197'5.
The relationship between the climatic factors in the greenhouses
expressed as linear correlation coefficients. The calculations Wt;;re
made on weekly basis 1913, 1914 asui 1915.

Periode (uke nr.)

Cal cm-2 / °C maks. veksthus
Gartneri 1

» 2
« 3
» 1
» 5

Gjennomsnitt
Cal cm-2 I % rel. fukt. min. veksthus

Gartneri 1
» 2
« 3
» 4
» 5

Gjennomsnitt
Cal cm-2 / mm tilført vann uke -l

Gartneri 1
» 2
« 3
» 4
» 5

Gjennomsnitt

10-17

ns
ns
I'S
ns
ns
ns

ns
ns

.48*
ns
ns
ns

11S
ns
ns

0.80' •
ns
ns

18-35

ns
ns

0.34*
0.58'' •·
0.49*'''*
0.55**'''

-.40**
-.48*

ns
-.69**'''
-.51'''*
-.60**'''

ns
ns
ns

0.73"*'''
ns
ns

10----35

0.28*
ns

0.34**
0.42**''

ns
0.35''"'

ns
ns
ns

-.63***
-.44*''*
-.36''""

0.52*''"'
0.31*
0.61 **'·'
0.74** ,,
0.41'''*
0.41**

-17. uke er det naturlig nok en stor
grad av klimaregulering og følgelig
heller ikke påviselig sammenheng
mellom ute- og veksthusklima. Også
etter 1. mai (18.-35. uke) var det i
noen gartnerier en ikke-signifikant
sammenheng mellom innstråling pr.
uke og døgnets maksimumstempera­
tur i samme uke. D3t var en bemer­
kelsesverdig dårlig sammenheng mel­
lom innstråling og tilført vannmeng­
de pr. uke.
Korrelasjoner mellom klima- og

avlingsdata. Vekst, utvikling og av­
ling uttrykt med maksimums-, mini­
mums- og gjennomsnittstall er vist i
tabell 3. Det fremgår av tabell 4 at
innstrålingen var den av de regist­
rerte klimafaktorer som viste størst
sammenheng med tomatavlingens
størrelse og kvalitet. Det var en nær
sammenheng mellom innstråling og

total- eller standard I avling. Mellom
innstråling eller maksimumstempera­
tur og prosent standard I avling var
det en negativ eller for andre perio­
der en tendens til negativ sammen­
heng.
Figurene 1 og 2 illustrerer hvordan

sammenhengen mellom klima og av­
ling endres etter hvilke perioder som
sammenlignes. Generelt var det slik
at sammenhengen mellom klima og
avling ble sterkere (større korrela­
sjonskoeffisient) når en forlenget kli­
maperioden fra en uke til de siste
6-8 ukene før høsting. Dette vil si
at klimaet i hele perioden fra blomst­
ring til modning hadde innvirkning
på avlingsresultatet. For prosent
standard I og fruktvekt viser figur 1
at innstrålingen hadde særlig stor ef­
fekt de første ukene etter blomstring.
Den negative korrelasjon mellom inn-
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Tabell 3. Vekst, utvikling og avling i fem tomatgartnerier. Tabellen viser
maksimum-, minimum- og gjennomsnittstall.
Growth, development and yield in five tomato holdings. Max., min
and mean values 1973, 1974 and 1975.

Til 24. juni I Etter 24. juni I Hele sesongen
Periode: I Maks. I Min. IGj.snitt Maks. I Min. IGj.snitt Maks. I Min. IGj.snitt

Kg m-1, total
1973 10.1 6.9 8.2 17.8 15.4 16.6 26.6 23.2 24.8
1974 11.8 7.6 10.2 17.5 14.5 15.8 28.9 22.1 25.P
1975 10.9 6.5 8.4 17.9 10.0 15.7 28.7 18.5 24.1
Kg m-2, St I
1973 8.3 5.5 6.9 14.4 10.8 12.1 20.1 17.6 19.0
1974 10.8 6.8 9.3 14.4 12.2 13.5 24.9 19.4 22.8
1975 9.8 5.2 7.2 14.9 9.6 12.4 24.4 14.8 19.7
Gram frukt-1
1973 56.3 47.5 51.1 61.5 54.7 58.1 57.3 53.4 55.5
1974 62.3 44.9 51.0 61.8 49.5 56.2 62.0 50.0 54.3
1975 62.2 42.9 52.4 60.3 49.0 56.3 60.9 47.0 54.5
Prosent St I
1973 87 68 84 81 69 73 80 68 77
1974 94 88 93 90 81 86 91 85 89
1975 90 81 86 87 72 79 86 75 81
Prosent hule frukter
1973 11 5 6 24 14 20 27 12 16
1974 3 0 2 3 1 2 3 1 2
1975 9 1 6 17 6 13 13 7 11
Prosent setting
1973 - - - - 90 70 82
1974 - - - 91 82 85
1975 - 94 70 8~
Døgn blomstring--modning
1973 - 62 43 53
1974 - 55 43 49
1975 - - 62 47 55

Tabell 4. Korrelasjonskoeffisienter mellom data for klima og avling. Bereg­
ningen er utført på grunnlag av gjennomsnittsklimaet i de siste
seks ukene før høsting.
The relationship between climatic and biological factors eæpresse/i
as linear correlation coefficients. The oalculations are based on the
climate during the last six weeks be/ore harvest.

Ar: 1973 I 1974 1975

Globalstr., cal cm-2 uke-1 / Kg total .86*** .75"''"' .66**
-»- / Prosent st. I -.70**'' -.73*** ns
-»- I Kg st. I .72*** .67*''' .57**
-»- / Fruktvekt .63** ns ns
-»- I Prosent hule .52* ns .71**

Døgnets maks.temp. °C I Kg total .50** .48* ns
-»- / Prosent st. I -.43* ns ns
-»- / Kg st. I ns .48* ns
-»- / Fruktvekt .72** -.46''' .43*
-»- / Prosent hule ns ns ns

Vanning, mm 100 cal-1 / Kg total -.54* ns
-»- / Prosent st. I - ns ns
-»- / Kg st. I -.55* ns
-»- / Fruktvekt ,79,..,.... .51*
-»- / Prosent hule - ns ns
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Fig. 1. Korrelasjonskoeffisienter (r) mellom globalstråling i uke U0-Uo før høsting
og A: Prosent standard I, B: Fruktvekt, C: Prosent hule frukter. Avlings­
data er et gjennomsnitt for fem gartnerier.
The linear correlation ooejjiciente (r) betuieen. global radiation during the
uieeks No. 0-9 bejore harvest A: Per cent of first quality. B: The weight
of fruits, C: The relative number of hallow fruits.
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stråling og prosent standard I er og­
så illustrert i figur 1. Det ble også
funnet tendens til eller en signifi­
kant positiv korrelasjon mellom inn­
stråling og fruktstørrelse. Det frem­
går også av figur 1 at det gjerne var
en positiv korrelasjon mellom innstrå­
ling og det prosentvise antall hule
frukter i standard II.

Det var en positiv korrelasjon mel­
lom vanning (mm pr. enhet innstrålte
kalorier) og fruktvekten. For klima
målt over enkeltuker var denne sam­
menhengen særlig tydelig for de siste
tre ukene foran høsting, figur 2.
Korrelasjon mellom avlingsdata.

Tabell 5 viser at totalavlingen var en

r
•-• r > r 0,050,8

O-o ( < r 0 050,7 . '"'--.0,6 .\0,5 /'½•
0,4 • l\,,o/\,,0,3

0,2 /,\~'\0,1

o'-....
o..____

0,0

langt viktigere faktor enn prosent
standard I med hensyn til antall kg
standard I. Dette skyldes blant annet
en relativt liten variasjon i prosent
standard I. Med sikte på en stor stan­
dard I avling var det derfor viktigere
å øke totalavlingen enn å bedre sor­
teringsresultatet. Dette til tross for
at prosent standard I gjerne minket
med økende total- eller standard I
avling. I to av tre år var fruktvekten
begrensende for størrelsen på stan­
dard I avling etter 24. juni. Det ble
ikke påvist signifikant sammenheng
mellom fruktvekt og prosent stan­
dard I.

0 2 3 4 5 6 7 8

UKE

1- 1- 1- 1- 1- 1- 1- 1-

23456789

UKE
Fig. 2. Korrelasjonskoeffisienter (r) mellom vanning (mm 100 cal-1) i uke U0-U8før høsting og fruktvekt. Beregningen er utført på gjennomsnittstall fra

fire gartnerier.
The linear correlation coefficients (r) between irrigation (mm 100 cal-1)
during the uieeks No. 0-8 before harvest and the [ruit weight.
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Tabell 5. Korrelasjonskoeffisienter mellom avlingsparametere i fem tomat­
gartnerier. Beregningen er utført på ukebasis.
The correlatum coefficients betwcen different yield jectors in five
tomaio holdings. The calculations were made on weekly basis.

Periode: Til 24. juni

I
Etter 24. juni

Ar: I 1973 1974 1975 1973 I 1974 1975
---

Total avl. / St. I avling .82*·:, .99'''*'' .99*** ·.83*•:«:< .99*** .96*''":'
Total avl. / Prosent st. I -.53* -.65* ns ns -.57* ns
% st. I / St. I avling -.87*** __57,:, ns ns -.48* -.49*
Fruktvekt / Total avling ns ns ns .66** ns ns
Fruktvekt / St. I avling ns ns ns .60''' ns .50*
Fruktvekt / Prosent st. I ns ns ns ns ns ns

Diskusjon
Plantedyrking i regulert klima gir

en lengre vekstsesong og muliggjør
en bedre utnytting av den naturlige
innstråling enn frilandsdyrking. Den
aktuelle produksjon av salgbare plan­
teprodukter er relativt liten i forhold
1.il det som er mulig ved maksimal
utnyttelse av innstrålingen. Dette
gjelder både for plantedyrking i re­
gulert klima og for frilandsdyrking.
Det er derfor en sentral oppgave å
kartlegge de faktorer som begrenser
utnyttelsen av innstrålingen. Flere
av de vanlige dyrkingstiltak tar nett­
opp sikte på en best mulig utnytting
av innstrålingen ved å variere f.eks.
såtid, plantestørrelse, plantetetthet,
gjødsling etc. Figur 3 viser forøvrig
at i vekstsesongen er lysforholdene i
det sydlige Norge relativt gode sam­
menlignet med forholdene i Danmark
og Nederland. Ved forlenging av
vekstsesongen ved klimaregulering
kan en også under norske forhold ut­
nytte de relativt gode lysforholdene
i februar, mars 0g april, noe en ikke
kan ved frilandsdyrking.

Tidligere undersøkelser har blant
annet vist at under gode lysforhold
kan en heving av temperaturen med­
føre hurtigere fruktvekst, tidligere

avling, færre frukter, mindre avling,
og at temperatureffekten blir mindre
under dårlige lysforhold. (Verkerk,
1955·.)
Det fremgår av tabell 3 at maksi­

malt 27 prosent av fruktene var hule.
Tabell 5 viser at det ikke ble funnet
signifikant sammenheng mellom
fruktvekt og prosent standard I. Den
positive effekt av en høy innstråling
var langt viktigere enn reduksjonen
i prosent standard I med hensyn til
kg standard I avling. På grunnlag av
disse resultatene er det viktig å rette
oppmerksomheten mot tiltak som be­
drer lysforholdene eller som medfø­
rer en bedre utnytting av innstrålin­
gen også om sommeren. En bedrer
lysforholdene ved bruk av tilleggslys
og ved alle tiltak som gjør at bladene
får tak i mest mulig av den naturlige
innstråling. Vekster som tomat har
et stort bladareal pr. m2 veksthus­
areal. Derfor vil noe av bladarealet
ha begrenset fotosyntese på grunn av
lysmangel også ved den høyeste inn­
strålingen.

Virkningen av høy innstråling er
tosidig. Den er fordelaktig på grunn
av at en større del av bladarealet får
nok lys. Høy innstråling vil samtidig
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Fig. 3. Globalstrålingen i Norge, Danmark og Nederland.
The global radiation in Norway, Denmark and The Netherlands.

være uheldig dersom den medfører
for høye temperaturer, hvis luften
blir for tørr eller når det vannes for
lite. Derfor er luftige veksthus med
automatisk regulering av vanning og
luftfuktighet et middel til god utnyt­
ting av den naturlige innstråling.
Etter 1. mai var den gjennomsnitt­

lige innstråling 3000 cal cm-2 uke+t
(Tabell 1). Ved 70 prosent transmi­
sjon blir den gjennomsnittlige inn­
stråling i veksthusene 2100 cal cm-2
uke+t. Dersom 70 prosent av dette
bindes ved evaporasjon, blir den po­
tensielle evaporasjon 1470/59 = ca. 25
mm pr. uke. Størrelsen på den vekk­
drenerte vannmengde vil avhenge av
flere forhold. Det er f.eks. utført må­
linger hvor 30 prosent av tilført vann
var dreneringsvann.

Dersom en setter dreneringsvannet
til 30 prosent og trekker dette fra de
tilførte vannmengder i tabell 1, får
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en følgende antall mm for evaporasjon
pr. uke: 28, 23, 25 og 23. Det er der­
for sannsynlig at de totalt tilførte
vannmengder var store nok til å dek­
ke potensiell evaporasjon.

Det er utført flere undersøkelser
som viser at veksthuskulturenes po­
tensielle vannforbruk har en nær
sammenheng med klimaet, blant an­
net av Morris et al. (1957), Guttorm­
sen (1974) og Stanhill et al (1974).
I den foreliggende undersøkelse var
sammenhengen mellom tilført vann
og potensielt vannforbruk med unn­
tak av gartneri 4, bemerkelsesverdig
dårlig. Dette til tross for at beregnin­
gene er basert på så lange enkeltpe­
rioder som en uke, mens plantene rea­
gerer på vannforsyningen på time­
eller døgnbasis. Resultatene viser at
med unntak for gartneri 4 var vann­
tilførselen ikke i takt med potensielt
vannforbruk. Målingene viser at det



ble vannet like mye gjennom store
store deler av vekstsesongen, mens
vannbehovet medregnet drenerings­
vann kunne variere fra ca. 20 mm i
en uke til ca. 40 mm i neste uke.

Vannkapasiteten og dreneringsfor­
holdene i dyrkingsmediet bestemmer
i hvilken grad det er nødvendig å
tilpasse vanntilførselen i takt med
vannforbruket. Den påviste dårlige
sammenheng her tyder på at det har
vært perioder med unødig stor drene-

ring og utvasking av næringsstoffer,
og at det har vært vannmangel i an­
dre perioder. Utviklingen mot et mer
begrenset volum på dyrkingssubstrat
og mot en allsidig og dyrere over­
gjødsling er forhold som tilsier van­
ning i takt med vannforbruket. Det
er derfor flere grunner som taler for
investering i utstyr for automatisk
vanntilførsel basert på registrering
av innstråling eller fordamping.

Summary
The relationship between some of 5. The fruit weight and the num-

the climatic and biological factors in ber of hallow fruits tended to in­
five Norwegian tomato holdings was crease with increasing global radia­
investigated. The study was carried tion.
out in 1973-75. 6. There was a poor relationship

1. The various yield factors sho- between the global radiation and the
wed the best relationship with the water supply. More water gave higher
previous climate when the calcula- fruit weight, specially during the last
tions were based on the mean climate weeks before harvest.
during several weeks between flower­
ing and harvest.

2. Is was a close relationship bet­
ween the previous global radiation or
max. temperatures and the yield.

3. The relative yield of first quality
decreased with increasing global ra­
diation or max. temperature in the
greenhouses.

4. The total yield was the domina­
ting yield factor for the leve! of first
quality yield.

7. In some periods there was a
positive relationship between the
fruit weight and the yield.

8. The results indicate that it is
important to improve the light con­
ditions and the utilization of high
global radiation. This can be done by
means of a sufficient ventilation and
an automatic controll of irrigation
and air humidity.
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Sammendrag
Prøver av jord fra en frukthage,

prøver av nyrefett fra melkekyr, ma­
rine evertebrater, fiskelever og di­
verse organer fra fiskemåker er sam­
let inn fra en norsk fruktbygd fire
år etter DDT-forbudet og analysert
gasskromatografisk med henblikk på
DDT og PCB. Resultatene som må
ses i sammenheng med en tilsvarende
undersøkelse foretatt to år etter
DDT-forbudet viser:

1. I det biologiske materialet ble
det funnet enkeltverdier fra ikke på­
visbar mengde (i.p.)«· til 33 ppm
L-DDT og i jord opptil 6,5 ppm (806
mg/m2), alle verdier beregnet på våt­
vektbasis.

2. Fordelingen av rester og rest­
nivået i den undersøkte frukthagen
var ikke påvisbart forskjellig fra den
forrige undersøkelsen.

3. Nivået i fett fra melkekyr viser
en klar tilbakegang. I kyr fra frukt­
bruk er det en tendens til høyere rest­
nivå i eldre kyr. Kyr som kommer fra
bruk der det ikke har vært frukt­
dyrking har meget lave rester (i.p.-
0,07 ppm DDE). DDE var eneste rest­
type som ble påvist.

4. O-skjell (Modiolus modiolus) og
sjøstjerne (Asteria rubens) ble ana­
lysert, men bare meget små rester
ble påvist i organismene tatt nær

frukthager (i.p.-18 ppb** L-DDT)
og enda mindre i organismer 4 km fra
nærmeste frukthage (i.p.-3 ppb).

5. DDT-restnivået i fisk viser en
tendens til nedgang i artene med
mager lever, men ikke i torsk og
hyse. Den relative mengden DDE er
økt betraktelig i samtlige arter, mest
i berggylt og minst i torsk og hyse.
Det ble påvist en meget signifikant
positiv korrelasjon mellom fettinn­
hold og restnivå for prøvene fra ulike
arter, mens en slik korrelasjon er
liten eller null for prøver fra samme
art. For torsk kunne det påvises en
svak, men signifikant sammenheng
mellom fiskens vekt (alder) og rest­
nivå.

6. Fiskemåkene har et lavere rest­
nivå av DDE i alle organer, bortsett
fra egg, enn det som ble funnet i
1972. DDE utgjorde omlag 95 % av
DDT-restene.

7. Konsentrasjonene av PCB va­
rierte fra ikke påvisbare mengder til
22 ppm beregnet på våtvektbasis. Ni­
våene i de forskjellige arter varierte
lite fra 2 år tidligere.

8 Konklusjonen er at deler av ma­
terialet viser at det fortsatt er en
DDT-kontaminering av miljøet i
Sogndal som må skyldes den tidligere
bruk av DDT i fruktdyrkingen.

Innledning
Vi rapporterer her rester av DDT

og PCB i jord, melkekyr, marine dyr
og måker fra et fruktdistrikt i Sogn
innsamlet i 1974, to år etter forrige
undersøkelse av tilsvarende materiale
fra samme sted (Stenersen et al.,
1977). Med DDT-forbudet i oktober
1970 venter vi med tiden en stadig

''' Nedre bestemmelsesgrense 0,001 ppm.
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transformasjon av DDT såvel i jord
som i det biologiske materialet. Resul­
tatene i 1972 viste en klar DDT-kon­
taminering av alt materialet fra dette
fruktdistri'kt. Restnivået var relativt
moderat, men med en tydelig artsva­
riasjon i det biologiske materiale med
de høyeste verdier i arter med høyt
fettinnhold.

** 1 ppb = 1 µ,g/kg.



Materiale og metoder
Innsamlingen ble også denne gang

foretatt ved Sogndalsfjorden mellom
Slinde, Nornes og Fimreite på sam­
me måte og til samme årstid (juni
1974) som ved undersøkelsen i 1972
(Stenersen et al., 1977).
I forrige undersøkelse ble det skilt

mellom flere innsamlingssteder (post
1, 2, 3, 4 og 5). Men ettersom det
ikke kunne påvises noen forskjell på
de tre første, vil det heretter ikke bli
skilt mellom dem, og de vil alle be­
tegnes post 1.

Nyretalgprøver fra kyr ble også
denne gang levert av Sogn Slakteri,
Sogndal, ved klassifisør E. Øygard.
Prøvene ble holdt nedfrosset ved
- 20° C til analyse fant sted. Eks­
traksjon og opprensning av ekstrak­
tene og den gasskromatografiske
analyse ble utført på tilsvarende
måte som beskrevet tidligere (Stener­
sen et al. 1977 og Bjerk & Sundby
1970). Prøvene fra det humane mate­
riale vil bli bearbeidet og publisert
separat.

Resultater og diskusjon
1. ]ord fra frukthage

Det ble funnet opptil 100 ganger ( tabell 1). Dette henger sammen
høyere konsentrasjon av L-DDT i med at væskesprøyting som har vært
jorda inne i hagen enn like utenfor benyttet i denne hagen gir forholds-

Tabell 1. DDT og prosentvis fordeling av DDT, DDD og DDE i jord fra en
frukthage i 1Sogn'dal med en helling på ca. 6 grader. Frukthagen
strekker seg fra 50 m og oppover til 160 m fra strandlinja. Prøvene
er fra henholdsvis 1972 og 1974.
The DDT-residue:; and distribution of DDT, DDD and DDE in an
orchard from Sogndal with a slope of about 6 degrees. The orchard
starts 50 meter from the shoreline and goes up to 160 meter. The
samples are from 1972 and 1974.

Avstand I Distribusjonfra
strand- Distribution
linje

L-DDT, ppm

I
%DDE

I
%DDD

I
%DDT

Distance'
from

1972 1974 1972 1974 1972 1974 1972 1974shoreline

-30a 0,005 100 0 0
-lOa 0,004 100 0 0

lOb 0,03 27 0 73
30 0,39 0,08 32 32 0 10 68 58
50 22 2,0 23 19 5 12 72 69
70 11,2 6,5 23 3,1 10 10 67 59
90 0,63 37 2 61

110 2.8 2,1 36 '2fl 13 12 51 61
130 1,0 42 2 56
]50 3,1 1,,5 24 ~6 5 3 71 71
200 0,06 0,04 21 2:4 24 0 55 76
230 0,04 0,07 22 24 0 0 78 76

a) Tatt henholdsvis 30 og 10 mut i vannet.
The samples are taken 30 and 10 meter from shoreline into the water.

b) Strandlinje ved flo sjø.
Shoreline at tide.



vis liten avdrift. Inne i hagen varierte
konsentrasjonene noe uregelmessig.
Dette skyldes antakelig prøvetakin­
gen og den sprøyteteknikk som er
benyttet som gir langt høyere kon­
sentrasjon i jorda ved trærnes dryp­
pelinje enn like til side for denne
(Kuhr et al., 1972). Det ble også fun-

rng;m2

net mellom i.p. og 0,64 ppm o'p-DDT
i jorda.

Med den metodikk som er nyttet er
det umulig å påvise noen nedgang i
restkonsentrasjonene i hagen. Prøve­
stedene ble ikke helt nøyaktig avmer­
ket i 1972, slik at forskjellen mellom
1972 og 1974 (se fig. 1) godt kan skyl-

1000
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50

10
I

50

:r:
d30::t

10

I,
I
I
I
I
I
I
I

l
\
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I
\
I
I
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Fig. 1. Fordeling av L-DDT i en frukthage. Hagens helning er ca. 1 : 8 nederst og
1: 6 øverst. --- 1974 --- 1972. Hagens utstrekning er angitt ved
to loddrette piler og bakkens profil er tegnet inn. Stolpe-diagrammene viser
den prosentvise mengde DDE (svarte stolper), o,p'-DDT (skraverte stol­
per) og DDD (hvite stolper) for henholdsvis 1972 og 1974.
The distribution of L-DDT in an orchard. The slope decrease from 1 : 6 to
1: 8 down hill through the orchard --- .1974 --- 1972. The orchard
lies between the two arrows, and the profile of the hill is given. The
histograms show the percentage of DDE (dark bars) , o,p'-DDT (shadowed
bars) and DDD (white bars) in 1972 and 1974.
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des unøyaktig stedsangivelse. Men med
økende tidsintervall fra DDT er be­
nyttet er det registrert avtakende
DDT-konsentrasjon i andre studier
av jord (Kuhr et al., 1972). Stabilite­
ten av DDT i jord er avhengig av
mange faktorer, ikke minst jordas
beskaffenhet, dvs. de fysiske, kje­
miske og biologiske egenskaper (Ed­
wards, 1975). Det 'ble funnet nær
samme prosentvise fordeling av DDT,
DDD og DDE i 1972 og 1974 (tab. 1,
fig. 1). Tidligere studier har imidler-

tid vist at det foregår en kontinuer­
lig omdannelse av DDT til DDE hvis
det er aerobe betingelser (Lichten­
stein et al., 1971) og til DDD ved
anaerobe forhold (Guenzi & Beard,
1967). De lave konsentrasjoner av
DDT på nedsiden av hagen og nær
samme fordeling gjennom hagen med
en topp nederst på tilsvarende måte
som to år tidligere (fig. 1), tyder ikke
på at det er foregått avrenning fra
overflaten.

PPM DDE

2. Melkekyr
Det ble tatt nyrefett fra 28 melke- (tab. 2), mens det i 1973 også ble

kyr, hvorav 11 kommer fra bruk hvor påvist noe DDT og DDD (ca. 30 %
det drives fruktdyrking og 17 fra an- av L-DDT). Dette stemmer godt
dre bruk. Som eneste DDT metabo- overens med tidligere undersøkelser
litt ble DDE påvist i tre fjerdedeler som viser at DDE er den mest persi­
av prøvene fra gardsbruk med frukt- stente DDT-komponent i de forskjel­
hager og i en tredjedel av de andre lige vev av storfe (McCully et al.,

1966). Det er fortsatt stor forskjell
i restnivå mellom kyr fra de to grup­
pene, siden middelverdiene var hen­
holdsvis 0,2 og 0,006 ppm, (tab. 2).
For begge grupper er dette en ned­
gang på 80-90 % sammenliknet med
nivåene 1973. Vi ser av fig. 2 at fem
av de yngste kyrne som har levd mes­
teparten av sitt liv etter DDT-forbu­
det har et lavere restnivå enn de
eldste. To unge kyr bryter imidlertid
med denne tendensen. En kan tenke
seg at DDT har vært brukt etter for­
budet, men dette stemmer dårlig si-

0.0 ~~~•__[_•-• ' 1 1 1 1
9 den det er kjent at DDT metabolise-

3 5 7 9 ll AR res til DDD i vomma (Fries et al.,
A LD E R • 1969), og at man derfor også burde

ha funnet DDD hvis disse kyrne
nylig hadde blitt eksponert for DDT.
DDD ble da også påvist i fire av de
seks kyrne fra fruktbruk analysert
i den forrige undersøkelsen.
PCB ble ikke påvist i noen av prø­

vene, mens det i forrige undersøkelse
ble funnet 0,42 ppm i gjennomsnitt.

1.0

0. 5

•

•
•

• ••
•

Fig.2. Rester av DDE (ppm våtvekt) i
nyretalg fra melkekyr fra frukt­
bruk levert til Sogndal slakteri
vinteren 1974/75, plottet mot
kyrnes alder.
Residues of DDE (ppm wet
weight) in kidney fat from dairy
cows delivered from fruitfarms
to Sogndal slakteri 74/75 plottet
against the age.
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Tabell 2. Gjennomsnittlig restnivå av DDE, DDD og DDT, beregnet som
L-DDT (ppm våtvekt) i nyretalg fra kyr levert til Sogndal Slakteri.
Average residue of DDE, DDD and DDT as }:.-DDT, in kidney fat
from dairy cows delivered to Sogndal Slakteri.

Fruktbruk, Fruitfarms Andre, Others

Innsamlingsår }:,-DDT }:. DDT
Year of sampling Antall Antall

Number %DDE (spredning) Number %DDE (spredning)
(range) (range)

1,973 6 71 0,95 5 73 0,06
(0,06-2,4) (0,01-0,17)

19175 11 100 0,20 17 100 0,006
(i.p.'''--0,83) (i.p.*--0,08)

Signifikans i forskjell
(,1973~19'7'5)
Sign of the difference

I p = 0,026 P = 0,005

* i.p. ikke påvist, dvs. mindre enn 0,001 ppm.
not detected, (analytical limit is 0,001 ppm).

3. Marine evertebrater

0-skjell (Modiolus modiolus) og
sjøstjerne (Asteria rubens) ble valgt
ut blant de marine evertelbrater. I
o-skjell ble det funnet fra i.p. til
24 ppb }:.-DDT og i sjøstjerner mel­
lom i.p, og 33 ppb }:.-DDT, som er
nær samme verdier som i 1972 ( tab.
3). Prøver tatt 3 km unna nærmeste

frukthage (post 4) inneholdt ikke
påvisbare DDT-rester, bortsett fra en
prøve. DDE utgjorde 80 og 100 % av
}:.-DDT i henholdsvis o-skjell og sjø­
stjerne mot 35 og 48 % to år tidli­
gere.

Det finnes en del data i litteratu­
ren hvor forskjellige typer av mus-

Tabell 3. Rester av DDT og PCB (ppb·» våtvekt) i marine evertebrater. Gjen­
nomsnittstall med spredning i parentes.
Residues of DDT and PCBs (ppb* wet weight) in marine inverte­
brotes. Average values with the range in bracket.

Art
I
Lokalitet\ Nr.

I DDE DDT
I

}:. DDT I PCB
Species Locality No.

O-skjell ......... 4 2 i.p.s= i.p. i.p.
M. modiolus ..... 1 9 5 4 8 20

(i.p.-8) (i.p.-18) (i.p.-24) (i.p.-52)

1 1 5
Sjøstjerne ....... 4 4 (i.p.-3) i.p. (i.p.-3) (1-10)
A. rubens ........ 1 8 10 10 5

(i.p.-33) i.p. (i.p.-36) ( 1-10)

" lppb = lµg/kg
** i.p. ikke påvist, dvs. mindre enn 1 ppb.

not detected (analytical limit is 1 ppb).
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linger er benyttet som biologiske in­
dikatorer for forurensninger i sjøen,
idet de raskt avspeiler fluktuasjoner
av f.eks. DDT-rester (Butler, 1969).
Blåskjell (Mytilus edulis), en nær
slektning av o-skjell, ble benyttet
som indikatororganisme i et interna­
sjonalt program i 1967/68. I antatt
forurensete vann inneholdt blåskjell
fra Syd-Europa 20-500 ppb DDT­
rester, fra Storbritannia 50-70 ppb,

fra Canada 40-100 ppb og fra Skan­
dinavia omkring 10 ppb (Holden,
1970). Våre verdier indikerer derfor
ubetydelige rester av DDT i Sogn­
dalsfjorden på den tid prøvene ble
tatt.
PCB kunne påvises som spor i de

fleste prøvene. Høyeste verdi var 52
ppb for o-skjell. I sjøstjerner ble
nivået bestemt til å ligge mellom 1
og 10 ppb.

4. Fisk
I leverprøver av 7 forskjellige fiske­

arter ble det påvist DDT, DDD, DDE
og PCB. Gjennomsnittsverdien av
L-DDT varierte mellom 0,05 og 3,4
ppm beregnet på våtvektsbasis, på
fettbasis mellom 1,4 og 10,9 (tab. 4).
Det ble funnet mellom 0,03 og 1,2
ppm PCB, dvs. nær samme verdier
som i 1972. Andre forfattere har re­
gistrert en tilsvarende stor forskjell
i restnivå hos forskjellige arter (Ed­
wards, 1970). Konsentrasjonen av
~-DDT er opptil 300 ganger høyere
enn i evertebratene. Høyere trofisk
nivå og større fettinnhold enn i everte­
bratene er årsak til denne forskjellen
på fisk og evertebrater. DDT-verdi­
ene ligger stort sett noe lavere enn i
1972, men spredningen i enkeltver­
diene er så stor at variansanalyse
over arter og år ikke kan påvise noen
signifikant nedgang i de aritmetriske
middeltall. Foretas logaritmisk trans­
formasjon kan vi derimot påvise en
statistisk signifikant nedgang (P <
0,01) av DDT-rester, men ikke av
PCB-restene. De derav følgende geo­
metriske middeltall for de ulike ar­
tene framgår av fig. 3. En ser at det
er de fiskeartene med fettfattig lever
og laveste restnivå som viser ned­
gang, mens torsk og hyse har omtrent
samme nivå de to år.
For hele materialet under ett er det

en sammenheng mellom fettprosent

og restnivå av henholdsvis L-DDT og
PCB. (r" = 0 558 og r

"-'DDT/Fett ' PCB/Fett
= 0,792, n = 95, P < 0,01). Men in-
nen de ulike arter synes det ikke å
være en enkel sammenheng mellom
restmengde og fettprosent. I torsk er
f.eks. r" = 0,1 (ikke sign. for-"'-'DDT;Fett
skjellig fra 0.) og r = 0,398 (n

PCB/Fett
= 30, P < 0,05). Korrelasjonskoeffi­
sientene for PCB og L DDT er signi­
fikant positiv for 5 av de 7 artene,
samt for hele materialet under ett.
Det synes derfor åpenbart at restene
av DDT og PCB følges nøye ad i det
akvatiske miljø.

Undersøkelsen av torsk var noe
utvidet i forhold til de andre arter.
Figur 5 viser at det er en viss sam­
menheng mellom restnivå og fiske­
vekt (fra 0,3 til 1,8 kg) (r = 0,411,
P = 0,046). En liknende sammenheng
ble funnet ved en tidligere undersø­
kelse av torsk (Stenersen & Kvalvåg,
1972).

Vi finner i alle arter prosentvis
mer DDE nå enn i 1972, men meng­
deforholdet mellom DDT, DDD og
DDE varierer fra art til art. Relativ
mengde av DDE i berggylt har gått
fra 35 til 96 % på de to år, mens
hyse og torsk også nå har minst pro­
sentmengde DDE med henholdsvis 48
og 44 mot 24 og 37 % for to år siden.
Dette er framstilt i fig. 3 og 4. Vi
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Fig. 3. A. Rester av ~-DDT i lever uttrykt som geometriske middeltall for sju

forskjellige fiskearter. Stolpene til venstre i hver part er for 1972 og de
til høyre for 1974. Standardavvikene for gjennomsnittstallene er angitt som
streker. Det gjennomsnittlige fettinnhold for de ulike arter er angitt.
B. Det prosentvise innhold av DDE med middeltallenes standardavvik an­
gitt. T, torsk; H, hyse; U, ulke; S, steinbitt; B, berggylt; L, lomre; Sk,
skrubbflyndre.
A. Residues of ~-DDT eæpressed as geometric means for seven fish species
livers. The left bar in each pair are from 1972 and the right from 1974. The
standard error are given as vertical lines. The average fat content for
livers are given.
B. The average percentage of DDE in the residue with the standard error
given as lines. T, Ga dus mor hua; H, Mela no grammus a egle­
f in us; U, My x o c e p hal us scor pi us; S, Ana r hi cha s lupus;
B, Labrus berggylta; L, Microstomus kitt; Sk, Platich­
t hy s fles us.
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kan ikke uten videre anta at det er
fiskene selv som har ulik evne til
metabolisering, siden næringsgrunn­
lag og oppholdssteder i vannet va­
rierer fra art t!il art, og metabolise­
ringen i 'de forskjellige deler av det
akvatiske miljø skifter (Johnsen,
1976). Men dette er sannsynligvis
noe av forklaringen ettersom de to
torskefiskene, torsk og hyse begge
oppholder seg forskjellige steder i
vannet og har noe forskjellig diett.
Det er større artsforskjeller mellom
prosentvis mengde DDE enn i forhol­
det mellom PCB og L-DDT. Dette in­
dikerer at artsforskjellene kan kom­
me av ulik evne til å metabolisere
DDT til DDE. For enkelte arter kan
hovedopptaket av DDT skje gjennom
føden (lllacek & Korn, 1970), mens
for andre kan opptak gjennom gjel­
lene være hovedruten (Holden, 1962,
Gakstatter & Weiss, 1967). Dette kan
derfor være noe av forklaringen på
den ulike fordeling av DDT, DDD og
DDE.

o~ ______.___
Fig. 4. Prosentmengde DDE i gjennom­

snitt for de forskjellige fiske­
arter (for betegnelse se t'ig. 3).
The percentage of DDE in the
different species of fish in 1972
and 1974 (see fig. 3 for eæpla­
nation).
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Fig. 5. Rester av L-DDT i torskelever plottet mot fiskens totalvekt (r = 0.411,
P=0.046).
Restdues of L-DDT in cod liver plotted against the weight of the fish
(r= 0.411, P= 0.046).
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5. Måker og måkeegg
Rester av DDT og PCB ble også av DDE skjer ytterst langsomt hos

nå funnet i alle prøver av fiskemåke fugl (Stickel, 1973).
(egg, lever, hjerne, muskel og fett) DDE-nivået i eggene er uendret
(tab. 5). DDE utgjorde mellom 92 og på de to år, mens det er en nedgang
98 % av totale DDT-mengder hvil- på 60-70 % regnet på våtvektsbasis
ket er i god overensstemmelse med i lever, muskel, hjerne og fett. PCB­
den fordeling man stort sett finner i innholdet er av samme størrelsesør­
ville fugler (Keith, 1966, Risebrough den de to år. DDT-restene i eggene
et al., 1967) .I fugl som derimot til- er på samme nivå som funnet i grå­
føres ren DDT under kontrollerte be- måkeegg fra flere lokaliteter langs
tingelser gjenfinnes i de ulike orga- Norges kyst (Fimreite et al., 1976),
ner omlag 30 % som DDE (Cecil et hvil'ket ikke røper spesiell kontami­
al., 1971). Hovedårsaken til denne nasjon i Sogndalsområdet. Nivået er
forskjell mellom laboratorieforsøk og også langt lavere enn det som c:'.' fun­
viltlevende fugl kan komme av degra- net i sjøfuglegg fra Østersjøen (Jen­
dering av DDT i omgivelsene før det sen et al., 1969).
inntas av fuglene og at degradering
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Summary
Soil samples from an orchard, fat

samples from dairy cows, marine in­
vertebrates, fish livers and several
different organs from the common
gull were collected in a Norwegian
fruit district four years after the sus­
pension of DDT. The samples were
analyzed by gas chromatography for
DDT residues and PCBs. The results
which have to be compared with those
found in a similar investigation car­
ried out two years after the terrni­
nation of local DDT usage show:

1. The biological material had re­
sidues ranging from nothing detected
(n.d.) to 33 ppm L-DDT (analytical
limit of detection is 0.001 ppm), and
the soil samples up to 6,5 ppm which
represents 806 mg per square meter.
All values are calculated based on
wet weight.

2. The distribution of DDT, DDD
and DDE and the residue leve! in the
orchard under investigation had not
changed drastically during the two
years between this and the ear!ier
investigation. The method of soil
sampling might have been to rough
to detect any minor decrease in resi­
due leve!. Soil samples taken above or
beneeth the orchard had very low
residue levels. (1 mg/m2 L-DDT and
18 mg/m2 respectively).

3. The level of DDT-residues in cows
shows a very clear decrease. Younger
cows from fruitfarms with the excep­
tion of two specimens, has lower le­
veis than the older ones. Cows from
farms without fruit growing had very

small residues (n.d.-0,07 ppm DDE).
The only substance found as residue
in the cows was DDE.

4. The mussels (Modiolus modio­
lus) and the starfish (Asteria rubens)
contained very low residue levels, even
those collected near orchards (n.d.-
0,018 ppm L DDT).

5. The residues of L-DDT in fish
liver were lower in the species having
meagre livers, while cod and haddock
had as high residue level as in 1972.
The relative amount of DDE had
increased considerably for all spe­
etes although not to the same degree.

There was a good correlation be­
tween fat content and residue leve!
when the average values for the dif­
ferent species were compared. On the
contrary the correlation between fat
content and residue leve! was very
small between samples of the same
species. There was a weak but signifi­
cant correlation between fish weight
and liver residue leve! for cod.

6. The common gull had a lower
residue leve! of DDE in all organs
analyzed. The eggs, however, had
essentiallly the same leve!.

7. The residue level of PCBs varied
between n.d. and 22 ppm calculated on
wet weight basis. The levels were
essentially the same in 1972 and 1974.

8. It can be concluded that there is
some contamination in Sogndal due
to the use of DDT in fruit growing
even four years after the termination
of DDT usage.
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Samandrag
I denne meldinga vert det gjort Gullauge greidde seg såpass bra i

greie for forsøk med potetsortar i åra konkurransen med dei andre matpo-
1966-1976. Det er samla resultat frå tetsortane i avling og kvalitet at han
16 forsøksfelt på Statens forskings- enno kan tilrådast til dyrking, iallfall
stasjon Holt på Tromsøya, frå i alt i Tromsø-området og nordover. I for-
12 felt i Kvæfjord og Harstad, 9 i søka på Holt var det ingen av dei
Alta og 11 forsøksfelt i Pasvikdalen. typiske matpotetsortane som gav

Resultata for i alt 21 sortar er opp- større avling med betre smakskarak­
førte i tabellane 1-4. Av desse var ter enn Gullauge. Derimot fall sorten
forutan Beate, Jøssing, Laila og tilbake i avlingsrekkefølgen i Sør­
Ottar, 9 nummersortar frå Institutt Troms og i Alta og Pasvikdalen. Ver­
for plantekultur ved Norges land- ste !yten med Gullauge er at han har
brukshøgskole. Til målestokksort er dårleg knollform og er veik mot
nytta Gullauge, som lenge har vore skurv og andre potetsjukdommar.
den mest dyrka matpotetsorten i Knollane har dessutan i einskilde år
Troms og Finnmark. lett for sprekkdanning under oppta-

Den nye sorten Ottar har avlings- king, transport og lagring. Til sals­
messig stått likt med Gullauge i Sør- potet kan derfor Gullauge somtid
Troms. I Alta og Pasvikdalen gav vere problematisk.
Ottar størst matpotetavling, medan Kerrs Pink gav relativt stor mat­
han låg noe under Gullauge i forsøka potetavling på alle forsøksstadene,
på Tromsøya. Det var særleg i kalde men tørrstoffprosenten var låg og
somrar at Ottar gav mindre avling matkvaliteten sjeldan tilfredsstillan­
enn samanlikningssorten. Tørrstoff- de. Sorten er berre aktuell for mat­
innhaldet var jamt over høgst hos potetdyrking i dei varmaste bygdene
Ottar. Og med omsyn til matpotet- med lengst veksttid, der tørrstoff­
kvaliteten vurdert etter smak og to- innhaldet kan komme på eit såvidt
talinntrykk var det ingen sortar som høgt nivå at avlinga vert godt bru­
fekk betre karakterar. Han har vore kande til matpotet.
sterk mot skurvåtak, og har halde Nummersorten T-67-42-89 kom
seg frisk under lagringa. I vekstrytme blant dei aller høgste i knollavling i
og knollutvikling kom Ottar nærmast forsøka, bortsett frå Pasvikdalen.
i gruppa blant halvseine sortar. På Han hadde medels høgt tørrstoffinn­
grunnlag av forsøksresultata og kva- hald og bra matkvalitet. Knollane er
litetsdømminga er det i meldinga velforma, raue med gul kjøttfarge.
konkludert med at Ottar kan avløyse T-67-42-89 er halvtidleg, og skulle
Gullauge i Sør-Troms, og elles i om- kunne dyrkast i heile landsdelen.
råde med lagelege vekstvilkår for po- Pimperne! vart prøvd berre i Sør-
tetdyrking. Troms på i alt 5 felt. Han nådde

Ottar har rundovale raue knollar ikkje riktig heilt opp til Gullauge i
med gul kjøttfarge. Sorten er spire- matpotetavling, men i dei beste po­
treg, så han har ikkje lett for å gro tetåra var det nesten ingen avlings­
under vanleg lagringstemperatur. skilnad mellom desse. Tørrstoffinn­
Han brukar forholdsvis lang tid frå haldet heldt seg også jamhøgt hos
setting til oppspiring og danning av sortane, og det same galdt karakte­
bladverk. Ei god lysgroing i noen ren for smakseigenskapen. Pimperne!
fleire døgn enn vanleg er derfor til- har raue fine knollar med gul kjøtt­
rådeleg, for at sorten skal komme farge. Han treng lang groingstid og
snøggare i gang med veksten. ein vekstsesong på nærmare 4 måna-
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der, for å kunne gi ei medels matpo­
tetavling.

Mandel er ein særeigen kvalitetspo­
tet, som vert mykje dyrka sjølv om
han ikkje gir så stor avling som Gull­
auge og andre matpotetsortar. Sorten
har alltid lege under dei beste sor­
tane i matpotetavling. Men dyrka til
eiga bruk på mindre areal er det like­
vel matkvaliteten som tel mest.

Saphir gav stor avling med medels
høgt tørrstoffinnhald. Han hadde sto­
re ujamne knollar, som passa dårleg
til mat. Sorten høver derimot godt til
forpotetdyrking, da han er svært foll­
rik. Til forpotetdyrking går elles dei
likaste matpotetsortane ofte best, et­
tersom dei er mest tørrstoffrike og
derfor kan gi store tørrstoffavlingar
eller foravlingar.

Innleiing
I denne meldinga er samla resultat

frå i alt 48 forsøk med potetsortar i
Troms og Finnmark i åra 1966-1976.

Hovedsorten til matforsyning i dis­
triktet har lenge vore Gullauge. Sor­
ten er velkjend som kvalitetspotet
med særs god smakseigenskap. Gull­
auge har avlingsmessig hevda seg tol­
leg godt i tidlegare forsøk, og sortert
etter minste soldvidde på 35 mm mot
40-45 mm for andre sortar, har han
jamt over gitt størst salsavling

(Ingebrigtsen, 1956, Østgård, 1967,
Rapp, 1969, Schjelderup, 1973).
Formålet med sortsforsøka har

vore å finne ein matpotetsort som
skulle vere minst like god som Gull­
auge i avling og smakskvalitet, men
betre i knollform og sterkare mot
sjukdommar og sprekking. I tillegg
til spørsmålet om ein alternativ sort
til Gullauge har det også vore søkt
etter ein høveleg forpotetsort.

Opplysningar om forsøka
Forsøksområde, hausteår, sette- og opptakingsdato

Tabelloppstillinga nedafor viser lo- medel sette- og opptakingsdato i dei
kaliseringa av forsøka i Troms og ulike forsøksområda framgår av opp­
Finnmark. Hausteår, feltfordeling, og stillinga:

Område I Ar I Felttal I Settedag I Opp~:;ngs-
Sør-Troms 1971/76 12 26/5 21/9
Tromsø 1966/74 og -76 16 2/6 14/9
Alta 1969/7 4 og -76 9 4/6 10/9
Pasvikdalen 1971/76 11 8/6 13/9

Tidsrommet mellom setting og opp­
taking var lengst i Sør-Troms med
118 dagar, mot 95 dagar i Pasvikda-

len. I Tromsø var veksttida i medel
104 dagar og i Alta 98 dagar.
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Vertilhøva
I forsøksperioden 1966-1976 var

det 2 uvanleg kalde somrar, nemleg
i 1968 og 1975. Siste kaldsommaren
s'.o potetavlinga totalt feil i sortsfor­
søka i Alta og Tromsø, slik at det
ikkje ligg føre avlingsresultat for
1975 frå desse områda. Forsommar­
tørke gjorde seg gjeldande i heile
landsdelen i 1971, og i 1972 og 1973
vart potetavlingane på sandjordsfelt
i Pasvikdalen sterkt reduserte på
grunn av tørke i juni-juli. På myr­
jordsfelt i same området vart det der­
imot store potetavlingar.

Tidleg nattefrost førte nok til av­
lingsnedgang i einskilde år både i
Alta og Pasvikdalen, men total ned­
frysing av riset inntraff berre nokre
dagar før vanleg opptakingstid.

Verti!høva var elles i dei fleste åra
lagelege for potetdyrkinga. Det var
litt varmare enn normalt i juli, og
elles temperatur nær normalen i alle
forsøksområda. Nedbøren kom stort
sett passe fordelt på vekstmånadene,
unntatt i dei nemnde åra med for­
sommartørke.

Andre opplysningar
Dei fleste forsøksfelta har lege på

moldblanda sand- og grusjord i van­
leg bra kulturtilstand. Noen felt låg
på leirjord med høgt moldinnhald, og
eit fåtal felt var lagt på godt for­
molda myrjord.

Gjødslinga svinga for det meste
mellom 65 og 80 kg fullgjødsel B pr.
dekar, eller tilsvarande mengder ni­
trogen, fosfor og kalium i andre gjød­
selslag. Gjødslingsstyrken syntes å
vere høveleg på alle forsøksstadene
bortsett frå visse felt i Kvæfjord, der
det var gjødsla altfor sterkt å døm­
me etter det låge tørrstoffinnhaldet
i knollavlinga.

Settepotetene av dei ulike sortane
skulle vere av same storleik og elles
likt stelte med omsyn til lagring og
lysgroing. Men med innsetting av nye
sortar i forsøka var det ikkje til å
unngå at både lagringstilhøva og
groingstida kunne verta forskjellig
for sortane. Alle nummersortar som
er prøvde og omtala i denne meldin­
ga er frå Institutt for plantekultur
ved Norges landbrukshøgskole.

Setteavstanden var 25 cm i dei
fleste forsøka, berre i noen var det
sett med 30 cm mellomrom. Avstan-
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den mellom forene var frå 60 til 66
cm. Setting og opptaking vart gjort
for hand. Knol!avlinga er i dei fleste
tilfelle maskinsortert. Tørrstoffinn­
haldet er bestemt på vanleg måte
etter veging av 5 kilos prøver i vatn
med temperatur 17,5° C.

Matkvaliteten, vurdert etter smaks­
prøver og totalinntrykk, er fastsett
av 2-4 familiar eller husstander
straks etter sorteringa om hausten.
Karakterane for smak gjeld også
kor mjølne potetene er, og skal vere
eit samla uttrykk for mateigenska­
pen. Totalinntrykket går på knoll­
form, kjøttfarge, mørkfarging etter
koking, kokeeigenskapar og andre
faktorar. Karakterskalaen hadde den­
ne formuleringa:

5 Toppkvalitet eller særs god
4 God
3 Medels god
2 Dårleg
1 Svært dårleg

Potetsjukdornmar som stengelråte
og virus synte seg i større eller min­
dre grad i somme forsøk. Det var ofte
uråd å skaffe statskontrollerte sette­
poteter av einskilte sortar, så kvali-



teten av utsæden var ikkje alltid så
god som ønskeleg. Tørråte-åtak vart
det ikkje sett teikn til i sortsforsøka,

men sjukdommen er registrert i fleire
kommunar i Troms i forsøksperioden
(Andersen, 1976).

Forsøksresultat
Sortsforsøk i Sør-Troms

Resultata i tabell 1 er henta frå
forsøk med potetsortar i kommunane
Harstad og Kvæfjord i åra 1971-
1976.
Etter tabellen var det berre num­

mersorten T-67-42-89 som gav signi­
fikant større samla knollavling enn
Gullauge, som er nytta som måle­
stokk. Knollavlinga er delt i matpote­
ter og småpoteter etter sorterings­
grense 40 mm. Når det gjeld mat­
poteter, har den nye norske sorten
Ottar og Gullauge gitt like store av­
lingar. D x P - 31, ein systersort til
Ottar, låg noe under i avling. T-67-
42-89 synest å vere follrik, men tørr­
stoffprosenten er lågare enn 'hos dei
hine.

Kerrs Pink kom i medel litt over
målestokksorten i matpotetavling.
Pimperne! gav derimot mindre enn

målestokken. Saphir nådde avgjort
høgst i denne sorteringsfraksjonen,
medan Multa 'kom likt med Gullauge
både i knoll- og tørrstoffavling.

Tørrstoffavlingane svinga rundt
700 kg pr. dekar. Den follrike og
storknolla sorten Saphir, som i sorts­
listene nemnast under for- og fa­
brikkpoteter, ha:dde så lågt tørrstoff­
innhald at avlinga ikkje rakk opp på
høgde med dei beste. Dei tørrstoff­
rikaste sortane var Ottar og Mandel.

Resultata frå kvalitetsdømminga
syner at Ottar fekk beste karakter
både for smak og totalinntrykk. Der­
etter kom Mandel, Pimperne! og Gull­
auge. Kerrs Pink fekk jamt over dår­
legare kvalitetskarakterar enn dei
andre typiske matpotetsortane. Num­
mersorten T-67-42-89 sto i denne vur­
deringa om lag midt i laget.
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Sortsforsøk på Holt, Tromsøya
Resultata frå tabell 2 er frå forsøk etter avlingsstorleiken. I år med store

på Statens forskingsstasjon Holt i knollavlingar var andelen nede i 4-5
åra 1966----74 og 1976. prosent, mot 30~40 prosent i dårlege

Totalavlinga av knollar låg i medel avlingsår. Årsvariasjonen gjorde seg
for serien på rundt 2500 kg pr. de- mest gjeldande for dei seinaste sor­
kar. Dei sortane som gav relativt tane og dei med langoval knallform.
stor knallavling var: Saphir, Laila, Matkvaliteten, uttrykt ved smaks­
Di Vernon, Beate og dei tre nummer- karakteren, ser ut til å vere nært
sortane T-67-42-89, T-67-42-52 og knytta til tørrstoffinnhaldet. Ottar
T-63-50-16. På den andre sida gav og dei andre med høgst tørrstoffinn­
Ottar, Kerrs Pink, Eigenheimer, Jøs- hald har fått dei beste smakskara:k­
sing og Ora mindre total knallavling terane. Kerrs Pink har falle noe til­
enn målestokksorten Gullauge. bake i denne rangeringa, som følge
I knallfraksjonen over 40 mm står av for lågt tørrstoffinnhald. Matkva­

Saphir, Laila, Di Vernon og T-67-42- litetsdømminga for dei sortane som
89 avgjort over Gullauge. Særleg har vare med på flest felt er sjølv­
overlegen i denne samanlikninga er sagt mest pålitande. Men det er like­
Saphir og T-67-42 89. Av dei meir vel grunn til å nemne at den follrike
typiske matpotetsortane var det der- nummersorten T-67-42-89 har fått
imot ingen som slo Gullauge i avling. talleg lovande omtale med omsyn til
Ottar låg markert under, medan mateigenskapen.
Kerrs Pink og Eigenheimer kom nær- Totalinntrykket av sortane gjeld
mast jamhøgt med målestokken i mellom anna knallform og mørkfarg­
matpotetavling. Nummersorten D x P ing etter koking. Høgst karakter for
- 31 sto avlingsmessig dårleg på totalinntrykk fekk Ottar og deretter
Holt. Laila, Beate og :D x P - 31, medan

Tørrstoffavlingane heldt seg noko- Jøssing kom blant dei dårlegaste.
lunde på same nivået. Det var berre Nummersorten T-67-42-89 oppnådde
i einskilde år at det var visse sorts- like godt resultat som Gullauge og
skilnader, men då meir av tilfeldige Eigenheimer i denne kvalitetsvurde­
årsaker. Derimot var det klåre sorts- ringa.
skilnader i det prosentiske tørrstoff- Ved Statens forskingsstasjon Holt
innhaldet. Her merkte særleg Ottar har det i den siste 10-årsbolken også
og D x P - 31 seg ut med høgt inn- vare prøvd ei rekke andre sortar og
hald. Gullauge, Eigenheimer, Jøssing foredlingsnummer enn dei som er
og T-67-42-52 kom nærmast etter dei oppførte i tabellen og omtala. Dei
to tørrstoffrika:ste sortane. Kerrs fleste er gått ut etter 1-2 års test­
Pink og T-67-42-89 hadde snautt 2 ing, eller så snart det synte seg at
prosenteiningar lågare innhald enn dei ikkje høvde for dyrking til mat­
Gullauge. Det prosentiske tørrstoff- potet eller som forpotetsort. Frå In­
innhaldet var lågast hos Laila, Di stitutt for plantekultur ved Norges
Vernon og Beate. landbrukshøgskole kjem det med vis-

Den relative andelen av småpotet se års mellomrom nummersortar til
var minst hos ·Saphir, Ora og T-67- prøving, og etter kvart vil det nok
42-89, og størst hos Eigenheimer og komme ut nye høvelege sortar til
Jøssing samt nummersortane T-67- matproduksjon og forpotetdyrking, og
42-52 og T-63-50-16. Småpotetaride- dessutan sortar for tidleg opptaking.
len svinga mykje frå år til år, alt
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Sortsforsøk i Alta
Forsøka er utførte ved Statens

forskingsstasjon Holt, avdeling Alta,
i åra 1969-1974 og 1976. Sju felt har
lege på sjølve stasjonen og to felt
hos ein gardbrukar i Øvre-Alta. Re­
sultata for dei mest prøvde og/eller
aktuelle sortar er samla i taJbell 3.

Samanlikninga Ottar med Gullauge
viser at førstnemnde har gitt størst
avling av knollar og tørrstoff pr. de­
kar. Elles tyder sorteringaresultatet
på at Ottar hadde mindre 'Småpotet­
fraksjon enn Gullauge. Tørrstoffinn­
haldet heldt seg i overkant av 23 pro­
sent i begge sortane.

Saphir gav jamt over stor knollav­
ling, med mesteparten av totalav­
linga fordelt på knollstorleiken over
45 mm. Matkvaliteten er ikkje til­
fredsstillande, både på grunn av for
lågt tørrstoffinnhald og dårleg 'knoll­
form. Ein slik sort som Saphir høver
best til forpotet.

Blant nummersortane i tabellen
knyter det seg størst interesse til
T-64-12-36 og T-67-42-89. Begge har
gitt lovande avlingsresultat og har
vore sterke mot skurvåtak. T-64-12-36
er vel så tørrstoffrik som Gullauge,
men er seinare og enda meir små­
knolla i strøk med kort veksttid og
liten varmesum. T-67-42-89 sto av­
gjort best i matpotetavling, som føl­
ge av høg totalavling og forholdsvis
lite småpotet. Sorten har litt lågare
tørrstoffinnhald enn Gullauge, så
kvalitetsmessig kan nok ikkje T-67-
42-89 hevde seg med dei beste.
I forsøka i Alta har elles vore med

ei rekke andre nummersortar. Ein av
desse var T-67-42-64, som både var
tolleg follrik og hadde høgt tørrstoff­
innhald. Ettersom mange av num­
mersortane er prøvde 'berre eitt år
eller to, er det for tidleg å vurdere
dyrkingaverdien.
I forsøka var også med noen tid­

lege sortar. Av desse sto Alcmaria,
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Barima og Jonsok høgst i knollav­
ling. Ostara og Tanja gav noe min­
dre avling, men hadde høgare tørr­
stoff'innhald og vel også noe bedre
matkvalitet.

Sortsforsøk i Pasvikdalen
Forsøka er utført ved Statens de­

monstrasjons- og forsøksgard Svan­
hovd i åra 1971-1976. Resultata er
samanstilte 'i tabell 4, med Gullauge
som målestokksort.

Det framgår av tabellen at det
berre er ein sort som har gitt mindre
samla knollavling enn Gullauge. Og
i matpotetavling står sam:tlege over
målestokksorten. Av dei mest prøvde
sortane er det Kerrs Pink, Saskia og
nummersorten T-'67-42-1 som har
hevda seg best i matpotetavling.
Deretter kjem Ottar og nummersor­
ten T-67-42-89. Sistnemnde sort har
ikkje greidd seg så godt i Pasvikda­
len som i Alta og i Troms, og små­
potetprosenten var større enn venta
av ein såvidt storknolla sort. Num­
mersorten T-69-5-7, som har vore
prøvd berre i 2 år, gav ei storknolla
avling med svært lågt tørrstoffinn­
hald. Ingen av dei andre sortane i
tabellen kom på høgd med T-69-5-7 i
knollavling over 40 mm grensa. I
veksttid er denne nummersorten tid­
legare enn Saskia som til vanleg vert
dyrka for tidleg opptaking. På Svan­
hovd er det også prøvd andre num­
mersortar frå institutt for plantekul­
tur ved Norges landbrukshøgskole,
men ingen av desse har vist seg å
vere noe betre enn dei som er opp­
førte i tabell 4.

Tørrstoffinnhal'det heldt seg på eit
uvanleg lågt nivå for samtlege sor­
tar. For ein medels tørrstoffrik sort
som Gullauge til dømes låg innhaldet
berre på 19 prosent. Ottar og num­
mersorten T-67-42-81 var dei tørr­
stoffrikaste sortane, og desse har og-
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så fått dei beste smakskarakterane.
Kvalitetsvurderinga gjeld berre prø­
ver frå eitt av dei seks forsøksåra,
så desse karakterane kan naturleg
nok ikkje vere avgjerande i sorts­
vurderinga.

Kvart år, med unntak av det før­
ste forsøksåret, var det plassert 1
felt på sandjord og 1 felt på myrjord.
Rekkefølgen mellom sortane i knoll­
avlinga var stort sett den same på
begge jordartene. Det var med andre
ord ikkje noko samspel mellom sort
og jordart.

Gullauge
Ottar
Kerrs Pink
Saskia

Sandjord

2121
2339
2349
2308

Myrjord

2653
2768
2755
3227

Kg knollar i alt
pr. dekar

Grunnen til mindre avlingar på
sandjorda var sterk forsommertørke
i 1972 og 1973. I åra 1974-1976 var
derimot medelavlinga på sandjord
2485 kg mot 2058 kg på myrjord.

Val av potetsort
Valet av matpotetsort står først og

fremst mellom Gullauge og Ottar i
store delar av Troms og Finnmark.
Gullauge har gitt noe mindre avling
enn Ottar i Sør-Troms, Alta og Pas­
vikdalen, medan forholdet var om­
vendt i forsøka på Tromsøya. Ottar
er seinare og har høgare temperatur­
krav, og det var truleg derfor han
gav minst avling i dette forsøksområ­
det som hadde lågaste medeltempe­
ratur i veksttida.

Gullauge har lenge vore hovedsor­
ten til matbruk i dei nordlegaste fyl­
ka, både fordi han har særs god
smakskvalitet og fordi han er tolleg
avlingssikker. Men knollane er ujam­
ne og noe småfalne, og dei har ein
lei tendens til sprekking under opp­
taking og lagring. Sorten har dess­
utan lett for å bli smitta av ymse po­
tetsjukdommar, så det har vore van­
skeleg å skaffe friske settepoteter til
såvel forsøka som til den vanlege po­
tetdyrkar. Frisk utsæd av Gullauge
er no under oppformeiring i samband
med ei potetsanering som skal kom­
me i gang. Etter planen kan det då
berre nyttast godkjent settepotetma­
teriale av Gullauge og andre tilrådde

sortar i dei aktuelle saneringsområ­
da.

Ottar er ein ny norsk sort, foredla
ved Institutt for plantekultur på Ås.
Han har raue knollar med gul kjøtt­
farge. Knollane er rundovale og me­
dels store, med grunne grohol. Sorten
er sterk mot skurv og andre skjem­
mande sjukdommar, og lagringsevna
synest å vere god. I veksttid eller
vekstrytme står han på overgangen
halvtidleg til halvsein.

Gullauge og Ottar står avlingsmes­
sig nokolunde likt i medel for heile
forsøksdistriktet. I dei beste jord­
bruksbygdene vil Ottar kunne gi stør­
re avlingar av knollar og tørrstoff,
medan Gullauge er meire avlingssik­
ker der vekstvilkåra er mindre gode.
Ottar liknar noe på Pimpernel, den
eine av foreldresortane, i dette at han
brukar forholdsvis lang tid frå set­
ting til oppspiring og danning av
bladverket. Han treng derfor ei god
lysgroing for at risveksten skal kom­
me fortare i gang.

Tørrstoffinnhaldet er svært høgt
hos Ottar. I forsøka hadde han jamt
over høgare innhald enn dei andre
sortane. Med det høge tørrstoffinn-
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haldet kom Ottar blant dei follrikaste
sortane når det galdt tørrstoffavling
pr. dekar.

I vurderinga av matkvaliteten fekk
Ottar oftast dei beste karakterane,
både med omsyn til smakseigenska­
pen og det samla inntrykket av sor­
ten som matpotet.
På bakgrunn av forsøksresultata i

denne meldinga og dessutan mange
lovord frå praktisk hald, må det vere
riktig å tilrå at Ottar etter kvart
avløysar Gullauge i Sør-Troms og
andre områder eller bygder med la­
gelege vekstvilkår.
Kerrs Pink har gitt relativt stor

matpotetavling på alle forsøksstade­
ne, trass i at han hører til i den halv­
seine sortsgruppa. Sorten er nærmast
storknolla, så det går lite bort av to­
talavlinga i småpoteter. Men tørr­
stoffinnhaldet er heller lågt hos Kerrs
Pink dyrka så langt mot nord. Det
låge tørrstoffinnhaldet var utan tvil
den viktigaste grunnen til at sorten
sjeldan fekk godt resultat i kvalitets­
dømminga, slik det er vanleg for
Kerrs Pink dyrka lengere sør i lan­
det. Konklusjonen er at Kerrs Pink
kan gi tolleg store knollavlingar også
i dei nordlegaste fylka, men toppkva­
litet av avlinga kan ikkje ventast. Til
dyrking av kvalitetspotet bør derfor
ikkje valet først falle på Kerrs Pink.
Sorten kan berre tilrådast for dyrk­
ing i dei varmaste bygdene, der det
er størst sjanse for at han får såpass
høgt tørrstoffinnhald at matkvaliteten
vert tilfredsstillande. Ein annan fak­
tor som truleg dreg Kerrs Pink ned i
kvalitetsdømminga, er at sorten har
kvit kjøttfarge. I den nordlege lands­
delen vil folk flest ha poteter med
gult kjøtt.

Mandel er kjend for framifrå god
matkvalitet, og vert derfor mykje

342

dyrka sjølv om sorten ikkje er tevle­
før med Gullauge og andre matpotet­
sortar i avling. På varme jordartar i
indre og sørlege strøk av Troms kan
Mandel gi tilfredsstillande matpotet­
avlingar i vanlege gode år.
Pimpernel har raue fine knollar

med gul kjøttfarge, og særs god mat­
kvalitet. Tørrstoffinnhaldet er høgt
når sorten får vekse fram til mod­
ning. Men han er så sein at vekst­
tida vert for kort og varmesummen
i dei fleste bygdene for låg til at han
kan gi tilstrekkeleg stor avling med
god matkvalitet. Pimperne! er spire­
treg, så han treng noe ekstra groings­
tid. Velgrodd Pimperne! dyrka pl
god potetjord kan gi brukande mat­
potetavlingår i visse bygder, slik det
har synt seg både i forsøk og prak­
tisk dyrking i Kvæfjord og på Gryt­
øy ved Harstad.
Nummersorten T-67-42-89 har gitt

såpass lovande resultat at han bør
komme på lista over tilrådde sortar.
Sorten er follrik og har bra mat­
kvalitet. Knollane er raue i skallet og
gule inni. Knollforma er rundoval
med grunne grohol. Denne nummer­
sorten relmast som halvtidleg og gir
for det meste ei storknolla avling.
Han skulle kunne dyrkast i heile
landsdelen, kanskje særleg til skrelle­
potet ettersom knollane er store og
velforma.

Saphir er truleg den høvelegaste
forpotetsorten i store deler av lands­
delen. Sorten er follrik og storknolla
med medels høgt tørrstoffinnhald. Til
forpotet er det likevel mest aktuelt
for dei fleste å dyrke den matpotet­
sorten som går best og gir størst av­
ling på garden. Dei likaste matpotet­
sortane er gjerne dei som også gir
størst tørrstoffavling eller foravling.



Summary
This paper deals with the results

of field trials with potato varieties,
carried out during the period 1966-
1976. Sixteen of the trials were loca­
ted at Holt Agricultural Research
Station, near Tromsø (60° 39' N).
Twelve trials were on farms in the
southern part of Troms county, nine
in Alta and eleven in Pasvikdalen in
Finnmark county.

Out of a total of 21 varieties listed
in the tables 1-4, Beate, Jøssing,
Laila, Ottar and nine new breeds are
from Farm Crops Institute, Agricul­
tural University of Norway. The prin­
cipal results for the varieties are to
be found in the preceding tables. The
varieties are compared with Gullauge,
an old local table potato which is
very common in the two counties,

On the basis of the trial results the
following varieties can be recommen­
ded for practical cultivation:

Ottar, Gullauge, Mandel, and the
new breed T-67-42-89 as table pota­
toes in both counties. In addition
Kerr's Pink and Pimperne! can be
grown in Southern Troms. Saphir is
pointed out as a fodder potato.

Ottar is a new semi-early variety

with high contents of dry matter and
particularly good table quality. The
variety gave approximately a:s high
yield of tubers as Gullauge altogether
in the district. Ottar is immune to
wart disease and has a very good
resistance against the most common
type of sca:b, Streptomyces scabies.

Gullauge has during many years
given a satisfactory yield of tubers.
The ta:ble quality, especially the taste,
is very good. But the tubers have a
tendency to fissure formation, and
are liæble to 'be affected by various
rot organisms. The variety is not
immune to black wart, and it is very
succeptible to late blight and virus
diseases.

Mandel is an excellent table potato.
The variety gives usually lower yield
than Gullauge.

The new breed T-67-42-89 gave sig­
nificantly higher yield of tubers than
Gullauge. T-67-42-89 has well formed,
red-skirmed tubers, with medium
cooking quality.
Kerrs Pink and Pimperne! are well­

known and earlier described in seve­
ral publications,
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I. Sammendrag

I 1973 ble det anlagt ett forsøk ved
Statens plantevern, Ås og ett ved Sta­
tens forskningsstasjon Holt, Tromsø.
Det ble brukt to herbicider, linuron
og prometryn med følgende dosering:
150 og 300 g like før gulrota spirte,
150 + 150 og 300 + 300 g med sprøy­
ting henholdsvis like før gulrota spir-

te og når gulrotplantene hadde 1-2
varige blad. I 1974 ble rutene delt.
På den ene halvparten ble det dyrket
gulrot med gjentatt behandling og på
den andre halvparten ble det dyrket
forraps. I 1975 sådde en forraps på
hele feltet.

Resultater

Gulrot: Både Iinuron og prometryn
var selektive selv ved største dosering.
F6rraps: Ved normal dosering av

linuron og prometryn ble avlingen av
forraps ikke påvirket, derimot av
største mengde linuron.
Rester i produktene: På ÅIS resul­

terte linuron-sprøyting i små rester i
gulrot. Restinnholdet var større 8
uker etter sprøyting enn ved normal
høstetid.
På Holt inneholdt gulrota lite linu­

ron etter 150 g utsprøyta før opp­
spiring. Ved større dosering og sprøy­
ting etter oppspiring ble restinnholdet
større, helt opp i 1,45 ppm etter 600 g
linuron i 1974. Også på Holt var rest­
innholdet mindre om høsten enn 8
uker etter siste sprøyting. F6rraps
dyrket etter linuronbehandlingen in­
neholdt < 0,1 ppm på Ås. Etter 600 g
linuron fant en 0,1 ppm i f6rraps på
Holt, de andre prøvene inneholdt min­
dre.

Prometryninnholdet i gulrot var
< 0,1 ppm etter alle behandlingene
både på Ås og Holt.
Persistens: Etter 150 g linuron ut­

sprøyta i 1973 kunne en ved kjemisk
analyse ikke påvise linuron i jord høs­
ten 1975 på Ås, derimot etter de an­
dre doseringene. Gjentatt behandling
påfølgende år resulterte i større res­
ter i jorda høsten 1975 enn bare ett
års behandling. På Holt ble linuron
seinere inaktivert enn på Ås. Prome­
tryn, derimot ble raskest nedbrutt på
Holt. 150 g prometryn utsprøyta i
juni 1973 kunne ikke påvises i jorda
samme høst. Gjentatt behandling på­
følgende år resulterte ikke i opphop­
ing av prometryn i jorda. På Ås ble
prometryn seinere nedbrutt og en
gangs behandling med 150 g prome­
tryn kunne påvises ett år lengre enn
på Holt. Gjentatt behandling påfølg­
ende år resulterte ikke i noen opp­
hoping av prometryn i jord.

li. Innledning

Ved bruk av kombinerte jord- og
bladherbicider er det ønskelig med en
viss varighet på ugrasvirkning, altså
en persistens som er tilpasset formå­
let og klimaet på stedet de brukes.
Persistensen er avhengig av flere fak­
torer som dosering, jordart, pH, jord-
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fuktighet og temperatur. Derfor ville
det vært ønskelig at herbicider som
brukes i distrikter med kort veksttid
hadde kortere nedbrytningstid enn de
herbicidene som brukes under mer
gunstige klimaforhold. For å få størst
mulig nytte av et herbicid er det me-



get viktig at en har kjennskap til per­
sistensen under ulike forhold.
I Sør-Norge har det bare unntaks­

vis vært rapportert om skade på et­
terfølgende kulturer etter bruk av
linuron. Derimot har linuron i flere
tilfelle gitt skade på etterfølgende
kulturer i Troms (Andersen og Samu­
elsen, 1974). Skadesymptomer har
blitt registrert i gulrot, kålrot, potet
og timotei.
Her i landet blir linuron mye brukt

til frøugrasbekjempelse både i gulrot
og potet. Derfor er det meget viktig
å ha kjennskap til persistensen under

ulike klimaforhold, ved ulik dosering
og om årlig behandling er tillatelig.
Denne meldingen redegjør for resul­
tatene av ett forsøk på Ås og ett i
Tromsø i 1973-1975.

Jeg vil herved få takke Statens
forskingsstasjon Holt, ved forsker
Ivar L. Andersen for gjennomførelsen
av markforsøket på stasjonen. Dess­
uten vil jeg takke Kjemisk analysela­
boratorium ved forsøksleder Håkon
Friestad som har utført de kjemiske
restanalyser i plantematerialet og
jordprøvene.

Ill. Forsøksplan

Det ble gjennomført 2 forsøk, ett
ved Statens plantevern, Ås (60° N)
og ett på Statens forskingsstasjon
Holt, Tromsø, (70° N) etter følgende
plan:

Behandlingstid

Like
før

gulrota
spirte

Gul­
rota
1-2
varige
blad

1. Usprøyta
2. linuron 150 g/daa X
3. -»- 300 » X
4. -»- 150 » X X
5. -»- 300 » X X
6. prometryn 150 » X
7. -»- 300 » X
8. -»- 150 » X X
9. -»- 300 » X 0

Forsøket ble lagt opp som blokk­
forsøk, med 3 gjentak. Anleggsrute­
ne var 3,9 x 4,0 m = 15,6 m2. I 1973
ble det sådd gulrot på hele feltet, og
behandlingen ble utført som angitt i
planen. I 1974 ble anleggsrutene delt
på langs. På den ene halvparten ble
det sådd gulrot med gjentatt behand-

ling. På den andre halvparten ble det
sådd f6rraps. I 1975 ble det sådd for­
raps på hele feltet.
Prøvetaking: Jordprøvene ble tatt

ut i en dybde av 0-10 cm. Tidspunk­
tet for uttak av jordprøver går fram
av figurene.

Gulrot til restanalyse ble tatt ut 8
uker etter siste behandling og ved or­
dinær høstetid. Prøve av f6rraps til
restanalyse ble tatt ut ved høsting.
På Statens forskingsstasjon Holt

ble feltet pløyd, mens feltet på Ås ble
freset.
Jordarten på Ås var en skjør leire

med et humusinnhold på 6 %, mens
jorda i Troms hadde et humusinnhold
på 9 % og et stort innhold av finsand,
hele 56 % . Mekanisk sammensetning
og næringsinnhold i de 2 jordartene
går fram av tabell 1.

Temperatur og nedbør i vekstseson­
gen går fram av tabell 2 og 3.

Linuron i plantemateriale ble ana­
lysert ved Kjemisk analyselaborato­
rium, NLH etter en metode beskrevet
av Friestad (1974). Linuron i jord
og prometryn i jord- og plantemate­
riale ble analysert ved Kjemisk ana­
lyselaboratorium, NLH etter en me­
tode utarbeidet av Friestad (1977).

347



Tabell 1. Mekanisk sammensetning
og næringsinnhold.
Composition of soils.

I Ås I Holt

Andel> 2 mm(%) 14 12
Mekanisk analyse < 2 mm ( % )

Grovsand 2,0-0,2 mm 43 31
Finsand 0,2--------,0,02 mm 21 56
Grovleir 0,02-----0,002 mm 20 9
Leir < 0,002 mm 16 4

Humus% 6 9
pH 5,6 6,3
P-AL 57 15
K-AL 28 4,6

Tabell 3. Nedbør (mm) på forsøks-
stedene.
Precipitation (mm) at As
and Holt.

Mai-1 Okt.- ÅrSept. April
Holt
19,73 ....... 418 825 1243
1974 ....... 300 435 735
197,5 .. 502 1046 1548

ÅS
1973 ....... 327 216 543
1974 ....... 492 439 931
1975 ....... 271 341 612

Tabell 2. Gjennomsnittlig temperatur
på forsøksstedene.
Average temperature at As
and Holt.

Mai- I Okt.­
Sept. April År

Holt
1973 ....... 815 -1,2 2,3
1974 ....... 9,3 -0,8 3,7
1'975 ....... 7,1 -0,8 2,7

ÅS
1973 .... 13,5 -0,6 6,0
1974 ...... 15,3 1,9 7,9
1975 ...... 14,6 1,6 7,7

IV. Resultater

1. Avlingsutslag

A. Gulrot
Både linuron og prometryn var se­

lektive i gulrot selv ved 4 ganger
normal dosering. Avlingene ble lite
påvirket ved overdosering ( tabell 4).

Ved gjentatt behandling påfølgende
år var det en tendens til redusert av­
ling etter linuron på Holt ved bruk av
4 ganger normal dosering.

B. Forraps
Ved normal dosering av linuron og

prometryn ble avlingene lite påvirket
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både på Ås og Holt (tabell 5). Største
dosering av linuron ( 4 ganger normal
mengde) reduserte f6rrapsavlingen,
derimot var det ikke noen klar av­
lingsreduksjon etter høgste dosering
av prometryn.

C. Skade
Hverken linuron eller prometryn

skadet gulrotplantene visuelt. På Ås
ga hverken linuron eller prometryn
visuell skade på f6rraps ved dosering
opptil 300 g/daa etter ett års sprøy-
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ting. Ved større dosering ble f6rrap­
sen skadet allerede etter ett års be­
handling. Ved de store doseringene
skadet Iinuron f6rrapsen mer enn pro­
metryn.
På Holt ga selv minste dosering av

både Iinuron og prometryn skade
etter ett års sprøyting. Skaden ble
større med økende dosering (tabell
6). Linuron skadet mer enn prome­
tryn.
Etter 2 års sprøyting ble det ikke

registrert skade og avlingsutslag av
f6rraps på Holt p.g.a. de meget ugun­
stige vekstforholdene i 1975. På As
ga ikke minste mengde Iinuron skade,
men alle de andre Iinuronbehandlin­
gene. Prometryn i en mengde opptil
300 g/daa pr. år skadet ikke f6rrap­
sen etter 2 års sprøyting. Ved å øke
doseringen til 600 g/daa ble f6rrapsen
skadet, tilsvarende samme. skade som
etter 300 g Iinuron pr. år.
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2. Rester i planter og jord

A. Planter
Resultatene går fram av tabell 7

og 8. Ved vurdering av resultatene
må en være oppmerksom på at detek­
teringsgrensen for linuron i gulrot =
0,02 ppm, mens detekteringsgrensen
for linuron i f6rraps og prometryn i
gulrot = 0,1 ppm. Gulrotprøvene til
restanalyse ble tatt ut 8 uker etter
siste behandling og ved normal høste­
tid.
Linuran ga små rester i gulrot på

Ås ved normal dosering (150 g/daa)
utsprøyta like før gulrota spirte både
etter ett og to års behandling. Ved å
fordoble doseringen ble det funnet
små rester av linuron, disse ble redu­
sert i løpet av vekstsesongen. To gan­
gers sprøyting hvert år med normal
dosering (150 g/daa) ga også ubety­
delige rester i gulrota. Restene ble noe
større etter to sprøytinger hvert år
med dobbel dosering hver gang. Rest­
innholdet avtok utover i vekstseson­
gen ( tabell 7).
På Holt inneholdt gulrota noe mer

linuron enn på Ås ved normal dose­
ring og særlig ved overdosering. An­
dre året inneholdt gulrota mer linuron
enn første året. Mengden av linuron
avtok utover i vekstsesongen (tabell
8).
F6rraps som ble dyrket etter ett

års sprøyting inneholdt ikke påvis­
bare rester av linuron på Ås. Derimot
ble det funnet 0,1 ppm linuron etter
600 g linuron på Holt (Detektcrings­
grensen = 0,1 ppm).
Prametryn ga ikke påvisbare res­

ter i gulrot hverken på Ås eller Holt
etter noen av behandlingene. (Detek­
teringsgrense = 0,1 ppm).

B. ]ord
Resultatene går fram av fig. 1-6.

Detekteringsgrense for linuron og
prometryn = 0,1 ppm. Inaktiveringen
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av linuron og prometryn foregikk for­
holdsvis raskt, og om høsten i sprøy­
teåret var mengdene kraftig redusert,
størst for høgste dosering.
Linuran viste ulik nedbrytingshas­

tighet på Ås og Holt. I 1973 var ned­
brytningshastigheten etter ett års be­
handling noenlunde den samme på
begge steder. Om høsten i behand­
lingsåret lå restene på ca. 0,5 ppm
linuron både på Ås og Holt etter nor­
mal dosering, mens restene var 1,5--
2 ppm etter 4 ganger normal dose­
ring. I 1974, året etter sprøyting, var
Iinuroninnholde; i jorda noenlunde
det samme begge steder, mens for­
skjellene var større i 1975. Da kunne
det ikke påvises linuron etter 150 g
linuron på Ås, mens innholdet i jorda
på Holt var 0,15 ppm. Forskjellen var
særlig stor etter bruk av 600 g linu­
ron. Innholdet i jorda på Ås var 0,25
ppm og på Holt var innholdet 1,3
ppm.

Ved behandling i 2 år etter hver­
andre, var det større forskjell i ned­
brytningshastighet enn etter 1 års
sprøyting. Høsten 1974 inneholdt jor­
da på Ås 0,4 ppm og på Holt 0,75 ppm
etter 150 g linuron utsprøyta i 1973
og 1974. Det tilsvarende linuroninn­
holdet i jord etter 600 g linuron i
hvert av årene 1973 og 1974 var 1,8
ppm på Ås og 4,1 ppm på Holt. Neste
høst (1975) var linuroninnholdet re­
dusert til 0,15 ppm på Ås og 0,6 på
Holt og 1,2 ppm på Ås og 2,1 ppm på
Holt etter henholdsvis 150 og 600 g
linuron utsprøyta i 1973 og 1974.
Prametryn ble i motsetning til linu­

ron raskere inaktivert på Holt enn på
Ås. Normal dosering av prometryn,
150 g/daa, kunne ikke påvises om høs­
ten i sprøyteåret på Holt, men innhol­
det på Ås var 0,5 ppm. Etter bruk av
4 ganger normal dosering var prome­
tryninnholdet i jord 0,5 ppm på Holt
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og 1,3 ppm på Ås. I 1974 var det bare
ubetydelige rester igjen i jorda på
Holt, mens det på Ås var ca. 0,2 ppm
tilbake. Høsten 1975 kunne det ikke
påvises prometryn på Holt, mens det
på Ås var 0,1 ppm etter 600 g prome­
tryn.
Etter sprøyting i 2 år, var det en

liten opphopning av prometryn på Ås
mens økningen var mye mindre på

Holt. To års sprøyting med 150 g
prometryn resulterte i et restinnhold
høsten 1974 på bare 0,1 ppm på Holt,
mens restinnholdet var 0,4 på Ås.
Høsten 1975 kunne det ikke påvises
prometryn i jorda på noen av stedene,
unntatt etter 4 ganger normal dose­
ring. Da var restinnholdet 0,1 ppm og
0,3 ppm på henholdsvis Holt og Ås.

V. Diskusjon

Både linuron og prometryn er se­
lektive i gulrot. Hvilket herbicid som
skal brukes avhenger ikke av selek­
tivitet, men i noen grad av ugrasvirk­
ning og i særdeleshet av persistensen.
Denne er igjen avhengig av klimaet
på bruksstedet, jordarten og doserin­
gen.

Linuron, opptil 150 g/daa vil trygt
kunne brukes de fleste steder i Norge
uten at det fører til så store rester
i jorda neste år at det gir skade på
kulturen. Flere behandlinger samme
år kan gi større rester i jorda og sær­
lig i distrikter med kort veksttid. År­
lig behandling på samme åker kan
også være risikabel enkelte steder.

Disse forsøkene viste at persisten­
sen til linuron under norske forhold
kan være opptil 2 år etter behandling
med 150 g linuron/daa. Selv om det er
små linuronrester tilbake i jorda vil
dette ikke all tid ha noen innvirkning
på veksten av ny kultur neste år. Så­
ledes ga ikke 150 g linuron skade på
f6rrapsen neste år. Lode (1967) fann
at jordarten hadde meget stor betyd­
ning for phytotoxiciteten. Etter sprøy­
ting med 100 g linuron/daa kunne en
så raigras straks etter sprøyting på
myrjord (62,3 % humus) uten at plan­
tene ble skadet. På leirjord (7,0 %
humus) måtte såingen utsettes i 62
dager og på sandjord (3,8 % humus)
145 dager for ikke å få skade på rai­
graset. Linuron bindes meget sterkt

til humuskolloidene og årsaken til ulik
phytotoxicitet på ulike jordarter fin­
nes i ulikt humusinnhold (Sherburne
og Freed, 1954).
Under norske forhold ble både linu­

ron og prometryn raskere nedbrutt på
sandjord enn på leirjord og myr med
et humusinnhold på henholdsvis
2,6 %, 8,9 % og 42 % (Lode, 1975).
Både prometryn og linuron ble ras­
kere nedbrutt på Særheim enn på
Vågå og prometryn hadde kortest
persistens på begge lokaliteter. Lode
(1975) konkluderte med at ulikt hu­
musinnhold var den viktigste fakto­
ren til ulik persistens i de 3 jordarte­
ne, men klimaet hadde også en viss
betydning.
Persistensen til ulike herbicider kan

også variere med breddegradene. I
England fann Fryer og Kirkland
(1970) bare ubetydelige linuronrester
i jorda 6 måneder etter behandling
med 112 g linuron/daa. Årlig behand­
ling opptil 6 år med 112 til 224 g/li­
nuron førte i'kke til noen opphoping i
jorda. I Uppsala (60° N bredde), Sve­
rige var linuron inaktivert i løpet av
378 dager (Steck6, 1972). Nedbryt­
ningen foregikk raskere på sandjord
enn i leire. Prometryn hadde kortere
persistens enn linuron.
I disse forsøkene var det en klar

tendens til opphoping i jorda av linu­
ron, særlig på Holt, noe mindre på
Ås. Denne tendensen til opphoping
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var mindre for prometryn og dess­
uten ble prometryn raskere inakti­
vert. Det er overraskende at prome­
tryn hadde kortere persistens på Holt
enn på Ås. Jordartene på de to ste­
dene er noe forskjellig. Humusinn­
holdet er 6 % på Ås og 9 % på Holt,
leirinnholdet er henholdsvis 16 % og
4 %- Temperaturen på Holt i vekstse­
songen var 5-7° C lavere enn på Ås
i forsøksperioden. Nedbøren varierte
i vekstsesongen, og særlig i 1975 med
271 mm regn på Ås mot 502 mm på
Holt. Walter (1976) fann at fuktig­
hetsforholdene i jorda hadde større
betydning enn temperaturen på persi­
stensen til prometryn. I England had­
de både prometryn og simazin noen­
lunde lik persistens i 1973 og 1974,
mens persistensen til prometryn var
større enn for simazin i tørkesomme­
ren 1976. Dersom disse resultatene er
gyldige under norske forhold, er pro­
metryn et mer velegnet herbicid i ned­
børsrike distrikter enn f.eks. linuron.

Ved vurdering av herbicidrestene i
gulrot må en være oppmerksom på at
detekteringsgrensen for linuron var
0,02 ppm mens den var 0,1 ppm for

prometryn. Alle gulrotprøvene av
prometryn inneholdt mindre enn 0,1
ppm. På Ås var det bare ett ledd som
inneholdt mer enn 0,1 ppm linuron og
dette leddet hadde fått 4 ganger nor­
mal dosering. Overdosering på Holt
resulterte i større rester av linuron
i gulrota. Disse og andre forsøk (Byl­
terud og Friestad, 1973) har vist at
tidsrommet mellom behandling og
høsting er en viktig faktor. Ved
sprøyting etter oppspiring av gulrota
kan en finne betydelige mengder li­
nuron 68 dager etter behandling, dis­
se vil reduseres betraktelig innen nor­
mal høstetid. Maier-Bade (1971) kon­
kluderte med at 100 g linuron har gitt
rester som er mindre enn 0,1 ppm når
det gikk minst 60 dager mellom sprøy­
ting og høsting. Kortere tidsrom mel­
lom behandling og høsting kan resul­
tere i rester større enn 0,1 ppm.
Når kulturer dyrkes i jord som in­

neholder linuronrester, vil disse kul­
turene inneholde lite linuron. I disse
forsøkene var det bare 600 g linuron
på Holt som ga et restinnhold på 0,1
ppm i f6rraps.

VI. Summary

In 1973 two experiments were star­
ted, one at the Norwegian Plant Pro­
tection Institute (60° N) and one at
the Experiment Station Holt, Tromsø
(70° N). Two herbicides, linuron and
prometryne were applied at rates of
1.5 and 3.0 kg a.i. pre-crop emergence
of carrot. Two other treatments were
made, l.5 + 1.5 kg a.i. and 3.0 + 3.0

kg a.i. applied both pre- and post crop
emergence. In 1974 the plots were de­
vided. Carrot was seeded on half of
the plot and the mentioned treat­
ments were repeated. The other half
was seeded with fodder rape. In 1975
the whole field was seeded with fad­
der rape.

Results

Carrat: Both linuron and prome­
tryne were selective at all rates.
Fadder rape: The yield was not af­

fected 'by use of 1.5 kg of linuron or
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prometryne the previous year. Higher
rates could affect the yield.
Residues in the plants: At As, the

residues of linuron were less than 0.1



ppm for all treatments except 6 kg
linuron. At Holt, the residues of linu­
ron were 0.12 ppm at a rate of 1.5
kg/ha. At higher ratcs and especially
post-crop application resulted in in­
creasing residues. In 1974 6 kg linuron
resulted in residues of 1.45 ppm. At
both locations the residues of Iinuron
decreased with increasing interval
between spraying and harvesting.

The residue of prometryne was
< 0.1 ppm at all treatments at As
and Holt.
Residues in the soil: Residues after

1.5 kg Iinuron applied at the end of
May 1973 could not be detected by

chemical analysis two years later at
Ås. Higher rates in 1973 resulted in
residues in the autumn of 1975.
A build-up of residues occured after
repeated application. The decomposi­
tion rate of linuron was slower at
Holt than at As. Residues of 1.5 kg
prometryne applied pre-crop emer­
gence at Holt could not be detected
the following autumn. Higher rates, up
to 6 kg a.i. applied 1973 resulted in no
residues the autumn of 1975. Progres­
sive build-up of prometryne did not
occur. At As, residues of 1.5 kg pro­
metryne could be found at !east one
year longer than at Holt.
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I. Sammendrag

Et faktorielt forsøk med ulik salt­
ing, gjødsling og voksemedium ble ut­
ført i 3,5 1 kar med vanlig alm, Ulmus
glabra. Dessuten ble det undersøkt
virkninger av salting og utvasking på
3 jordarter med 1 m høge drenerings­
dybder. Forsøkene ble utført ved In­
stitutt for dendrologi og planteskole­
drift ved Norges landbrukshøgskole i
årene 1974 og 1975.

Ulmus glabra vokste bedre i torv
enn i sand i 3,5 1 kar. Videre var ska­
dene noe større i sand enn i torv ved
salting med sjøsalt (NaCl) og gjøds­
ling.

Det var en klar sammenheng mel­
lom økende saltmengder, redusert
vekst og økende skade i både sand og
torv. Jo større saltkonsentrasjonene
var, jo større var skadene og skadene
var noe større i sand. I karforsøket
hadde ikke tilførsel av sjøsalt noen
nevneverdig virkning på pH, men led­
ningsevnen økte med økende salt­
mengder.

Det er verdt å merke seg at i kar­
forsøket med 16 cm høye potter var
ledningsevnen større i sand enn i torv,
men i forsøket hvor 1 m høye jord­
søyler ble brukt var forholdet om­
vendt. Det antas at disse forskjeller
skyldes forskjell i kapillær stigeevne,
kapillær metning og permeabilitet hos
torv og sand. Dertil vil forskjell i dre­
neringshøyde virke inn. I mindre grad
vil også tilførsel av gjødsel, men ikke
i jordsøylene, virke inn.
Tilførsel av gjødsel (ammoniumsul­
fat, urea, fullgjødsel B og kaliumni­
trat) har ført til økt vekst sammen­
lignet med ugjødslede planter. Men
største gjødselmengde (6 0/00) har
ikke ført til noen nevneverdig tilvekst
sammenlignet med 2 0/00. Gjødselen
har økt ledningsevnen noe, men størst
innvirkning har den hatt på pH. pH
har blitt redusert fra 6,3 for ugjødslet
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jord til 4,7 for gjødslet jord. Den
sannsynlige årsak til dette er at det
er brukt sure gjødselslag i forsøket.
Forsøket viste at gjødsel kan re-

dusere saltskader, spesielt ved lavere
konsentrasjoner av salt. Ved større
saltmengder i jorda kan imidlertid til­
førsel av gjødsel øke skadene. Dette
kan bl.a. forklares med at tilførsel av
gjødsel vil bidra til å øke det osmot­
iske potensialet i jorda ytterligere.
Når det saltes med så store salt­

mengder som 50 0/00 sjøsalt (NaCl) og
5 1 hver gang, har det hatt forskjel­
lig virkning på de tre jordartene med
1 m høge dreneringsdybder. I leire har
ledningsevnen og innhold av natrium
og klor steget hele tiden, mens i torv
og sand har man fått en avflatning.
Særlig tydelig var denne avflatning
hos sand. Dessuten inneholdt sand be­
traktelig mindre natrium og klor enn
de andre jordartene etter 37 dager
med salting. Videre var ledningsevnen
også mindre. Stort sett var det også
en klar sammenheng mellom innhold
av natrium/klor og ledningsevne.

Stadig tilførsel av sjøsaltoppløs­
ninger hadde en tendens til å fjerne
andre ioner, som kalium, magnesium
og kalsium. Dette gikk tydelig fram
for torvjord hvor innholdet av disse
var nokså bra fra før.

Utvasking med vann hadde en me­
get god virkning. Det meste av saltet
ble vasket ut av de øverste 20 cm i
.løpet av 15 dager, særlig i sandjorda.
I leirjorda gikk det ikke så fort.

Utvaskingen noe lengre ned i pro­
filet krevde noe lenger tid og større
vannmengder.

Ved tilførsel av saltoppløsninger
ovenfra blir de største konsentrasjo­
nene å finne i overflaten så lenge sal­
tingen pågikk. For sand var det imid­
lertid ikke så stor forskjell på dyb­
dene 0-20, 20-40 og 40-60 cm.



Utvasking med vann har hatt stor
virkning på å fjerne natrium og klo­
rid i alle dybder, men særlig rask og
stor var virkningen i overflaten. For-

holdet var her altså omvendt for hva
som fant sted under saltingen. Spe­
sielt var sand lett å vaske ut.

IL Innledning

Her i landet har det blitt brukt salt
til å dempe støv på grusveiene om
sommeren og til å smelte is og snø
på veiene om vinteren. Til støvdemp­
ing brukes det særlig CaC12 (kalsium­
klorid, veisalt), mens om vinteren er
det særlig NaCl (sjøsalt, middelhavs­
salt, koksalt) som blir brukt, (Sanda,
1973, Fossheim, 1972).
En av ulempene ved bruk av salt

er at det fører til skade på vegetasjo­
nen, (Sanda, 1976). Det er derfor av
interesse å finne ut hvordan saltet
virker og hvilke tiltak man kan gjøre
mot saltskadene.
Foruten en direkte skade på vege­

tasjonen kan NaCl også ha en skade­
lig virkning på jorda ved at jordas ag­
gregater går over til enkeltkornstruk­
tur, spesielt er leirjordartene utsatt.
(U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954,
Westing, 1969). Slik strukturødelagt
jord har nedsatt permeabilitet og
vann- og oksygentilførselen til røt­
tene er redusert. Vekstbetingelsene
blir altså dårligere for plantene.
Når natrium vaskes gjennom jorda

kan det erstatte andre kationer som
er adsorbert til kolloidene. Innhold av
f.eks. kalium, magnesium og kalsium
kan altså bli lavere, (Bernstein &
Hayward, 1958, Bernstein, 1964,
Hvass 1968).

Ved lengre tids salting med NaCl,
spesielt på leirjordarter, fører dette
til at pH øker, (Sanda, 1976, Fireman
& Wadleigh, 1951, U.S. Salinity Labo­
ratory Sta/f, 1954). Høy pH kan føre
til mangel av viktige næringsstoffer,
f.eks. bor, mangan, jern og zink.
Ensidig tilførsel av NaCl kan altså

føre til ei mer næringsfattig jord.
Dessuten kan ensaltopplysninger vir­
ke giftige i motsetning til 'balanserte
løsninger. Det var derfor av interesse
å se 'hvilken virkning tilførsel av
gjødsel kan ha, og om fysiologisk sure
gjødselslag ,kunne senke pH.

I jorda transporteres saltet med
grunnvann, sigevann og kapillærvann.
Saltet blir også vasket ut av jorda
med tiden hvis nedbøren er større enn
fordampingen fra jorda, (Hutrinson,
1967, Prior & Berihoueæ, 1967, Sanda,
1976). Nå er også utvasking med
vann et av de mest brukte tiltak mot
saltskader, (Bernstein, 1964, Hvass,
1968, U.S. Salinity Laboratory Staff,
1954).
I byene er som regel både fortau

og gater asfaltbelagt, også der hvor
gatetrærne står. Dette fører ofte til
at salter, som løses opp i smeltevan­
net, vil renne ned i sprekker, sluk og
lignende langa veiene på ettervinteren
(Sanda, 1976). Dette kan føre til store
saltkonsentrasjoner på begrensede
områder. Dessuten er det som regel
en forholdsvis lang periode med un­
derskudd på nedbør i sommerhalvåret
på Østlandet og saltet vil i liten grad
vaskes ut av jorda i denne perioden.
Imidlertid kan kunstig tilførsel av
vann vaske ut saltet.
I det følgende vil det derfor bli

gjort rede for et faktorielt forsøk for
å undersøke eventuelle samspilleffek­
ter mellom salting, gjødsling og jord­
art på plantenes vekst og utvikling.
Dessuten hvordan salting og utvask­
ing virker i 3 jordarter.
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Ill Materiale og metoder

Et faktorielt forsøk ble utført med
1-års frøplanter av Ulmus glabra,
vanlig alm. Disse ble pottet i 3,5 1
plastpotter med drenering i bunnen, i
slutten av mai 1974. Det var i alt 216
almeplanter med i forsøket og disse
ble klippet en del ned ved forsøkets
start.
I forsøket ble det brukt 2 jordarter,

sand og torv. Opprinnelig var det og­
så skjør leirjord med, men denne
sprakk så opp i 3,5 1 karene at tilfør­
sel av salt og gjødsel ble svært
ujevne. Leirjorda er derfor holdt uten­
for beregningene i dette forsøket.
Torva som ble brukt var Floralux
veksttorv for planteskoler med om­
dannings-grad H-3. Sandjorda besto
av ugraderte sandpartikler (støpe­
sand). Denne ble grunngjødslet med
1 kg fullgjødsel B og ½ kg kalium­
nitrat pr. m3 før forsøkets start.

Saltet som ble tilført var middel­
havssalt eller sjøsalt, som for det
aller meste består av NaCl. Før saltin­
gen startet fikk plantene anledning
til å gjennomrote potteklumpen. Salt­
ingen startet den 10. juli 1974 med
konsentrasjonene 5, 10 og 20 °/00, men
utvaskingen på karplanteplassen var
stor p.g.a. rikelig nedbør, og de syn­
lige saltskadene på bladene var små.
Derfor ble saltkonsentrasjonene for­
doblet til 10, 20 og 40 °/00 fra den 16.
august for å framtvinge saltskader.
Alle saltkonsentrasjonene ble gitt i en
mengde av 100 ml til hver potte/plante
en gang i uken. Konsentrasjonene 5,
10, 20 og 40 0/00 NaCl ble gitt i en
mengde av 100 ml i 3,5 1 kar, og dette
tilsvarer ca. 20 kg, 40 kg, 80 kg og
160 kg pr. da hver uke.

Det ble brukt 3 gjødselslag, full­
gjødsel B, urea + kaliumnitrat og
ammoniumsulfat + kaliumnitrat. De
to sistnevnte ble gitt i forholdet 1 : 1
på vektbasis. Gjødselen ble tilført i
konsentrasjonene 2 og 6 0/00 (ca. 8 og
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24 kg gjødsel pr. da hver gang) for­
uten at man hadde ugjødslede ledd.
Gjødsel ble tilført hver uke, 3 dager
før saltingen i 100 ml glass til hver
potte/plante.
Forsøket ble avsluttet 16. septem­

ber 1974, og observasjoner for frisk­
vekt, skadeklasse, pH og ledningsevne
ble tatt. Friskvekt ble målt ved at
plantene ble kuttet av i rothalsen. De
saltskadde plantene er delt inn i 5
skadeklasser etter Sanda ( 1973).

Skadeklasse 1. Ingen skade, (friske,
grønne blad).

Skadeklasse 2. Svak skade.
Skadeklasse 3. Moderat skade.
Skadeklasse 4. Alvorlig skade.
Skadeklasse 5. Meget alvorlig skade

(helt brune blad).

Ledningsevnen ble målt i SSE
mmhos/cm og pH ble målt ved at 10 g
tørr jord ble tilført 25 ml destillert
vann og ekstraktet målt.
I det andre forsøket ble det brukt

3 jordarter, nemlig leire, sand og torv.
Leirjorda var skjør leire fra åker.
Sand- og torvjorda var de samme som
i det faktorielle forsøket, men sand­
jorda var ikke grunngjøds!et i dette
forsøket.

Disse jordartene ble plassert i 3 be­
holdere i april 1975. Hver beholder
hadde en grunnflate på 60 x 60 cm og
en høyde på 100 cm. Innvendig var
beholderne kledd med plastfolie, men
de hadde fullt dren i bunnen. På top­
pen av beholderne ble det lagt lokk
for å hindre nedbør i disse. Beholder­
ne sto ute på et skyggefullt sted.
Jordartene fikk anledning til å sette
seg inntil 12.5.75 før saltingen startet
med sjøsalt (NaCl).

Det ble saltet 2 ganger i uken, man­
dag og torsdag med 50 °/00 sjøsalt, og
det ble tilført 5 1 hver gang for hver
jordart. Dette tilsvarer 695 kg sjøsalt
pr. da hver gang det ble saltet.



Før saltingen startet ble det tatt
jordprøver. Disse analyseresultater
framgår av tabell 1. Til sammenlig­
ning kan det nevnes at i frukthager
ligger optimumsområdene for plante­
næringsemne på (Ljones, 1968): pH

5,5-6,5, P-AL 5--10, K-AL 15--25,
Mg-AL 8-10, Ca-AL 100-200. Ver­
diene er oppgitt etter AL-metoden
(mg/100 g). Vi ser at sandjorda inne­
holder lite plantenæringsemner.

Tabell 1. Analyseresultat av 3 jordarter før salting med middelhavssalt
startet. Korrigert for vekt pr. volumenhet.

Vekt pr. volumenhet kg/1 .
Glødetap % .
pH .
P-AL mg/100 g .
K-AL mg/100 g .
Mg-AL mg/100 g .
Na-AL mg/100 g .
Ca-AL mg/100 g .
Cl mg/100 g .
Mn ppm .
SSE mmhos/cm .

Leire

11
7.4
5.7
æ~
19B
8.7
1~
132
02

93~
0~

Sand

1.6
0.6
7.9
2.4
2.2
4.6
1.1
384
0.2
130
0.12

Torv

01
882
4~
7.4
u~
TI.2
3~

77~
1~
4.4
0~

Videre ble det tatt jordprøver 8 da­
ger etter at saltingen startet, 20.5.
Seinere ble det tatt jordprøver 18.6.
og 11.8., henholdsvis 37 og 91 dager
etter at saltingen startet. Saltingen
ble avsluttet 10.8. Jordprøvene ble
tatt i 3 dybder, nemlig 0-20, 20-40
og 40-60 cm. For hver jordprøve
som ble tatt ble jorda samlet fra hele
beholderens grunnflate.
Etter dette ble det fortsatt gitt 5 1

vann to ganger i uken pr. jordart uten
salt for å se forløp av utvasking. Det­
te tilsvarer 13,9 1 pr. m2 hver gang
det vannes.

15 dager etter at saltingen ble av­
sluttet, 25.8., ble det tatt jordprøver
bare i det øverste laget, 0-20 cm.
Den 25.9. ( 46 dager) ble det igjen
tatt jordprøver i dybdene 0-20, 20-
40 og 40-60 cm. Alle jordprøvene

ble tatt dagen etter salting eller ut­
vasking.
I forsøket med 3,5 1 kar er det valgt

å gi saltet i promille hver uke, da
dette sikrer jevnlig tilførsel av salt i
rotmediet. Slik tilførsel gir også en
forholdsvis jevn fuktighet og et jevnt
osmotisk potensial.
I søyleforsøket er det tilført meget

store salttilførsler i promille. Dette er
gjort for å se hvilken virkning store
saltmengder har på jorda, hvordan
jevnlig tilførsel av oppløst salt virker
med tiden og hvor lett store salt­
mengder vaskes ut av jorda ved kun­
stig vanning.
Jordprøvene ble analysert ved Sta­

tens Jordundersøkelser, NLH.
Disse to forsøkene ble utført ved

Institutt for dendrologi og plantesko­
ledrift ved Norges landbrukshøgskole.
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IV. R:esultater

A. Virkninger av salting og gjødsling på jord og planter

Tabell 2 viser hovedeffektene av
salt og gjødseltilførsel på friskvekt
og skadeklasse hos vanlig alm, for­
uten pH og ledningsevne. Vi ser at

plantene har vokst bedre i torv enn
i sand. Videre er skadene noe større
i sand enn i torv. Det er også pH og
ledningsevnen.

Tabell 2. Virkning av sjøsalt og gjødsel ved tilførsel i sand og torv på frisk­
ve'kt og skadeklasse hos Ulmus glabra, foruten pH og ledningsevne.

Friskvekt/g Skadeklasse pH SSE
mmhos/cm

Sand .............. 23,2 2,9 5,6 4,1
Torv .............. 32,9 2,6 5,3 3,4

Som ventet fører økende mengder
av salt til en reduksjon i vekst og en
økning i skade. Se tabell 3. Det er å
merke at økende mengder salt ikke

har ført til noen nevneverdig økning
av pH. Imidlertid har ledningsevnen
blitt fordoblet fra minste til største
tilførte saltmengde.

Tabell 3. Virkning av økende mengde sjøsalt (NaCl) på friskvekt og skade­
klasse hos Ulmus glabra, foruten pH og ledningsevne i torv og sand.

Friskvekt/g Skadeklasse I pH SSE
mmhos/cm

NaCl 1 ............. 38,4 1,9 5,4 2,4
NaCl 2 ............. 30,8 2,3 - -
NaCl 3 ............. 14,9 4,1 5,5 5,1

I sandjord har veksten blitt mindre
enn i torvjord ved alle saltkonsentra­
sjoner. Dessuten er det en klar sam­
menheng mellom redusert vekst og
økende saltkonsentrasjoner i begge
jordarter. Dårligst er veksten i sand­
jord ved største saltkonsentrasjon.
Her er også saltskadene på bladene
størst. For svakere saltkonsentrasjo­
ner er det ikke synlig forskjell på
saltskadene for de to jordartene.

Ulike saltkonsentrasjoner har ikke
ført til noen nevneverdig endring av
pH, men de har hatt stor innvirkning
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på ledningsevnen. Økende saltmeng­
der har ført til økende ledningsevne.

Tilførsel av gjødsel har ført til økt
vekst sammenlignet med ugjødslede
planter. Se tabell 5. Men største gjød­
selmengde, 6 °/00, har ikke ført til
noen nevneverdig tilvekst sammenlig­
net med 2 Ofo0. Det er her vist middel­
virkningen av alle gjødselslagene da
det ikke var noen signifikant forskjell
på dem.

Når det gjelder virkning av gjødsel
på skadeklasse er virkningen ikke på
langt nær så stor som av tilførsel av



Tabell 4. Virkning av økende mengde sjøsalt (NaCl) og jordart på friskvekt
og skadeklasse hos Ulmus glabra, foruten pH og ledningsevne.

Sand Torv

Frisk- Skade- SSE

vekt/g klasse pH mmhos/ Frisk- Skade- SSE

cm vekt/g klasse pH mmhos/
cm

NaCl 1
NaCl 2
NaCl 3

34,0
25,8
9,7

1,9
2,3
4,6

5,6

5,7

2,7

5,4

42,8
35,8
20,0

1,9
2,3
3,6

5,3

5,3

2,1

4,7

Tabell 5. Virkning av gjødsel på friskvekt og skadeklasse hos Ulmus glabra,
foruten pH og ledningsevne.

Friskvek,t/g Skadeklasse pH SSE
mmhos/cm

Ugjødslet .......... 18,7 2,9 6,3 3,6
2 0/oo gjødsel ....... 32,4 2,6 - -
6 0/oo gjødsel ....... 32,9 2,7 4,7 4,0

de større mengder av sjøsalt, men de
ugjødslede plantene har fått litt stør­
re skade enn de gjødslede.

Som ventet har tilførsel av gjødsel
øket ledningsevnen sammenlignet med
ugjødslede ledd. Verdt er det å merke
seg at pH har sunket en del p.g.a. til­
førsel av gjødsel.

Tabell 6 viser virkningen av gjød­
seltilførsel på henholdsvis sand- og
torvjord. Veksten er for alle gjødsel­
nivåer bedre i torv enn i sand. Både
for sand og torv er det ikke så stor

forskjell på 2 °/00 og 6 0/oo gjødseltil­
førsel. Den største forskjellen ligger
mellom ugjødslede og gjødslede plan­
ter. Gjødsel har ikke hatt noen særlig
virkning på skadeklassene, men ska­
dene er litt større på sandjord enn på
torvjord, og skadene er litt større hos
ugjødslede planter enn hos gjødslede
på begge jordarter.

Største gjødselmengde har økt led­
ningsevnen noe i begge jordarter sam­
menlignet med ugjødslet jord, men
størst har virkningen vært på pH.

Tabell 6. Virkning av gjødsel og jordart på friskvekt og skadeklasse hos
Ulmus qlcbra, foruten pH og ledningsevne.

Sand Torv

Frisk- Skade- SSE
vekt/g klasse pH mmhos/ Frisk- Bkade- S·S•E

cm vekt/g klasse pH mmhos/
cm

Ugjødslet 17,1 3,0 6,4 3,8 20,4 2,8 6,1 3,3
2 0/oo
gjødsel 26,9 2,8 - - 38,1 2,4
6 0/oo
gjødsel 25,6 2,9 4,9 4,4 40,2 2,5 4,5 3,6
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Gjødseltilførselen har ført til at begge
jordartene har blitt surere.

Samspillet mellom saltmengde og
gjødselmengde er vist i tabell 7. Øk­
ende tilførsel av sjøsalt (NaCl) har
ført til vekstreduksjon både når plan­
tene var ugjødslet og gjødslet, men
veksten var større hos de gjødslede
enn hos de ugjødslede almeplantene.
Forskjellen var ikke stor mellom de
to gjødselnivåene 2 og 6 0/00. Ved min­
ste saltmengde er virkningen stor av
gjødseltilførsel. Ved saltmengde 2
var også virkningen god, men ved
største saltmengde er ikke virkningen
av gjødsel så framtredende lenger.
Ved største salt- og gjødselmengde
var friskvekten noe lavere enn ved
2 0/00·

Sjøsaltet har ikke hatt noen nevne­
verdig evne til å endre pH, men gjød­
selen har hatt det. Gjødselen har sen­
ket pH en del.

Gjødslingen har økt ledningsevnen
noe, men det er særlig de store salt­
mengdene som har bidratt til dette.



B. Virkninger av salting og utvasking på jord

Ser vi på virkningene av middel­
havssalt (NaCl) på de 3 jordartene
etter 8, 37 og 91 dager ( tabell 8), har

saltet ikke hatt noen særlig virkning
på pH, men for sand har den steget
noe i slutten av perioden.

Tabell 8. Virkning av middelhavssalt (NaCl) på 3 jordarter etter 8, 37 og 97
dager, middel for dybdene 0-60 cm. Korrigert for vekt pr. volum­
enhet (kg/1).

Leire Sand Torv

Dager Dager Dager

8
I

37
I

91 8
I

37
I

91 8
I

37
I

91

pH 5,6 4,8 4,9 7,8 9,0 8,9 4,8 4,7 4,8
P-AL mg/100 22,3 215,0 23,1 2,2 2,9 2,2 8,0 7,1 -
K-AL » 16,2 17,3 14,6 2,1 2,1 2,1 19,3 8,4 3,6
Mg-AL » 9,9 7,8 5,5 3,7 2,9 Q,9 15,7 8,3 3,1
Na-AL » 37 543 934 149 211 201 184 858 767
Ca-AL » 188 154 102 397 379 347 76 58 23
Cl » 56 651 1111 174 2•12 229 297 1130 1353
Mnppm - 104 92 - 138 128 - 3 2
SSE mmhos
/cm - 19,9 40,7 - 11,7 11,4 - 23,4 26,7

Innholdet av fosfor viser ingen sær­
lig virkning av saltingen. I sand- og
leirjord er det heller ingen særlig for­
andring av kalium-nivået, men for
torv, som var gjødslet, ser vi en klar
nedgang. Likeledes for magnesium.
Det er også en mindre reduksjon av
magnesiuminnholdet i leire- og sand­
jord, men her var innholdet av mag­
nesium lavt fra før.

Det vi spesielt legger merke til i
denne tabellen er den store endringen
av natrium- og klorinnholdet foruten
ledningsevnen. For leirjord er det er.
jevn økning av natriuminnholdet så
lenge saltingen pågikk. For sand og
torv er det også økning, men det fo­
regår en avflatning slik at innholdet
er omtrent det samme etter 91 dager
som etter 37 dager. Imidlertid er inn­
holdet mye lavere i sandjord enn i de
andre jordartene.

Klor viser omtrent samme forløp
som for natrium, og verdiene er til-

nærmet ekvivalente når man gir sal­
tet i form av NaCl. Ledningsevnen
stiger også sterkt og forløpet er om­
trent det samme som for natrium og
klor.
Interessant er det å legge merke til

at ledningsevnen er mindre i sand
enn i torv i dette forsøket med 1 m
høye jordsøyler, mens i det fakto­
rielle forsøket med ca. 16 cm høye
potter var ledningsevnen noe større i
sand enn i torv.
Innholdet av mangan viser ingen

særlige virkninger av salttilførsel,
men for kalsium ser vi også at inn­
holdet reduseres noe utover i perio­
den.
Allerede 15 dager etter at saltingen

ble avsluttet, har man fått en merk­
bar virkning av utvasking med spring­
vann i de øverste jordlagene, 0-20
cm. Svært meget av natriumet og klo­
ret har blitt vasket ut i sand- og torv­
jorda og da særlig klor. Tilsvarende
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har ledningsevnen også blitt redusert.
For sand har ledningsevnen sunket
fra 11,4 til 1,7 og for torv fra 26,7

til 4,1. For leirjorda har virkningene
av utvaskinga ikke vært så stor så
kort tid etterpå.

Tabell 9. Virkning av utvasking med reint vann på 3 jordarter etter 15 dager
etter siste salting i dybden 0-20 cm. Korrigert for vekt pr. volum­
enhet (kg/1).

pH .
P-AL mg/100 g .
K-AL mg/100 g .
Mg-AL mg/100 g .
Na-AL mg/100 g .
Ca-AL mg/100 g .
Cl mg/100 g .
Mn ppm .
SSiE romhos/cm .

Leire

5.0
22

14.3
5_,5
873
100
946
101
31

Sand

9.3
2.2
2,2
4.0
72

384
22.4
128
1.7

Torv

6
8~
1~
1~
278
16

192
1~
4~

Tabell 10. Virkning av utvasking med reint vann på 3 jordarter 46 dager
etter siste salting, middel for dybdene 0-60 cm. Korrigert for vekt
pr. volumenhet.

pH .
P-AL mg/100 g .
K-AL mg/100 g .
Mg-AL mg/10O g .
Na-AL mg/100 g .
Ca-AL mg/100 g .
Cl mg/100 g .
Mn ppm .
SS1E romhos/cm .

Leire

5.1
23.9
15.4
5.1
633
99

700
70

20.8

Sand

9.4
2.2
2.1
3.2
46

355
6.6
130
0.64

Torv

5.7
8

2.3
1.7
346
21

328
1.7
6.4

Når det gjelder de andre verdiene
er virkningene ikke så store at det i
dette tilfelle er verdt å legge for stor
vekt på de, men det ser ut som pH­
verdiene har økt noe.

Tabell 10 viser virkningene av ut­
vasking 46 dager etter at saltingen
ble avsluttet i dybden 0-60 cm.
I leire har innholdet av natrium og

klor blitt redusert en del og lednings­
evnen har blitt halvert. De andre ver­
diene viser lite endring, men verdiene
var fra før ikke særlig høye.
I sandjorda er det meste av natri­

um og klor vasket ut i hele prøve-
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dybden, særlig klor. Tilsvarende har
ledningstallet blitt redusert til bare
0,64. Ellers har pH steget noe til den
høye verdi av 9,4 i sandjorda.
I torvjorda har også store deler av

natrium- og klorinnholdet blitt vasket
ut, og også her har klorinnholdet blitt
noe mer redusert enn natriuminnhol­
det. Samtidig med disse reduksjoner
har ledningsevnen blitt redusert fra
26,7 til 6,4. De andre verdiene viser
også her lite påvirkning, men pH har
også steget her som i de andre jord­
artene.

Hvordan natriuminnholdet i de 3



jordartene forandres p.g.a. salting og
utvasking i de 3 jorddybdene kan vi
se i fig. 1.

I leire øker natriuminnholdet for
alle 3 dybder i hele perioden det blir
saltet og innholdet er størst i over-
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200 E100
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15 46
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Fig. 1. Figuren viser innhold av natrium, korrigert for volumvekt i tre jordarter
og tre jorddybder etter 8, 37 og 91 dager med salting med 50 o / 00 sjøsalt
(NaCl). Det ble tilført 5 1 hver gang for hver jordart 2 ganger i uken. Etter
dette viser figuren virkningen av utvasking med springvann etter 15 og 46
dager ved at det ble gitt 5 1 for hver jordart 2 ganger i uken.
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flaten. Etter 15 dager er innholdet av
natrium lavt i dybdene 20-40 og 40
-60 cm, men øker så raskt, antakelig

også fordi rørhull etter prøvetakingen
har økt nedsigingen. Utvaskingen

Cl
mg/100 g
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0

40°' SAND
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91 15 46
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-ti

Fig. 2. Figuren viser innhold av klor, korrigert for volumvekt i tre jordarter og
tre jorddybder etter 8, 37 og 91 dager med salting med 50 o / 00 sjøsalt
(NaCl). Det ble tilført 5 1 hver gang for hver jordart 2 ganger i uken.
Etter dette viser figuren virkningen av utvasking med springvann etter 15
og 46 dager ved at det ble gitt 5 1 for hver jordart 2 ganger i uken.

376



med vann har redusert natriuminn­
holdet en del i alle 3 dybdene.

I sandjord er også konsentrasjone­
ne av natrium storst i overflata, men
det er ikke så store forskjellen på de
3 dybdene, antakelig fordi sandjord
er lett gjennomtrengelig. Det ser og­
så ut til at sand b!ir hurtig mettet og
nye tilførsler av saltoppløsninger kan
ikke øke innholdet av salt i sanda
under de rådende forhold. Tilførsel
av vann fører også til at natriumet
blir vasket ut og virkningen er stort
sett lik for alle 3 dybder.

Som for de andre jordartene er og­
så innholdet av natrium størst i over­
flata så lenge saltingen pågår. I be­
gynnelsen er det forholdsvis mest na-

trium i overflata, mens de dypere lag
blir mettet etterhvert. Liksom for
sand ser det ut som man når et met­
ningsplatå. I torv fører også vanntil­
førsel til at natriuminnholdet blir re­
dusert. Påfallende sterk er virkningen
i overflata, mens virkningen er minst
i det dypeste laget.
Figur 2 viser forløpet for klor un­

der de samme betingelser. Som ven­
tet viser klor omtrent samme forløp
som natrium, bortsett fra at utvask­
ing har en sterkere virkning. Klor
vaskes noe lettere ut enn natrium ser
det ut til. Som for natrium har utvas­
kingen også størst virkning i over­
flaten.

V. Diskusjon

I 3,5 1 kar vokste vanlig alm, Ul­
mus glabra best og fikk minst skade
i torv ved tilførsel av sjøsalt og gjød­
sel. Årsaken til dette er antakelig å
finne i de forskjellige fysiske egen­
skaper torv og sand har (Klougart &
Olsen, 1969).
Et godt voksemedium har høy vann­

kapasitet kombinert med tilstrekkelig
luftrom. Dette gir anledning til en
god rotrespirasjon og et godt vann­
og næringsopptak. Torva har et stort
porevolum og holder godt på fuktig­
heten og tørker ikke så raskt opp som
sandjord. Dessuten vil ledningsevnen
vanligvis variere mer i sand, da led­
ningsevnen øker ved opptørking.
Nå er det noe vanskelig å sammen­

ligne ledningsevnen direkte mellom de
to jordartene, fordi ledningsevnen ble
beregnet når jordartene var mettet
med vann (flytegrensen) og det skal
da mindre vann til sand enn til torv
for å nå denne flytegrense. I virkelig­
heten skulle da torv ha relativt større
ledningsevne enn tallene i tabellene
viser.

Interessant er det å merke seg at
i karforsøket med 16 cm høye potter
var ledningsevnen større i sand enn i
torv, men i forsøket hvor 1 m høye
jordsøyler ble brukt var forholdet om­
vendt. Dette kan antakelig forklares
med bl.a. forskjell i kapillær stige­
evne og kapillær metning hos de 2
jordartene. I den brukte sandjorda
hadde vannet bare kapillær stigeevne
til ca. 24 cm i tørr sand etter 3 dager.
Dessuten vil det være ulikt varminn­
ho'd ved ulike dreneringsforhold. Ved
lave dreneringsdybder kan mediet
nærmest være mettet med vann, men
ved noe økende dreneringsdybder syn­
ker ofte vanninnholdet merkbart. Sei­
nere holder vanninnholdet seg mer
konstant ved økende dreneringsdyb­
der. Dette går fram av retensjonskur­
ver, (Semb et al., 1975).
Det er å anta at sandjordas egen­

skaper gjør at den har liten evne til
å holde på vann og saltoppløsninger
ved så store dreneringsdybder som
1 m og følgelig vil store deler av salt­
oppløsningen vaskes ut i sandjorda.
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Men ved så lave dreneringsdybder
som 16 cm vil sandjorda lettere holde
på vann og saltoppløsninger.

Torv har også større kationeombyt­
tingskapasitet enn sand, og torv vil
lettere holde på næringsstoffene.

Som ventet har tilførsel av sjøsalt
(NaCl) ført til vekstreduksjon og
'aladrandskader, og skadevirkningene
har vært større jo større salttilførs­
.ene var. Dette er også vist hos andre
forfattere, (Wadleigh & Gauch, 1944,
Wadleigh & Ayers, 1945, Rich, 19'12,
Zulauf, 1966,.

Dette kan forklares med at saltet
har to hovedeffekter, nemlig en os­
motisk virkning og en spesifikk ione­
virkning, men det er som regel ikke
noen klar grense mellom disse virk­
ningene, (Hayward, 1955). Den osmo­
tislke virkningen fører til økende
vekstreduksjon med økende osmotisk
potensial eller saltkonsentrasjon 1
jordvæsken. Vannopptaket i plantene
blir vanskeligere og mer energikre­
vende. I tillegg til en vekstreduksjon
p.g.a. det osmotiske potensial kan
saltoppløsningene ha spesifikke gifti­
ge ionevirkninger. Klorid har f.eks.
vist seg å være giftig til en del plan­
ter, f.eks. til fersken og andre stein­
frukter, (Hayward et al., 1946, Brown
et al., 1953). Nå regnes vanlig alm
som et meget salttolerant treslag,
(Sanda, 1973) og det er lite trolig at
kloridionet har virket spesifikt giftig
etter de skader som ble observert.
En del av saltet i jordvæska blir

tatt opp av røttene, først og fremst
klorid, men også natrium, og når
først saltet har kommet inn i planten
følger det transpirasjonsvannet ut i
bladene. For kloridsaltene blir de syn­
lige skadene i første omgang nekro­
tiske bladrender i fjørnervede blad.
Seinere kan hele bladet bli brunt. År­
saken til dette er at saltet følger ner­
vene ut i bladet. I bladkanten fordam­
per vannet mens saltet blir igjen. Re­
sultatet blir at saltkonsentrasjonen
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eller det osmotiske potensial blir for
stort og bladverket dør, (Bernstein,
1964, U.S. Salinity Laboratory Staff,
1954). Det er denne form av skade
som har blitt observert i dette for­
søket.
Tilførsel av gjødsel har hatt posi­

tiv virkning på veksten, men det var
omtrent samme virkning på 2 0/00 som
av 6 0/00. Nå var ledningsevnen høy i
jordarten p.g.a. sjøsaltet, men gjødse­
len har også økt ledningsevnen noe.
I karplantedyrkingen 'bruker man som
regel ikke så store konsentrasjoner
hvis gjødselen tilføres jevnlig. I Dan­
mark ofte bare 1 0/oo, (Bøvre, 1975).
Ved stor nedbør eller utvasking bør
konsentrasjonene være større. Disse
forhold kan forklare hvorfor ikke
6 0/00 var noe særlig bedre enn 2 °/00.
Plantene har altså ikke klart å godt­
gjøre seg økt gjødseltilførsel. Det var
ikke noen signifikant forskjell på
gjødselslagene i dette forsøket.

I motsetning til sjøsalt (NaCl) har
gjødselen hatt stor innvirkning på pH.
Den er sunket for begge jordartene
ved gjødseltilførsel sammenliknet med
ugjødslede ledd. Årsaken må være at
det er brukt sure gjødselslag som
ammoniumsulfat, urea og fullgjødsel,
nevnt i den rekkefølge de har til å
senke pH, (Aasen, 1968). Disse sure
gjødselslagene vil legge beslag på jor­
das innhold av basiske stoffer og for­
skyver etter hvert reaksjonen i sur
retning. Hvor mye pH vil forandre
seg vil også avhenge av jordas buf­
ferevne.

I dette forsøket fikk man også noe
lavere pH ved bruk av ammoniumsul­
fat enn de andre gjødselslagene. Nå
var ikke forskjellen så veldig stor,
men det kan skyldes at både urea og
ammoniumsulfat var blandet med ka­
liumnitrat.
Liksom skadevirkningene var minst

av sjøsalt i torv, var også virkningene
av gjødsel best i torv. Plantene vokste
altså best i torv. Årsakene til dette



må være de samme som tidligere for­
klart. Nå har gjødsel ikke hatt noen
virkning på skadeklasse, selv om ska­
dene var litt større hos de ugjødslede
plantene. Det var vel heller ikke å
vente større forskjeller når gjødsel­
konsentrasjonene ikke var større enn
6 °!00. For sjøsaltets vedkommende
var det nemlig den største saltkonsen­
trasjonen (20 0/oo og seinere 40 °/00)
som ga særlige skader på plantene.
Man må også regne med at svært mye
av gjødselen foruten sjøsaltet har
blitt vasket ut av jorda.

I alle tabellene har det vært en nær
sammenheng mellom friskvekt og ska­
deklasse. Dette skyldes hovedsaklig
at økende saltmengder reduserer
vekst og øker skadene, men det kan
også tyde på at små planter er mer
utsatte for saltskader enn større. Ta­
bell 5 og 6 viser noe større skade for
ugjødslede planter enn gjødslede, men
her var også friskvekten betraktelig
mindre. Kan virkningen av gjødsel
være at den øker veksten hos plantene
og dermed gjør dem mer saltresisten­
te, slik at det ikke bare er en god
næringsstatus i plantene som gjør ut­
slaget? Zulauf ( 1966) skriver at
plantenes 'Salttoleranse er et kom­
pleks av flere faktorer. Han skriver
at planter under spiring og ungplan­
ter er mindre saltresistente enn ut­
vokste planter. Bernstein (1968) skri­
ver også at flere slags planter skades
lettere av salt under spiring og tidlig
vekst enn under seinere vekststadier,
men jeg har ikke funnet noen forfat­
tere som direkte sier at større planter
er mer salttolerante enn mindre plan­
ter når rotvolumet er det samme.

Men kan nå gjødsling redusere salt­
skader? Resultatet av tabell 7 må være
at ved lave konsentrasjoner av NaCl
vil det være en positiv virkning. Økes
saltmengdene reduseres veksten, men
likevel er det en positiv virkning av
gjødsel. Ved største saltmengde og
gjødselmengde er virkningen lav og i

vårt tilfelle er 6 0/00 lavere enn for
2 Ofoo gjødsel. Dette kan forklares
med at gjødsel vil være med på å øke
det totale osmotiske potensial ytterli­
gere og virkningen av gjødsel kan bli
negativ ved store saltkonsentrasjoner
i jordbunnen fra før. Det er å anta at
det beste vil være å gjødsle saltbe­
fengt jord etter utvasking av saltet
eller i samband med vanning.

Man bør ikke legge for stor vekt
på alle resultatene fra forsøket med
1 m jordsøyler, da antall prøver var
begrenset, men visse hovedvekter
skulle være klare nok.
Når det saltes med så store salt­

mengder som 50 0/oo sjøsalt (NaCl)
og 5 1 hver gang to ganger i uken har
dette forskjellig virkning på de 3
jordartene. I leire har ledningsevnen
og innhold av natrium og klor steget
hele tiden, mens i sand og torv har
man fått en avflatning. Sand- og torv­
jorda makter altså ikke å holde på
stort mer salt under de rådende for­
hold. Nå har sandjorda et betydelig
lavere innhold av natrium og klorid
enn de andre jordartene, og dette
skyldes antakelig at sand har stor
permeabilitet, lav kationeombyttings­
kapasitet, lav kapillær stigeevne og
lav kapillær metning ved så høy dre­
nering som 1 m. Leire og torv har
høyere verdier av disse egenskapene.
Et annet trekk var også at stadig

salting hadde en tendens til å fjerne
andre ioner. Vi ser det tydeligst i torv
(tabell 8) hvor innholdet av kalium,
magnesium og kalsium har blitt re­
dusert med tiden. For fosfor er det
ikke så store forskjellen, men nå blir
fosfor som regel sterkt bundet i jor­
da, spesielt mineraljord.
Etter de lyotropiske rekker er na­

trium løsere bundet til de negativt
ladde jordkolloidene enn de fleste an­
dre kationer, og følgelig lar det seg
lettere skifte ut og vaskes ut av jorda,
lettere enn de andre kationer. Men
opptrer natrium i større mengder vil
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det likevel etterhvert fortrenge andre
kationer, og jorda vil bli mer mettet
av natrium. Bernstein (1964) skriver
også at utbyttbart kalsium og mag­
nesium minker ettersom mengdene av
natrium øker. Det er å anta at reduk­
sjonen av andre kationer ikke bare
skyldes utbytting, men også utvask­
ing p.g.a. de store mengder av salt­
oppløsninger som ble tilført. I hvert
fall fører ensidig tilførsel av sjøsalt
til at jorda blir mer næringsfattig.

Utvasking med springvann har hatt
en meget stor virkning. Det meste av
sjøsaltet har blitt vasket ut av de
øverste 20 cm etter 15 dager, særlig i
sandjorda, men også i torvjorda. Leir­
jorda henger noe etter. Årsaken til
dette er nok de egenskaper disse jord­
artene har, som tidligere nevnt. Dess­
uten har leira lettere for å få ødelagt
sin grynstruktur. Hvis natrium inn­
tar ca. 15 % av den totale katione­
ombyttingskapasitet, begynner jord­
strukturen å bli ødelagt (Westing,
1969). Slik jord kjennetegnes ved at
den er tett og klebende og med ned­
satt permeabilitet.

Da jordkolloidene vanligvis er ne­
gativt ladd, bindes ikke klorionet i
jorda, men finnes oppløst i jordvæska.
Dessuten har klorionet lett for å bli
fortrengt fra positivt ladede grupper
av de fleste andre anioner. Derfor
vaskes klorionet forholdsvis lett ut
hvis forholdene ligger til rette for
det.

Sand har høyere pH-verdier enn de

andre jordartene. Årsaken til dette
kan være at det finnes en del fritt
CaCO3 tilstede.
Figurene 1 og 2 viser innhold av

natrium og klor i 3 forskjellige dyb­
der.

Ved tilførsel av saltoppløsninger
ovenifra blir de største konsentrasjo­
nene å finne i overflaten så lenge
saltingen pågår. Dette må forklares
med at det er en viss treghet i jord­
massene. For sand var det ikke så
stor forskjell på dybdene, og det skyl­
des nok den store permeabilitet og lave
kationeombyttingskapasitet sand har.

Utvasking med vann har stor virk­
ning på alle dybder, men særlig rask
og stor var virkningen i overflaten.
Forholdet var her altså omvendt og
skyldes nok de samme forhold som
nevnt foran. Dette går tydeligst fram
fra kurvene for torv.
I dette forsøket var det brukt store

tilførsler av vann, som har vist seg
effektive til å vaske ut saltet. Imid­
lertid har undersøkelser av Miller et
al. (1965) vist at noe større vann­
mengder fjernet kloridet i ei leirhol­
dig jordart mest effektivt i de aller
øverste jordlagene, mens mindre til­
førsler av vann var mer effektivt til
å fjerne kloridet noe ned i jordpro­
filet. Miller et al. (1965) viste også at
man fikk vasket ut noe mer klorid
ved å gi samme mengde av vann i
puljer enn ved kontinuerlig tilførsel.
Det tar noe lenger tid ved å gi van­
net i puljer.

VI. Summary

A factorial experiment with diffe­
rent salting, fertilizing and growing
medium has been carried out with
Wych eim, Ulmus glabra, growing in
3,5 I containers. In addition the ef­
fects of salting and leaching out on
3 types of soil with 1 m high draining
depths were examined. The experi-

380

mcnts were made in Ås, at the Insti­
tute of Dendrology and Nursery Ma­
nagement, at the Agricultural Univer­
sity of Norway, during the years
1974 and 1975.

Ulmus glabra was growing hetter in
peat than in sand in the 3,5 I contai­
ners. And when salted with sea salt



(NaCl) and fertilized, the damages
were somewhat greater in sand than
in peat.

Both in sand and peat there was an
evident connection between increasing
quantities of salt, reduced growth and
increasing damages. The greater the
concentrations of salt, the worse the
damages, and at its worst in sand. In
the container experiment the supply
of sea salt had no effect on the pH
worth mentioning, but the electrical
conductivity increased with increas­
ing quantities of salt.
It is noteworthy that in the experi­

ment with 16 cm high containers the
electrical conductivity was greater in
sand than in peat, while in the experi­
ment with 1 m high columns of soil
it was the other way round. Suppo­
sedly, these differences are due to va­
riations in capillar dimbing ability,
capillar saturation and permeability
in pea and sand. The differences in
draining depth will also have a certain
influence. Excepting the 1 m soil co­
lumns, the supply of fertilizer will
influence too.

When compared to unfertilized
plants supply of fertilizers (ammo­
niumsulphate, urea, complete fertili­
zer: «Fullgjødsel B», and potassium
nitrate) has resulted in increased
growth. But the greatest quantity of
fertilizing ( 6 0/oo), did not give any
increase in growth worth mentioning,
when compared with the 2 Ofo0. The
fertilizing did to a degree increase the
electrical conductivity, but had its
greatest effect on the pH. The pH has
been reduced from 6,3 for unfertilized
soil to 4,7 for fertilized soil. This is
probably caused by physiologically
acid fertilizers being used in the ex­
periment. The experiment proved
that fertilizing can reduce salt dama­
ges, especially at lower coneentrati­
ons of salt. With greater salt quanti­
ties in the soil, supplies of fertilizers
can however increase the damages.

This can partly be explained by the
fact that supplies of fertilizers will
contribute to a further increase in
the osmotic potential in the soil.

Salting with as great quantities of
salt as 50 °/00 sea salt (NaCl), 5 1 each
time, has had different effects on the
3 kinds of soil with 1 m draining
depths. In clay the electrical conduc­
tivity and the content of sodium and
chloride have increased all the time,
while in peat and sand there has been
a levelling off. And after 37 days of
salting the sand contained consider­
ably less sodium and chloride than
the other kinds of soil. In addition the
electrical conductivity was also smal­
ler. On the whole there was an evi­
dent connection between content of
sodium/chloride and electrical conduc­
tivity .

Constant supply of sea salt dissolu­
tions tended to remove other ions, e.g.
potassium, magnesium and calsium.
This was quite apparent with peat
where the content of these ions was
already sufficient.

Leaching with water had a very
f'avourable effect. Most of the salt
wae leaced out of the upper 20 cm in
15 days, especially in sand. In clay it
did not work so fast.

Somewhat deeper in the profile the
leaching demanded a little longer time
and greater quantities of water.

By supply of salt dissolutions from
above the greatest concentrations are
to be found on the surface as long as
the salting takes place. For sand,
however, the differences were much
smaller, in the depths 0-20, 20-40
and 40-60 cm.

The leaching with water has had a
great effect on removing sodium and
chloride in all depths, the effect being
fast and great on the surface. So here
the relations were opposite to what
happened during the salting. Espe­
cially sand was easy to leach out.
• -:~ t,,.
• __;_·_J-,_
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1. Sammendrag

I meldinga er omtalt resultat fra
17 feltforsøk utført i årene 1965-69
og 1975-76 i Nordland og Troms for
å bekjempe kålfluer i kålrot. Forsø­
kene er utført både i direkte sådd og
i planta kålrot. Alle feltene med di­
rekte sådd kålrot var plassert i Nord­
land. Jordtypen har variert fra sand­
jord til myrjord. Følgende midler har
vært med: Granulat av carbofuran,
chlorfenvinphos, fonofos, isophenphos
og trichloronat; sprøytepulver av
azinphos-methyl og emulsjon av dia­
zinon. Av granulatene er brukt meng­
der tilsvarende 250 gram virksomt
stoff pr. dekar, og av sprøytemidlene
0,5-1,0 dl væske pr. plante og tilrådd
konsentrasjon.

Det er lagt vekt på å teste midle­
nes effekt på angrep og avling. I gjen­
nomsnitt for 8 forsøk med granulat i
1975-76 gav chlorfenvinphos bedre
virkning mot kålflueangrep enn de 3

andre midlene som var med begge
årene. Midlene stod imidlertid likt når
det gjaldt rotavling. En gangs sprøy­
tevanning i veksttida med azinphos­
methyl eller diazinon synes ikke å
være en sikker behandlingsmetode.
For å oppnå et sikrere resultat er to
behandlinger nødvendig. Best virk­
ning er oppnådd ved kombinasjon av
granulat ved såing eller planting pluss
en sprøytevanning i veksttida.

Det er ikke påvist forskjeller i re­
aultatene av behandlingene i direkte
sådd og i planta kålrot. God virkning
av behandlingene er oppnådd både på
myrjord og mineraljord.

Det er utført restmengdeanalyser
etter bruk av granulat av chlorfenvin­
phos og trichloronat ved planting.
Analysene viser at det er en viss fare
for rester i røttene. Verdiene fra de
enkelte felt har variert fra ikke på­
visbart til 0,22 mg/kg.

2. Innledning

Lita kålflue (Hylemya brassicae
Bouche) og stor kålflue (H. floralis
Fnll.) må regnes som de mest ødeleg­
gende skadedyr på våre korsblomstra
kulturplanter (Rygg, 1962). Det er
årvisse angrep i Nord-Norge, og selv
om angrepene 'kan variere i styrke, er
bekjempelse som regel nødvendig.
I Sverige arbeidet Lundblad (1933)

med kålfluenes biologi. Senere er det
gjort undersøkelser i Norge av Lein
(1955) og Rygg (1962), og i Finland
av Varis (1960, 1967).
Forsøk med bekjempelse av kål­

fluene har vært utført tidligere i
Nord-Norge av Lein (1955), Rygg
(196'2) og Taksdal (1963). I disse se­
riene var det i første rekke ulike klo­
rerte hydrokarboner som var med.
Med unntak av Iindan er ingen av
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disse midlene lenger godkjente i Nor­
ge. I dag er det først og fremst fos­
formidler som er aktuelle i kålfluebe­
kjempelsen. Forsøk hvor slike inngår
er utført i Rana-distriktet av Taks­
dal (1966 a) i forbindelse med under­
søkelser over stor kålflues resistens
mot klorerte hydrokarboner, og av
Samuelsen (1970).
Formålet med nye forsøk var å

sammenlikne virkningen av ulike kje­
miske midler mot kålfluene i kålrot i
Nord-Norge. Det var av interesse å
prøve behandlingsmetodene granulat
ved såing eller planting, og sprøyte­
vanning i veksttida, og dessuten kom­
binasjoner av de to metodene. Tids­
punktet for sprøytevanningen er fun­
net å være viktig for resultatet
(Nordby og Rygg, 1968). Det var



også ønskelig å få tatt restmengde­
analyser av røttene. Siden det er
sannsynlig at 'bruk av granulat gir
høyere restmengder enn samme mid-

del sprøytet ut (Renvall & Akerblom,
1974), er analyser bare foretatt etter
bruk av granulat.

3. Opplysninger om forsøkene

I årene 1965-69 ble det av Statens
p.antevern, Zoologisk avdeling, lagt
ut flere felt i Nordland. Resultat fra
4 av disse er med i denne meldinga.
I tillegg er med resultat fra 13 felt
fra Nordland og Troms lagt ut i 1975
-76 av Statens forskingsstasjon
Holt.
I tabell 1 er det gitt en oversikt

over forsøkssteder og -år, sorter som

har vært med, kulturmåter og antall
felt på hver lokalitet. Sortene som
har vært nyttet er omtalt av Auran­
aune (1958), Opsahl og Ringlund
(1961) og Svads (1969). Stamme nr.1
har ikke vært med i tidligere publi­
sarte forsøk.

Oversikt over kjemiske midler, for­
muleringer og konsentrasjoner finnes
i tabell 2.

Tabell 1. Oversikt over forsøkssteder, forsøksår, kålrotsorter, plantet (P) I
direkte sådd (S) og antall felt.
Account of localiiies, years, varietics of swede, transplanted (P)
or sown in the field (S), and number of experiments at each locality.

Forsøkssted År Sort P/S
I
Ant. felt

Locality Year Variety P/S No. of exp.

Nordland: Lillealteren, Rana 1967 Gøta s 1
Straumbygda, Rana 1957 Trøndersk Hylla s 1
Gladstad, Vega 1967 Bangholm Pajberg s 1
Vågønes, Bodø 1965 Trøndersk Hylla s 1

·-»- 1976 Stamme nr.1 p 1
-»- 1976 3terrhaug s 1

Tjøtta, Alstahaug 1976 Stamme nr.1 p 1
-»- L917'6 ·-»- s 1

Troms: Rå, Kvæfjord 1975 Stenhaug p 1
Kvæfjord fors.-ring 1976 -»-· p 1
-»- 1976 Stamme nr.1 p 1

Langhamn, Dyrøy 1975 Brandhaug p 1
Gibostad. Lenvik 1975 Stenhaug p 1
Holt, Tromsø 1975 -»- p 2
-»- 1976 -»- p 2

Feltene har vært lagt ut som blokk­
forsøk. Størrelsen på høsterutene har
variert fra 6,3 til 7,15 m2, og fullt
plantetall fra 44 til 52. I feltene med

sprøytevanning har det vært en ube­
handlet rad mellom hver ruterekke.
Følgende behandlinger er prøvd :

Granulat: Preparatene er strødd ut

385



Tabell 2. Kjemiske skadedyrmiddel prøvd i forsøkene.
Insecticides tested in the experiments.

Virksomt stoff
Insecticide

Azinphos-methyl
+Carbofuran
Chlorfenvinphos
Diazinon

=F'onofos
*Isophenphos
*Trichloronat
Trichloronat

Formulering
Formulation

Sprøytepulver (W. P.)
Granulat ( Granule)
Granulat
Emulsjon (E. 0.)
Granulat
Granulat
Granulat
Granulat

Konsentrasjon
Concentration

2,5 %
5%
10%
23 %
10%
5%

2,5 %
7,5 %

Ikke godkjent for bruk i Norge pr.1/1-77.
Not approved for uee in Norway by 1/1-77.

så- eller planteraden umiddelbart
før såing eller planting (unntak i
metodeforsøket, tabell 5). Prepa­
ratmengde tilsvarer 250 gram virk­
somt stoff pr. dekar.

Sprøytevanning: Preparatene vannes
ut ved begynnende egglegging (spr.
1) og/eller 14 dager etter begyn­
nende egglegging (spr. 2). Væske­
mengden tilsvarer 0,5-1,0 dl pr.
plante (unntak i væskemengdefor­
søket, tabell 8).

Granulat + sprøytevanning: Kombi­
nasjon av de to første metodene.
Ved høsting av feltene ble røttene

sortert i 4 klasser med hensyn til kål­
flueangrep, og antall og vekt i hver
klasse ble registrert:
Klasse a: Uskadde røtter.
Klasse b: Lite skadde røtter.
Klasse c: Middels sterkt skadde røt­
ter.

Klasse d: Sterkt skadde røtter.
Prosent røtter i hver klasse er be­

regnet ut fra antallet, og angrepstal­
let er beregnet av prosenttallene etter
formelen:
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100

eller

3
b + 2c + 3d

3

3a + 2b + c

Prosent virkning er den prosentvise
reduksjon av angrepstallet i behand­
let ledd i forhold til ubehandlet. Den­
ne oppgjørsmåten har vært brukt tid­
ligere i Norge av bl.a. Lein (1955),
Rygg (1962) og Taksdal (1963).

Avling (kg/dekar) er beregnet av
uskadde, uskadde + lite skadde røt­
ter og røtter i alt. Også lite skadde
røtter kan omsettes som matkålrot,
og salgbar avling med hensyn til kål­
flueangrep vil derfor være uskadde
+ lite skadde røtter.
Ved den statistiske behandlingen er

ubehandlet ledd alltid holdt utenfor.
Restanalysene er utført ved Kje­

misk analyselaboratorium, As-NLH,
og gjelder bare granulatene chlorfen­
vinphos og trichloronat. For de andre
granulatene har laboratoriet forelø­
pig ikke innarbeidet analysemetoder.



4. Resultat

A. Granulat

Av de granulatene som er prøvd, er
bare preparater av chlorfenvinphos
og trichloronat godkjente til bruk i
Norge pr. 1. januar 1977. Trichloro­
nat er det vanlig brukte granulat i
Nord-Norge.

1. Angrep
I 1975 (tabell 3) gav carbofuran og

chlorfenvinphos lavest angrepstall,

mens trichloronat kom dårligst ut.
Virkningsprosenten for de 3 midlene
var henholdsvis 94,2, 92,6 og 66,0
prosent. Mellom fonofos og isophen­
phos var det ikke sikre forskjeller.
Når det gjelder enkeltfeltene, var det
dårligst resultat i Kvæfjord (Rå). Her
skilte carbofuran seg klart ut som
det beste middel (97,1 prosent virk­
ning), mens trichloronat bare hadde
49,4 prosent virkning.

Tabell 3. Angrepstall og prosent virkning etter behandling med ulike granulat
ved planting.
lndex of attack and percent effect after row application with
various granules at transplanting.

1975 1976
Middel Troms

Gj.snitt

Insecticide 3 felt Nordland Troms Average % virkn.

3 exp, 2 felt 3 felt 8 felt % ejject

:2 exp. 3 exp. 8 exp.

Ubehandlet
Untreated .......... 63,3 40,7 50,9 54,9

Chlorfenvinphos .... 4,7 19,3 13,4 11,6 78,9
Fonofos . . . . . . . . . 11,1 25,8 16,7 H3,9 69,2
Isophenphos ....... 13,0 16,7 17,0 1'5,1 72,3
Trichloronat ........ 21,5 16,1 13,3 17,1 68,8
Carbofuran . . . . . . . . ,3,7

L.S.D. 5 % ......... 4,4 n.s. n.s. 3,4

I 1976 var det ikke signifikante for­
skjeller mellom midlene, verken på
enkeltfeltene eller i gjennomsnitt for
de 2 feltene i Nord!and og de 3 i
Troms (tabell 3). Det var ingen tyde­
lig tendens i resultatene. Gjennom­
snittlig har effekten vært bedre i
Troms enn i Nordland.

Av de 2 feltene i Nordland ble det
oppnådd tilfredsstillende virkning for
alle midlene i Alstahaug. I Bodø va­
rierte virkningsprosenten fra 16,5 for
fonofos til 51,5 for trichloronat.

Jordtypen i Alstahaug var moldholdig
kalksandjord og i Bodø myr.

I Troms gav alle midlene tilfreds­
stillende virkning i ett av feltene i
Kvæfjord (87,5-93,7 prosent). I det
andre feltet i Kvæfjord varierte virk­
ningen fra 58,4 til 70,8 prosent. I
Tromsø gav chlorfenvinphos best re­
sultat (87,4 prosent), mens virknin­
gen av de 3 andre midlene lå mellom
60 og 70 prosent. Angrepstallet på
ubehandlet ledd i de 3 feltene var
henholdsvis 77,1, 48,9 og 43,7 prosent.
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På det første feltet var det myrjord
og på de to andre moldholdig sand­
jord.
I gjennomsnitt for alle 8 felt og de

2 årene har chlorfenvinphos gitt det
beste resultat. Mellom de 3 andre mid­
lene som var med begge årene, er det
ikke sikre forskjeller.
Forholdet mellom chlorfenvinphos

og trichloronat går også fram av ta­
bell 8.

Måten granulatene strøs ut på har
betydning for virkningen. Tabell 5 vi­
ser resultatene fra 1 felt i Bodø i 1965
hvor trichloronat ble brukt. Stripe­
strøing har gitt det klart beste resul­
tat, med en virkningsprosent på 61,1.
Ved bandstrøing eller strøing etter

tynning, ble den bare ca. 14 prosent.
Stripestrøing gir den beste konsen­
trering av preparatene langs plante­
raden.

2. Avling
Avlingsmessig er det ikke påvist

sikre forskjeller mellom granulatene
prøvd i 1975-76 (tabell 4). Hellerik­
ke på noen av enkeltfeltene er det på­
vist forskjeller. I forhold til ubehand­
let ledd er det sterk økning av uskad­
de og uskadde + lite skadde røtter.
På totalavlingen er utslagene mindre.
I 1976 faller ca. 90 prosent av avlin­
gen i klassene uskadde + lite skadde
røtter etter behandling, mot i kon­
trolleddet ca. 70 prosent.

Tabell 4. Avling (kg/da) etter behandling med ulike granulat ved planting.
Yield of roots (kg/decare) after row application with various
granules at transplanting.

1975 (3 felt 3 exp.) 1976 (5 felt 5 exp.)

Middel U + Lite Total U + Lite Total
Insecticide Uskadd H+ Total Uskadd H+ Total

Healthy Slightly yield Healthy Slightly yield
roots damaged of roots roots damaged of roots

roots roots

Ubehandlet
Untreated ....... 379 9716 2131 992 2402 3482

Chlorfenvinphos 2037 2179 2367 3317 4032 4454
Fonofos ......... 1809 2000 2314 3354 4120 4789
Isophenphos ..... 1867 2195 2618 3197 3851 42,21
Trichloronat ..... 16'64 2108 2622 3353 4179 4479
Carbofuran ...... 2014 2108 213·6

L.S.D. 5 % ...... n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Utstrøingsmåten har også hatt be­
tydning for avlingsresultatet (tabell
5). Stripestrøing ved såing har gitt
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den klart største avlingen i alle 3 ka­
tegorier av røtter.



Tabell 5. Angrepstall, prosent virkning og avling (kg/da); metodeforsøk med
trichloronat 2,5 % granulat. Bodø 1965.
Index of attack, percent ejjeci and yield of roots (kg/decare) after
different applicating methods with trichloronat 2.5 % granule.

Kg/da
Angreps- U + Lite Total

Behandling tall % virkn. Uskadd H+ Total
Treatment lndex of % ejject Healthy Slightly yield

attack roots damaged of roots
roots

Ubehandlet Untreated . 60,9 - 587 1052 2123

Stripestrøing v / såing
F'urrow appl. at sowing . 23,7 61,1 24!\7 2805 32911'
Bandstrøing v/såing ..
Band appl. at sowing ....... 52,4 14,0 957 1647 2893
Strøing etter tynning ......
Band appl. after singling .... 52,7 13.5 873 1480 2436

L,S.D. 5 % ................ 17,6 fi59 822 300

B. Granulat og/eller sprøytevanning

Sprøytevanning er den mest brukte
metoden for å bekjempe kålfluene i
Nord-Norge. Spesielt gjelder dette på
mindre arealer. To gangers behand­
ling er vanlig. Metoden er imidlertid
arbeidskrevende fordi det kreves sto­
re væskemengder for å få tilfredsstil­
lende virkning. Det var derfor av in­
teresse direkte å sammenlikne bruk
av granulat med sprøytevanning, og
en kombinasjon av de 2 metodene.
Som granulat er brukt chlorfenvin­
phos og som sprøytemiddel diazinon
(i ett tilfelle azinphos-methyl, tabell
8).

1. Angrep
Tabell 6 viser resultatene fra 5 felt

i 1975-76. Sprøytedatoene er tatt
med for å vise variasjonene i behand­
lingstidene. Bare på 2 av feltene og i
gjennomsnitt for alle 5 er det signifi­
kante forskjeller mellom behandlin­
gene.

Bruk av granulat alene har i disse

forsøkene, med unntak av feltet i
Bodø, virket tilfredsstillende. I kom­
binasjon med en sprøytevanning er
det tendens til økt virkning. Ved kom­
binasjon av granulat ved såing ellet
planting og sprøytevanning, ser det
ikke ut til å være avgjørende om en
vanner ved begynnende egglegging
(spr. l) eller 14 dager senere (spr. 2).
Også 2 sprøytevarminger har virket
tilfredsstillende, unntatt i Bodø. Bare
en sprøytevanning har i noen tilfel­
ler hatt god virkning, men her er be­
handlingstidspunktet meget avgjøren­
de for resultatet. I 1975 ble sprøyting
2 foretatt den 13/8 i Tromsø. Dette er
svært sent, og resultatmessig viste
det seg også å være for sent. Sprøy­
ting 1 ble imidlertid foretatt først den
29/7, men gav meget godt resultat.
Behandlingene i Lenvik ble foretatt
en måned tidligere enn i Tromsø. I
1975 var det p.g.a. det dårlige været,
vanskelig å definere begynnende egg­
legging, og eggleggingen foregikk
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nok også over et langt tidsrom. Sprøy­
ting 2 i Tromsø i 1976 ble foretatt
midt i den sterkeste eggleggingen.

Også kombinasjon av chlorfenvin­
phos granulat og sprøytevanning med
azinphos-methyl har virket godt (ta­
bell 8). Sprøyting en gang med azin­
phos-methyl har i gjennomsnitt for de
3 feltene virket tilfredsstillende. I 2
av feltene var virkningsprosenten ca.
80, mens den i det tredje var 58,4 og
37,0 for henholdsvis største og min­
ste væskemengde. Angrepet var imid­
lertid svakt på dette feltet ( angreps­
tall 24,3 på ubehandlet ledd).
Forsøk med ulike væskemengder vi­

ser tendens til økt virkning etter bruk

av 400 1 sammenliknet med 200 1 pr.
dekar. 400 1 pr. dekar vil med 65 cm
radavstand og 25 cm planteavstand
tilsvare 0,65 dl pr. plante.

2. Avling
Det er ingen sikre forskjeller i av­

ling mellom behandlingene i 1975 (ta­
bell 7). Granulat i kombinasjon med
en sprøyting har gitt størst avling.
Granulat alene har kommet relativt
dårlig ut. Også i 1976 har granulat i
kombinasjon med en sprøyting gitt
høyest avling, men granulat alene har
dette året gitt bedre resultat enn i
1975. Også to sprøytinger har gitt go­
de resultat. Bare en sprøyting har

Tabell 8. Angrepstall, prosent virkning og avling (kg/da), bruk av granulat
og/eller sprøytevanning. 3 felt, Nordland 1967.
Index of attack, percent effect and yield of roots (kg/decare) after
furrow application with granules and/or bandspraying with azin­
phos-methyl. 3 experiments.

Kg/dekar

Angr. tall % virkn. U + Lite TotalBehandling Treatment Index of % Uskadd H+ Totalattack effect Healthy Slightly yieldroots damaged of rootsroots

Ubehandlet Untreated ...... 45,8 - 338 766 1851

Chlorfenvinphos gran. . ..... 6,9 84,9 2095 2574 2846
Trichloronat gran. . ........ 16,0 65,1 1151 1817 2409
Azinphos-methyl, 400 I/da 9,5 79,3 2087 2756 2963
Azinphos-methyl, 200 1/da .. 12,9 71,8 1838 2541 2707
Ohlorf. gran+ azinphos-

methyl, 400 I/da ......... 1,4 96,9 2948 3064 3092

L.S.D.5 % ................. 3,5 522 466 n.s.

gitt signifikant lavere avling enn de
andre behandlingene.

Chlorfenvinphos granulat i kombi­
nasjon med azinphos-methyl-vanning
har gitt signifikant større avling av
uskadde røtter enn de øvrige behand-

lingene (tabell 8). Også av uskadde
+ lite skadde røtter og totalt har
denne behandlingen gitt høyest av­
ling. Væskemengdeforsøket viser ten­
dens til større avling etter bruk av
den største væskemengden.
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C. Restmengder

Analyser er gjort av røtter fra en
lokalitet i 1975 og 4 lokaliteter i 1976
(tabell 9).
Rester av chlorfenvinphos er påvist

i røtter fra Tromsø begge år. I 1975
ble det sendt inn 3 prøver fra det
samme feltet, og restene ble funnet å
være 0,07, 0,12 og 0,47 mg/kg; i gjen­
nomsnitt 0,22 mg/kg. Detekterings­
grensen (minste påvisbare mengde)
var 0,03 mg/kg. Røttene veide imid-

lertid bare 0,4 kg i gjennomsnitt. I
1976 var de analyserte røttene større
og restene mindre. På de 3 andre lo­
kalitetene lå restene under detekte­
ringsgrensen, som ved denne anled­
ning var 0,08 mg/kg.
For trichloronat er det påvist res­

ter i røtter fra alle lokalitetene, men
de må betraktes som lave (0,06-0,11
mg/kg). Detekteringsgrensen var 0,01
mg/kg.

Tabell 9. Rester (mg/kg) av chlorfenvinphos og trichloronat i kålrot etter
behandling med granulat i planteraden ved planting.
Residues (mg/kg) of chlorfenvinphos and trichloronat in swedes
after row application at transplanting.

Chlorfenvinphos Trichloronat
Døgn fra
behandling Vekt av Vekt av

Lokalitet ( år ) til høsting røtter Rester røtter Rester
Locality (year) Days from Weight Residues Weight Residues

application of roots mg/kg of roots mg/kg
to harvest kg kg

Tromsø (1975) ...... 105 0,4 0,22
Alstahaug ( 1976) ... 119 1,3 <0,08 1,3 0,11
Bodø (1976) ........ 110 0,8 <0,08 0,7 0,06
Kvæfjord (1976) .... 120 1,0 <0,08 0,8 0,0·8
Tromsø ( 1976) ...... 99 0,7 0,14 0,8 0,08

5. Diskusjon

Undersøkelsene til Rygg (1962)
viste at lita og stor kålflue klekket
mere samlet i Nord-Norge enn i Sør­
Norge. For lita kålflue ble det påvist
delvis 2 generasjoner pr. år så langt
nord som til Stjørdal i Nord-Trønde­
lag. Når klekkingen foregår mere
samlet, foregår trolig også eggleggin­
gen under normale værforhold over
et kortere tidsrom enn det som vil
være tilfelle lenger sør. I Tromsø ble
den sterkeste eggleggingen i 1976
funnet å foregå i tiden 10.-20. juli.
Såing og planting av kålrot på fri­
land foregår fra ca. 20. mai på Helge-
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land og fram til midten av juni i
Troms. Dette gjør at kravene til mid­
lenes langtidsvirkning ikke blir så
store som f.eks. i Rogaland. Det er
mulig at også klimatiske forhold kan
være med å forlenge virkningstiden i
Nord-Norge.

Når bruk av granulat alene har
kommet så vidt gunstig ut, må en
anta at dette har sammenheng med
forhold nevnt foran.

Gjennom de forsøk som er omtalt i
denne meldinga, er det ikke påvist
særlige forskjeller i virkning mellom
de prøvde granulatene. På angreps-



tallene kunne en påvise forskjeller i
1975, men ikke i 1976. Avlingsmessig
var det ingen sikre forskjeller mellom
midlene de 2 årene. Forsøkene i 1967
viste at chlorfenvinphos kom noe be­
dre ut enn trichloronat.
I alle forsøkene, unntatt metodefor­

søket, har granulatene vært stripe­
strødd. Bandstrøing gav betydelig
dårligere resultat. Det er det samme
resultatet som Hellqvist (1966), Taks­
dal og Nordby (1966) og Nordby og
Rygg (1968) kom til. Ved 'å øke pre­
paratmengden kan 'bandstrøing gi
samme virkning som stripestrøing
(Hellqoist, 1966). Økt dosering er
imidlertid ikke tilrådelig verken ut
fra miljømessige eller økonomiske
hensyn. Ved utstrøingen bør prepara­
tene komme 1-3 cm dypt (Taksdal
og Nordby, 1966). Ved riktig innstil­
ling gir utstrøingsutstyr tilkoplet så­
eller plantemaskin tilfredsstillende
fordeling av preparatene.
Forsøk med ulike doseringer har

ikke vært med i denne 'serien. I følge
Nordby og Rygg (1968) har en svært
lite igjen for å øke preparatmengde­
ne ut over 250~00 gram virksomt
stoff pr. dekar. Tilrådd dosering av
de godkjente midlene er 200'----250
gram virksomt stoff pr. dekar.

Sprøyting en gang med diazinon
gav i noen tilfelle tilfredsstillende re­
sultat. Imidlertid skal en «treffe»
godt hvis en slik behandling skal hol­
de. To sprøytevarminger gir et sikrere
resultat.
I gjennomsnitt for feltene i Nord­

land i 1967 (tabell 8) gav azinphos­
methyl tilfredsstillende virkning. Det­
te midlet har noe lengre virkningstid
enn diazinon. Taksdal (1966 b) anty­
der derfor at azinphos-methyl kan­
skje gir noe sikrere virkning enn dia­
zinon. I det kjølige året 1964 fant
Taksdal (1966 a) at azinphos-methyl
virket absolutt best av de 2 midlene.
I 1965, som var atskillig tørrere, stod
midlene li'kt. Samuelsen (1970) fant

at 2 gangers vanning med diazinon i
1968 hadde samme virkning som en
behandling med azinphos-methyl (spr.
1) . I 1969 var virkningen dårlig av
begge midlene. Bare en behandling
med azinphos-methyl er derfor neppe
en holdbar metode i Nord-Norge.

Best resultat er oppnådd ved en
kombinasjon av granulat ved såing
eller planting + en sprøytevanning.
Om sprøytevanningen har foregått
ved begynnende egglegging (spr. 1)
eller 14 dager senere ( spr. 2), har
ikke hatt noe å si for resultatet.

Ved bruk av klorerte hydrokarbo­
ner var det vanskelig å oppnå like go­
de resultat i direkte sådd som i planta
kålrot (Taksdal, 1963). Ved ibruk av
fosformidlene har en ikke kunnet på­
vise en slik forskjell. Resultat fra for­
søk på uli'ke jordtyper tyder på at
jordtypen ikke er en kritisk faktor.
Tilfredsstillende resultat er oppnådd
både på myr- og mineraljord. Taksdal
(1963) fant heller ikke noen innvirk­
ning av jordarten, og diskuterer også
grunner til dette.

Analyser etter bruk av granulatene
chlorfenvinphos og trichloronat viser
at det er en viss fare for rester i kål­
rot. Det er derfor grunn til å følge
opp med flere prøver. Toleransegren­
ser anbefalt av FAOIWHO (1973) er
for chlorfenvinphos i kålrot 0,05 mg/
kg, mens den i Vest-Tyskland er fast­
satt til 0,10 mg/kg (Friestad, 1977).
Resultatet fra 1975 kan muligens
skyldes at røttene var meget små, og
en langsom nedbryting av midlene
på grunn av de lave temperaturene
dette året. I 1976 er det bare i Tromsø
at restinnholdet ligger over toleran­
segrensen 0,10 mg/kg. Om verdiene i
røtter fra de andre lokalitetene også
ligger under FAO/WHO's grense, vet
en ikke, fordi detekteringsgrensen
var på 0,08 mg/lkg.
I undersøkelser fra Sverige (Ren­

vall & Akerblom, 1974) er det funnet
små rester i noen prøver, men i de
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fleste var det ikke mulig å påvise sli­
ke. Dette gjaldt også materiale fra
Nord-Sverige (Umeå). Rester opp til
0,1 mg/kg er karakterisert som små.
I dette arbeidet er det antatt at bruk
av granulat gir høyere rester enn an­
dre behandlingsmetoder (beising,
sprøytevanning), og at bruk av tri­
chloronat gir høyere absolutte rest­
verdier enn bruk av chlorfenvinphos.
Den siste tendensen finner en igjen
hos Nordby og Rygg (1968) og Bro­
Rasmussen et al. (1969), og kan også

sies å finnes i de foreliggende resul­
tat fra Nord-Norge. Bro-Rasmussen
et al. (1969) fant ikke spesielt høye
rester i kålrot i Danmark, men i noeri
tilfelle var de av en slik størrelsesor­
den ( opp til 0,18 mg/kg for trichloro­
nat) at de mener at forholdet bør
være gjenstand for videre observa­
sjon.
Forskjeller i jordtype og klima an­

tas å påvirke restinnholdet (Renvall
& Akerblom, 1974).

6. Summary

During the years 1965-69 and
1975--76 17 field experiments were
carried out in Northern Norway on
chemical control of the cabbage root
fly (Hylemya brassicae Bouchee) and
the turnip root fly (Hylemya floralis
Fall.) in swedes, The insecticides tes­
ted are listed in Table 2. The granu­
les were used at dosages of 2.5 kg
active ingredient per hectare. In the
spraying experiments 0.5-1.0 dl
spraying mixture at normal concen­
tration was used per plant. Experi­
ments were carried out both on trans­
planted swedes and on swedes sown
in the field, as well as on different
soil type.

Good results were obtained after
use of granules in the furrows or in
the rows at sowing or transplanting.

No differences in the efficiency were
found between the granules. Spraying
once with diazinon or azinphos-me­
t'hyl, either at the beginning of the
oviposition (spr. 1) or 14 days later
(spr. 2), was not satisfactory. Spray­
ing twice (spr. 1 + spr. 2) gave bet­
ter results. A combination of granu­
les at sowing or transplanting and
spraying once, was the best method.

Similar results were obtained in
transplanted swedes and in swedes
sown in the field. The soil type was
not found to be a decisive factor for
the efficiency of the treatments.

Residues after granules applicated
at transplanting have been detected
in the range of from not detectable
to 0.22 mg/kg.
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I eit tidlegare arbeid (Vik, 1972)
vart det gjort greie for foredlingsar­
beidet i kepaløk ved Statens forsk­
ingsstasjon Landvik fram til 1971.
Målsettinga i dette foredlingspro­
grammet har heile tida vore og er
framleis å få fram sortar og stammar
som er betre tilpassa våre dyrkings­
vilkår enn importerte sortar. Ein har
serleg lagt vekt på stor avling og god
lagringsevne, god skalkvalitet, mest
mogleg rund form på løken og ein
mest mogleg gylden gul skalfarge.

Som det går fram av Vik si mel-

ding frå 1972, vart det i dette fored­
lingsprogrammet først nytta strengt
masseutval, seinare avkomstprøving
etter «polycross» (sjå fig. 1). Dette
arbeidet resulterte i fem stammar som
vart prøvd i avlings- og lagringsfor­
søk saman med vanlege handelssor­
tar. I desse forsøka var det serleg
stammane I, II og III som merkte seg
ut. I tabell 1 er synt resultata frå ut­
førte sortsforsøk med desse tre stam­
mane og 7 handelssortar i åra 1969
-71.

Tabell 1. Resultat av sortsforsøk 1969-71.

Standard avling Kg/da Etter lagring
Skal kvali-

Sortar og stammer Etter tet indeks Rotne GroddeHaust lagring 19711) % %April 1.

Medel av 7 hnd. sortar
St. I .
St. II .
st.rrr .

1) 0-5, 5 det beste.

3719
3·302
4158
36·31

1191
1926
2285
1892

2.79
4.20
3.19
3.07

32
33
28
30

28
9

10
19

Som vist i tabell 1 var St. II best
med omsyn til avling både om haus­
ten og etter lagring. Når ein likevel
valde å arbeide vidare med St. I, var
det serleg fordi denne var overlegen i
skalkvalitet. Dessutan hadde St. I og­
så den beste lagringsevna, målt som
prosent løk etter lagring. Men som ein
ser av tabellen var avlingsevna til St.
I i minste laget. Dessutan var det i

St. I enno att for stor genetisk varia­
sjon i skalfarge og form til å tilfreds­
stilla marknadskrava. Det vidare for­
edlingsarbeid tok difor i serleg mon
sikte på å betra eigenskapane avlings­
evne, form og skalfarge. Innan St. I
varierte skalfargen frå gul til lett rau,
som etter tørking gav ein meir eller
mindre mørk gyllen skalfarge. Målet
var å få bort raufargen.

Samandrag

Denne artikkelen presenterer dei
siste hovudresultata i løkforedling frå
Statens forskingsstasjon Landvik.

I stamme I (Vik, 1972) vart 277
familiar etter fri pollinering av for-
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eldreplantene dyrka i eit randomisert
blokkforsøk med tre gjentak. I alt
vart 14 eigenskapar registrerte og
analyserte for variasjon og kovaria­
sjon. Arvegraden for nokre av dei
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viktigaste eigenskapane går fram av
tabell 2, medan tabell 3 syner nokre
av dei viktigaste fenotypiske korrela­
sjonane. På grunnlag av resultata frå
variabilitetsforsøket vart 19 familiar
selekterte. Løken frå desse familiane
vart klassifisert etter skalfarge, og
delt i to grupper, gule og gyldne. Sei­
nare vart desse gruppene frøformerte
kvar for seg, og dei nye stammene
som kom fram vart samanlikna over
to år med stamme I original, stamme
II, og dessutan to handelssortar. Re­
sultata er vist i tabell 4 og 5. Konklu­
sjonen er at seleksjonen har ført til
ein auke i haustavlinga. Grunna betre

lagringseigenskapar, er stamme II li­
kevel framleis den beste med omsyn
til avling etter lagring. Alt i alt er det
dei nye foredlingsstammene: stam­
me I original, stamnie I gul, stamme I
gylden og stamme II, betre enn han­
delssortane med omsyn til avling etter
lagring, skalkvalitet, groing og til
dels rotning.

I artikkelen er det til sist peika på
at lagringssjukdomar som til dø­
mes gråskimmel, utan tvil er særs vik­
tig, og i vårt vidare foredlingsarbeid
vil vi leggja særleg vekt på resistens
mot dei mest skadelege sjukdomane.

Variabilitets- og seleksjonsjorsek

Våren 1970 vart 277 løk frå St. I
av mest mogleg lik storleik sortert i
tre grupper:
a. Utan utval.
b. Utval for gylden skalfarge.
c. Utval for gul skalfarge.

Dei tre gruppene vart planta ut
side om side i eit plasthus, og bier
vart nytta som det pollinerande in­
sekt. Alle plantar vart frøhausta in­
dividuelt. Våren 1971 vart frø frå
kvar einskild plante sådd i torvpotter
(Jiffy-strips). Ein tok sikte på tre
plantar i kvar potte. Utplantinga på
åkeren fann stad i midten av mai,
G-7 veker etter såing. Forsøkspla­
nen var tilfeldig fordeling i tre blok­
ker, og rutestorleiken 1,95 m2 med

omlag 45 plantar pr. m2. Etter haust­
ing og kunstig tørking vart løken frå
alle rutene lagra på vanleg måte til
april følgjande år. Under dyrking,
hausting og etter lagring vart det til­
saman tatt observasjonar over 14
ulike karakterar. Desse vart seinare
analysert for variasjon og samvaria­
sjon.
På grunnlag av resultata frå varia­

bilitetsforsøket vart 19 familiar se­
lektert. Løken frå desse familiane vart
sortert etter gylden og gul farge og
slegne saman i to grupper. Kvar
gruppe vart frøavla for seg, og var
seinare med i eit sortsforsøk som
gjekk over to vekst- og lagringsse­
songar (1973-75).

Resultat

1. Variabilitets- og seleksjonsforsøket

Tabell 2 gir forholdet familie va­
rians/restvarians (F-verde) for 9 av
dei viktigaste karakterane i variabili­
tetsforsøket. Arvegraden i vid mei-
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ning (h2bJ er rekna ut for dei karak­
terane som synte signifikante F-verde
etter følgjande formel :



Vg

Vg + Ve.

I denne formelen står Vg for den
genetiske del av variasjonen, medan
Ve står for den uforklarte del av va­
riasjonen mellom familiegjennomsnitt
over blokker. Som ein ser var det
berre skalkvalitet som ikkje viste sig­
nifikant F-verde. Ein skal merke seg
at arvegraden for avling både om
hausten og etter lagring var omkring

0.5. At omlag 80 prosent av variasjo­
nen i løkstorleik og rotning har si år­
sak i genetisk variasjon må seiast å
vera mykje, men var likevel ikkje
uventa ut frå dei røynsler som er
gjort tidlegare.
På grunn av harde lagringsvilkår

vart standardavlinga etter lagring re­
lativt lita. Fordelinga av familiane
med omsyn til gjennomsnitt over
blokker var likevel ikkje langt frå
«normal», både for avling om haus­
ten og etter lagring (fig. 2).

Tabell 2. F-verde og arvegrad i vid meining (h2bs) for 9 eigenskapar i 277
familiar innan St. I.

Karakterar

Vekstperiode .
Samla avling, haust .
Vekt (g) pr. løk, haust .
St. avling etter lagring .
Lagringsevne . . . . . . . . . . .
( % st. avling) .
Tal rotne løk .
Tal grodde løk .
Skal kvalitet .
Forma på løken .

F-verde I h2hs

.3.14**''') 0.68
1.98'''**) 0.49
5.39***) 0.81
2.1'1*'~*) 0,53

1,66**''') 0.40
1.40**) 0.80
1.79*''') 0.44
0.76 -
1,26,*) 0,21

*) 0.01 < P < 0.05.
**) 0.001 < P < 0.01.

***) P < 0.001.

Fordelinga for rau, gylden og gul
skalfarge innan avkomet til dei tre
foreldregruppene a, b og c for skal­
farge er vist i fig. 3. Som ein ser var
det liten verknad av utval for gylden
skalfarge. Utval for gul skalfarge gav
derimot ein stor og i høg grad signi­
fikant verknad på avkomet (P <
0.001). Skilnadene i andre karakterar
mellom dei tre fargegruppene var re­
lativt små, sjøl om dei i einskilde hø­
ve var signifikante. Den gruppa som
vart utvald for gul skalfarge hadde
soleis større løk enn dei andre to
gruppene.

Samvariasjonen mellom dei ulike
karakterane vart også studert. Tabell
3 gir nokre av dei mest interessante
korrelasjonane.

Ein skal merka seg den sterke po­
sitive samanhengen som det er mel­
lom løkstorleik og haustavling, og li­
keeins den positive samanhengen mel­
lom veksttid og avling både før og
etter lagring. Samanhengen mellom
veksttid og haustavling er vist i fig. 4.

Av tabell 3 ser ein også at rotning
og groing viste negativ samanheng
med Standard avling etter lagring.
Det var derimot ein signifikant posi­
tiv samanheng mellom skalkvalitet og
Standard avling etter lagring (Fig. 5),
medan samanhengen mellom skalkva­
litet og rotning var signifikant nega­
tiv. Dette tyder på at god skalkvali­
tet verkar til å redusera rotning, og
dermed auke avlinga etter lagring.
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Tabell 3. Korrelasjonskoeffisientar mellom nokre av karakterane.

Karakterar Samla avling

Vekstperiode . . . . . . . . . . . . . 0.3,30***
Løk vekt . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.870*''*
Skal kvalitet .
Rioten løk .
Grodde løk .

St. avling
etter lagring

0.309***
0.212***
0.203***
- 0.345*':'*
-0.352**''

Roten løk
etter lagring

-0,180**

2. Prøving av dei nye stammane

Dei to nye stammane, St. I gul og
St. I gylden, vart i åra 1973-75 lagt
ut i jamførande dyrkings- og lag­
ringsforsøk saman med St. I original,
St. II, og handelssortane Merit og

Rijnsburger 1001. Tabell 4 gir gjen­
nomsnittstala for dei viktigaste ka­
rakterane over to år, medan tabell 5
gir resultata for kvalitetseigenskapar
over to år.

Tabell 4. Resultat av to dyrkings- og lagringsforsøk med nye stammar valt
ut i familiar frå St. I (original) jamført med handelssortar 1973-75.

Haust Etter lagring
Stammar og Total Standard Løk Roten Groddesortar Løk avling løk løkavling vekt g vekt g %kg/da kg/da %

St. I gul ......... ,56,10 108 3206 104 21 2.5
St. I gylden ..... 151189 109 ,3342 112 16 2.5
St. I original ..... 5102 102 3329 108 15 2.5
Merit ........... ,5873 112 2882 108 17 20.0
Rijnsburger ..... ,5294 101 3103 99 11 8.5
St. II ........... 5551 104 3950 Ul 9 1.5

F-verde (stamme
og sort/rest) .. ing. sign. :;:* ing. sign. ing. sign. :;(:/:;:j:

L.S.D. (0.05) ..... 678 - 700 - - 4.1

Som ein ser av tabell 4, har selek­
sjon av familiar innan St. I ført til
auke i haustavling slik at den er korne
på høgd med vanlege handelssortar.
Likevel har St. II, som er meir kraf­
tig veksande enn St. I, gitt større av­
ling etter lagring. Dette har truleg si
årsak i at serleg St. I gul hadde ein
større prosent rotne enn både St. I
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original og St. I gylden. Som ein ser
av tabell 5 var derimot St. I gul den
som hadde best skalkvalitet. Av ta­
bellane 4 og 5 ser ein elles at dei
fire foredlingane er nokså overlegne
jamført med dei to handelssortane
både med omsyn til skalkvalitet og
groing.
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Konklusjon

Grunna aukande løkproduksjon her
i landet har det etter kvart vorte meir
turvande med lengre lagringstid og
seinare marknadsføring. Dette har
ført med seg ønskje om sortar med
betre lagringsevne enn dei vanlege
handelssortane, utan at dette skulle
gå ut over andre viktige eigenskapar.
Utgangsmaterialet for det fored­

lingsarbeidet som har vore drive på
Statens forskingsstasjon Landvik var
utenlandske sortar foredla for sørle­
gare dyrkingsvilkår. Seleksjon i dette
materialet har ført til stor betring i
lagringsevna. Og denne betringa tyk­
jest henga saman med at skalkvalite-

ten har vorte betre, groing mindre og
rotning delvis mindre. Med den siste
seleksjonen ser det også ut til at
haustavlinga før lagring er komen
opp på linje med dei beste handelssor­
tane.
Ein er klår over at lagersjukdomar

som t.d. gråskimmel er sers viktig for
lagringsevna. Foredlingar og sortar
som hittil er prøvde synest ikkje å ha
k!åre skilnader i resistens mot grå­
skimmel. I det framtidige foredlings­
arbeidet vil ein leggja serleg vekt på
å få fram sortar med betre resistens
mot dei mest skadelege sjukdomar
både under dyrking og lagring.

Summary

The present paper presents the
recent main results obtained in onion
breeding at Landvik Agricultural Ex­
periment Station, which is located in
Southern Norway near the town
Grimstad at a latitude of 58° 26' N.
Within the strain St. I (Vik, 1972)

277 families from open pollination of
the parental plants were grown in a
randomised block experiment with
three replications. Altogether 14 cha­
racters were scored and analysed for
variation and covariation. Heritability
estimates for some of the most impor­
tant characters are presented in table
2, while table 3 gives some of the
most important phenotypic correla­
tions. Based on the results from the
variability experiment • 19 families
were selected. The onions from these
families were classified for skin colour
and divided into two groups, yellow
and golden. These groups were later
on seed propagated seperately, and

the resulting new strains were compa­
red with St. I original, St. Il, and two
market varieties over two years.
Tables 4 and 5 present the results.
The conclusion is that the selection
has laid to an increase in autumn
yield. Due to hetter keeping ability
St. Il is, however, still the best strain
as far as yielding capacity after stor­
age is concerned. As a whole the new
breed strains, St. I original, St. I yel­
low, St. I golden and St. Il are supe­
rior to the market varieties in yield­
ing capacity, storage, skin quality,
sprouting ability and partly rottening.
In the concluding remarks it is

pointed out that storage deseases like
neck rot (Botrytis alli) no doubt are
of great importance and in our fur­
ther breeding work we are planning
to pay considerable attention to resi­
stance against the prevailing desea­
ses.
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I. Samandrag

Effektar av potetcultivarane 'Kerrs
Pink', 'Saturna' og 'Proton' på aggres­
sivitet hos blandingspopulasjonar av
A- og C-rase av gul potetcystenema­
tode Heterodera rostochiensis Woll.
er studert i 3 potteforsøk, 1973-77.
Det vart og dyrka populasjonar av
100 % A- og 100 % C-rase.
Einsidig dyrking av 'Kerrs Pink'

medførde sterk øksling av begge ra­
sar. Når ein 3. nematodegenerasjon
av 100 % A-rase vart laga ved inn­
setting av 'Saturna' utvikla det seg
relativt få nye cyster, og få nye av
100 % C-rase vart registrerte ved inn­
setting av 'Proton'. Men desse avbro­
ta hindra ikkje nye sterke åtak med
stor cysteproduksjon i dei to etter­
følgjande generasjonane på 'Kerrs
Pink'. Blandingspopulasjonar viste in­
gen endring i aggressivitet etter å ha
vorte dyrka i 6 generasjonar på mot­
takeleg plante.
Einsidig dyrking av 'Saturna' gav

tilfredsstillande kontroll av 100 %
A-rase i to forsøk gjennom 3 og 5 ge-

nerasjonar. Populasjonar med frå 50
-100 % C-rase øksla seg sterkt på
'Saturna' alt i 1. generasjon. For 1
og 0,1 % C-populasjonar var det sterk
framgang i øksling på 'Saturna' i 3.
og 4. generasjon, og særleg stor auke
i tal nye cyster i 5. generasjon. Inn­
setting av 'Proton' i 3. generasjon gav
relativt få nye cyster, og hindra ef­
fektivt 1 og 0,1 % C-populasjonar i
vidare rask øksling i to etterfølgjan­
de generasjonar på 'Saturna', men det
stoppa ikkje vidare sterk øksling for
100 % C-rase.

'Proton' vart dyrka kontinuerleg i
eitt forsøk. Denne cultivaren syntest
ha endå sterkare eller sikrare resi­
stens mot rase A enn 'Saturna'. 'Pro­
ton' gav og fullgod resistens mot
100 % C-rase og mot blandingspopu­
lasjonar av A- og C-rase gjennom
heile forsøksperioden som gjekk over
5 generasjonar.

Tal nye cyster utvikla på resistent
plante steig til ein viss grad med sti­
gande smittenivå ved start.

IL Innleiing

På jord infisert med gul poteteyste­
nematode Heierodera rostochiensis
Woll. rase A har ex. andigena resi­
stent potet vist seg å kunne bli eit
viktig supplement til vekstskifte. Re­
sistent plante stimulerar eggklek­
kinga og reduserar nematodepopula­
sjonen med ca.¾ pr. år, mot ikkje­
vertplante med ca. ½ (Øydvin, 1975).
Ved å ta inn resistent cultivar i om­
laupet kan det dyrkast mottakeleg
potet med færre års mellomrom utan
at dette økslar nematoden til sterkt
skadeleg nivå sett over ei årrekkje.
Rasetesting i seinare år av våre

nematodepopulasjonar stadfestar tid­
legare resultat (Bumbulucz, 1971), og
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tyder på at hos oss ligg tilhøva til­
rette for varig bruk av A-resistente
potetcultivarar. Men testen vi brukar
er relativt grov og kan knapt avduke
svært svake innslag av resistensbry­
tande individ i ein A-populasjon. Det
er vidare ein føresetnad at dei få po­
pulasjonane vi har av kvit potetcys­
tenematode H. pallida Stone ikkje får
spreie seg, men blir haldne i streng
isolasjon til smitten er heilt ute av
jorda. Hypotesen om at den kvite
arta er introdusert uavhengig av den
gule og ikkje førekjern som upåvise­
leg svak innblanding i denne, må og
halde stikk.

I Nederland reknar Kort (1973)



rase B, C og F som resistensbrytande
rasar av gul potetcystenematode. Av
våre 6 kjende aggressive popula:sjo­
nar i denne arta går Frogn 2 rasen
(Bumbulucz & Øydvin, 1975) lengst i
aggressivitet og er kalla C-rase (Øyd­
vin, 1974). Den vart selektert i ein
åker med A-rase og øksla til høgt

smittenivå etter 12 år samanhengan­
de dyrking av A-resistent potet. For
tida rekner vi vår C-rase som det
beste svaret på kva som eventuelt kan
hende etter lengre tids bruk av ex.
andigena cultivar med berre A-resi­
stens på jord infisert med A-rase.

III. Materiale og metodar

I åra 1973-77 er det i 3 pottefor­
søk dyrka mottakeleg og nematodere­
sistent potet saman med gul potetcys­
tenematode Heterodera rostochiensis
Woll. i opptil 7 generasjonar frå
kjende blandingar av A- og C-rase
ved start. Nematodesmitten var frå
forsøksfeltet vårt på Solberg i Frogn.

Alle forsøka starta med 100 friske
cyster pr. potte. Smitten var isolert i
finmaska nylonduk som larvene sum­
de ut igjennom, og som skilde gamal
smitte frå nydanna cyster ved avslut­
ninga av kvar generasjon. Tal nye
cyster vart bestemt ved utvasking og
ekstrahering av potteinnhaldet. Dei
nye cystene vart isolerte i nylonduk
og lagde ut att saman med eldre
smitte til neste nematodegenerasjon.
Under tilfeldige opphald mellom ge­
nerasjonar låg nematodecystene på
+ 2° C.
Potetene vart dyrka i 8 cm plastikk­

potter i flygesand med naturleg pH
6,1 og med gjødselvatning etter be­
hov. Forsøka gjekk i eit vekstrom
som heldt 17-20° C. Plantene fekk
kontinuerleg kunstig lys i 2½ månad.
Pottene stod deretter ½ månad for
uttørking av rot og sand før utvask­
ing og cysteteljing.
Potetcultivarane var:
'Kerrs Pink' mottakeleg
'Saturna' resistent mot rase A
'Proton' resistent mot begge

rasane i desse for­
søka.

Forsøk 1.
'Kerrs Pink' og 'Saturna' er dyrka

kontinuerleg med 8 gjentak gjennom
6 generasjonar med smitte frå følg­
jande blandingsforhold av A- og C­
rase ved start: 99 % A + 1 % C,
90 % A + 10 % C, 50 % A + 50 % C,
10 % A + 90 % C, 1 % A + 99 % C,
og 100 % C. 'Kerrs Pink' vart og dyr­
ka i 100 % A-rase.

Totalt cystetal vart registrert etter
3. nematodegenerasjonen og tal ny­
danna cyster etter den 4.-6. genera­
sjonen. Frå den 6. generasjonen på
'Kerrs Pink' vart det plukka opp 100
cyster av kvart gjentak til øksling på
'Saturna' som den 7. nematodegene­
rasjonen.

Forsøk 2.
Her er brukt 8 gjentak med dei sa­

me blandingsforholda av A- og C-rase
ved start som i forsøk 1, og er eit
supplement til dette forsøket, men
omfattar berre dyrking på 'Saturna'.

Det er registrert tal nydanna cyster
i den 1.-3. nematodegenerasjonen.

Forsøk 3.
Med 4 gjentak er det dyrka 5 ne­

matodegenerasjonar med smitte frå
følgjande blandingar av A- og C-rase
ved start: 100 % A, 99,9 % A + 0,1 %
C, 99 % A + 1 % C, og 100 % C.
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Det er registrert tal nydanna cyster
for kvar generasjon på 'Kerrs Pink',
'Saturna' og 'Proton'. Cultivarane er

dyrka kontinuerleg, bortsett frå en­
kelte medvitne endringar i 3. genera­
sjon som det går fram av tabell 4.

Tabell 1. Cystetal pr. plante samla etter 3 generasjonar og nye i 4.-6. gene­
rasjon, for 7 nematodepopulasjonar av H. rostochiensis dyrka kon­
tinuerleg på 'Kerrs Pink' og 'Saturna' frå 100 cyster ved start.
Potteforsøk 1.
Gyst number per plant, accumulated after three generations and
new in 4th to 6th generation, for seven nematode populations of
H. rost o c hie n sis grown repeatedly on 'Kerr's pink' and
'Saturna' from 100 initial cysts. Pot exp. 1.

Populasjonar ved Samla cystetal Nye cyster
start Accum. cyst New cysts

Initial population number
I I%A+%C 3.gen. 4.gen. 5.gen. 6.gen.

'Kerrs !Pink'
100 ................ 2760 707 2057 2386
99 + 1 .......... 4071 700 1431 3050
90 + 10 .......... 4200 439 ,1906 2525

,50 + 50 .......... 3629 1021 ,2106 2613
10 + 90 .......... 3886 929 2136 2950
1+ 99 .......... 4400 1379 2566 2856

100 .......... 2350 615 2392 3442

'Saturna'
99 + 1 .......... 294 1103 1325 1113
90 + 10 .......... 2050 ,2594 1744 1656
50 + 50 .......... 4150 1906 158·1 1654
10 + 90 .......... 6100 1725 1522 1157
1+ 99 .......... 5800 2022 1938 1818

100 .......... 4500 1575 1147 858

Ta'bell 2. Tal nydanna cyster pr. plante gjennom 3 generasjonar for 7 nema­
todepopulasjonar av H. rostochiensis dyrka kontinuerleg på 'Satur­
na' frå 100 cyster ved start, Potteforsøk 2.
Number of new cysts per plant during three generations of seven
nematode populations of H . r o s t o c hie n s is grown repeatedly
on 'Saturna' from 100 initial cysts. Pot exp. 2.

Populasjon ved start
Initial population

I
1. gen.

I
2. gen. I 3.gen.

%A+%C

100 .............. 8 0 0
99 + 1 .............. 44 28 1.72
90 + 10 .............. 288 227 489
50 + 50 .............. 646 783
10 + 90 .............. 891 981
1 + 99 .............. 993 1142

100 .............. 831 837 1006
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Tabe'll 3. Prosent nydanna cyster for ulike nematodepopulasjonar av Hetere­
dera rostochiensis i 1. generasjon på 'Saturna' med føregåande dyrk­
ing i 6 generasjonar på 'Kerrs Pink' (forsøk 1) og utan (forsøk 2).
Number of new cysts in per cent of different nematode populations
of H e t e r o d e r a r o s t o c h i e n s i s for 1st generation on
'Saturna' with previously growing for six generations on «Kerr's
pink, (exp, 1), and without (eæp, 2).

Populasjon ved start
Initial population
%A+%C

1 " " .
10 .
50 .
90 .
99 .

100 .
Cystetal pr. plant for 100 % C
Cyst number per plant for 100 % C

Forsøk 1

I
Forsøk 2

Exp.1 Exp.2

1,3 1,0
2,2 5,3

11 35
93 78

127 107
78 119

100 100

7,50 831

100
99 +
90 +
50 +
10 +
1 +

Tabell 4. Tal nydanna cyster pr. plante i 1.-5. generasjon for 4 nematode­
populasjonar av H. rostochiensis dyrka på 3 potetcultivarar frå
100 cyster ved start (1000 cyster for 0,1 % C-populasjon). Potte­
forsøk 3.
Yields of new cysts per plant in 1st to 5th generation for jour
nematode populations of H. rost o c hie n sis grown on three
potato cultivars from 100 initial cysts (1000 cysts for 0,1 % C­
population). Pot. exp. 3.

Populasjon ved start
Initial population

%A %C
1. gen. 2. gen. 3. gen. 4. gen. 5. gen.

100

100

100

99,9

99,9

99,9

99

99

99

'K.Pink' 'K.Pink' 'Saturna' 'K. Pink' 'K.Pink'
1813 2525 44 1375 1713

'Saturna' 'Saturna' 'Saturna' 'Saturna' 'Saturna'
7 2 0 0,3 1,3

'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton'
0,3 0,3 0 0 0

'K. Pink' 'K. Pink' 'Proton' 'K. Pink' 'K. Pink'
100 1475 3375 65 1775 1813

'Saturna' 'Saturna' 'Proton' 'Saturna' 'Saturna'
100 900 1913 43 788 1538

'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton'
100 34 3 2 0,8 0

'Saturna' 'Saturna' 'Saturna' 'Saturna' 'Saturna'
0,1 81 35 68 194 833

'Saturna' 'Saturna' 'Proton' 'Saturna' 'Saturna'
0,1 72 23 7 3 26

'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton'
0,1 1 2 0,3 0 0,8

'Saturna' 'Saturna' 'Saturna' 'Saturna' 'Saturna'
1 30 34 138 238 1081

'Saturna' 'Saturna' 'Proton' 'Saturna' 'Saturna'
1 27 18 1 11 37

'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton' 'Proton'
1 4 0 0,3 0 0



IV. Resultat

Forsøk 1 og 2.
I forsøk 1 (tabell 1) er det etter 3

generasjonar på 'Kerrs Pink' tendens
til større samla cysteavling for blan­
dingspopulasjonar enn for 100 % A­
og 100 % C-populasjonar. I etterfølg­
jande generasjonar er det ingen klare
skilnader i økslingsevne mellom ulike
forsøksledd.
Etter 3 generasjonar på 'Saturna'

stig samla cystetal med stigande inn­
blanding av C-rase til 90 % ved start.
For å endre populasjonarie med lå­
gast C-innblanding til like sterk øks­
lingsevne på 'Saturna' som 100 % C­
rase, er det brukt 3 generasjonar frå
50 % C, 4 generasjonar frå 10 % C og
5 generasjonar frå 1 % C ved start.
I forsøk 2 med dyrking berre på

'Saturna' (tabell 2) gav 100 % A-rase
8 cyster i 1. generasjon, men ingen
nye i 2. og 3. generasjon.

Tal nydana cyster stig med stigan­
de innblanding av C-rase til 90 % i
1. generasjon og til om lag 50 % i
2. generasjon. Blandingspopulasjona­
ne med 1 % C og 10 % C viser ingen
betring i økslingsevne frå 1. til 2. ge­
nerasjon, men ein klar framgang i 3.
generasjon. Forsøket stadfestar at det
trengst meir enn 3 generasjonar for å
endre økslingsevna til ein A-popula­
sjon med 10 % C-innblanding eller
mindre til same nivået som for ein
100 % C-populasjon.

Begge forsøka viser ein relativt
rask seleksjon og endring i retning av
større aggressivitet ved dyrking av
'Saturna' i jord der C-rase er opp­
blanda med A-rase.
Einsidig dyrking av mottakeleg cul­

tivar i 6 generasjonar i forsøk 1 har
derimot ikkje senka aggressiviteten i
blandingspopulasjonar av A- og C­
rase. For når desse er dyrka vidare
på 'Saturna' for utvikling av ein 7.
nematodegenerasjon, dvs. som 1. ge-
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nerasjon på resistent plante, er det
oppnådd om lag like mange nye cys­
ter som i 1. generasjon på 'Saturna'
i forsøk 2. Det er stort sett godt sam­
svar mellom forsøk 1 og 2 (tabell 3).
For populasjonen med 10 % C-inn­
blanding er det tendens til nedgang i
aggressivitet etter 6 generasjonar på
mottakeleg plante. Skilnaden er like­
vel ikkje statistisk sikker, og må rek­
nast som tilfeldig.

Forsøk 3.
I forsøk 3 har dyrking av 'Kerrs

Pink' medført sterk øksling av både
A- og C-rase (tabell 4). Avbrot i dyr­
kingsrekkjefølgja med innsetting av
'Saturna' eller 'Proton' i 3. generasjon
har ikkje hindra vidare sterk øksling
i 4. og 5. generasjon på 'Kerrs Pink'.

Dyrking av 'Saturna' gav tilfreds­
stillande kontroll av 100 % A-rase,
sjølv om det førekom nye cyster også
i 5. generasjon. Alle desse var dårleg
utvikla. Derimot øksla 100 % C-rase
seg sterkt på 'Saturna'. Avbrot med
'Proton' i 3. generasjon har ikkje for­
hindra ny rask øksling i etterfølgjan­
de generasjonar på 'Saturna'.

Dyrking av 'Proton' gav full kon­
troll av 100 % A-rase så vel som av
100 % C-rase.
Einsidig dyrking av 'Proton' gav

som venta også effektiv kontroll av
blandingspopulasjonane. Innsetting
av 'Proton' i 3. generasjon etter 2 ge­
nerasjonar på 'Saturna' hindra selek­
sjon og rask øksling av C-rase.

Ved einsidig dyrking av 'Saturna'
er det sterk framgang i økslinga i 3.
generasjon for 1 % C-rase (som i for­
søk 2), og i 4. generasjon for 0,1 %
C-rase. Begge populasjonane viser
likevel særlig stor framgang først
i den 5. generasjonen på 'Saturna'.

Til ein viss grad stig tal nye cyster
utvikla på resistent plante med sti-



gande smittegrad. Ved svært sterk
larveinvasjon av A-rase er det såleis
registrert 44 nye cyster på 'Saturna',
mot 7 ved mindre sterk smitte. Tilsva-

rande gav smittegrader på 1000 cys­
ter med 0,1 % C-rase rundt 80 nye i
1. generasjon på 'Saturna', mot 30 nye
frå 100 cyster med 1 % C-rase.

V. Diskusjon

Desse forsøka vart planlagde m.a.
for å studere seleksjon av større ag­
gressivitet i kjende blandingspopula­
sjonar av A- og C-rase ved einsidig
dyrking av ex. andigena A-resistent
potetcultivar. Når seleksjonen gjekk
seint i førstninga frå svake innslag
av C-rase, kan det korne av stort
overskot av A-rase hannar og sjeldan
innbyrdes paring av C-rase dyr. Med
så sterke innslag som 1 og 0,1 % C­
rase tok det likevel berre 4 generasjo­
nar, med tendens til lengst tid for
svakaste innblandinga, for å endre ein
A-populasjon til C-populasjon. Pro­
sessen synest ikkje vere reversibel
ved einsidig dyrking av mottakeleg
plante. 6 generasjonar skulle vere
mange nok til å prove at den genet­
iske kontrollen av større aggressivi­
tet i dette tilfellet ikkje er knytt til,
eller er nær kobla med gen for min­
dre livsdugleik. Dette kan tyde på at
etter lengre tids bruk av resistens

berre mot rase A, kan ein måtte leve
med ein eventuell resistensbrytande
rase av gul potetcystenematode, til
sterkare resistens kan setjast inn mot
den.
'Saturna' har vist varig sterk resi­

stens mot rase A, men 'Proton' synte
endå sterkare eller sikrare resistens
mot denne rasen. Resultata tyder el­
les på at 'Proton' gir fullgod resistens
mot den mest aggressive kjende nor­
ske rasen av gul potetcystenematode,
dvs. mot den rasen som vi hittil veit
sikkert er selektert etter lengre tids
einsidig dyrking av A-resistent potet­
cultivar. Dette understrekar verde av
'Proton' og liknande resistens for vi­
dare bruk i resistensforedlinga.
Potet er skaffa av forsøksleiar Lars

Roer, NLH. Teknisk assistanse: Elida
Berg, Bonsak Hammeraas m.fl. Nor­
ges landbruksvitenskapelige forsk­
ningsråd har finansiert forsøka.

VI. Summary

Effects of the potato cultivars
'Kerr's pink', 'Saturna' and 'Proton'
on agressivity in mixed populations
of pathotypes A and C of the yellow
potato cyst nematode Heterodera ros­
tochiensis Woll. were investigated in
three pot experiments, 1973-77. Po­
pulations of 100 % pathotype A and
of 100 % pathotype C were also
grown.

Continuous growing of 'Kerr's pink'
involved rapid multiplication of both

pathotypes. When a third nematode
generation of 100 % pathotype A was
produced by substituting 'Saturna',
relatively few new cysts were formed,
and few new ones were recorded by
substituting 'Proton' for 100 % patho­
type C, however, these interruptions
did not prevent new heavy attacks
and large cyst production in the two
succeeding generations on 'Kerr's
pink'. Mixed populations of pathotype
A and of pathotype C showed no
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change in aggressivity after develop­
ment for six generations on suscepti­
ble plants.

Continuous growing of 'Saturna'
adequately controlled 100 % patho­
type A in two experiments during
three and five generations, respecti­
vely. Populations of 50-100 % patho­
type C multiplied rapidly on 'Saturna'
already in the 1st generation. 1 and
1,0 % C-populations showed great
progress in the multiplication on 'Sa­
turna' in 3rd and 4th generations, and
a particularly large increase in the
number of new cysts was found in 5th
generation. Substituting 'Proton' in
the 3rd generation gave relatively few
new cysts, and effectively prevented

1 and 0,1 % C-population from rapid
multiplication during the two succee­
ding generations on 'Saturna'. How­
ever, it did not stop further rapid
building up of 100 % pathotype C.

'Proton' was grown continuously in
one experiment. This cultivar seemed
to possess still stronger or safer resi­
stance against pathotype A than does
'Saturna'. 'Proton' also showed reli­
able resistance against 100 % patho­
type C, and against mixed populations
of A and C during the whole experi­
ment period of five generations.

The number of newly formed cysts
on resistant plants increased to some
degree by increasing initial infesta­
tion levels.
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I. Sammendrag

Denne meldingen behandler resul­
tater fra gjødslingsforsøk med ligno­
ser og stauder i kar, både i veksthus
og ute på friland. Forsøkene i vekst­
hus omfattet Acer plaianouies, Betu­
la verrucosa og Picea abies. Ute på
friland ble det utført forsøk med Ber­
beris thunbergii, Cotoneaster lucidus,
lberis sempervirens, Saxifraga arend­
sii 'Peter Pan', og Aubrieta cultorum
'Schloss Eckberg'. Som voksemedium
ble brukt torv og blanding av torv og
subbus, I forsøket med Picea abies
var også kalking med.

Alle planteartene reagerte positivt
på nitrogengjødslingen. Acer plata­
noides vokste best ved en nitrogen
konsentrasjon på 460 ppm N. Opti­
mal vekst hos Cotoneaster lucidus ble
oppnådd ved 1840 ppm N, mens Picea
abies nådde optimal vekst ved 780
ppm N (største mengde). De andre
planteslagene nådde optimal vekst
ved 920 ppm N. Verken kalium eller
fosfor ga noe særlig utslag i veksten.
Picea abies vokste best i ren torv.
Sterkere kalking enn 2 kg dolomitt­
mjøl pr. m3 reduserte veksten.

Det ble funnet en rekke statistisk
sikre samspill mellom næringsstof­
fene. Det var påviselig samspill mel­
lom nitrogen og fosfor på veksten
hos lberis sempervirens, Berberis
thunbergii, Cotoneaster lucidus, Be­
tula verrucosa og Acer platanoides.
Signifikante samspill av nitrogen og
kalium ble funnet bare i veksten hos
Saxifraga arendsii, Berberis thun­
bergi og Beiula verrucosa. Samspillet
av kalium og fosfor var signifikant
bare hos Saxifraga, Iberis, Cotoneas­
ter og Betula. I gjennomsnitt for alle
planteslagene unntatt Picea abies, ble
det oppnådd best vekst med et for­
hold mellom N, P og K på 100 N:
74K:1'5P.

I forsøket med Picea abies var føl­
gende tofaktorsamspill statistisk
sikre: Subbus x kalk, subbus x nitro­
gen, kalk x nitrogen og kalk x kalium.
Optimal vekst ble oppnådd i ren torv
ved minste kalkmengde og med et
forhold mellom N, P og K på 100 N:
63 K: 37 P.

Il. Innledning

Gjødsling til planter dyrket i kar
krever stor påpasselighet og nøyak­
tighet for å kunne gi plantene opti­
male næringsvilkår. Konsentrasjoner,
mengder og gjødslingshyppighet er
viktige faktorer i denne sammenheng.
Karplanter, som har et begrenset
jordvolum å vokse i, krever til sta­
dighet næringstilførsel. For store
gjødselmengder kan lett føre til ska­
da på plantene på grunn av for høye
saltkonsentrasjoner i voksemediet.
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Mengdeforholdet mellom de forskjel­
lige næringsstoffene, samt pH i vok­
semediet er også av stor betydning
for plantenes vekst og utvikling.
For å undersøke næringskravet hos

planter, er det utført forsøk med noen
av de vanligste planteslag som pro­
duseres i norske planteskoler. Forsø­
kene er utført ved Institutt for den­
drologi og planteskoledrift, NLH og
finansiert av Norges landbruksviten­
skapelige forskningsråd.



Ill. Materiale og metoder

A. Voksemedia

I forsøkene ble det nyttet torv og
blanding av torv og subbus (knust
stein).

1. Veksttorv
Ferdig gjødslet og kalket torv, lite

omdannet H 2-3 etter von Posts
skala, rivningsgrad middels til fin.
Torva er tilsatt følgende mengder
gjødsel og kalk fra fabrikken pr. m3:

2,5 kg kalkdolomitt
1,5 kg råfosfat
1,0 kg Fullgjødsel B
200 g F.T.E. 36

Analyser av torva tatt før start er
satt opp i tabell 1.

2. Naturtorv
Ugjødslet og ukalket torv fra Kor­

segården,Ås, lite omdannet H 3-4,
rivningsgrad middels til grov.

3. Subbus
Knust stein fra Vinterbro pukk­

verk. Subbusen er usortert med korn­
størrelser varierende fra ca. 5 mm
ned til leirmineralpartikler. Tabell 1
viser analysetallene fra subbusen.

Tabell 1. Analyser av veksttorva og subbusen. Prøvene tatt før bruk.
Analysis of the ready made peat and the crushed stone.
Samples taken befare use.

Volum-
vekt

pH P-AL K-AL K-HNO3 Mg-AL Ca-AL Bulk
density
kg/1

Veksttorv
Ready made 4,8 110 254 125 700 0,09

peat
Subbus
Crushed 8,1 5,1 4,4 23-0 3,0 1,6

stone

B. Plantemateriale

Forsøkene omfattet 6 lignosearter
og 2 staudearter.

1. Forsøk med Bet ula ve r r u :
c o s a og A c e r p l a t a n o i -
des
Forsøket ble utført i veksthus om

sommeren under naturlige lysforhold.
Frøplanter av Betula og Acer ble
priklet i 8 cm plastkar. Som vokse­
medium ble brukt veksttorv.

2. Forsøk med Cot on east er
l u c i d u s og B e r b e r i s
thunbergii
Dette forsøket ble utført ute på

karplanteplassen. Småplanter av Co­
toneaster og Berberis ble pottet i hen­
holdsvis 2,2 1 og 3,5 1 støpte plastkar
med samme voksemedium som for­
søk 1.
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3. Forsøk med vintergrønne planter
Dette forsøket omfattet de to stau­

deartene Aubrieta cultorum 'Schloss
Eckberg' og Saxifraga arendsii 'Peter
Pan' og den vintergrønne lignosear­
ten Iberis sempervirens. Forsøket ble
utført ute på karplanteplassen. Små­
planter av de to staudeslagene ble
pottet i 7 cm plastkar, mens småplan­
ter av Iberis ble pottet i 8 cm pla:st­
kar. Som voksemedium ble brukt en

blanding av 70 volumprosent vekst­
torv og 30 volumprosent subbus.

4. Forsøk med Pi c e a a b i es
Forsøket ble utført i veksthus om

sommeren under naturlige lysforhold.
Frøplanter av gran ble priklet i 7 cm
plastkar med følgende voksemedia:

Naturtorv 100 %.
70 volumprosent naturtorv og 30

volumprosent subbus.

C. Plan og gjennom/øring

Alle forsøkene ble gjennomført
som faktorielle gjødslingsforsøk med
3 gjentak og med følgende gjødslings­
ledd:

Forsøk 1 og 3
N0 - ugjødslet
N 1-1 °/00 Urea ( 460 ppm N)

25 ml pr. kar
N2 - 2 °/00 Urea (920 ppm N)

25 ml pr. kar
P0 - ugjødslet
P1 - 2 °/00 superfosfat (160 ppm P)

25 ml pr. kar
K0- ugjødslet
K1 - 2 0/oo kaliumsulfat

(820 ppm K) 25 ml pr. kar
K2 - 4 0/00 kaliumsulfat

(1640 ppm K) 25 ml pr. kar

Forsøk 2
N0 - ugjødslet
N1 - 2 0/oo Urea (920 ppm N)

100 ml pr. kar
N2 - 4 0/oo Urea (1840 ppm N)

100 ml pr. kar
P0 - ugjødslet
P1 - 3 °/00 superfosfat (240 ppm P)

100 ml pr. kar
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K0 - ugjødslet
K1 - 3 Ofoo kaliumsulfat

(1230 ppm K) 100 ml pr. kar
K2 - 6 0/00 kaliumsulfat

(2460 ppm K) 100 ml pr. kar

Forsøk 4
Ca1 - 2 kg dolomittmjøl pr. m3
Ca2 - 2 kg dolomittmjøl

+ 2 kg kalksteinsmjøl pr. m3
N1-1 °/00 kalkammonsalpeter

(260 ppm N) 25 ml pr. kar
N2-3 0/oo kalkammonsalpeter

(780 ppm N) 25 ml pr. kar
P1 - 2 Ofoo superfosfat (160 ppm P)

25 ml pr. kar
P1 - 4 Ofoo superfosfat (320 ppm P)

25 ml pr. kar
K1 - 1 °/00 kaliumsulfat

( 410 ppm K) 25 ml pr. kar
K2 - 2 0/00 kaliumsulfat

(820 ppm K) 25 ml pr. kar

Gjødsla ble gitt som gjødselvann
med begerglass en gang hver 14. dag.
Plantene ble ellers vannet etter be­
hov. Ved avslutningen av forsøket ble
friskvekta av plantene bestemt.



V. Resultater

A. Hovedeffekter

1. Nitrogen
Figur 1 viser hovedeffekten av ni­

trogen på veksten av plantene. Alle
artene reagerte positivt på økende
mengde nitrogen. Acer platanoides og
Berberis thunbergii vokste mest ved
middels nitrogenkonsentrasjon, hen­
holdsvis 460 ppm N (1 °/00 Urea) og
920 ppm N (2 0/oo Urea). Hos de
andre artene økte veksten mer eller
mindre lineært opp til største nitro­
genkonsentrasjon. Aubrieta cultorum
hadde spesielle store nitrogenkrav
med hensyn til bladfarge (dvs. kloro­
fyllinnhold). Selv ved største N­
mengde viste enkelte blad antydning
til nitrogenmangelsymptomer.

2. Kalium
Bare hos to av planteartene var det

signifikant hovedeffekt av kalium.
lberis sempervirens reagerte positivt
på ekstra kaliummengder. Ellers ble
det ikke påvist noen effekt av ekstra

kaliumtilskudd hos noen av de andre
artene som ble dyrket i medier med
veksttorv.
I forsøket med Picea abies var det

ingen utslag i veksten utover 410 ppm
K (1 0/oo kaliumsulfat).

3. Fosfor
Det ble påvist positiv hovedeffekt

av fosfor bare på veksten av Aubrieta
cultorurn. De andre plantetartene re­
agerte ikke på ekstra tilførsel av fos­
for. I forsøket med gran var det in­
gen utslag i veksten utover 160 ppm
P (20/oo superfosfat).

4. Kalk, subbus
Granplantene vokste mest i ren

torv. Innblanding av 30 volumprosent
subbus ga negativ effekt på veksten.
Også kalking ga signifikant negativ
effekt. 2 kg dolomittmjøl pr. m3 så ut
til å være tilstrekkelig for å tilfreds­
stille kalkbehovet hos Picea abies.

B. Samspill

1. Nitrogen x fosfor
Samspillet mellom nitrogen og fos­

for var signifikant på veksten hos
Betula verrucosa, Acer platanoides,
Berberis thunbergii og Iberis semper­
virens (tab. 2). Samspillene var over­
veiende positive. Betula verrucosa og
Berberis thunbergi reagerte negativt
på fos'fortilskudd ved de to lågeste
N-nivåene, men ved største nitrogen­
mengde ga fosforgjødslingen positiv
effekt. Hos lberis sempervirens ga
ekstra fosfortilskudd positiv effekt
på veksten også ved middels nitro­
genmengde. Acer platanoides rea­
gerte positivt på fosfor bare ved mid-

dels mengde nitrogen. Det ble ikke
funnet signifikante samspill mellom
N og P på veksten hos de andre plan­
teartene.

2. Nitrogen x kalium
Tabell 3 viser samspill mellom ni­

trogen og kalium på veksten av Be­
tula verrucosa, Berberis thunbergii og
Saxifraga arendsii. Samspillet var
signifikant lbare hos disse artene. Det
går fram av ta'bellen at samspillet var
positivt hos Betula og Berberis. Sti­
gende kaliummengder reduserte veks­
ten ved låge N-nivå, men ga positivt
utslag ved høge N-nivå. Samspillet

421



'"
12

8

Jf

l/0

2D

A

./·

~,1

~

'~•:2
•3

•
/;::-----•"

.~• C

/ • ----------·----------·
1840

PPM NITROGEN

Fig. 1. Virkningen av nitrogen på veksten av lignoser og stauder.
The ejfect of nitrogen on the growth of trees, shrubs and perennials.
A. Picea abies
B. 1. Betula verrucosa

2. Iberis sempervirens
3. Acer platanoides
4. Aubrieta cultorum 'Schloss Eckberg'

C. Saxifraga arendsii 'Peter Pan'
D. Berberis thunbergii
E. Gotoneaster lucidus
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Tæbell 2. Samspill av nitrogen og fosfor på veksten av Betula verrucosa,
Acer platanoides, Berberis thunbergii og lberis sempervirens.
Interaction of nitrogen and phosphorus on the growth of B et ula
verrucosa, Acer platanoides, Berberis thun­
b e r g i i and I b e r i s s e m p e r v i r e n s .

Friskvekt i gram
Fresh weight in gram

No I N1 N2
Po 5,9 10,6 11,8

Betula verrucosa P1 5,4 9,7 13,2
Po 8,3 9,7 9,3

Acer platanoides P1 6,3 1'0,7 7,2
Po 9,4 13,6 7,1

Berberis thunbergii P1 7,2 10,0 15,1
Po 2,0 6,0 9,4

lberis sempervirens P1 1,4 6,6 10,1

Tabell 3. Samspill av nitrogen og kalium på veksten av Betula verrucosa,
Berberis thunbergi og Saxifraga arendsii.
Interaction of nitrogen and potassium on the growth of B et ula
v e r r u c o s a , B e r b e r i s t h u n b e r g i i and S a x i f r a g a
arendsii.

Friskvekt i gram
Fresh weight in gram

No N1 N2

Ko 6,3 10,0 11,8
Betula verrucosa K1 5,8 10,5 13.,1

K2 4,8 10,1 14,4
Ko 9,7 15,0 8,0

Berberis thunbergii K1 8,7 11,7 11,8
K2 6,7 8,7 13,5
Ko 6,2 42,5 55,0

Saxifraga arendsii K1 8,0 43,8 54,2
K2 7,7 40,0 51,2

av N og K var derimot negativt hos
Saxifraga.

3. Kalium x fosfor
Samspillet mellom kalium og fos­

for var signifikant på veksten bare
hos Betula verrucosa, lberis semper­
virens og Saxifraga arendsii (tab. 4).
Det var positivt hos Betula og Iberis.
I kar uten ekstra fosfortilskudd ble
det oppnådd optimal vekst ved mid­
dels kaliummengde. Der det var gitt
fosfor, økte veksten med stigende ka-

liumgjødsling opptil største mengde.
Samspillet var negativt hos Saxifraga
arendsii. I kar uten fosfortilskudd ble
det også her oppnådd størst vekst ved
middels kaliummengde, mens planter
som fikk ekstra fosfortilførsel viste
en svak vekstreduksjon med økende
kaliummengder.

4. Nitrogen x fosfor x kalium
Samspillet mellom N, P og K på

veksten var signifikant oare hos Acer
platanoides, lberis sempervirens,

423



Tabell 4. Samspill av fosfor og kalium på veksten av Beiula verrucosa, lberis
sempervirens og Saxifraga arendsii.
Interaction of phosphorus and potassium on the growth of Bet ula
v e r r u c o s a , I b e r i s s e m p e r v i r e n s and S a x i f r a g a
are n ds i i.

Friskvekt i gram
Fresh weight in gram

Ko Kl K2

Po 9,3 10,5 9,7
Betula verrucosc P1 9,4 9,1 9,8

Po 5,1 6,3 6,1
lberis sempervirens P1 5,5 6,0 6,7

Po 32,6 35,9 31,0
Saxifraga arendsii P1 36,7 34,8 34,9

Saxifraga arendsii og Picea abies
( tab. 5 og 6). I kar uten ekstra fos­
fortilskudd vokste lberis mest uten
både kalium og nitrogentilførsel. Ved
middels og største nitrogenmengde
vokste plantene mest ved middels ka­
liummengde (2 0/00 kaliumsulfat). I

kar med fosfortilskudd ga største ka­
liummengde ( 4 0/00) best vekst ved
alle N-nivåene. Generelt vokste plan­
tene optimalt ved kombinasjonen N2
K1 P0, dvs. 920 ppm N, 820 ppm K og
ingen ekstra fosforgjødsling.

Tabell 5. Samspill av nitrogen, fosfor og kalium på veksten av Acer plata­
noides, Iberis sempervirens og Aubrieta cultorum.
Interaction of nitrogen, phosphorus and potassium on the growth
of A c er platan o ide s, I ber is se m per vire n s and
Aubrieta cultorum.

Friskvekt i gram Fresh weight in gram

lberis sempervirens Saxifraga arendsii Acer platanoides

Ko I K1
I

K2 Ko I K1
I

K2 K1 I K2

No 2,,4 l,9 1,8 6,0 7,3 7,7 8,9 7,7
Po N1 5,2 6,5 6,4 38,3 44,0 37,3 11,4 7,9

N2 7,6 10,5 10,,0 53,5 56,3 48,0 8,5 ro,o
No 0,8 1,5 1,9 6,3 8,7 7,7 7,4 5,1

P1 N1 5,7 6,5 7,7 46,7 43,7 4,2,7 7,1 14,3
N2 9,9 10,2 10,3 56,7 52,0 54,3 7,9 6,5

Veksten av Saxifraga arendsii i kar
uten fosfortilskudd var 'best ved min­
ste nitrogenmengde (No) og 4 °/oo ka­
liumsulfat, mens 2 0/oo kaliumsulfat
var optimalt ved de to høyeste N-
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nivåene. I kar med ekstra fosfortil­
skudd ga 2 °/oo kaliumsulfat best vekst
ved minste nitrogenmengde. Ved de
andre nitrogennivåene vokste plante­
ne mest der det ikke ble gitt ekstra



kalium. Optimal vekst ble oppnådd
ved kombinasjonen N2 K1 P0, dvs. 920
ppm N, 820 ppm K og ingen fosfor­
tilskudd, og ved kombinasjonen N2 K0
P1, dvs. 920 ppm N, ingen kaliumtil­
skudd og 160 ppm P.

Acer platanoides i kar uten fosfor­
tilskudd vokste mest ved 2 °/oo kalium­
sulfat i leddene med minste og mid­
dels nitrogenmengde og ved 4 °/oo

kaliumsulfat i ledd med største nitro­
genmengde. I kar med fosfortilskudd
ga 2 °/00 kaliumsulfat best vekst ved
minste og største nitrogenmengde.
Ved middels mengde med nitrogen ga
4 0/oo kaliumsulfat de største plan­
tene. Optimal vekst ble oppnådd ved
kombinasjonen N1 K2 P1, dvs. 460
ppm N, 1640 ppm K og 160 ppm P.

Tabell 6. Samspill av nitrogen, fosfor og kalium på veksten av Picea abies.
Interaction of nitrogen, phosphorus and potassium on the growth
of Pi c e a a bies .

Friskvekt i gram Fresh weight in gram

0,36
0,40

0,76
0,73

0,35
0,30

0,79
0,78

Veksten hos Picea abies økte gene­
relt med økende nitrogengjødsling
uavhengig av både kalium- og fosfor­
gjødslingen. I kar med svakeste fos­
forgjødsling (160 ppm P) ga 2 0/oo
kaliumsulfat best vekst ved lågeste
nitrogennivå, mens 1 °/00 kaliumsul­
fat var bedre ved det høyeste nitro­
gennivået. Det omvendte var tilfelle
i kar med 320 ppm fosfor. Optimal
vekst 1ble oppnådd ved kombinasjo­
nene N2 K1 P2, dvs. 780 ppm N, 410
ppm K og 320 ppm P, og N2 K2 P2,
dvs. 780 ppm N, 820 ppm K og 320
ppm P.

5. Andre samspill
Forsøket med Picea abies omfattet

også kalking og innblanding av sub­
bus i torv. Samspillet av disse to fak­
torene var signifikant. I ren torv av­
tok veksten sterkt fra minste til
største kalkmengde, mens den avtok
svært lite med økende kalking i torv/

subbus blandingen. Generelt førte
innblanding av subbus til redusert
vekst hos gran, men reduksjonen var
noe mindre ved største nitrogenmeng­
de enn ved minste mengde. Samme
tendens ble funnet i samspillet av ni­
trogen og kalk.

Ved minste mengde kalk avtok
veksten med økende kaliumgjødsling
utover 1 0/00 kaliumsulfat. Ved stør­
ste kalkmengde ga 2 °/00 kaliumsulfat
bedre vekst.

I ren torv så fosforgjødslingen ut
til å være uavhengig av kalknivået i
voksemediet. I blandingen av torv og
subbus ga 2 °/00 superfosfat best vekst
ved minste kalkmengde, mens 4 °/00
superfosfat ga best vekst ved største
mengde kalk.

Samspillet mellom kalium og fosfor
på veksten hos gran så ut til å være
avhengig av voksemediet. I ren torv
ga kombinasjonen P1 K2 best vekst
og P2 K2 dårligst vekst. I blandingen
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av torv og subbus ga kombinasjonen
P1 K2 den dårligste veksten, mens
kombinasjonen P2 K2 var gunstigere.
Lignende samspill ble også påvist
mellom kalking, fosfor og kalium.

Generelt vokste gran bedre i ren
torv kalket med minste mengde, bare
2 kg dolomittmjøl pr. m3 og kombi-

nasjonene N2 P2 K1 og N2 P1 K2, dvs.
henholdsvis 780 ppm N, 320 ppm P,
410 ppm K og 780 ppm N, 160 ppm P
820 ppm K. I blandingen av torv og
subbus ble optimal vekst oppnådd ved
minste kalkmengde og kombinasjo­
nen N2 P1 K1, dvs. 780 ppm N, 160
ppm P og 410 ppm K.

V. Diskusjon

Resultatene fra forsøkene viser at
næringskravet for de ulike plantesla­
gene varierte ganske mye. Størst ut­
slag ga nitrogengjødslingen. Alle
planteartene reagerte positivt på ni­
trogen. Acer platanoides og Berberis
thunbergii vokste mest ved middels
nitrogenmengde, henholdsvis 460 ppm
og 920 ppm N. Resten av plantearte­
ne vokste mest ved største N-mengde.
Det var lite eller ingen effekt av ka­
lium eller fosfortilskudd. Bare lberis
sempervirens reagerte positivt, mens
Aubrieta cultorum reagerte negativt
på ekstra tilførsel av kalium. Posi­
tiv effekt av fosfor ble bare oppnådd
på veksten av Aubrieta cultorum. År­
saken til de små utslagene for kalium
og fosfor på veksten kan skyldes et
noe mer beskjedent krav til disse næ­
ringsstoffene, i første rekke de plan­
tene som vokste i ren torv. Når det
gjelder fosfor, var storparten av det
tilsatt som tungt løselig råfosfat før
forsøkene startet og har dermed for­
synt plantene med tilstrekkelig fosfor
i løpet av veksttiden. At planter som
vokste i blandingen av torv og subbus
hadde små krav til kaliumgjødsling
kan skyldes den store kaliumreserven
i subbusen. Tabell 1 viser at subbusen
har et ganske høyt innhold av syre­
løselig kalium. Det relativt beskjedne
kaliumkravet som plantene i ren torv
hadde er mer påfallende. Imidlertid
er dette i samsvar med forsøk utført
av Woods et al. (1968) som heller
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ikke fikk utslag for verken kalium
eller fosforgjødsling i torv. Dette kan
tyde på at planteveksten er mest av­
hengig av nitrogentilførselen. Kelley
(1972) fant da også god korrelasjon
mellom total plantevekst og nitrogen­
nivå i blad hos Pyracantha og Ilex,
men ingen effekt av kalium.

Gran hadde små krav til kalk. 2 kg
dolomittmjøl pr. m3 så ut til å være
tilstrekkelig. Sterkere kalking førte
til redusert vekst. Også innblanding
av subbus så ut til å gi dårligere
vekst enn ren torv. Dette skyldes sik­
kert det høye kalkinnholdet og den
høye pH i subbusen. Fig. 2 viser en
negativ sammenheng mellom veksten
av gran fra pH ca. 5,0 og høyere.
Dette kan stemme overens med for­
søk utført av Bjerkestrand (1970)
som fant optimal vekst ved pH på
ca. 4,2 hos frøplanter av gran for­
mert i torv.
Det ble påvist signifikante samspill

mellom de ulike næringsstoffene. Re­
sultatene var noe forskjellige for de
ulike planteslagene og fra forsøk til
forsøk. Når det gjelder samspillet av
nitrogen og kalium, var det en viss
forskjell mellom lauvfellende og vin­
tergrønne planter, idet samspillet var
positivt hos de lauvfellende mens det
var negativt hos de vintergrønne.
Også mellom fosfor og kalium ble det
påvist samspill som varierte mellom
de ulike planteartene. Disse forskjel­
lene kan skyldes en kombinasjon av
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varierende kaliumkrav og vekselvirk­
ning mellom næringsstoffene ved opp­
tak i plantene.

Signifikant samspill ble og funnet
mellom nitrogen og fosfor. Dette var
overveiende positivt. Ved svak eller
ingen nitrogentilførsel avtok veksten
med økende fosfortilførsel men ved
sterkere N-gjødsling ga fosfor-til­
skudd økt vekst. Forsøk har vist at
fosforinnholdet i plantene avtar med
økende N-gjødsling (Asif, 1972), og
at nitrogeninnholdet avtar med øken­
de fosforgjødsling (Smilde, 1973).
Uten å ha analysert innholdet av næ­
ringsstoffene i bladene, kan man bare
antyde en mulighet for at nitrogen­
innholdet avtok ved· å tilføre ekstra
fosfor slik at forholdet mellom fosfor
og nitrogen (P/N) ble for stort ved
svak nitrogengjødsling. Økende til-

førsel av nitrogen resulterte kanskje
i større opptak av nitrogen og avta­
gende fosforinnhold slik at forholdet
PIN ble gunstigere og dermed bedre
vekst.
I forsøket med gran ble det funnet

signifikante samspill av kalk og ni­
trogen og av subbus og nitrogen.
Begge samspillene var negative, noe
som tyder på at det blant annet er
kalkinnholdet i subbusen som er år­
sak til dette samspillet. Det ble også
påvist positivt samspill av kalk og
kalium. Disse resultater er i samsvar
med opptak av næringsstoff i planter.
Tidligere forsøk har vist at det er po­
sitiv korrelasjon mellom Ca og K
(Bjerkestrand, 1970) og negativ kor­
relasjon mellom Ca og Ni blad (Bjer­
kestrand, 1970, Junttila og Bjerke­
strand, 1971). Smilde (1973) har og-
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så vist at kalk hemmer opptaket av
nitrogen i plantene.
På grunnlag av forsøksresultatene

ble det i gjennomsnitt oppnådd til­
fredsstillende vekst hos plantene med
unntak av gran, ved et relativt meng­
deforhold mellom N, P og K på 100
N: 74 K: 15 P. Disse tallene stemmer
godt overens med mengdeforholdet
mellom disse tre næringsstoffene som
er funnet i bladene hos forskjellige
planteslag ved optimal vekst. (lnge­
stad, 1971, 1973 a, 1973 b, Junttila og
Bjerkestrand, 1971).

Gran vokste best i ren torv med en
gjødselkombinasjon på N2 P2 K1.
Dette gir et mengdeforhold på 100 N:
63 K: 73 P. Det går fram at forholdet
PIN og PIK er større her enn det som
ble funnet for de andre planteartene.
Dette skyldes nok at alt fosforet som
granplantene fikk ble tilført som
overgjødsling. Derved måtte det til­
føres mer fosfor i løpet av veksttiden
for å tilfredsstille plantenes fosfor­
krav.

VI. Summary

This report deals with the results
of experiments with fertilizing on
container grown trees, shrubs and pe­
rennials in greenhouse and outside.
The greenhouse experiments included
Acer platanoides, Betula verrucosa
and Picea abies. The outside experi­
ments were carried out with Berberis
thunbergii, Cotoneaster lucidus, Ibe­
ris sempervirens, Saxifraga arendsii
'Peter Pan' and Aubrieta cultorum
'Schloss Eckberg'. The plants grew in
moss peat and a mixture of peat and
crushed stone. The experiment with
Picea abies also included liming.
Nitrogen had a great effect on the

growth of all plant species. The
growth of Acer platanoides reached
an optimum at a concentration of 460
ppm N. Cotoneaster lucidus grew best
at 1840 ppm N and Picea abies
reached an optimum grcwth at 780
ppm N ( the highest level). The
growth of the other plant species re­
ached an optimum at 920 ppm N.
Small effects of potassium and phos­
phorus were found. Picea abies grew
best in pure peat. 2 kg dolomitic lime­
stone per m3 seemed to be sufficient
for optimum growth.

4.28

Sta:tistical significant interactions
between the nutrients were found.
The interaction of nitrogen and phos­
phorus was significant on the growth
of Iberis sempervirens, Berberis
thunbergii, Cotoneaster lucuius, Be­
tula verrucosa and Acer platanoides.
The interaction of nitrogen and po­
tassium was significant only on the
growth of Saxifraga arendsii, Berbe­
ris thunbergii and Betula verrucosa.
The interaction of potassium and
phosphorus was significant only on
the growth of Saxifraga arendsii, Ibe­
ris sempervirens, Cotoneaster lucidus
and Betula verrucosa. Optimum
growth of all plant species, except
Picea abies, was obtained at a mean
relative ratio between N, P and K
of approximately 100 N: 74 K: 15 P.
In the experiment with Picea abies

following two-factor interaction were
significant: Crushed stone x lime,
crushed stone x nitrogen, lime x nitro­
gen and lime x potassium. Optimum
growth was obtained in pure peat at
the lowest level of lime and at a rela­
tive ratio between N, P and K of
100 N: 63 K: 37 P.
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Sammendrag
Kål, nepe, raps og andre kors- holde smitte i åker og eng. Enkelte

blomstrende planter plages ofte av en familier fra våre krysninger er også
rotødeleggende liten sopp Plasmodio- prøvd i Canada og Finland.
phora brassicae. Det viser seg at den Publikasjonen er et ledd i et lang­
har sin nordligste grense nord for varig foredlingsarbeid, hvor en har
polarsirkelen. Dens forekomst nord forsøkt å utnytte resistensgener på­
til Troms, og intensive angrep på Is- vist i primitivt kjeldemateriale fra
land, viser at soppen kan utfolde seg sørligere land, beskrevet av Weisæth
i mer kjølig klima enn det en vanlig- (196,1).
vis trodde, eller bruker ved testing. Etter innkrysning i norske sorter
Særlig sterke var angrepene i Trøn- og omkombinering viste arv fra sam­
delag. Planter av kål som best klarte me resistenskjelde seg virksom mot
denne påkjenning fram til høstefer- ulike klumprotspekter. Gjentatt ut­
dig vare, ble brukt videre i fored- valg i nord kunne føre til like tidlige
lingsarbeidet. Analyse av % angrepne typer som Staup 17. Videre foredling
planter samt kalkulerte indekser for må imidlertid til for å sikre brukbar­
hver prøve før utvalg og frøproduk- het lengst i nord. Tab. 12 viser skje­
sjon inngikk i foredlingsmetoden. De rna for raser slik som de ble oppfattet
mest resistente planter ble merket ved avslutningen av første 10-årspe­
med kjennetegn som sånr., feltbok- riode. Inntil våren 1966 viste det seg
stav (f.eks. J for Jørstad) og O hvis at flere felt, bl.a. Jørstad, også hadde
de var uten angrep. Avkom fra plan- andre raser enn til da beskrevet. Ra­
ter utvalgt på ulike felt og rasespek- setesterne omfattet også kålrot og
ter er forfulgt gjennom generasjoner nepe.
og jamført med målestokksort. Doku- Undersøkelsene beviser at flere
mentering av dette, samt resultat for ulike klumprotraser kan forekomme
de år, familier og steder de har vært på et og samme sted, ja til og med i
med er gjengitt i tabellene 1 til 14 samme åker. Blandingsforhold og
og i fig. 2. Hovedserie føres fram til konsentrasjon varierer fra år til år
familie 2548. og vanskeliggjør prøving og fored-

Viktigste forsøksfelt for testing og !ing. Arbeidet viser at ved å ta hen­
utvalg har vært i Snåsa, Levanger, syn til rasespekter, sted og år kan
Kvithamar i Stjørdal og Strinda, men det likevel gjennom resistensfored­
reaksjon på klumprot fra Mære, Rana !ing lykkes å oppnå betydelige forbe­
og Sørreisa, samt Island m.fl. steder dringer i resistens til nytte for vor­
er undersøkt. Ugras som pengeurt dende sortiment.
(Thlaspi) er ofte med på å vedlike-

Innledning
Vi har valgt å dele foredlings- og

prøvearbeidet i to deler, nord og sør
for Dovre. Her behandles mest det
som har med den nordligste del å
gjøre. Dels byr disse områdene i nord
på endel særegenheter. Fra 63° n.b.
og nordover ser det ut som en eller
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annen faktor tidligere har begrenset
Plasmodiophora i sin utbredelse. En
av disse faktorer er i N.-Norge lav
jordtemperatur, men blir den først
høg nok, som mange steder på Island,
vil iallfall ikke «overjordisk klima»
sette noen vesentlig hindring. Tilta-



gende oppal av planter ved høg jord­
temperatur med påfølgende utplant­
ing kan lett forandre utbredelse og
smittefare. Det samme gjelder når
tett planteavstand og vekstslag som
f.eks. forraps blir mer vanlig.

Med rasespekter forstår en her den
tilstand prøvefeltene er i med hensyn
til klumprotsmitte på det tidspunkt
prøvingene foregår. Erfaringsmessig
varierer det mest fra år til år i de felt
der det foreligger flere raser idet for-

holdet mellom rasene forskyves. Av
forhold som ellers påvirker rasespek­
teret kan framheves vekstskifte,
sortsvalg, smittegrad, klumprotspo­
renes alder og kviletid, spireforhold,
andre jordboende organismer, jordbe­
handling, tørke eller fuktighet og en
rekke andre miljøavhengige forhold.
For å få vite hva som er prøvd, er
prøvefeltene derfor angitt med felt­
bokstav og årstall, f.eks. J 64.

Metoder
Foredlingsmetoden går ut på at en

der det har vært godt angrep på øm­
fintlig målestokksort, der har en for
bestemte krysninger plukket ut de
planter som var mest resistente og

sympatiske. Utvalget ble alltid fore­
tatt innen den prosentsats som ikke
hadde angrep eller som var blant dem
som hadde lite angrep. Foredlings­
arbeidet bygget på følgende hoved-

Fig. 1. Metode for merking av planter fra utvalg til ferdig frøproduksjon for ulike
år og generasjoner. (Sånr., Felt, Angrep, Knr.) Rot- og nedre stengeldel
vokst i infisert jord avkuttes ved opptak.
Methode zur Merkung von Pflanzen von Auswahl bis fertiger Samenpro­
duktion fiir verschiedene Jahre uncl Generationen. (Saatnr. Feld. Befall. K.nr.)
Wurzel- und unterer Stengelteil die in infizierter Erde wuchsen wurden bei
Hochnahme abgeschnitten.
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premisser: Alltid utvalg av de mest
lovende planter i hver generasjon.
Forutgående opptelling og vurderin­
ger slik som i tabellene var et av de
viktigste hjelpemidler for å vite i
hvilke populasjoner og på hvilke felt
det burde gjøres utvalg. Hvis for­
holdene ikke tillot det det første
prøveår, ble de som da var best senere
lagt ut for ny belastning og seleksjon.
Etter slikt utvalg som altså ble ut­
ført før blomstring og frøsetting, er
det klart at neste generasjon ville bli
ulik siste original. Frøavlen var altså
med gjensidig pollinering mellom
planter som før blomstring var ut­
valgt med omsyn på resistens.

Den metoden vi har brukt er be­
skrevet av Brieger (1957, s. 217) i
Handbueh der Pflanzenztichtung, som
begrenset panmiksis. Vi tok en mo­
difisert og for kål tilpasset metode
allerede tidlig i bruk Weisæth (1961).
Mor og datter-populasjon ble ofte
jamført. Raseproblemene, og dermed

en rekke ukjente parameter for for­
holdet dominante og resessive gen­
kombinasjoner, har naturligvis spilt
oss «mange puss» i kampen om å
finne det beste å satse på.

Angrepsgrad hos enkeltplanter er
i dette arbeid klassifisert i skala 0, 1,
2 eller 3. Indeks for angrep og re­
sistens bygger på vegde tall hvor
sterkt angrep på enkeltplante veger
mest. I populasjoner med indekstall
som nærmer seg 3,00 er som regel
alle planter sterkt angrepne, mens
tall i retning 0 viser til lite angrep
og god resistens. Tallene taler derfor
for seg selv.

I arbeidet er det skilt mellom selve
testingsarbeidet og utvalgsarbeidet.
Minst 10 planter foran i hver rute ble
tatt opp og analysert før en bestemte
seg for eventuelt utvalg av materiale
for videre frøavl.

Skjematisk oversikt over arbeidet
er gitt i tab. 11.

Registrering av prøvemateriale
Krysningsnummer ( = Knr.) eller 1411, representerer eksempelvis for­

tilbakekrysningsnummer ( = TKnr.) søk i år 1964, mens avkom fra den
har nummer fra første generasjon et- kom igjen for prøving 2 år etter i
ter krysning f.eks. K 707, og er det serien 1600. I mellomliggende år var
samme selv etter 4-8 generasjoners det pollinering og frøavl. Inntil nå
utvalg og formering. Ellers indikerer (1977) er det for enkelte krysninger
stigende sånummer fra 863 til 2544 påvist arvbarhet av resistens gjen­
som regel en økning i prøvde familier nom minst 7-10 generasjoner.
med inntil 100 nummer for år i tids- Litteratur. En del av de publikasjo­
rommet 1959 til 1973. Fra det året ner som er nevnt for Norge viser til
kom klumprot fra Kvithamar inn i utbredelse av klumprotsoppen og til
bildet. sortsreaksjoner i landsoversikter.

Takket være internordisk samar- Hertil omfatter de omtale av reak­
beid gjennom NJF og NKJ-prosjekt sjoner hos kjeldemateriell for resi-
27 og hjelp fra forskningsstasjonen r,'~ens og for de første generasjoner
har rasespekteret ved Kvithamar fått etter innkrysning av resistens i nor­
en mer fundamental undersøkelse i ske sorter. Av en omfattende uten­
årene 1973-76. Dette berettes det landsk litteratur er i oversikten kun
videre om i en følgende publikasjon
av Linnasalmi & Weisæth (1977).

Sånummer i 14-hundretallet, f.eks.
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tatt med de publikasjoner som har
hatt en vesentlig betydning for gan­
gen i foredlingsarbeidet eller forstå-



elsen av raseproblemene. Heri inngår
arbeidene av Lamprecht (1946 og
1950), MacFarlane (1957), Walker&

Larson (1960), Ayers (1957), Wit
(1965) og Williams (1966).

Ømfintliget mot klumprot i nordlige sorter
Hvis tilstrekkelig resistens skulle

foreligge ville det ikke være nødven­
dig med videre foredling. Hele det
norske sortiment av kål ble derfor i
sin tid underkastet resistenstesting.
Resultat for prøver på feltene på Øst­
landet er bl.a. publisert i tabell for
feltene A, B og C av Weisæth (1968
s. 337) i samband med lansering av
sorten Resista. For sortiment som
ellers har vært tilrådd for det nor-

denfjeldske Norge viste de prøvde
stammer av Ditmarsker, Stavanger
Torg NF, Staup 17 og Olsok, Julikon­
gen og September samt Jåtun Anfind­
sens st. at de alle ble totalt angrepet.

Til videre underbygging av iakt­
tatt ømfintlighet gjengis her resul­
tat fra vårt forsøk nr. 80, utført i
potter ved høg jordtemperatur og an­
grep analysert på småplanter. Smit­
ten her stammet fra isolat felt A og

Tabell 1. Ømfintlighet mot klumprot hos handelssorter av kål dyrket nord
for 00° n.b.
Empfindlichkeit gegen Hernie bei Handelssorten von Kohl, angebaut
nordlich des 63° n.B.

Sort
Sorte

1. Potteforsøk 1958 sånummer 657-677.
Jåtunsalgets sommerkål .
Norsk Frø 5 sommerkål .
Julikongen .
Stavanger torg .
Tr:mder Enevoldsen .
Staup 17 (660) .
Staup 17 C (675) .
8353 USA-16/56 .
Bohmerwald 9-14-102/58 .

* Resistente kontrollnummer

2. Klumprot/elt 1973 Kvithamar
Blåtopp Kvithamar tidlig .
Blåtopp Kvithamar .
Håløygen .
Omd .
Ronda .
Trønder Lunde .
Wiam .
2546 TK 704 NLH*''* .
2548 K 716 F7 NLH .

Plantetall
Pfl. Zahl

44
52
60
58
69
90
65
49
64

180
178
180
178
179
180
180
179
180

K-indeks
K-lndex
0-3

2,61
2,72
2,18
2,43
2,43
2,03
2,73
1,31*
0,17''

~M
~w
~w
~~
~~
~00
~M
~~
~ro

% i an­
grepsgrad
2+3

65,0
90,4
98,4
88,2
60,3

100,0
77,8
25,2
20,0

''"·' Prozent Pflanzen mit starkem Befall, Befallsklasse 2 + 3.
Sist utvalgt i fam. 2243 på klumprotfelt J i Snåsa, inngår i NLH-sorten Respla,
Leiete Auslese in Fam. 2243 auf Herniefeld J in Snåsa, ist in der norwegischen
Sorte Respla enthalten.
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var fordelt i hele jordvolumet i en
mengde tilsvarende ca. 1 million spo­
rer pr. gram tørket jord. I dette for­
søk var også kålsortene Trønder og
det primære utgangsmaterialet for
blåtopptypene i Trøndelag med. Like­
så Blåtopp Sem som i 1934 var en av
foreldrene til Staup 17. De tidligste
typene var representert ved Jåtunsal­
gets sommerkål og Norsk Frø 50 som
etter prøving i 1957-1960 (Weisæth,
1962) ble anbefalt for prøving helt
nord til Finnmark.
I kortvarige laboratorieforsøk kan

frekvensen av 0-planter (ikke an­
grepne) eller svakt angrepne planter
være større enn ellers, det merkes og­
så på indeksen ( = Ki) for angrep
som går fra O til 3.00. Blant de minst

eller lite angrepne finner en ikke
noen av de daværende handelssortene.
Derimot pekte de foredlinger som er
nevnt i tab. 2 seg ut med mer eller
mindre resistens.

Slike forsøk ga også vegledning om
at både resistente og svært ømfint­
lige prøvenummer burde være med
hvis sorter eller populasjoner fra for­
edlinger skulle undersøkes nærmere.
Mangel på klumprotresistente han­
delssorter i kål måtte også være ty­
pisk for den del av kålens geografi
som omfatter de nordligste dyrkings­
områder. En fant det derfor riktig
at planteforedlingen fortsatte. Her
redegjøres derfor litt videre om dette.

lnnkrysning av resistens mot klumprot
Plante 16/56 i tab. 2 var av oss ut- wald M 23-28 hadde imidlertid kun

valgt som resistent i original frøpor- 35 % angrepne planter og indeks 0,74
sjon 8353 fra Wisconsin, USA. Under for hele populasjonen. Lovende var
blomstringen ble den krysset med også avkom fra krysning 311 hvor F1
Staup 17, Blåtopp og Rossebø. Hertil plante var krysset med innavlet Bind­
ga de skulper på morplanten som ikke sachsen.
var krysset, men selvpollinert og K 311 = (Shetland x Staup 17) - F1
innavlet, frø for seinere testing. Krys- pl 32/56 x H 22-18 fra Bindsachsen.
ningene i 1957 ble foretatt i begge Feltprøver: Frgenerasjon fra de eldre
retninger, de var resiproke. Plantene krysningene Staup 17 x Shetland og
i første hybridgenerasjon synte i pot- USA 8353 x Staup 17 ga i begge ret­
teforsøk på jord inokulert med smitte ninger 100 % angrepne planter på felt
fra felt A, og ved temperatur 20-24 ° A i As, merkelig nok så hadde også
C, sterke angrep. Det fremgår av re- krysning 311 sterkt angrep. Nå for­
sultat for forsøk 62 som er gjengitt i står vi at det siste kunne skyldes at
tab. 2 !hos Weisæth (1964). Bøhmer- det på friland var flere Plasmodio-

Tabell 2. Foredlinger som pekte seg ut som resistente i forsøk 80.
Ziichtungen die sich als resistent auszeichneten im Versuch 80.

Ki-indeks
Ki-Index

0,17
0,50

1,31
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Ledd
Glied

676
659

663

Foredlingspedigre M 9-14-102/58 fra Bohrnerwald
Foredlingspedigre 14-3 fra krysning Bindsachsen x

Bohmerwald
Foredlingspedigre 8353 USA-utvalg NLH 16/56



phora-raser til stede. Imidlertid ga
kombinasjonene med M 23-28 bra og
lovende resistens. Dette går fram av
tab. 3 i nevnte arbeid, (l.c) hvor
(Bindsachsen x Bøhmerwald)-8 ikke
ble angrepet, men Staup 17 totalt.

Sorten Resista stammer fra sist­
nevnte plante Bøhmerwald M 23-28
etter krysning med Jåtunealoets vin­
terkål og utvalg av resistente planter
gjennom mange felt og genera:sjoner
ble lansert som sort. Pågått utvalgs­
arbeid inntil sorten ble lansert går
fram av avhandling om krysning
K 512 (Weisæth, 1968) i dette tids­
skrift. Sorten ser ut til å være for
sein for områder nord for Helgeland.
Videre utvalg til å rette på dette
skulle være mulig. Da bør en imidler­
tid få med seg den nå oppsummerte
resistens mot ulike raser. Når dette
tilrådes så er det fordi vi i sin tid ble
nødt til å legge tilside en krysning
hvor resistens fra M 23-28 var for­
søkt kombinert med tidligere sorter
slik som Staup 17. For å spare tid
brukte vi her som partner planter fra
krysninger som mine forgjengere Vik
og Brenna hadde utført mellom Staup
17 x Shetland. Ved å forfølge disse
fra F2 til F4 og F5 i årene 1956 til
1966 støtte vi på så mange problemer

med å fjerne uønsket farge og form,
samt å beholde resistens, at vi måtte
legge krysningen tilside.

Det kan også nevnes at en F1
plante fra krysning K 722 Staup 17-
128/58 x M 24-72/58 ble tilbake­
krysset til Bøhmerwald ved bruk av
pollen fra M 1831-3-1-a. Avkom
fra nevnte tilbakekrysning TK 722 er
nært i slekt med sånummer 1336 som
bl.a. ble prøvd på klumprotfeltene B 3.
og C 3. i Sør-Norge samt J 3. på Jør­
stad i Snåsa og Fi i Finland. Nevnte
innavlslinje hadde ikke så bra resi­
stens som ventet på Staup i 1961.
Likevel kunne det jo ha blitt overført
atskillig resistens. I nevnte publika­
sjoner i Eucarpia 1964 var gjengitt
kombinasjoner hvor en primitiv kål
fra Shetlandsøyene var forsøkt kom­
binert med Staup 17 og videre med
Bindsachsen. De ble jamført med øm­
fintlig Rossebe, Staup 17 og resistent
Bindsachsen. Vi gjengir derfor resul­
tatene «in extenso» her i tab. 4 og 5.

Krysninger med resistenskjelde
USA kommer da også med. Rent in­
direkte stammet denne resistens fra
grønnkål og var hos oss overført fra
USA 8353 eller breeding line 192253
fra Madison.

Resultat fra de første krysningsgenerasjoner
Det er ikke uten betydning hvilke

familier det satses på hvis sorter må
tilpasses de nordligste deler av kålens
geografi. Et utvalg av Bindsachsen­
blod fra Mellom-Europa var med som
ren linje eller etter kombinering med
Staup 17-blod. Forholdet avspeilet
visse utviklingsfysiologiske proble­
mer som måtte melde seg ved fored­
ling og samkryssing av kål tilpasset
Trøndelag med resistentkjelde fra så
sørlige provenienser som Donau og
Mainz.

Prøvenummer 101 representerte F2

fra krysning K 722 Staup 17-121/58
x M 24-72/58 selektert i Bøhmer­
wald. Her har vi samme farplante som
i krysning K 707. Da tabellene fra
Staup-feltene tidligere ikke er publi­
sert i sin helhet, antar vi at det for
oversiktens skyld er nyttig å ta litt
mer med her. Kanskje må en igjen gå
tilbake på frø fra K 722 eller andre
kombinasjoner i frøbanken. Eldre fa­
milier burde iallfall fornyes ved frø­
avl før det er for sent.

Bindsachsen hadde dessverre uøns­
ket indre rosa farge i hodene. Den-
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Tabell 3. Resistens på klumprotfelt Staup 1961, part 1, for ulike krysninger,
testlinjer og sånummer Ki-indeks 0-3,00.
Resistenz au/ Herniefeld Staup 1961, Part 1, fur verschiedene Kreuz­
ungen, Testlinien und Saatnummern. Ki-lndex 0-3,00.

Felt nr.
Feld nr.

108
105
103
102
122
114
118

119

120

121

K-nr.

K39
K509
K501
K501
Bøhm
K751
K73,2

K732

K732

K 741

Ki­
indeks
Ki­
Index

2,92
2,71
2,66
2,18
1,64
1,51
1,19

0,93

0,72

0,95

Foredling og kombinasjon
Ziichtung und Kombinatton

K 39 Jåtunsalget x USA
K 509-80 / 59 fra USA 8353 Staup 17
K501-53/59 fra (Staup 17xUSA)-23/56xR70
Staup 17 x USA - 23 / 56 x R 70 K 501-Fam. ,,,
Bohrnerwald 1831/3-3--1 (få planter)
Krysning 751 M 23-25 x R 2,7 F~ generasjon
Krysning 732-92/60 (Staup 17 x Shetland)
F1 x H 22-51 fra Bindsachsen
Krysning 732-98/60 (Staup 17 x Shetland)­
F1 x H-22-51
Krysning 732-203/60 (Staup 17 x Shetland)­
F1 xH-22-51
Krysning 741-216/60 (Staup 17 x Shetland)­
F1 xM-6-2

Merknad: Frø fra plante 53/59 (= 103) var ikke med i sammenslått familie prøvd
i felt nr. 102 fra samme krysning.

ne egenskap viste seg også å bli
styrt av flere gener. Utvalgte planter
inngikk sammen med Shetlandskål
som resistensdonator i vår krysning
K 732, hvor Staup 17-lblod var med.

Gjentatt utvalg av Bøhmerwald i
Norge (felt nr. 112) så ut til å ha
hatt virkning i forhold til utgangs­
formene som liknet på 1831/3-3-1
(felt nr. 122). De laveste indekstall
viser god resistens, og hva som må
kunne oppnåes ved videre foredling.

Sorten Staup 17 var plantet om­
kring forsøket og alle planter var
meget sterkt angrepet, indeks 3,00.
Før planting ble røttene hos alle
planter inokulert med smitte ved
hjelp av neddypping i suspensjon fra
samme felt, forhold 3 deler smitta
jord til 7 1 vann.

I tab. 4 er samlet resultat uttrykt
ved klumprotindeks Ki 0 til 300 for
14 sorter som foruten på felt S/61 på
Staup var utlagt på 2 steder sør for
Dovre.
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Tabellene viser at 8353 eller annen
daværende USA-resistens alene eller
sammen med «Shetlandsblod» ga for
høy og dårlig indeks. Best resistens
viste den etter samkryssing med
Bindsachsen (nr. 116) men kombina­
sjon K 734 ble for tidlig og for lite
holdbar.
For året 1961 er vinkeltransfor­

merte verdier (0-90°) av resistens­
indeks gjengitt til høgre i tab. 4. De
med laveste tall har best resistens.
For felt Levanger foreligger signifi­
kante skilnader mellom to vinkel­
transformerte verdier hvis skilnaden
er større enn 9,9. Transformeringen
er etter samme formel som brukt av
Weisæth (1961). Den ble 'brukt for å
få mer jamførbare verdier for indek­
ser og tall som hadde mer unormal
fordeling.
Familien 942 av Bindsachsen, se­

leksjon Bi 16-8-F 60 samt 919 fra
Bøhmerwald og fam. 904 fra krys­
ning Bindsachsen x Bøhmerwald viste



Tabell 4. Resistens for rasetester 863, innavlete linjer av Bøhmerwald og
Bindsachsen, jamført med andre foredlinger og kontrollsortene R
og Staup 17. Forsøk utført på !klumprotfelt Staup ved Levanger
(part 2) felt B i As og C i Asker 1961. t = 12, r = 3.
Resistenz fur Rassentester 863, lnzuchtlinien von Bo hm er w al d
und B i n d s a c h s e n , verglichen mit anderen Zuchtungen und
den Kontrollsorten R und Staup 1 7. Versuch ausgefuhrt auf
Herniefeld Staup bei Levanger (Part '!!,) Feld B in As und C in
Asker 1961. t = 12, r= 3.

Krysnings- Klumprotindeks Vinkeltransformerte
nr.eller indekser O til 90 Merk-Sånr. sort 0 til 300 Winkeltransformierte naderSaat Hernieindex 0 bis 300

nr. Kreuzungs- lndex 0 bis 90 An-
no. oder

Staup J J Asker Staup J J Asker
merkung

Sorte ÅS ÅS

91'0 Sort R 291 295 288 80,2 82,2 78,5 Rossebø
929 Sort S 17 300 298 298 90,0 85,2 85,2 Staup 17
912 K863 281 177 11 75,6 50,2 10,8
931 K75 286 178 277 77,5 50,3 73,7
934 K501 258 163 1-50 67,9 47,5 44,9
908 K722 239 94 154 63,2 34,0 45,8
903 K770 190 7,0 38 52,7 28,9 20,9
901 K707 160 43 68 46,8 2·2,2 28,5
918 K751 (112) 54 61 37,6 25,0 26,7
902 K734 207 128 6 56,2 40,8 8,1
920 K733 167 80 105 48,3 30,8 36,3
919 M 7-9-F 47 2 0 23,5 4,8 0,0
942 Bi 16-8-F 20 14 0 15,0 12,5 0,0
904 833-26/60 11 0 4 11,1 0,0 6,7

god resistens. Resistens skulle altså
være mulig hvis en bare kan finne
eller lage gode kombinasjoner. Det
måtte høre framtiden til. Uten kom­
binasjon med norske sorter ville disse
ikke gi brukbar salgsvare.
I forhold til ømfintlige målestok­

ker hadde 903 fra utvalgt plante 26/
56 fra krysningen Staup 17 x Shet­
land resistens, det samme gjaldt for
F2 (spaltende familie) av krysning
K 707 Rossebø x Bøhmerwald, som i
årene 1960 og 1962 ble prøvd under
nr. 851, 901 henholdsvis 1055. Det
kan meddeles at planter utvalgt som
resistente i felt-nr. 901, kom til å re­
presentere F3 av krysning K 707. De
gikk inn sammen med planter fra
andre steder fra samme krysning i
stamtavlen for en sort som antage­
lig etter mangeårig foredling i 1977

lanseres under navnet Plaresa. Sor­
ten Respla er derimot fra tilbake­
krysning TK 704.

Når K 75, som var en av de mest
lovende også i Trøndelag 1957-61,
ble angrepet på de nevnte steder,
måtte vi foreløpig også oppgi denne
som salgsførende sort. Dette på tross
av at den på klumprotfri jord i da
utførte turnusforsøk pekte seg ut
som en av de mest lovende kålsorter.
Den foredlingsmessige avløser av
K 75 kom i krysning K 873. Etter inn­
krysning av mellomeuropeisk resi­
stens i K 75 ga f.eks. fam. 1028 av
denne bra resistens på klumprotfel­
tene .Jørstad, Staup og Mære i 1962.
Imidlertid måtte vi etter denne krys­
ning igjen forsøke å fjerne uønskete
egenskaper, bl.a. indre anthocyanfar­
ging.
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Forsøk på klumprotsmitta jord ved Staup, Jørstad og Mære 1961-63
Med planter tilsendt fra As ble det

i 1961 utført et orienterende forsøk
på jord- og skogskolen Finsås i Snåsa.
Stedet er siden kalt med kjennetegnet
J. avledet av Jørstad. Feltet viste seg
så lovende at vi i 1962 fikk lagt ut
forsøk både der på Staup og på Mære.
Siden da har plantene vært formert
opp nord for Dovre.

Både på feltene og etter opptak av
plantene hadde en inntrykk av at det

i Trøndelag i 1962 var sterkest an­
grep på Jørstad, minst på Mære, men
her var smitten ikke formert på kål.
Mære hadde høgest prosent planter
uten angrep. Prosent planter uten an­
grep varierte ellers litt fra rute til
rute. Ruter og planter av fa. 1028,
1021 og 1039 bidrog mest til denne
variasjon på Jørstadfeltet, slik at va­
riasjonskoeffisienten VC ble relativt
høg. Sammenstilt viser det seg at F-

Tabell 5. Resultat fra resistensforsøk på klumprotinfisert jord 1963 ved
Jørstad (J) Trøndelag jamført med Dickursby (Db) Finland, samt
fra feltene B C i Akershus. Ortogonal forsøksserie t = 16.
Ergebnisse von Resistenzversuchen auf hernieverseuchtem Boden
in Finland, wie B &; C in Sud Norwegen. Ortogonal Versuch.sserie
t = 16.

Donator
for resi-

Prosent angrepne planter stens
til vedk.

Ki- Prozentsatz befallener Pflanzen krysning

Sånr. indeks =K
Saat nr. K-nr. Ki- Spen-

Index der fur
J Felt Resi-

Feld: J Db B C stenz
betr.

I
Forsøks· Kreuz-
sted: Snåsa Finland ÅS Asker ung=K

1346 St 1,86 92 100 100 97
1341 K75 1,92 85 96 85 97 us
1306 K707 0,92 81 75 70 M
1310 K499 0,88 66 88 50 93 us
1314 K751 1,25 86 91 60 87 M
1317 K733 0,42 41 43 37 30 M
1324 K755 0,56 48 58 60 M+us
1325 K734 0,43 38 53 47 Bi+ Sh
1330 K752 0,76 64 66 55 73 M
1334 K732 0,68 65 56 60 30 Bi+ Sh
1335 K732 0,54 51 50 (54) 36 Bi+ Sh
1336 K722 0,58 54 65 40 43 M
1337 K509 0,62 53 60 40 33 us 8353
1338 K504 0,43 40 66 5 60 M+ Sh
1339 K504 1,06 77 68 31 73 M+ Sh
1301 K707 0,71 67 71 80 M
Gjentak 3 3 2 2

Deltok i andre forsøk samme felt, 13·01, ved smitte inokulert allerede ved prikling.
Staup 17 ( 1346) var ømfintlig foreldrepartner for 1334, 1335, 1336, 1338 og 1339.
Frø fra samme frøpose som 1338 og 1339 var tidligere prøvd som 1001 og 1021,
året etter som 1404 og 1446.
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verdi for de 3 forsøkssteder ( J, St,
Mæ) var sikker. Jamføres dette ta­
bellmessig, blir forskjellen kanskje
enda tydeligere. Beregning bekreftet
utsagnet om at feltene m.h.t. rase­
spekter var forskjellig.

Her er noen opplysninger om krys­
ning K 75 og K 873. Familie 1028
hadde som morsort vår foredling K 75
som ga best i avkastning på dette
sted i 1959 og 1960, og i samlet lands­
oversikt. Ved inspeksjon ble det sepa­
rert klumprot og preparert isolater

fra disse felt, prøvene ble inntil vi­
dere oppbevart dypfryst ved minus
18° C.
En del av den samme resistens som

Badger Shipper er i besittelse av, var
på forhånd inkorporert i krysning
K 75. For å få bedre resistens ble den
innkrysset blod fra mellomeuropeiske
resistenskjelder ved pollinering med
innavlete linjer. Den hadde dessverre
ikke resistens nok for et bredt rase­
spekter.

Testsorter og klumprotfelters varslinger om raseprohlem
Det var avkom fra en av plantene

kalt 260/60 fra krysningen Staup 17
x Shetland som i 1961 kom til å vise
at det i Norge høyst sannsynlig måtte
eksistere rasemessige skilnader på
klumprotsoppen Plasmodiophora.

I det året fikk vi bevis for at frø
fra samme frøpose sendt til Staup i
Trøndelag, Sem i Asker og til Søve i
Telemark med samtidig prøving på
klumprotfelt B ved NLH ga en sær­
egen reaksjon i forhold til det som
befant seg i jorda på vedkommende
sted.

Foredling 260/60 representerte F4
generasjon av krysning sist utvalgt i
rute 770. Ingen planter av den ble
angrepet på Søve, mens nesten alle
planter (96 % ) på Staup ble angre­
pet. Det var kun svakt og litt angrep
på våre felt C i Asker og Bi As, mens
indeksen for denne på klumprotfelt
Staup gikk opp i 1,90. Riktignok kun­
ne en se resistens i forhold til kon­
trollsortene som var totalt angrepne,
så primitiv Shetland med sterk blå­
fiolett farge matte besitte litt resi­
stens. Da resultatene har vært av-

Tabell 6. Sammenstilling av middeltall (vinkeltransformerte ) for forsøk med
16 sorter og foredling i Nord-Trøndelag 1962.
Zusammenstellung von Durchschnittsdaten (Winkeltransformierte)
fur Versuche mit 16 Sorten und Zuchtungen in Nord-Trøndelag 1962.

Klumprotfelt
I
Oppnåelige

Herniefelder grense-
verdier

Errichbare
Jørstad Staup

I
Mære Grenz-

uierte

Vinkel transformerte verdier
(0--90°)

Prosent planter uten angrep 34,8 49,5 67,2 0 eller 90
Mest ømfintlige kontrollsort 90 68,1 90 90
Beste resistente sort 5,0 25,9 35,5 0
Antall forsøksled::l m / over 45
var av ialt 4 10 13

Antall planter m / klassifisert rot 817 1291
LSD i % (vt ) uten angrep 30,4
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gjørende for forskningsretning m.v.
gjengir vi her data fra tabell 1 publi­
sert av Weisæth (1965) i Horticultu­
ral Research, p 47 vedrørende feltre­
sistens på nevnte felter.
Indeks 1,90 for Staup 17 er her

tatt fra nevnte forsøk.
Forsøket på Staup i 1961 omfattet

imidlertid også 20 andre prøver. Ved
avsendelse av forsøksmaterialet had­
de vi i følgebrevet notert bl.a. føl­
gende for nummer frøavlet på NLH:
Feltnr. 106 fra 770-260/60 med

Staup-blod, raseproblem?
Feltnr. 107 fra 863 USA 8353 x Ros­

sebø, raseproblem?
Feltnr. 108 fra 862 K 39 Jåtunsalgets

x USA, raseproblem?
Dette var på en tid hvor mange

forskere ennå stilte seg svært tvi­
lende til om det i det hele tatt eksi­
sterte fysiologisk spesialisering in­
nen klumprotsoppen. Felt Staup måt­
te inneholde noe i sitt rasespekter av
klumprot for hvilke «noe» Shetlands­
kilde ikke ga tilstrekkelig resistens.
Prøving av fam. H 1048 fra Bind­

sachsen ga imidlertid nesten ikke an­
grep. Det viste at resistens er mulig,
men at det for samtlige krysninger
måtte fortsettes med utvalg og tilhø­
rende frøavl igjennom generasjoner.
Det at selv ømfintlige sorter i
enkelte tilfeller ikke ble så sterkt
angrepet der det i forveien hadde
vært klumprot på nepe eller kålrot,
ga tanker om at det kanskje hadde
noe med raseproblem å gjøre
Dette ble bekreftet i 1963 og 1964 da
vi «dristet oss» til samtidig prøving
av isolater av klumprot separert på
ulike vekstslag. Forsøkene ble ut­
ført ved høy temperatur og fuktig­
het i termostatstyrt benk. Klumprot
merket HS var fra svulstene på en
hodekålplante samlet på Staup høs­
ten 1961, og fra et felt der hvor det
var problemer med Laurentian. Iso­
latene ble prøvd i dette forsøk med
en mengde smitte tilsvarende 1 : 250
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godt innblandet i dampet jord på til­
svarende måte som hos Nieuwhof &
Wiering (1963). Av tabell 8 ser en at
denne klumprot fra Staup angrep alle
våre testplanter innen hodekål, red­
dik, kålrot, brokkoli og matnepe. Dog
var det tydelig at familie 1378 ut­
valgt ved NLH innen Bindsachsen ga
tydelig resistens, men at også «noe»
angrep den, idet over 30 % planter
var svakt angrepet. Mot slik klump­
rot ville det være vanskelig å arbei­
de, ja selv hvis den 'bestod av flere
raser. Isolater ble derfor tatt ut ved
hjelp av svulster på bestemte test­
planter av ulike arter. Prøvene ble
dypfryst, dels direkte renset og sen­
trifugert fram til ferdig «sporepul­
uer».
Det ble klart at det i «utvalgte ori­

ginalknoll» fra Staup 1961 måtte
være flere fysiologiske raser av Plas­
modiophora tilstede. Høsten 1964 del­
tok jeg på et Brassica-symposium i
Skotland, og fikk da høre at andre
forskere hadde liknende problem, og
at flere raser kunne være tilstede i
samme svulst. Det ble klart at gjen­
tatt reisolering måtte til.
Før Williams (1966) system var

kjent hadde vi på grunn av ulik sorts­
reaksjon kunnet konkludere med at
det måtte eksistere minst 5 raser i
Norge, (Weisæth, 1964-1966), derav
minst 3 ulike raser nord for Dovre.
Problemene er at det ofte forekom­
mer flere raser i samme åker, og at
vi vet for lite om deres forekomst,
sporekonsentrasjon, blandingsfor­
hold og spireevne.
På tilbaketuren fra Skotland i 1964

fikk jeg besøkt Plasmodiophorafors­
keren MacFarlane i Rothamsted ved
London. Samtidig fikk jeg frø av
den originalporsjon av New Zealand
Clubroot resistent Rape, hvorved
McFarlane (1957) hadde kunnet på­
vise at norsk og engelsk klumprot
kunne være ulik i fysiologisk hense­
ende.



Tabell 7. Feltresistens utviklet fra resistenskilde Shetland.
Feldresistenz entwickelt aus der Resistenzquelle Shetland.

Sort
Sorten

Staup 17 x Shetland, F.; .
Kontrollsort .

BNLH

0,7-0
2,95

Staup

1,90
2,93

Sem

0,76
2,88

Søve

0,00
2,8-0

Klumprotfelt
Herniejeuier

Etter: Proceeding of a EUCARPIA Symposium on Brassica Crops 1965, Hort.
Res. 5 p. 47.

Rasetestsortiment 1964-65
Våren 1964 fikk vi så, i tillegg til

vår vanlige resistenstesting av for­
edlinger i kål, anledning til å legge
ut et såkalt «rasetestsortiment» med
ulike vekstslag. Dette for å få et
bedre kjennskap til hva en måtte
kjempe imot av klumprot ved sorts­
prøving og tillaging av nye sorter.
Uheldigvis spirte NZCR-raps-frøet
dårlig og på friland ble mange plan­
ter spist opp slik det kun var på As
og i hus at vi det år fikk 'brukbare
resistensanalyser for denne differen­
tialsort. Det viste seg nå at fored­
lingsnr. W 0305 i kålrot fra Weibulls­
holm i Sverige samt Metjeslander­
nepe fra Belgia synte en meget bra
resistens mot klumprot på de fleste
felt. Det gjaldt også for Jørstad,
Staup og Mære. W 0305 stammer
egentlig fra en krysning som før
1948 på Weibullsholm hadde fått
overført resistens fra resistent nepe
til kålrot, med påfølgende utvalg i
retning kålrot. Angrep på matnepe
Sola varierte, men i forhold til Måls­
elvnepe viste den tydelig resistens
også på Jørstad. Disponibel frømeng­
de var så begrenset at det dessverre
ble få felt. For Trøndelag gjengis re­
sultater fra disse forsøk i tabell 8.
Klumprotfeltet på Staup og Jørstad

var jo til da de felt som hadde gitt
våre viktigste utvalg nord for Dovre.
Oppnådd resistens f.eks. gjennom ut­
valg i K 512 som inngikk i sorten
Resista, Weisæth (1968) har i tabell
14 under 1411 og 1412 gjengitt ek­
sempel for S og J, Staup henholdsvis
Jørstad, for slik nedarving. Det var
tydelig at de hadde allsidige og me­
get virksomme rasespekter. Kålrot
og kål var jo viktige vekstslag der,
på Jørstad og Mære var det også mye
nepe med i vekstskifte. Hvordan ville
så et rasetestsortiment kunne gi vi­
dere informasjon om forholdene på
de felt hvor det skulle velges ut for­
edlingsmateriell. Feltet på Jørstad i
1965 skulle kunne gi et foreløpig
svar. Det kom til å ligge på myrhol­
dig jord bak uthusene i nærheten av
vintervegene for utkjøring av gjød­
sel. Slik spredning av husdyrgjødsel
med smitte er også en viktig spred­
ningsmåte for klumprot. Før hadde
de bare ens kulturer her på grunn
av vekstskifte, men det viste seg på
omliggende kål at det var nok smitte
og at den ellers var jamt fordelt. Ialt
18 kålforedlinger og 1 målestokksort
Staup 17 var med i dette forsøk. For
kål gjengis resultatene for Jørstad i
tabell 10.
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Tabell 8. Reaksjon hos differensialsorter ved rasetesting 1964 på klumprot­
felt Jørstad (64° 13' n.b.) Mære og Staup (63° 30' n.b.) .
Målestokker: Laurentian, Metjeslander og Staup 17.
Reaktion bei Differentialsorten durch Rassentestung 1964 auf
Herniefeld Jørstad (65° 13' n.B.) Mære und Staup (63° 30' n.B.).
Vergleichssorten: Laurent i an, Met j esla n der und
Staup 17.

Klumprot Hernie

Fra På felt Feld
Staup
A

Aus Jørstad Mære Staup B
Staup

I I I I

A }: % Ki }: % }: %%

Kålrot Laurentian
=LK . . . . . . . . . . . 86

Kålrot Wilhelmsbur-
ger Øtofte = WK 25

Svart sennep
Brassica nigra . . . 100

Månedsreddik oval
m/kvit spiss . . . . . 100

Matnepe Solanepe . . 50
Fornepe Metjeslander
Fornepe Waaslander
Oljerybs SV 59 / 693
Forraps NZCRR-rape
Foredl. 13,78 fra
Bindsachsen . . . . . . 33

Kålrot Bangholm . . . 86
Hodekål 1408 fra
K 512 . . . . . . . . . . . . 100

Kålrot x nepe W 0505
Hodekål Staup 17 . . 100

12

22

15

14
50
24
22
35

29

+
27
+

100

77

25

29
12
0
0

71

97

0

2,58

1,40

0,50

0,64
0,36

0
0

1,88

2,55

0

18

32

55

33
4,5
15
14
15

8

+
15
+

17

6

5

0
0
0
0

20

0

0

12

29

I'{

31
26
26
20
23

33

+
20
+

0

38

6

23
0
0
0
9
*

12

Vekst-,
hus

Direkte sådd

Merknader: '''=ikke spirt, - ikke med,+ hodekål med i annet forsøk samme sted.
I liknende rasetestforsøk på rasespekter T 64, Toten i 1964 ble W 0505 angrepet
med 76 %, dog alle med svakt angrep, mens rasetester WK og LK ble totalt angre­
pet. Metjeslander var også der meget resistent. Det kan vel forklares ved seinere
funn av Ayers (1972) at Metjeslander er resistent mot rase 1, LK og WK derimot
ikke. Rase 1 er tilstede på flere felt i Trøndelag.

Tabellen fra Jørstad 1965 gjelder
analyser fra siste opptak. Noen kom­
mentarer til tabellen synes nødven­
dig.
Planter i 1553 populasjonen var

bestemor til 1554, 1555, 1557 og 1529.
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I K 512 er «resistens» kombinert med
Jåtunsalgets vinterkål. I krysning
med resistente planter er Staup 17
med i TK 732, K 504 og TK 722 og
skilnad mot testsortene i resistens er
effekt av foredling med kombinasjo-



Tabell 9. Resultat fra resistensanalysen på klumprotfeltet Staup i Trøndelag
1964. I serie hodekål 14:
Resultate von Resistenzanalysen auf Herniefeld Staup in Trøndelag
1964. In Serie Kopfkohl 14:

Frøplanter I Klump-1
% Middeltall for angrepSum rotutvalgt i planter indeks % Durch.schmiitsdatenSå-nr. K-nr. Samen- Surnrne 0-3 fiir BefallStuitm , pflanzen Pflan- Hernie-ausqe- zen index

I I
wiihlt in 0-3 2-3 1 0,9-0

1403 K504 102,1-23 19 1,42 36,8 36,9 26,3
1405 K702 1007 13 2,38 76,9 15,4 7,7
1406 K708 1039 11 1,18 45,5 9,0 45,5
1407 K722 1033 15 1,20 26,7 33,3 40,0
Stanp 17 I 22 3,00 100,0 0 0
1408 K512 1003 22 1,50 50,0 0 50,0
1411 K512 1003 20 0,50 5,0 0 95,0
1414 K512 875 20 0,95 15,0 2·0,0 65,0
1415 K707 1014, 1063 2-1 2,17 76,8 0 23,2
1425 K712 1009 20 1,05 30,0 10,0 60,0
1428 K728 1025 22 0,49 5,0 10,0 85,0
1430 K873 1028 20 1,70 55,0 30,0 1,5,0
1434 K759 1060 13 0,92 15,4 30,8 53,8
1435 TK781 (1961) 22 1,82 54,2 19,2 26,7
1439 K783 (1961) 20 1,05 30,0 10,0 60,0
1440 K707 (1961) 22 1,05 38,4 5,0 56,',
1441 K489-l (1961) 22 2,08 67,5 13,4 19,2
1444 K755 (1961) 19 0,54 11,1 20,6 68,4
1446 K504 855 21 1,66 58,7 4,6 36,8
1447 K509 936 20 0,86 24,8 4,6 70,7
1449 K732 5 fam. 20 1,15 30,0 20,0 50,0
Stanp 17 III 22 2,92 100,0 0 0

Frø av nesten samtlige sånr. nevnt i tabell 9 ble også sendt til dr. Linnasalmi, Fin-
land, våren 1964. Herav kunne imidlertid kun 6 nr. proves i større skala. Disse
sånr. 1403, 1411, 1414, 141-5, 1440 og 1444 var også med i avkastningsforsok ved
Trii.dgårdsforskningsanstalten Piikkio 1964.

ner og utvalg. Utvalgte planter som
er bra etter lagring til februar-mars
1966 skulle gi opphav til ny, forhå­
pentlig bedre generasjon. Frøporsjon
1518 med Rossebø- og Bøhmerwald­
blod var tidligere produsert på plan­
ter valgt ut på klumprotfelt i As,
Skodje hagebruksskole på Sunnmøre
og Finsås ved Jørstad. 1554 stammer

sist fra resistent plante i F3 utvalgt
på samme skole ved Jørstad, men på
mineraljord ved benkegården i hage­
bruket. Disse klumprotfelt lå i Snåsa,
ca. 3 mil nord for 64° n.b.

Utvalg her skulle også være god
basis for de «trinn i foredlingsarbei­
det» som er nødvendig for å få bruk­
bare resistente sorter lenger nord.
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Tabell 10. Resultat fra infeksjonsforsøk på Finsås jord- og skogskole ved
Jørstad 1965.
Resistens hos 17 kålforedlinger jamført med sorten Staup 17.
Klumprotfelt med rasespekter J 65. Moldholdig myr. Middeltall for
4 samruter.
Ergebnisse von Infektionversuchen an der Land- und Forstwirt­
schaftschule Finsås bei Jørstad 1965.
Resistenz bei 17 Kohlzilchtungen verglichen mit der Sorte
Staup 17.
Herniefeld mit Rassenspekter J 65. Humusgehaltiges Moor. Durch­
schnittsdaten fur 4 Parzellen.

Planter Prosent planter
Kryssings- Ki- analy- i angrepsklasse Sist utvalgt

nr. Sånr. indeks sert Prozent Pflanzen i sånr.
Kreuzungs- Saatnr. Ki- Pjlanzen in Befallsklasse Leiete Auswahl
nummer Index analy-

I
in Saatnr.

siert 0 2+3

TK512 1513 0,21 46 81,5 0 1023
K 712 x 716 1518 0,27 69 75,4 2,4 Div.
M Res 1510 0,36 68 67,7 5,8 1353
K512 155-5 0,46 41 58,2 4,1 1377 innavlet
TK704 1511A 0,54 52 47,5 1,4 1030 + 1057
K512 15,28 0,63 60 38,6 4,5 Sams.
TK73•2 1503 0,71 60 43,9 10,4 1334
K732 1532 0,74 53 41,4 8,9 1334 + 1335
K 733 + 37 1546 0,76 52 51,3 20,5 1317 A=0
K512 1557 0,84 55 49,8 2-0,9 1003 lys, bur 10
K512 1529 0,87 67 33,6 13,3 1003
K512 1554 0,97 70 26,2 16,7 1003 J, F3
K512 1553 1,03 64 32,8 32,4 857, frøavl 1961
K509 1536 1,09 66 22,4 22,9 1337 1-7 bur
K504 1540. 1,09 69 22,4 26,9 1338 + 1339 bur
K504 1534A 1,19 67 20,4 22,4 1338 A=0
TK722 1501 1,51 55 24,4 38,7 133-6
Staup 17 04244 2,57 55 0 85,2 fra Staup

Ekstra gjenta/~ for utvalg, dels mindre smitte i jorda
TK704 1511B 0,26 64 75,1 1,7 1030 + 1057
K504 1534B 0,58 68 42,6 1,4 1338 A=0
K 732 1532B 0,58 56 39,4 19,7 1334 +1335

* Klumprotindeks Ki 0 til 3,00 og 3,00 hvis alle planter er sterkt angrepne.
Hva de enkelte K-nummer, f.eks. K 512 står for, Iran en lese seg til hos Weisæth
(1~68) i Forskn. og forsøk.

Nord-Norge
Nordligste sted hvorfra vi har ana­

lysert jord og funnet klumprot, er
Sørreisa i Troms. En antok at smitten
var kommet dit nord med plantesko­
levarer fra Østlandet. Feltet lå nær
Målselv og distrikt hvor matnepe in-
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nen Brassica campestris siden gam­
melt av har en naturlig utbredelse. Da
smitten ble oppdaget sørget fylkes­
gartner Auranaune i Troms og felt­
verter for karantene og at dette
«smittefokus» i nord ble desinfisert



og satt ut av funksjon. Vi fikk til­
sendt en rekke jordprøver. Under ka­
rantenemessige forhold kunne vi i
årene 1964-66 påvise at klumprota
som var kommet dit nord var av me­
get farlig art, idet den kunne angripe
representanter for alle våre vanligste
vekstslag som blomkål, matnepe, kål­
rot, hodekål, raps, reddik og ugras in­
nen korsblomstfamilien. Videre måtte
denne klumprot ha evne til å angripe

og formere seg i selve planten selv
ved så lav midlere sommertempera­
tur som knapt 10° C. Våre prøver og
vårt testsortiment synte at klumprot
kommet til Sørreisa måtte inneholde
flere raser av Plasmodiophora.

Klumprotliknende svulster på røt­
ter av Målselvnepe ble vist meg under
besøk på et felt ved hagebruksskolen
i Kvefjord i 1960. Ved videre under­
søkelse kunne en ikke finne sporer av

Tabell 11. Skjematisk oversikt over arbeidet med resistensforedling i kål,
belyst ved generasjon, dyrking og utvalg, frøavl, år og prøve­
nummer.
Schematische Ubersicht iiber die Arbeit mit Resistenzziichtung in
Kohl, beleuchtet durch Generation, Anbau und Auslese, Saaieuchi,
Jahr und Priifungsnummer.

Prøving Prufung

Genera- Klump-
sjon Hovedarbeid Sted Ar rotfelt N

Genera- Hauptarbeit Stelle Jahr Nummer for 63° N
tion Hernie-

Nummer feld N
fur 63° N

Po Ømfintlig x resistent NLH 1957
F1 Første generasjon, ømfintlig NLH 1958 701

Frøavl av Fi-planter NLH 1959 801
F2 Testing og utvalg NLH 1960 851

Frøavl resistente planter NLH 1961 901 s
F3 Testing og utvalg Div. 1962 1001- S J Mæ

Frøavl resistente planter NLH 1963 1301 J
F4 Testing og utvalg Div. 1964 1401 S J Mæ

Frøavl resistente planter NliH 1965 1501 S J Kv
F5 Testing og utvalg Div. 1966 1601 S J Sør

Frøavl NLH 1967 1801 J Rana
F6 Testing og utvalg Div. 1968 2001- J

Frøavl NLH 1969 2101- J Re
F7 Testing og utvalg Div. 1970 2201 J

Frøavl NLH 1971 2301 Re
Fs Testing og utvalg Div. 1972 2401 Re

Frøavl + testing NLH 1973 2501 Re Kv
Div. Frøavl, utvalg nord '''KV 1974 - Re Kv
Div. Testing, utvalg, frøavl Div. 1974 2601

Merknad: *Kv krysning TK 704.
Alle familienummer ble samtidig prøvd v/NLH.

Anmerkungen: Utvalg= Auslese. Frøavl= Samenbau.
=s» Auslese Nord 1973 von Kreuzung TK 704.
Alle Familienummern sind gleichzeitig in sudlichen Norwegen ge­
pruft worden. Gewisse Familien einiger Generationen wurde mehrere
Jahre hindurch gepruft um genug Auslese zu bekommen.
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Plasmodiophora i dette materialet. På
Helgeland kan derimot klumprot gjø­
re betydelig skade. Det vises også av
et forsøk vi fikk lagt ut i Båsmo, noen
få mil sør for Polarsirkelen (66° 30'
N) i 1967. Forsøket omfattet 8 for­
edlinger samt handelssorten Staup 17.
Resultatene fra dette forsøk i Nord­
Norge går fram av tabell 14. Klump­
rotspekteret og klimaforholdene var
imidlertid av en slik art at en burde
kjenne forholdene bedre for å få vite
hvilke familier det bør satses på. Pro­
sent resistente planter var best i fa­
milier av K 512 (sorten Resista) i
K 504 og K 707.
Innen flere av de her nevnte krys­

ninger hvor det fra samme popula­
sjon ble valgt ut planter i Trøndelag
og på Østlandet, kunne en i de føl­
gende generasjoner merke at de som
var valgt ut nord for Dovre og 63°
n.b. ga avkom som var tidligere og
brukte kortere veksttid. Det førte til
større avkastning, men mindre uni­
formitet da en på grunn av plante­
tall og raseproblem var nødt til mer

sams frøavl av planter utvalgt i ulike
distrikt.
Forsøk utført i 1967 i nærheten av

Polarsirkelen (tab. 14) ga resultat
som viste at en nødvendigvis nord­
over - og ved lavere temperaturer
- samtidig må foredle mot stokklø­
pingstendenser.

Bl.a. er det fare for at hodeformen
forandres til høgrund og tilspisset.
På grunn av at en av de resistente
foreldre, særlig Bi = Bindsachsen
hadde tilspisset form, a la storvok­
sen spisskål og rosa farge innvendig,
har en fra F2 av forsøkt å fjerne
disse kjennetegn. Og det fikk vi til
ved sterkt seleksjonspress i retning
flatrund og kvit kål i de første hybrid­
generasjoner. I vårt utgangsmate­
riale fra 1957/58 ble denne spisse ka­
rakter styrt av 1 til 3 gener, med
arvegang slik som bevist av Weisæth
(1976 s. 171). Eksempel der var etter
innavl av Bøhmerwald henholdsvis
Bindsachsen. I tabeller og tekst er de
oftest kalt M henholdsvis Bi eller H.

Avkasting i forhold til angrepsgrad og klumprotindekser 1966
I dette arbeidet har vi vesentlig

konsentrert oss om vurdering av re­
sistens ved hjelp av frekvens planter
med angrepne røtter eller angreps­
grad transformert i indeksenheter
Ki = 0 til 3, eller Wi = 0 til 100. Det
er imidlertid klart at også avlingen
eller den overjordiske del kan gi et
godt inntrykk av resistensen, og i
praksis er det vel avlingsmengden
som betyr mest. Imidlertid er det
vanskelig å måle avkastning i forsøk
og forsøksledd hvor det er ulik grad
av utspaltninger. Ved besøk på felt
Jørstad 1966 så imidlertid feltet ut
til å være meget representativt. Ho­
dene ble derfor høstet og vegd slik at
avling i forhold til midlere angreps-
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grad målt i Ki-indeks kunne vurde­
res. Resultatene er gjengitt i fig. 2.
Punkt for ømfintlig kontrollsort er
her lengst til høgre og lavest. Nesten
alle planter var sterkt angrepet og
derved ble avlingen liten. Skilnaden i
avling mellom helt ømfintlig sort
(Staup 17) og 6 av de mest yterike
foredlinger utgjorde for felt Jørstad
fra 25 til 35 kg pr. rute.
En rekke liknende forsøk viser at

avlingsmengden for resistente sorter
i forhold til lett angripelige synker
med tiltakende angrepsgrad på røt­
tene. Erfaringsmessig er det dog først
ved Ki-indekser over 1,5-1,7 at av­
lingen blir sterkt redusert. Fra pro­
duksjonssynspunkt kan en derfor et-



ter vår oppfatning forsvare en fored­
ling som tar sikte på ved resistens å
redusere klumprotangrep til et slikt

nivå for felt hvor ømfintlig sort viser
indeks 2,5 til 3,00.
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Fig. 2. Forhold mellom avkastning av hodekål og angrepsgrad av klumprot vur­
dert med Ki-indeks 0-3. Resultat fra klumprotfelt Jørstad 1966, sånr.
1610.18 foredlinger + kontrollsort.
Verhiiltnis zwischen Ertrag von Kopfkohl und Befallsgrad von Hernie beur­
teiit mit Ki-Index O bis 3. Ergebnis aus Herniefeld Jørstad 1966, Saatnr.
1610.18 Ziichtungen + Kontrollsorte.

Tilbakekrysning TK704
En ser av tab. 10 at familier fra

vår tilbakekrysning TK 704 ikke er
med i denne tabellmessige oversikt
for utvalg i Trøndelag 1964. Derimot
var en familie av den med på Jørstad
i 1965 under sånr. 1511 og viste seg
som meget god.

I 1966 var kun en familie av TK 704
med på Jørstad. Denne familie 1629
(e) lå avkastningsmessig som nr. 2
av 18 foredlinger hvor disse var jam­
ført med målestokk 04242 (fig. 2).

Etter frøavl av de utvalgte planter
samt etter gjentatte bevis for at
Bindsachsen-blod ville være mer nyt­
tig på allsidige rasespekter enn Shet­
lands-blod har vi fra 1966 og i de
følgende 10 år vel foredlingsmessig
satset mest på TK 704. Dette fordi
denne krysning hadde fått overført
resistensegenskaper såvel for resi­
stenskjeldene Bøhmerwald som Bind­
sachsen. Krysningskombinasjonen
mellom innavlete linjer var slik:
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TK 704 = (R 34 av Rossebø x Bøh­
merwald) -·F1 x H 16-23 av Bind­
sachsen.
Generasjon F2 av denne tilbake­

krysning var første gang prøvd i
1960, i sånr. 874. Resistenstall for

nevnte familie er gjengitt i tab. 5 hos
Weisæth (1968). Først i høgere ge­
nerasjoner kunne vi få testet resi­
stens og gjort utvalg i denne krys­
ning på klumprotspekter Kvithamar
og Reitgjerdet.

Resistens på klumprotfelt i Island, Canada og Finland
Island

Enkelte av våre foredlinger som er
utvalgt et par generasjoner nord for
Dovre er prøvd på Island ved hjelp av
NJF klumprotgruppens medlem Mag­
nusson. Noen av de mest lovende frø­
kålplanter ble selektert for oss på
klumprotinfisert felt ved Hrumannar­
heppur. 64° n.b., 21 ° v.l., dvs. noen
mil øst for Reykjavik og sendt til
Norge for frøavl av oss. På noen rot­
hår av planter utvalgt i familie 2666
av TK 704 og 2696 av K 707 fant vi
høsten 1974 imidlertid noen små
svulster. Disse ble separert og levert
medarbeidende plantepatolog til kal­
lusformering og gjentatt reisolering.
Ved prøving av dette materiale på
nødvendige differensialsorter for ra­
ser bestemte Linnasalmi (1975) an­
gjeldende klumprot til rase 7.
I lokalitet Hrumannarheppur på Is­

land forekommer altså rase 7. Ved
besøk der i 1975 så vi også angrep på
kålrot og endel andre vekstslag som
indikerer at flere raser må være til­
stede. Antagelig på grunn av den
høge jordtemperaturen (ved stikk­
prøve målte vi ca. 18° C) forårsaket
av varme fra jordens indre, så var
feltet nærmest en ønsket fytotron
for klumprot, men indikerte samtidig

hvilke vanskeligheter islendingene må
ha for å finne høvelige sorter. Den
lave lufttemperaturen og det harde
klima gjorde at nesten ingen sorter
seinere enn Staup 17 kunne nå salg­
bar utvikling. Dette ble oss muntlig
informert av den islandske feltverten
som er gartner.

Utvalgt islandsk frøkålplante innen
foredlingsnummer 2696 hadde bra ho­
de. Det kan nevnes at siste genera­
sjon forut var frøavlet på planter
med kjennetegnet 2054 J = 0 og altså
selektert i sist nevnte familie på
klumprotfelt J ved Snåsavatn like
nord for 64° n.b. i Norge. Den hadde
fått med seg resistens mot det klump­
rotspekter som var i jorden på Jør­
stad og på felt hvor vedkommende
stamtavlelinje innen K 707 tidligere
hadde blitt selektert. Når den så viste
resistens på Island var det trolig mot
andre forekommende raser og i en
blanding hvor rase 7 ikke forekom så
hyppig.

2666 går tilbake på utvalgte plan­
ter som for 5 generasjoner siden var
selektert i F2 i den gruppe som repre­
senterte mest resistente planter i
tab, 5, i publikasjon Weisæth (1968).

Canada
Det kan nevnes her at familie 2024

var frøavlet etter utvalg på klump­
rotfelt Jørstad i 1968. Stamtavlen vi­
ser at den også i forrige generasjon
var utvalgt på Jørstad, dengang i
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familie 1534 år 1965. Sammen med
en rekke andre krysningsnummer av
våre krysninger eller innavlete linjer
har 2024 blitt testet med hensyn til
resistens på ulike klumprotraser i Ca-



nada. Tall fra de forsøk som er be­
skrevet av Chiang & Grete (1972 p.
49-50) har vi tillatt oss å tolke som
at flere av de foredlinger som er opp­
gitt med «origin Norway» er resi­
stente mot rase 2 og 3. Det gjelder
også 2024 fra K 504. Best var vel
2022 fra K 716 og 330392. De fleste
gikk imidlertid mer eller mindre iveg
på felt hvor rase 2 + 6 forekom i
blanding. Selv med så høg indeks som

71 for denne blanding, så imidlertid
Nr. «330392 Norway» ut til å besitte
en viss resistens mot rase 6. Slekt­
ninger av denne resistenskjelde inn­
går i stamtavlen for enkelte av våre
krysninger. I hvilken grad våre rase­
spekter har gitt seleksjonspress mot
angrep av denne rase er ikke tilstrek­
kelig klarlagt. Gunstige omkombine­
ringer kan likevel ha skjedd og visse
prøver tyder på det.

Finland
Av de undersøkelser som hittil er

utført har en nord for 63° n.b. kun
funnet Plasmodiophora rase 6 i N­
Finland (Linnasalmi, 1977, muntlig
informasjon). Dens forekomst ellers
i Finland er plottet inn på det kart
Linnasalmi & Palonen (1974) har pu­
blisert om klumprotrasenes identifi­
sering og geografiske utbredelse i
Finland. På kartet ser en at følgende
raser fantes tett opp til 63° n.b.

Rase 6 og 7 fantes således ved
Vasa og rase 2 og 6 i innlandet nær-

mere grensen til Russland. En rekke
av våre foredlinger er siden 1963 blitt
prøvd på slike felt i Finland eller på
smitte fra disse. Ved prøving av våre
foredlinger i Finland har dr. Linna­
salmi vært finsk koordinator. I for­
edlingsarbeidet satset vi helst på
familier som også i deres rapport
hadde vist best eller mest lovende
resistens i Finland. Nordover bør det
antagelig helst velges prøvenr. innen
de tidligste krysningene eller de som
ikke har for lang veksttid.

Tabell 12. Hjelpeskjema for reaksjon hos differensialsorter for 7 klumprot­
raser. (Skjema etter Seaman, Larsen & Walker, 1963 p. 1428).•::­
Hilfsschema fur Reaktion bei Differentialsorten fur 7 Hernierassen
(Schema nach Sea man, Larsen & Walk er 1963 s. 1428).

Reaksjon for rase
Differensialsort Realction fur Plassmodiophora-Rasse
Differentialsorte

I I I
1 2 3 4 5 6 7

Hodekål Danish Ballhead ............ + + + + + + ...L
I

Hodekål Wis. All Seasons ............ + + + + + + +
Hodekål Badger Shipper .............. - + - + - - +
Kålrot Wilhelmsburger . . . . . . . . . . . . . . + - - -
Kålrot Laureniian. ................... + + + +
Veisennep Sisymbriurn altissimum .... + - + -

Brassica campestris ........ + - + + + - b
Svart::::ennep Brassica nigra . . . . . . . . . . - - - - +
+ = meget ømfintlig, - = meget resistent, b = ikke med i forsøket.
Rase 4 og 5 fikk ny plassering av Williams (1966) i skjema for 16 raser. Nåvæ­
rende rase 4 ble først beskrevet av Williams (1966), den angriper også Wilhelms­
burger.
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Stamtavle ved seleksjon på
Merknader til tab. 11, 13 og fig. 2.
1449 = 1335 i tab. 5 (Weisæth,

1964) i Eucarpia hvor første prøving
av denne familie på J og i Finland
var med i 1963. En kom i 1964 igjen
med fornyet utvalg etter at fore­
komst av resistens var bevist.

Reaksjon hos fam. 1003 på 7 ulike
felt, inkludert Jørstad, Staup og
Mære er gjengitt i tab. 6 hos Weisæth,
1968), hos samme (l.c.) i tab. 14,

Tabell 13. Avkom fra resistente planter utvalgt i 1) Trøndelag 1964, 2) Sør
for Dovre. Frøavlet 1965, prøvd på Jørstad i 1966 med resultat i
fig. 2.
Nachkommen resistenter Pflanzen ausgewahlt in 1) Trøndelag
1964, 2) Sudlich von Dovre. S:amenzucht 1965, gepruft bei Jørstad
1966 mit dem Ergebnis wie Fig. 2.

Nest ResultatSist utvalgt siste klump-Letzte Auslese m/an- utvalg rotfeltFamilienr. greps- i sånr. Jørstad Gene-
1966 Knr. grad Vor- 1966, rasjon

Familiennr. m jBe- letzte Fig. 3 Gene-
1966 i fam. på felt falls- Aus- Resultat ration

InFam. auf grad wahl Hernie-Feldern in feldSaatnr.

1) 1610 K512 1412 J 0 1003 a 5
1621 K512 1411 s 0 1003 J C 5
1627 K712 142,5 s 0 1009 d 5
1638 K504 1401 J 0 1001 g
1639 K504 1403 J 1021 -
1643 K732 1449 s 0 1962 h
1649 K 732 1449 s 0,3 1962
1650 K728b 1428 J 0 1025 j 5
1653 K728 1428 s 0 1025 k 5
1665 K873 1430 s 0 1028 1 4
1667 K755 1444 J 0 6 pl. 61 m 3
1672 K722 1407 J 0 1033 n 5
1681 TK499 1441 s 0 1961 0
1690 K707 1418 J 0 1055 q 5
1693 K512 1414 s 0 857 - 4

K707 1440 s 0,3 196·1 - 5
2) 1617 K512 ULx 0 1964 b Div

1629 TK704 1477 C 0 1030 e 5
1631 K707 1043 1057 f 4

851
1685 K707 1419 B 0 1•043 p 5
1692 K707 1043 A+B 851 r 4
04244 Staup 17 handelssort s

Avkortninger K = krysning, J=Klumprotfelt Jørstad og
S klumprotfelt Staup
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klumprot/elt Jørstad 1966
1968 fins data for 1411, 1412 og 1414
før seleksjon.

Avkom fra 1412 J = 0 er prøvd
som 1610.

De her nevnte nummer og utvalgs­
felt for K 512 er med i stamtavlen
for sorten Resista.
Forsøk Jørstad, 1966. Resultatene

for 13 av disse foredlinger målt i av­
kastning og Ki-indeks er gjengitt i



fig. 2 a, c, d, g, h, i, k, 1, m, n, o, for
felt Jørstad. 4 av disse som sist var
utvalgt på felt S hadde minst resi­
stens, noe som tydet på at felt S 64
ikke hadde seleksjonspress mot «noe»
som eksisterte i jorda på Jørstad. Al­
lerede i seleksjonsåret ble det iakt­
tatt reaksjoner som viste til ulike
rasebestander. Prøvene 1966 bekref­
tet dette, og en kunne dra konklusjon
om at feltene måtte ansees som ulike.
Trolig er en av årsakene at såvel
nepe som kålrotsorten Wilhelmsbur-

ger Øtofte i lengre tid p.g.a. angrep
hadde formert smitten på Jørstad.
Fig. 2 omfatter ellers noen sånr.

med siste utvalg sør for Dovre, herav
representerte 1631 og 1685 (av K
707) mor- og datterpopulasjon for
jamføring av resistens etter genera­
sjonsveksling. Flere av fam. innen K
732 og K 512 var i seineste laget for
Jørstad. Utvalg av tidligere planter,
f.eks. innen 1610 ville hjelpe til at
foredlinger ville klare seg med kor­
tere veksttid.

Undersøkelser av rasespekter Re ved Trondheim
På Reitgjerdet ved Trondheim skal

det ha eksistert klumprot i lang tid,
iallfall siden århundreskiftet. I gart­
neriet der har det vært et allsidig sor­
timent av diverse korsblomstrende
planter, ikke minst kål og kålrot.
Første omfattende prøving fikk vi der
i 1969. Av NLH-foredling sånr. 2303
fra TK 704 valgte vi ut resistente
kålplanter som i sin stamtavle høs­
ten 1971 ble merket 303 TR (Trønde­
lag, Reitgjerdet). Disse planter ble
frøavlet i 1972 og i de følgende år ble
avkom prøvd under feltnr. 2666. Frø­
partiet ga så bra resistens at det har
blitt betraktet som stamfrø for uttak
av resistente planter i krysning TK
704. Avkom fra 2303 TR ble første
gang prøvd i 1973 sammen med en
rekke andre foredlinger. De fleste
hadde før i 1-3 generasjoner blitt
valgt ut i Trøndelag. Resultatene fra
feltforsøkene på Reitgjerdet i 1971
og 1973 viser sterke angrep. På en
større kålåker der ble det dengang
observert tydelig skille i klumprotan­
grep. Dette skyldes antagelig ulik
forkultur, men det var mistanke om
at skilnad i raser kunne være med.
Fra ulike rader ble det derfor sepa­
rert klumprot som ble renset og dyp­
fryst. Prøve fra rad 2 og 12 og fra
lengre bortliggende rader med brok-

koli fikk betegnelse ReH P 3025, ReH
P 3026 henholdsvis ReBr P 3027. Et­
ter oppkutting, vesketilsetting og filt­
rering ved NLH i veksthus med høy
jordtemperatur, ca. 20-22° C høsten
1974, ble det foretatt forsøk i vekst­
hus. Foruten de fire differentialsor­
tene JQ, BS, WK og LK, deltok minst
6 foredlinger fra NLH som på en
eller annen måte hadde vist resistens
i tidligere prøvinger. Sporekonsentra­
sjonen var så sterk at ømfintlig kon­
trollsort vanligvis skulle gi 100 %
angrep. Resultatene for denne smitte
innsamlet på Reitgjerdet men forsøkt
i karantenehuset på Ås er gjengitt i
tabell 15.

Men for P 3025 var det her kun
knapt 25 % planter uten angrep.
Samtlige smittetyper angrep Lauren­
tian (LK) men Jersey Queen ble lite
angrepet av P 3027. Prøve av P 3026
som fikk stå 2 måneder lenger med
planter ga Wilhelmsburger imidler­
tid 36 % angrepne planter. Også her
tydet resultatene på at flere raser
måtte være tilstede.

Da WK ikke ble angrepet innen
første opptak måtte en kunne kon­
kludere at rase 4 ikke var med i disse
3 prøver, derimot raser som angrep
Laurentian. Alle prøver ga mer eller
mindre angrep på Badger Shipper, ja
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Tabell 14. Kumprot i Rana 66° 20' n.b. og reaksjoner 1967 hos 8 foredlinger
+ ømfintlig testsort.
Hernie in Rana 66° 20' nordlicher Breitengrad und Reaktionen bei
8 Zuchtungen + empfindliche Testsorte.

Sånr.: 1802 1807 1811 1819 1824 1870 1873 1885 1891
Krysninger: K512 K707 K716 TK704 K732 K512 K512 K504 Staup 17
Analyserte
planter: 28 30 25 30 29 26 30 30 28
%mf
angrep: 53.6 46,7 88,9 80 66,6 50,0 50,0 43,4 100

hele 100 % i et tilfelle. En eller annen
rase som angriper denne måtte være
for hånden, men uten å kjenne de an­
dres reaksjon kunne det f.eks. være
rase 2 eller 7. Klumprot isolert fra
noen av disse prøver ble sendt Dr.
Linnasalmi for nærmere undersøkelse.
Etter gjentatt reisolering bestemte
Linnasalmi den til rase 7.

Da NLH-foredling 2666 har fått
internasjonal avprøving i det siste
kan det være grunn til å ta med enda
litt mer om det felt hvor den i de siste
forutgående generasjoner hadde blitt
utvalgt, nemlig Reitgjerdet ved
Trondheim.
På tross av at Bangholm kålrot

viste sterke angrep på feltet, så ga
Wilhelmsburger kålrot ikke angrep­
ne planter ved opptak 8/9 etter eks­
ponering i inokulat fra 5/8 på noen
av prøvene. Badger Shipper ga 100 %
angrepne planter på inokulat fra
brokkoli, men kun svakt angrep på
inokulat P 3025 og P 3026. For begge
disse var imidlertid klumprota for­
mert på planter som i seg selv hadde
resistens mot enkelte raser. 2191 had­
de gitt resistens i Finland.
Frø av 20 sorter mottatt fra frø­

banken PECD (Preliminary European

Clubrot Differential) ble sådd ut til
observasjon i disse. Foruten kålrot,
nepe og hodekål, omfattet prøven og­
så grønkål, kinakål og f6rreddik. Ste­
rilisert enhetsjord ble inokulert med
20 ml/smitte av P 3026 isolat ReH pr.
fordypning. I dette forsøk ble kålrot
Laurentian totalt angrepet. BS, JQ og
Wilhelmsburger ble angrepet, så føl­
ger en Williams raseskjema kunne det
være rase 4. I andre svulster fra sam­
me P-prøve fant Linnasalmi rase 7,
men da WK ble angrepet hos oss må
det også være noe mer. LK og WK
er nemlig resistent mot rase 7. Smitte
fra klumprot Reitgjerdet viste også
litt angrep på reddiksorten Siletta.
I tidsrommet fra vi tok over fored­

lingsarbeidet i 1956 og inntil 1970 ble
det Staup og Jørstad som kom til å
utgjøre de viktigste seleksjons- og
prøvefelt på klumprotsmitta jord
nord for Dovre. Utvalgte planter ble
vanligvis tatt ned til Ås for frøavl,
før ny generasjon kunne bli avprøvd.
Enkelte krysningsretninger kunne på
denne måten få gjentatt seleksjon på
samme lokale klumprotsmitte f'.eks.
på Jørstad, opptil 3 generasjoner. Si­
den kunne de prøves videre på Reit­
gjerdet og på Kvithamar.

Resistenstesting, rasespekter og utvalg på Kvithamar
På Statens forskingsstasjon Kvit­

hamar forsøkte en i nevnte tidsrom
å holde klumprot borte ved kalking,
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høg pH og vekstskifte. De hadde
gode erfaringer med det helt fra
Roll-Hansen (1948) publiserte resul-
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tatene for forsøk med matnepe og
prøving av kjemiske bekjempelses­
midler som kalk, formalin m.v. I de
fleste forsøk hadde Kvithamar fore­
tatt oppal av planter til feltene S og
Mæ, dels J. På forsøksgården ble vur­
dert egenskaper m.h.t. utseende og
lagringsevne av foredlingsmateriale
fra NLH. Fra turnus i 1959 inntil
1972 var det kun i et tilfelle at det ble
så sterkt angrep at noen få resistente
planter kunne velges ut. Det var i
1965, hvor vi bl.a. i et sortsforsøk
kunne velge ut planter i krysning
K 504 sånr. 1540. Dette felt lå ganske
nært det nåværende klumprotfelt.
Først i 1972 kom det alarmerende

meldinger fra Statens forskingssta­
sjon Kvithamar om at de der rent
uventet hadde fått sterke klumprot­
angrep. Det var på et felt med kålrot.

Forskingsstasjonen selv bestemte seg
så for å nytte vedkommende jordstyk­
ke til bekjempningsforsøk av klump­
rot bl.a. med ulike kalkmengder i egen
regi. Mens vi for vår del fikk overlatt
nedre del av samme felt til prøving
av resistens ved biologisk bekjemp­
else. Vi tar her for oss informasjon
om dette resistens-biologiske arbeid,
mens kalkforsøkene o.l. fra samme
åker bearbeides av Flønes. Enkelte
resultat fra klumprotfelt KV og rase­
spekteret på Kvithamar i 1973 er gitt
nederst i tab. 1. Videre forsøk ved
Linnasalmi og Weisæth (1977) har
imidlertid vist at jorda på forsøks­
feltet iallfal inneholder klumprotrase
1, 7 og 9. Hvordan dette virker inn
på selekterte planter og deres avkom,
forfølges videre.

Diskusjon
En bør vel ikke drøfte slik avprø­

ving av resistens gjennom mange ge­
nerasjoner uten å komme litt inn på
nedarving i forhold til miljø.

Gjennom analysene av F1plantene
sett i forhold til resultatene i F2 og
seinere ble det klart at klumprotresi­
stens hos kål bygger på ressesiv ned­
arving Weisæth (1958, 1961). Dette
er overensstemmende med det Walker
& Larsen (1960, 1961) samt Williams
(1966) har kommet fram til.
Samtlige våre krysninger mellom

ømfintlige norske sorter og resistente
planter ga således i våre analyser an­
grepne planter i første generasjon.
Når en så allerede i F2 eller følgende
generasjoner kunne finne igjen plan­
ter med mer eller mindre resistens
var vi klar over at innen kål kunne
selv angrepne planter være bærere av
arvefaktorer for resistens. En fikk er-
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faring for at uten begrenset innavl
ville resistens forsvinne. Miljø for for­
edlingsarbeidet er mangeartet. For­
holdet mellom vertplanter og patogen
har miljømessig vært svært avhengig
av det rasespekter som til enhver tid
har vært tilstede i dyrkingsmediene.
Dette førte til at vi også i høgere
generasjoner - innen visse grenser
- også tillot utvalg og frøavl av an­
grepne planter, men da alltid innen
gruppe svakt angrepne planter.

Gjennom resultatene mener vi å
ha ført bevis for at her skisserte for­
edlingsmetode er et nyttig og godt
hjelpemiddel i kampen for å få lavere
indeks for klumprotangrep. Derved
får en også redusert klumprotplagen
betraktelig. Frekvens ikke angrepne
planter burde dog ha vært bedre. Etter
vår mening skyldes dette at vi for det
meste har arbeidet og selektert på



rasespekter slik som de foreligger ute
i naturen. På nesten samtlige utvalgs­
og prøvefelt vi har hatt har det imid­
lertid foreligget flere raser. Dette må
være en konsekvens av feltenes his­
toriske utvikling med tilførsel og for­
mering av smitte. Først når angjel­
dende raser foreligger i ren tilstand
og det er foretatt gjentatt utvalg på
disse raser, vil en kunne redusere
prosent angrepne planter betraktelig
i slike krysninger. For nordlige om­
råder med kort vekstid, lav middel­
temperatur og lav varmesum i vekst­
sesongen Weisæth (1962) sier det seg
selv at resistens ikke er mulig i bruk­
bare sorter uten at forbedring skjer
i en rekke karakterer og egenskaper.
Roll Hansen (1954) nevner at det

ved frøavl av kål ikke bør tas ma­
teriale «fra mindre enn 25 planter,
om en da ikke i spesielle tifelle har

erfaring for at færre planter klarer å
holde sorten eller stammen ved like».
Våre erfaringer bekrefter dette. I
samtlige tilfeller hvor vi har gått til­
bake på enkeltplanter uten samkrys­
ning med planter fra samme krysning
har vi ikke fått den homogenitet
som ble ønsket. Sterk innavl har hos
enkelte planter ført til smale sylfor­
mete blad, i andre tilfelle til mer eller
mindre kvite frøblad. Forøvrig har
forfatteren undret seg over at selv
planter fra samme krysning og som
har stått til frøavl i samme hus, kun­
ne gi så ulik resistens og utseende.
Det e1· ikke bare for de 3-4 første
generasjoner at dette gjelder. Det går
vel tilbake på spalting i egenskaper
fått fram ved seleksjon på ulike rase­
spekter og i varierende klimaområ­
der.

Zusammenfassung
Kohl, Riibe, Kohlrtibe, Raps und

andere Kreuzbltitler werden oft von
einem zerstorenden kleinen Pilz
Plasmodiophora brassica heimge­
sucht. Es zeigt sich dass dieser seine
nordlichste Ausbreitung nordlich des
Polarzirkels hat. Sein Vorkommen bis
Troms, sowie intensiven Angriff auf
Island, zeigt, dass der Pilz sich in
kiihlerem Klima entfalten kann als
man bisher glaubte oder gewohnlich
bei Testung braucht. Besonders stark
waren die Angriffe in Trøndelag.
Kohlpflanzen die diese Belastung bis
zur verkåufliehen Ware durchgehal­
ten haben wurden weiter in der Ztich­
tungsarbeit gebraucht. Analyse pro­
zentual befallener Pflanzen sowie kal­
kulierte Indexe jeder Probe vor Aus­
wahl und Samenproduktion gingen
als Methode ein.

Die meist resistenten Pflanzen er­
hielten Kennzeichen wie Saatnummer,
Feltbuchstabe wie z.B. J (flir Jørstad)

und O wenn sie befallsfrei waren.
Nachkommen von verschiedenen Fel­
dern und Rassenspektren sind durch
Generationen verfolgt und mit Ver­
gleichssorten verglichen. Dokumen­
tierung hiervon sowie Ergebnisse flir
die Jahre, Familien und Stellen des
Dabeiseins ist in den Tabellen 1 bis 15
wiedergegeben.

Die Hauptserie wird bis Familie
2548 geflihrt.

Die wichtigsten Versuchsfelder flir
Testung und Auswahl lagen in Snåsa,
Levanger, Kvithamar in Stjørdal und
Strinda, aber die Reaktion auf Her­
nie von Mære, Rana und Sørreisa
samt Island u.a. Stellen, sind auch
untersucht.
Einzelne Familien unserer Kreuz­

ungen sind auch in Kanada und Finn­
land gepriift. Unkraut wie Thlaspi ist
o'flt an der Bewahrung von Erregern
beteiligt.

Die Publikation ist ein Glied in
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einer langdauernden Ziichtungs­
arbeit in der versucht wird die Resi­
stenzgene, die in primitivem Quellen­
material aus sildlicheren Lånderri
nachgewiesen sind, auszunutzen, Wei­
sæth (1961).

Nach Einkreuzung in norwegische
Sorten, sowie Umkombinierung,
zeigte da:s Erbe aus gleicher Resi­
stenzquelle sich wirksam gegen ver­
schiedene Herniespektren. Wieder­
holte Auswahl im Norden konnte zu
ebenso frilhen Typen firhren wie
Staup 17. Weitere Zilchtung muss je­
doch vorgenommen werden um die
Brauchbarkeit im weitesten Norden
zu sichern. Die Tab. 12 zeigt ein Ras­
senschema wie es bis Abschluss der
ersten 10 Jahresperiode aufgefasst
wurde. Bis Frilhjahr 1966 zeigte es
sich, dass mehrere Feider, u.a. Jør­
stad auch andere Rassen als die bis
da beschriebene hatten. Rassenteste
umfassten auch Kohlrilbe.

Tab. 15 umfasst Ergebnisse aus
spåteren Rassentesten und einigen
Zilchtungen auf Isolation von Hernie
separiert in Strinda. Um heraus zu
finden welche Typen oder Physio des
Patogens Plasmodiophora der Ziich­
ter oder Anbauer zu bekåmpf'en hat
lagen diese Untersuchungen zu grun­
de.

Die Untersuchungen beweisen, dass
mehrere ungleiche Hernierassen auf
ein und derselben Stelle vorkommen
konnen, ja sogar im gleichen Acker.
Mischungsverhåltnis und Konzentra­
tion variiert von Jahr zu Jahr und
erschweren Versuch wie Zilchtung.
Indem man Rassenspekter, Stelle und
Jahr berilcksichtigt, ist es wie diese
Arbeit zeigt, doch gelungen bedeu­
tende Verbesserungen der Resistenz
zu erzielen, zum Nutzen spåterer Sor­
timente.
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I. Sammendrag
I 1968 og -69 ble formvariasjonen

hos frilandsagurk undersøkt på Nor­
derås og Jeløy.

Agurkenes form er beskrevet ved
hjelp av intermediær lineær regresjon.
Den intermediære regresjonslinjen vi­
ser også hvilke størrelser av lengde
og tykkelse som korresponderer til
hverandre.
For de fleste undersøkelsene har

korrelasjonskoeffisineten i gjennom­
snitt vært 0,9. I andre undersøkelser
har korrelasjonskoeffisienten ligget
mellom 0,7 og 0,8. Agurkenes form
varierer således en hel del innen de
enkelte undersøkelsene. I tillegg til
denne variasjonen har høstetiden vir­
ket sterkt inn på agurkenes form. Sen

høsting har flere ganger gitt relativt
korte og tykke frukter. Dessuten er
formen på agurkene forskjellig fra
sort til sort. Bruk av plast har påvir­
ket formen litt, men det er først og
fremst for liten tilgang på vatn som
har virket sterkest. I tørr jord ble
agurkens ekstremt korte og tykke.
På basis av representative under­

søkelser innen sortsgruppen 'Rhinsk
Drue', er det beregnet felles korre­
sponderende størrelser av lengde og
tykkelse. Disse resultatene er stilt
sammen med resultater fra tidligere
undersøkelser. Resultatene viser bl.a.
at agurkene ved 90 mm lengde denne
gangen var 1,9 mm tykkere enn ved
første undersøkelse.

li. Innledning
Fabrikker som konserverer grønn­

saker hadde først i 60-årene og tid­
ligere et ønske om å gå over fra ma­
nuell lengdesortering til maskinell
tykkelsessortering av frilandsagur­
ker. Skillet mellom små agurker (syl­
teagurker) og store agurker (salte­
agurker) var 90 mm lengde, og stør­
ste tillatte lengde var 130 mm. Opp­
draget fra industrien gikk derfor ut
på å finne de tykkelsesmå! som kor­
responderte til disse lengdene. Resul­
tatet skulle altså bli det samme i vekt
enten man sorterte etter lengde eller
etter tykkelse.
For en enkelt undersøkelse med et

tilstrekkelig antall agurker og et line­
ært forhold mellom lengde og tyk-

ke!se kan dette problemet løses ved
hjelp av intermediær lineær regre­
sjon (Røeggen, 1968 og Røeggen,
1976). Problemet er imidlertid langt
vanskeligere idet formen på agur­
kene er forskjellig fra sort til sort,
og den varierer i løpet av høste­
perioden for den enkelte sort. Dess­
uten virker klimaforholdene og til­
gangen på vatn sterkt inn på formen
slik at man kan få ganske forskjellige
resultater fra år til år. Av disse grun­
ner ønsket man å skaffe tilveie flere
opplysninger om formvariasjonen hos
frilandsagurker. Undersøkelsene fra
1966 (Røeggen, 1968) fortsatte der­
for i 1968 og 1969 ved NLH og på
Jeløy.

X
y
X
y
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Ill. Symbol
er et tykkelsesmål av agurken (X, Y) er gjennomsnittspunktet
er et lengdemål av agurken ::E,2 = L (X ---;- X)2
er gjennomsnitt tykkelse •
er gjennomsnitt lengde



by er regresjonskoeffisienten når X
brukes som uavhengig variabel

bx er regresjonskoeffisienten når Y
brukes som uavhengig variabel

Sy er standardavviket for lengde
S, er standardavviket for tykkelse
r er korrelasjonskoeffisienten

IV. Bruk av intermediær lineær regresjon til beskrivelse av agurkenes
form og til å finne lengder og tykkelser som korresponderer

til hverandre
Den intermediære regresjonslinjen

er det geometriske gjennomsnitt av
de to ordinære regresjonslinjene. Dis­
se tre regresjonslinjene går gjennom
gjennomsnittspunktet (X, Y). Regre­
sjonskoeffisienten er:

b S_y__ = _y__

sett fra X-siden eller

r

når regresjonslinjene sees fra Y-siden.

Til formbeskrivelse av agurkene er
den intermediære regresjonslinjen
meget velegnet. Ingen andre rette lin­
jer som går gjenom gjennomsnitts­
punktet, synes å kunne beskrive for­
holdet mellom lengde og tykkelse be­
dre (Røeggen, 1976).

Spør man hvilken tykkelse som
korresponderer til en gitt lengde, gir
den intermediære linjen svaret. Målt
ut fra gjennomsnittspunktet, bruker
man forholdet mellom standardavvi­
kene til å finne hvilken størrelse av
den ene variable som korresponderer
til en gitt størrelse av den andre va­
riable. På samme måte finnes også de
korresponderende verdier av lengde
og tykkelse som representerer like
stor del av en prøve. Dermed skulle
problemet om samme resultat enten
man sorterer etter lengde eller etter
tykkelse være løst for en enkelt prøve
som tilfredsstiller forutsetningen om
et lineært forhold når antall observa­
sjoner er tilstrekkelig.

I denne sammenhengen kan det
nevnes at forfatteren har utviklet tre
andre metoder hvor regresjonslinjen
beskriver hvilke verdier av to varia­
ble som korresponderer til hverandre.
Alle fire metodene ser ut til å gi prak­
tisk talt samme resultat.

V. Undersøkelser av formvariasjon som skyldes sorter, høstetider,
kulturmetoder og ulike vekstbetingelser

Forsøkene ble lagt opp med tanke
på å undersøke agurkenes form gjen­
nom hele høsteperioden. Enkelte høst­
inger - særlig i slutten av høste­
perioden - hadde derfor agurkene
en uønsket form. Det vil si at flere
agurker neppe ville ha blitt godkjent
ved levering til fabrikk p.g.a, korte,
tykke frukter. På den måten ble un-

clcrsøkelsene en biologisk registrer­
ing av agurkenes form fremfor en re­
gistrering av formen på de agurkene
som kan leveres til fabrikk. I den
beo;e delen av sesongen hadde agur­
kene en form som var fullt ut aksep­
tabel med tanke på levering til fa­
brikk. Et unntak her var de agurkene
som vokste på for tørr jord.
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a. Metoder
Lengde- og tykkelsesmålene ble fo­

retatt med skyvelær og avlest med
1/10 mm nøyaktighet. Lengdene ble
målt fra stilkfestet til spissen av
frukten. Agurkens tykkelse er gjen­
nomsnitt av to mål. Det ene målet er
av agurkens største tykkelse. Det an­
dre målet er den tykkelsen som først
gjør det mulig for agurkene å falle
mellom sorteringsbandene i en ma­
skin ( den minste tykkelsen).
Forsøkene ble lagt ut på Norderås

og Jeløy. Forsøksleddene med plast
var otter vanlig metode med klar
plast over nedsenket såfure. Det ble
høstet få ganger for å få flest mulig
agurker av lengdene 7 til 13 cm. Som
regel hadde forsøkene bare ett gjen­
tak p.g.a. at målingene er arbeidskre­
vende. I de tilfellene hvor det var to
gjentak, ble disse slått sammen for å
gjøre prøven større og mer represen­
tativ. En prøve som hadde færre
agurker enn 20, ble ikke undersøkt.

b. Resultater
Resultatene er satt opp i tabellene

1 til 18. Tabell 1 viser hvordan agurk­
formen ble på utpreget tørr sandjord
på Jeløy i 1968. Foruten dårlig form
ble avlingen elendig. Året etter fikk

60

man kjempeavling på opptil 8000 kg/
dekar på samme jord. Da ble agur­
kene vatnet godt, og formen ble en
helt annen (se tabellene 4-8 og fi­
gur 1).
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Fig. 1. Korresponderende størrelser av lengde og tykkelse hos frilandsagurk.
Corresponding values of length and thickness of outdoor cucumber.
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I forsøket på Norderås i 1968 ble
det ikke representative prøver av alle
sorter og høstetider (se tabellene 2
og 3). Det samme var tilfelle på Jeløy
i 1968. Den planlagte variansanalyse
gikk dermed tapt. I 1969 gikk derimot
forsøket etter planen. Variansanaly­
sene viser store utslag for høstetid,
og av tabellene 5---8, 10-13 og 15
-18 kan man se hvordan formen på
agurkene varierte i løpet av høste­
perioden.

Det var liten forskjell på fruktfor­
men hos de sortene som ble under­
søkt i 1969. Plast hadde lite å si for

agurkenes form det året. Under eks­
treme forhold på Jeløy i 1968 synes
plasten å ha hatt negativ effekt. Her
ble agurkene av aller dårligste form
(se figur 1).
Variansanalysene viser små varia­

sjonskoeffisienter (se tabellene 5-8,
10-13 og 15-18). Det tyder på at
formen på agurkene er godt bestemt.
En viktig årsak til dette må være
at intermediær lineær regresjon er
velegnet til formbeskrivelse. Andre
beregninger som er gjort, bekrefter
dette.

VI. Lengder og tykkelser som korresponderer til hverandre
for sortsgruppen 'Rhinsk Drue'

Industriens og dyrkernes ønske om
maskinell tykkelsessortering i stedet
for manuell lengdesortering var be­
grunnet med arbeidsbesparelse. Der­
for kom ønsket om felles tykkelses­
grenser som skulle korrespondere til
gjeldende lengdegrenser. Det er dess­
uten av interesse for fabrikkene å ha
noenlunde pålitelige tall for formen
på de agurkene som dyrkes for kon­
servering. Det var således et betyde­
lig behov for å finne korresponderen­
de størrelser av lengde og tykkelse
hos frilandsagurker.

Det er mange problemer å ta hen­
syn til når felles korresponderende
størrelser for lengde og tykkelse skal
beregnes. Det gjelder først og fremst
å bruke representative tall. Av den

grunn er resultatene i tabell 1 og
siste høstetid i tabellene 4-18 holdt
utenfor beregningene. Grunnen er at
agurkene i slutten av høsteperioden
ofte får korte og tykke frukter. Dess­
uten er avlingene ofte heller små og
derfor lite representative på den ti­
den.
På grunnlag av de andre data i

disse undersøkelsene er det beregnet
felles korresponderende størrelser av
lengde og tykkelse. Resultatene er
gitt i tabell 19 hvor sammenligninger
med tidligere undersøkelse er gjort.
Sammenligningene viser at agurkene
i disse undersøkelsene har vært nes­
ten 2 mm tykkere enn ved tidligere
undersøkelser.

VII. Diskusjon
Intermediær lineær regresjon har

vist seg å være velegnet til å finne
korresponderende størrelser av leng­
de og tykkelse hos frilandsagurker.
Problemet med å finne korresponde­
rende størrelser for lengde og tyk­
kelse for hele sortsgruppen kan der-

for synes å være enkelt. Man kunne
slå sammen alle enkeltundersøkelser
og beregne korresponderende stør­
relser av lengde og tykkelse under
ett.

Om slike beregninger ble gjort, ville
man likevel ikke bestemme nøyaktig
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hvilken størrelse av lengde og tyk­
kelse som korresponderer til hver­
andre. Skulle man klare det, måtte
man egentlig undersøke alle agurker
i det området undersøkelsene skulle
representere i mange år for å få med
all variasjon som skyldes tilgang på
vatn, jord og klimaforhold m.m.

Å finne fram til et riktig og samlet
uttrykk for all variasjon av lengde
og tykkelse for derigjennom å bestem­
me felles korresponderende størrelser
av lengde og tykkelse, har derfor liten
eller ingen interesse. Grunnene er:

1. Resultatene ville bare kunne gjø­
res gjeldende i et snevert område.
Dette området kan betraktes som
et utkantstrøk når det gjelder
agurkdyrking. Det er de beste om­
rådene av Øst- og Sørlandet som
kan anbefales til agurkdyrking i
Norge. Selv der har man år hvor
agurkdyrking er meget tvilsomt.

2. Undersøkelsene ville bli så omfat­
tende at de ville bli praktisk
ugjennomførlige. Dette ville være
tilfelle selv om undersøkelsene ble
begrenset til relativt små repre­
sentative prøver av hver høsting.

3. Det ville være økonomisk uansvar­
lig å foreta slike undersøkelser.

4. De resultatene man kom fram til
kunne bare gjelde noen få år p.g.a.
at nye sorter etter hvert blir tatt
i bruk.

5. Undersøkelsene ville bare ha bota­
nisk interesse fordi noen av agur­
kene ikke kan aksepteres av fa­
brikkene eller andre kjøpere p.g.a.
uønsket form.

6. Maskinell tykkelsessortering og
manuell lengdesortering vil gi an­
dre korresponderende størrelser
av lengde og tykkelse enn det man
kommer fram til ved måleunder­
søkelser av agurker.

Når det gjelder dette problemkom­
plekset er det ikke bare god plass for
et godt praktisk skjønn, men det er
både økonomisk og forskningsmessig
nødvendig med et slikt praktisk
skjønn. Det er i grunnen små saker
det dreier seg om. Det kan dreie seg
om 1 mm større eller mindre tykkel­
ser enn det man er kommet fram til
gjennom undersøkelsene.

VIII. Summary
The variation in shape of outdoor

cucumbers was investigated at Nor­
derås and Jeløy in 1968 and 1969.

The cucumber's shape is described
with the help of intermediary linear
regression. The intermediary regres­
sion line also shows which values of
length and thickness correspond to
each other.
For most of the investigations, the

correlation coefficient has been, on
average, 0.9. In other investigations,
the correlation coefficient has been
between 0.7 and 0.8. Thus, the cucum­
ber's shape varies quite a lot within
the sample. In addition to this varia-
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tion, the time of harvesting has
strongly influenced the form of the
cucumber. On several occations, late
harvesting has given relatively short
and thick cucumbers. In addition, the
cucumber shape differs from variety
to variety. The use of plastic mulch
has influenced the shape a little, but
it is, first and foremost, limited water
supply that has the greatest effect.
In dry soil, the cucumber will be
extremely short and thick.

On the basis of representative in­
vestigations within the variety group
'Rhinsk Drue', common corresponding
values of length and thickness have



been calculated. These results were
compared with earlier investigations.
The results show, among other things,

that cucumbers 90 mm in length were,
this time, 1.9 mm thicker than those
in earlier investigations.

IX. Litteratur
Røeggen, 0., Hl·68: Undersøkelser av forholdet mellom lengde og tykkelse hos drue­

agurksorter av typen 'Rhinsk Drue' i forbindelse med maskinell tykkelscs­
sortering. Forskningsutvalget for konserver, Oslo, Norge. Intern melding nr.
41: 1--48.

Røeggen, 0., 1976: Intermediary linear regression. Meld. Norg. Iandbr.høgsk. 55
(14): 29 pp.
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Tabell 2. Regresjon og korrelasjon mellom lengde og tykkelse hos frilands­
agurker dyrket med plast på Norderås i 1968.
Regression and correlation between length and thickness of out­
door cucumber grown with plastic mulch at Norderås in 1968.

Antall
by/r

Høstetider agurker by rSorter Times of N'urnber ofVarieties harvest cucumber
I

Levo ........ 19/8 29 1,895 0,758 2,500
» .............. 27/8 59 2,519 0,898 2,805
» .............. 9/9 57 2,237 0,813 2,752
» .............. 16/9 30 2,042 0,920t 2,220

Vorifin ............ 13/8 23 1,986 0,952 2,086
» ............ 19/8 56 2,453 0,928 2,643
» ............ 2·7 /8 82 2,,386 0,877 2,721
» ............ 2/9 52 2,420 0,867 2,791
» ............ 9/9 73 2,121 0,745 2,847
» ............ 16/9 49 1,544 0,891 1,733

Epros ............ 13/8 24 2,173 0,897 2,423
» ............ 19/8 2•1 2,168 0,827 2,622
» ............ 27/8 83 2,243 0,822 2,729
» ............ 2/9 33 2,540 0,914 2,779
» ............ 9/9 52 2,068 0,777 2,662'
» . . . . . . . . . . . . 16/9 33 2,366 0,897 2,638

Epram ............ 13/8 27 1,913 0,928 2,061
» ............ 19/8 38 2,066 0,792 2,609
» ............ 2/9 50 2,048 0,833 2,459
» ............ 9/9 58 2,539 0,845 3,005
» ............ 16/9 44 1,672 0,794 2,106

Delifin ............ 13/8 22 1,895 0,878 2,158
» ............ 27/8 37 2,57.5 0,881 2,923,
» ............ 9/9 46 2,627 0,860 3,055
» ............ 16/9 38 1,746 0,741 2,356

Rhinsk Drue, Toftø .. 13/8 24 1,694 0,827 2,048
» 19/8 26 2,132 0,863 2,471
» 27/8 53 2,841 0,923 3,078
» 2/9 23 2,570 0,899 2,859
» 9/9 46 2,009 0,789 2,546
» 16/9 23 2,420 0,829 2,919

Aida ............ 19/8 38 1,868 0,798 2,341
» ............ 27/8 53 2,542 0,894 2,843
» ............ 9/9 55 2,052 0,867 2,36-7
» ............ 16/9 35 2,165 0,910 2,379•

Mainstolz .......... 27/8 27 2,593 0,854 3,036
» .......... 2•/9 20 2,218 0,896 2,475
» .......... 9/9 34 2,073 0,842 2,462
» . . . . . . . . . . 16/9 26 2,656 0,92,1 2·,884

Gjennomsnitt
Average .......... 41,0 2,207 0,858 2,574
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Tabell 3. Korresponderende størrelser av lengde og tykkelse hos frilands­
agurker dyrket med plast på Norderås i 1968.
Corresponding values of length and thickness of outdoor cucumber
grown with plastic mulch. at Norderås in 1968.

Tykkelser i mm som korre-

Sorter Høstetider sponderer til lengdene

Varieties Times of x y The tliicknesses in mm which

harvest correspond to the lengths

60 mm I 90 mm j 130 mm

Levo ............ 19/8 26,1 74,5 20,3 32,3 48,3
» ............ 27/8 35,4 92,6 23,9 34,6 48,8
» ............ 9/9 35,6 88,9 25,1 36,0 50,5
» .......... 16/9 28,6 75,4 21,7 35,2 53,2

Vorifin ........ 13/8 37,1 100,1 17,9 32,3 51,4
» . . . . . . . . 19/8 26,9 80,4 19,2 30,5 45,7
» ........ 27/8 34,8 93,7 22,4 33,4 48,1
» ........ 2/9 32,6 87,8 22,6 33,4 47,7
>) ........ 9/9 36,0 89,2 25,8 36,3 50,3
» ........ 16/9 27,3 69,6 21,8 39,1 62,2

Epros .......... 13/8 33,1 95,4 18,5 30,9 47,4
» ......... 19/8 30,3 86,7 20,1 31,6 46,8
» .......... 27/8 33,8 91,7 22,2 33,2 47,8
)) ......... 2/9 27,3 80,6 19,9 30,7 45,1
» .......... 9/9 33,3 87,5 23,0 34,2 49,3
» .......... 16/9 28,5 78,5 21,5 32,9 48,0

Epram .......... 13/8 40,3 112,9 14,6 29,2 48,6
» .......... 19/8 24,6 76,6 18,2 29,7 45,1
» .......... 2/9 27,9 85,7 17,5 29,6 45,9
» .......... 9/9 33,2 88,9 23,6 33,6 46,9
» .......... 16/9 25,5 71,5 20,0 34,3 53,2

Delifin .......... 13/8 39,1 106,8 17,4 31,3 49,8
» .......... 27/8 35,7 102,4 21,2 31,5 45,2
» .......... 9/9 33,5 88,4 24,2 34,0 47,1
» . . . . . . . . . . 16/9 26,4 71,0 21,7 34,5 5-1,4

Rhinsk Drue, Toftø 13/8 36,6 102,6 15,8 30,5 50,0
» 19/8 28,5 87,2 17,5 29,6 45,8
» 27/8 35,4 94,9 24,1 33,8 46,8
» 2/9 29,2 83,5 21,0 31,5 45,5
» 9/9 35,2 89,9 23,5 35,2 50,9
» 16/9 27,2 73,2 22,7 33,0 46,7

Aida .......... 19/9 27,2 76,4 20,2 33,0 50,1
» .......... 27/8 34,5 91,3 23,5 34,0 48,1
» . . . . . . . . . . 9/9 36,2 88,5 24,2 36,8 53,7
» .......... 16/9 25,2 70,4 20,8 33,4 50,2

Mainstolz ...... 27/8 30,8 101,2 17,2 27,1 40,3
» ...... 2/9 29,7 92,8 16,5 28,6 44,7
» ...... 9/9 29,3 89,0 17,5 29,7 46 0
» ...... 16/9 26,0 81,6 18,5 28,9 42,8

Gjennomsnitt
Average ........ 31,4 87,2 20,7 32,5 48,3
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Tabell 4. Regresjon og korrelasjon mellom lengde og tykkelse hos frilands­
agurker dyrket uten plast på Jeløy i 1969.
Regression and correlation between length and thickness of outdoor
cucumber grown without plastic mulch at Jeløy in 1969.

Antall I

Sorter Høstetider agurker
Varieties Times of Number by r X

harvest of
7

cucumber

Prefin-Mix ...... 4/8 123 2,157 0,917 33,1 85,7
» ...... 12/8 234 2,368 0,943 34,0 89,6
» ...... 19/8 328 2,452 0,946 33,2 87,5
» ...... 27/8 331 2,496 0,920 30,4 82,4
» ...... 9/9 208 2,134 0,912 39,3 91,2

Delifin ........ 4/8 129 2,421 0,946 34,6 93,4
» ........ 12/8 276 2,532 0,969 30,5 85,3
» ........ 19/8 329 2,745 0,949 34,2 93,4
» ........ 27/8 372 2,461 0,899 30,3 84,1
» ........ 9/9 250 2,153 0,901 40,0 94,2

Vorifin ........ 4/8 126 2,534 0,927 29,8 79,9
» ........ 12/8 236 2,214 0,931 31,6 84,0
» ........ 19/8 317 2,395 0,895 34,6 92,1
» ........ 27/8 340 2,319- 0,869 31,4 84,0
» ........ 9/9 292 1,884 0,870 39,9 88,7

Epram ........ 4/8 144 2,209 0,925 30,8 82,8
» ........ 12/8 266 2,280 0,956 32,9 85,8
» ........ 19/8 397 2,446 0,912 33,1 88,5
» ........ 27/8 341 2,403 0,893 31,6 84,9
» ........ 9/9 228 2,110 0,905 41,9 96,9

Levo ........ 4/8 151 2,183 0,942 32,7 84,0
» ........ 12/8 288 2,409 0,957 31,9 85,1
» ........ 19/8 359 2,376 0,898 32,6 85,6
» . . . . . . . . 27/8 321 2,437 0,919 31,9 85,1
» ........ 9/9 201 2,185 0,887 41,9 96,1

Rhinsk Drue, Toftø 4/8 124 2,101 0,921 38,2 98,0
» 12/8 247 2,476 0,939 35,3 92,6
» 19/8 243 2,330 0,915 34,6 89,1
» 27/8 167 2,367 0,929 34,0 88,2
» 9/9 198 1,785 0,832 38,2 90,1

Gjennomsnitt
Average 252 2,312 0,918 34,3 88,3
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Tabell 5. Intermediære regresjonskoeffisienter (by/r) for ulike sorter ved
forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Jeløy i 1969.
Intermediary regression coefficients (b1/r) for different varieties
at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Jeløy in 1969.

Høstetider Gjennom-
Sorter I

Times of harvest snitt
Varieties

I Average
4/8 12/8 19/8 27/8 9/9

Prefin-Mix . . . . . . 2,352 2,511 2,592 2,713 2,340 2,502
Delifin .......... 2,559 2,613 2,892 2,737 2,390 2,639
Vorifin .......... 2,734 2,377 2,676 2,670 2,165 2,525
Epram .......... 2,387 2,385 2,682 2,691 2,331 2,496
Levo ........... 2,318 2,517 2,647 2,651 2,463 2,519
Rhinsk Drue, Toftø 2,281 2,637 2,546 2,548 2,146 2,432
Gjennomsnitt
Average ........ 2,439 2,507 2,673 2,668 2,306 2,519

Variansanalyse
Analysis of variance

Variasjonsårsak I F-verdi
Source of variation F-value

Høstetid
Time of harvest . . 10,91
Sort
Variety . . . . . . . . . 1,69
Rest
Residual .
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Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value would
have been signifikant (% P (FJ)

0,007

18,348

Variasjons­
koeffisient
Coejjicient
of variation

4,6



Ta:bell 6. Tykkelse som korresponderer til lengden 60 mm for ulike sorter ved
forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Jeløy i 1969. Tykkelse i mm.
The thickness which corresponds to the length 60 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Jeløy in 1969.
Thickness in mm.

Høstetider Gjennom-
Sorter Times of harvest snitt
Varieties

I
Average

4/8 12/8 19/8 27/8 9/9

Prefin-Mix ...... 22,9 22,3 22,6 22,2 26,0 23,0
Oelifin . . . . . . . . . . 21,6 20,8 22,6 21,4 25,7 22,4
Vorifin .......... 22,6 21,5 22,6 22,4 26,6 23,1
Epram .......... 22,3 22,1 22,4 22,4 26,1 23,1
Levo ........... 22,4 21,9 23;0 22,5 27,2 23,4
Rhinsk Drue, Toftø 21,6 23,0 23,2 22,9 24,2 23,0•
Gjennomsnitt
Average . . . . . . . . 22,1 21,9 22,7 22,3 26,0 23,0

Variansanalyse
Analysis of variance

Variasjonsårsak I F-verdi
Source of variation F-value

Høstetid
Time of harvest 43,44
Sort
Variety . . . . . . . . . 1,30
Rest
Residual .

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Leuel at which the F-value would
have beeii signifikant (% P (F))

0,000

30,305

Variasjons­
koeffisient
Coefficient
of variation

2,7
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Tabell 7. Tykkelse som korresponderer til lengden 90 mm for ulike sorter ved
forskjellige høsteti:der.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Jeløy i 1969. Tykkelse i mm.
The thickness which corresponds to the length 90 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Jeløy in 1969.
Thickness in mm.

Høstetider

I
Gjennom-Sorter

I

Times of harvest snittVarieties
I I I

Average4/8 12/8 19/8 27/8 9/9

Prefin-Mix ...... 34,9 34,2 34,2 33,2 38,8 3·5,1
Delifin .......... 33,3 32,3 33,0 32,4 38,3 33,9
Vorifin .......... 33,5 34,2 33,8 33,7 40,5 35,1
Epram .......... 33,9 34,6 33,6 33,5 38,9 34,9
Levo ........... 35,3 33,9 34,3 33,8 39,4 35,3
Rhinsk Drue, Toftø 34,7 34,4 35,0 34,7 38,2 35,4
Gjennomsnitt
Average ........ 34,3 33,9 34,0 33,6 39,0 35,0

Variansanalyse
Analysis of variance

Variasjonsårsak I F-verdi
Source of variation F-value

Høstetid
Time of harvest 81,85
Sort
Variety . . . . . . . . . 4,20
Rest
Residual .
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Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value would
have been signifikant (% P (F))

0,000

0,900

Variasjons­
koeffisient
Coefficient
of variation

1,8



Tabell 8. Tykkelse som korresponderer til lengden 130 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Jeløy i 1969. Tykkelse i mm.
The thickness which corresponds to the length 130 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Jeløy in 1969.
Thickness in mm.

Høstetider Gjennom-Sorter I Times of harvest snittVarieties
I I I I Average

4/8 12/8 19/8 27/8 9/9

Prefin-Mix ...... 51,9 50,1 49,6 48,0 55,9 51,1
Delifin . . . . . . . . . . 48,9 47,6 46,8 47,0 55,0 49,1
Vorifin .......... 48,2 51,0 48,8 48,7 59,0 51,1
Epram .......... 50,6 51,4 48,5 48,4 56,1 51,0
Levo ........... 52,6 49,7 49,5 48,9 55,7 51,3
Rhinsk Drue, Toftø 52,3 49,5 50,7 50,4 56,8 51,9
Gjennomsnitt
Average ........ 50,8 49,9 49,0 48,6 56,4 50,9

Variansanalyse
Analysis of variance

Variasjonsårsak I F-verdi
Source of variation F-value

Høstetid
Time of harvest 44,82
Sort
Variety . . . . . . . . . 3,43
Rest
Residual .

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value would
have been signifikant (% P (F))

0,000

21,122

Variasjons­
koeffisient
Coefficient
of variation

2,3
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Tabell 9. Regresjon og korrelasjon mellom lengde og tykkelse hos frilands­
agurk dyrket uten plast på Norderås i 1969.
Regression and correlation between length and thickness of outdoor
cucumber grown without plastic mulch at Norderås in 1969.

Antall

Sorter Høstetider agurker

Varieties Times of Number b r x
harvest of

l' y

cucumber

Prefin-Mix ...... 5/8 40 2,101 0,951 3,2,4 86,8
» ...... 11/8 104 2,380 0,964 26,8 77,3
» ...... 18/8 143 2,700 0,931 3,1,7 90,7
» ...... 25/8 148 2,688 0,935 28,3 84,0
» ...... 5/9 145 2,461 0,895 32,0 83,5

Delifin ........ 5/8 34 2,699 0,889 34,6 98,7
» ........ 11/8 7,0 2,,577 0,961 32,9 95,1
» ........ 18/8 117 2,728 0,957 32,0 97,1
» ........ 25/8 111 2,569 0,910 2'8,0 86,5
» ........ 5/9 104 2,258 0,884 32,3 89,0

Vorifin ........ 5/8 56 1,915 0,900 35,8 93,1
» ........ 11/8 124 2,461 0,924 31,0 85,0
» ........ 18/8 141 2,181 0,891 34,5 91,1
» ........ 25/8 133 2,509 0,843 30,4 84,4
» ........ 5/9 126 2,192 0,839 34,4 8•5,2

Epram ........ 5/8 37 1,923 0,851 31,9 86,8
» ........ 11/8 95 2,388 0,939 31,7 88,4
» ...... 18/8 121 2,508 0,926 31,8 91,0
» ........ 25/8 114 2,579 0,916 28,7 85,5
» 5/9 96 2,3•32 0,882 32,0 89,3

Levo ........ 5/8 32 2,311 0,900 33,3 85,5
» ........ 11/8 84 2,289 0,941 30,6 83,0
» ........ 18/8 110 2,292 0,917 34,6 95,9
» ........ 25/8 119 2,478 0,905 30,0 86,5
» ........ 5/9 100 2,310 0,906 32-,5 84,4

Rhinsk Drue, Toftø 5/8 43 2,005 0,785 37,0 102,,0
» 11/8 59 2,197 0,907 33,9 94,8
» 18/8 53 2,437 0,903 37,6 104,2
» 25/8 61 2,107 0,842 29,8 90,1
» 5/9 43 2,190 0,787 34,5 95,1

Gjennomsnitt
Average 92,1 2,359 0,899 32,,2 89,7
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Tabell 10. Intermediære regresjonskoeffisienter (by/r) for ulike sorter ved
forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Norderås i 1969.
lntermediary regression coefficients (bv/r) for different varieties
at different harvesting times.
Outdoor ciicumber grown without plastic mulcli at Norderås in
1969.

Sorter
Varieties

Prefin-Mix .
Delifin .
Vorifin .
Epram .
Levo .
Rhinsk Drue, Toftø
Gjennomsnitt
Average .

Variansanalyse
Analysis of variance

5/8

2,209
3,036
2,128
2,260
2,568
2,554

2,459

Høstetider Gjennom-
Times of harvest snitt

11/8 18/8 25/8 5/9
Average

2,469 2,900 2,875 2,749 2,640
2,682 2,851 2,823 2,563 2,789
2,663 2,447 2,976 2,612 2·,565
2,542 2,708 2,816 2,644 2,594
2,433 2,500 2,738 2,551 2,558
2,423 2,699 2,503 2,783 2,592

2,535 2,,684 2,789 2,649 2,623

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .

F-verdi
F-value

2,53

0,95

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Lecei at which the F-value would
have been significant (% P (F))

7,282

57,360

Variasjons­
koefftsient
Coefficient

of
variation

7,6
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Tabell 11. Tykkelse som korresponderer til lengden 60 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Norderås i 1969. Tykkelse
i mm.
The thickness which corresponds to the length 60 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Norderås in
1969. Thickness in mm.

Sorter
Varieties

5/8

Prefin-Mix . . . . . . 20,3
Delifin . . . . . . . . . . 21,9
Vorifin . . . . . . . . . . 20,2
Epram . . . . . . . . . . 20,0
Levo . . . . . . . . . . . . 23,4
Rhinsk Drue, Toftø 20,6
Gjennomsnitt
Average . . . . . . . . 21,1

Variansanalyse
Analysis of variance

Høstetider

I
Gjennom-Times of harvest snitt

11/8
I

18/8
I

25/8
I

5/9 Average

19,8 21,1 20,0 23,5 20,9
19,8 19,0 18,6 21,0 20,1
21,6 21,8 22,2 24,8 22,1
20,5 20,3 19,6 20,9 20,3
21,1 20,2 20,3 23,0 21,6
19,5 21,2 17,8 21,9 20,2

20,4 20,6 19,8 22,5 20,9

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .
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F-verdi
F-value

5,75

3,18

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Leve! at which the F-value would
have been significant (% P (F)J

0,300

2,842

Variasjons­
koeffisient
Coef!icient

of
variation

5,1



Tabell 12. Tykkelse som korresponderer til lengden 90 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Norderås i 1969. Tykkelse
i mm.
The thickness which corresponds to the length 90 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Norderås in
1969. Thickness in mm.

Høstetider Gjennom-
Sorter I

Times of harvest snitt
Varieties

I I I I

Average
5/8 11/8 18/8 25/8 5/9

Prefin-Mix ...... 33,8 32;0 31,4 30,4 34,3 32,4
Delifin .......... 31,7 31,0 29,5 29,3 32,7 30,8
Vorifin .......... 34,3 32,9 34,0 32,3 36,2 33,9
Epram .......... 33,3 32,3 31,4 30,3 32,2 31,9
Levo ............ 35,1 33,5 32,3 31,3 34,7 33,4
Rhinsk Drue, Toftø 32,3 31,9 32,4 29,8 32",7 31,8
Gjennomsnitt ilY
Average ........ 33,4 32,3 31,8 30,6 33,8 32,4

Variansanalyse
Analysis of variance

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .

F-verdi
F-value

23,23

14,69

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Levet at which the F-value would
have been significant (% P (F))

0,000

0,000

Variasjons­
koeffisient
Goefficient

of
variation

2,0
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Tabell 13. Tykkelse som korresponderer til lengden 130 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket uten plast på Norderås i 1969. Tykkelse
i mm.
The thickness which corresponds to the length 130 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown without plastic mulch at Norderås in
1969. Thickness in mm.

Sorter
Varieties

5/8

Prefin-Mix . . . . . . 51,9
Delifin . . . . . . . . . . 44,9·
Vorifin . . . . . . . . . . 53,1
Epram . . . . . . . . . . 51,0
Levo . . . . . . . . . . . . 50,7
Rhinsk Drue, Toftø 47,9
Gjennomsnitt
Average . . . . . . . . 49,9

Variansanalyse
Analysis of variance

Høstetider Gjennom-Times of harvest snitt

11/8
I

18/8
I

25/8
I

5/9 Average

48,2 45,2 44,3 48,9 47,7
45,9 43,6 43,5 48,4 45,3
47,9 50,3 4,5,8 51,5 49,7
48,1 46,2 44,5 47,3 47,4
49,9 48,3 45,9 50,4 49,0
48,4 47,2 45,9 47,1 47,3

48,1 46,8 45,0 48,9 47,7

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .
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F-verdi
F-value

10,76

5,86

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value woiild
have been. significant (% P (F))

0,008

0,171

Variasjons­
koeffisient
Coefficient

of
variation

3,0



Tabell 14. Regresjon og korrelasjon mellom lengde og tykkelse hos frilands­
agurk dyrket med plast på Norderås i 1969.
Regrcssion and correlation between length and thickness of out­
door cucumber grown with plastic mulch at Norderås in 1969.

Antall

Sorter Høstetider agurker

Varieties Times of Number b r y
harvest of

y X

cucumber

Prefin-Mix ...... 5/8 54 2,192 0,932 32,9 88,5
» ...... 11/8 65 2,316 0,954 26,8 77,7
» ...... 18/8 94 2,661 0,921 36,7 103,,1
» ...... 25/8 113 2,408 0,929 27,3 79,5
» ...... 5/9 123 2,426 0,928 29,5 78,0

Delifin ........ 5/8 65 2,298 0,898 36,0 101,7
» ........ 11/8 87 2,681 0,945 25,8 81,3
» ........ 18/8 137 2,800 0,934 36,0 104,2
» ........ 2,5/8 127 2,843 0,908 27,4 84,6
» ........ 5/9 105 2,428 0,887 34,6 92,6

Vorifin ........ 5/8 81 2,107 0,918 37,2 99,6
» ........ 11/8 104 2,606 0,933 27,6 80,7
» ........ 18/8 149 2,525 0,932 35,7 98,6
» ........ 25/8 142 2,355 0,894 26,5 77,5
» ........ 5/9 144 2,200 0,912 3•2,6 80,8

Epram ........ 5/8 57 2,232 0,878 34,9 94,9
» ........ 11/8 94 2,618 0,957 25,2 74,6
» ........ 18/8 116 2,227 0,918 38,2 104,6
» ........ 25/8 142 2,480 0,886 26,7 77,9
» ........ 5/9 108 2,258 0,889 33,3 85,7

Levo ........ 5/8 76 2,300 0,930 36,2 96,3
» ........ 11/8 114 2,758 0,945 24,0 70,7
» ........ 18/8 139 2,520 0,897 36,9 100,4
» ........ 25/8 109 2,41·0 0,853 26,9 77,8
» ........ 5/9 101 3,451 0,928 315,4 89,5

Rhinsk Drue, Toftø 5/8 80 1,902 0,838 43,3 108,5
» 11/8 107 2,091 0,877 29,9 81,8
» 18/8 116 2•,265 0,865 39,1 101,4
» 25/8 61 2,688 0,901 29,5 80,9
» 8/9 56 2,259 0,878 36,l 91,2

Gjennomsnitt
Average 102 2,410 0,909 32,3 88,8
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Tabell 15. Intermediære regresjonskoeffisienter (by/r) for ulike sorter ved
forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket med plast på Norderås i 1969.
Intermediary regression coefficients (by/r) at different harvesting
times.
Outdoor cucumber grown with plastic mulch at Norderås in 1969.

Sorter
Varieties

Prefin-Mix .
Delifin .
Vorifin .
Epram .
Levo .
Rhinsk Drue, Toftø
Gjennomsnitt
Average

Variansanalyse
Analysis of variance

5/8

2,352
2,559
2,296
2,542
2,474
2,269

2,415

Høstetider Gjennom-Times of harvest snitt

11/8 18/8 25/8 5/9 Average

2,428 2,889 2,592 2,614 2,575
2,837 2,,998 3,13,2 2,737 2,853
2,793 2,709 2,634 2,412 2,569
2,736 2,425 2,800 2·,540 2,609
2,918 2,809 2,825 2,641 2,733
2,384 2',618 2,984 2,573 2,566

2,683 2,741 2,828 2,586 2,651

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .
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F-verdi
F-value

6,51

2,99

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value would
have been significant (% P (F))

0,159

3,549

Variasjons­
koeffisient
Coefficient

of
variation

5,7



Tabell 16. Tykkelse som korresponderer til lengden 60 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket med plast på Norderås i 1969. Tykkelse
i mm.
The thickness which corresponds to the length 60 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown with plastic mulch at Norderås in 1969.
T-hickness in mm.

Sorter
Varieties

5/8

Prefin-Mix . . . . . . 20,8
Dclifin . . . . . . . . . . 19,7
Vorifin . . . . . . . . . . 20,0
Epram . . . . . . . . . . 211,2
Levo . . . . . . . . . . . . 21,5
Rhinsk Drue, Toftø 21,9
Gjennomsnitt
Average 20,9

Variansanalyse
Analysis of variance

Høstetider Gjennom-Times of harvest snitt

11/8 18/8 25/8 5/9 Average

19,5 21,8 19,8 22,6 20,9
18,3 21,3 19,6 22,7 20,3
Z0.,2 21,5 19,9 24,0 21,1
19,9 19,8 20,3 23,2 20,9
20,3 22,5 20,6 24,2 21,8
20,8 23,3 22,5 24,0 22,5

19,8 21,7 20,5 23,5 21,3

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .

F-verdi
F-value

31,24

8,04

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value would
have been significant (% P (F))

0,000

0,027

Variasjons­
koeffisient
Coefficient

of
variation

2,9
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Tabell 17. Tykkelse som korresponderer til lengden 90 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket med plast på Norderås i 1969. Tykkelse
i mm.
The thickness which corresponds to the length 90 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown with plastic mulch at Norderås in 1969.
Thickness in mm.

Sorter
Varieties

5/8

Prefin-Mix . . . . . . 33,5
Delifin . . . . . . . . . . 31,5
Vorifin . . . . . . . . . . 33,0
Epram . . . . . . . . . . 33,0
Levo . . . . . . . . . . . . 33,7
Rhinsk Drue, Toftø 35,2
Gjennomsnitt
Average 33,3

Variansanalyse
Analysis of variance

Høstetider Gjennom-Times of harvest snitt

11/8
I

18/8
I

25/8
I

5/9 Average

31,9 32,2 31,3 34,2 32,6
28,9 31,2 29,1 33,7 30,9
30,9 32,,5 31,2 36,4 32,8
30,8 32,2 31,1 35,0 32,4
30,6 33,2 31,2 35,6 32,9
33,3 34,8 32,6 35,6 34,3

31,1 32,7 31,1 35,1 32,7

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .
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F-verdi
F-value

50,21

17,66

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Leve! at which the F-value would
have been significant (% P (F))

0,000

0,000

Variasjons­
koeffisient
Coefficient

of
variation

1,8



Tabell 18. Tykkelse som korresponderer 1:lil lengden 130 mm for ulike sorter
ved forskjellige høstetider.
Frilandsagurker dyrket med plast på Norderås i 1969. Tykkelse
i mm.
The thickness which corresponds to the length 130 mm for different
varieties at different harvesting times.
Outdoor cucumber grown with plastic mulch at Norderås in 1969.

Sorter
Varieties

5/8

Prefin-Mix . . . . . . 50,0
Delifin . . . . . . . . . . 47,1
Vorifin . . . . . . . . . . 50,5
Epram . . . . . . . . . . 48,1
Levo . . . . . . . . . . . . 50,3
Rhinsk Drue, Toftø 53,0
Gjennomsnitt
Average 49,9

Variansanalyse
Analysis of variance

Høstetider Gjennom-Times of harvest snitt

11/8 I 18/8 25/8 5/9 Average

48,3 46,0 46,8 49,5 48,2
43,0 44,5 41,9 48,3 45,0
45,5 47,2 45,8 52,3 48,3
45,6 48,5 44,8 50,8 47,6
44,3 47,4 44,4 50,1 47,3
49,5 50,1 46,4 50,9 50,0

46,0 47,3 45,0 50,3 47,7

Variasjonsårsak
Source of
variation

Høstetid
Time of harvest
Sort
Variety .
Rest
Residual .

F-verdi
F-value

23,46

9,61

Nivå hvor F-verdien ville ha vært
signifikant ( % P (F))

Level at which the F-value would
have been significant (% P (F))

0,000

0,009

Variasjons­
koeffisient
Coefficient

of
var·iation

2,5
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Tabell 19. Felles korresponderende størrelser av lengde og tykkelse for
sortsgruppen 'Rhinsk Drue' i mm.
Common corresponding values of length and thickness for the
variety group 'Rhinsk Drue' in mm.

Felles tykkelse
Common thickness

Felles lengde
Common length

60
70
80
90

100
110
120
130

486

Fra undersøkelsene
i 1968 og 1969

From th.e investi­
gations

in 1968 and 1969

2,1,1
24,9
28,8
32,7
36,5
40,4
44,3
48,1

Fra tidligere
undersøkelser
From earlier
investigations

19,4
23,2
27,0
30,8
34,6
38,4
42,2
46,0

Gjennomsnitt
Average

20,3
24,1
27,9
31,8
35,6
39,4
43,2
47,1
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I. Sammendrag
Kålfrø av 'Blåtopp' Kvithamar er

lagret under forskjellige betingelser i
ulik emballasje. Lagringsvilkårene
var a) fryselagring ved - 20° C ±
3° C, b) lagring i uisolert frølagerun­
der påvirkning av vekslende utetem­
peratur og c) lagring i oppvarmet
rom, kontor 18-20° C. Emballasjen
var lufttette glass ("Norgesglass") og
doble papirposer. Fryselagring har
ikke redusert spireevnen av betydning
i frø lagret i opp til 23 år, fig. 1-5.
En sterk reduksjon i spireevnen hos
frø av dårlig kvalitet lagret på frø­
lager, ble tilnærmet stoppet opp ved
overføring til fryselagring, fig. 2. Lag-

ring ved høg temperatur (18-20° C)
har redusert spireevnen hurtigere enn
hvis frø ble lagret i uisolert frølager
under påvirkning av vekslende ute­
temperatur, fig. 5. Frø i tett emballa­
sje ("Norgesglass") lagret i frølager
og oppvarmet rom, fig. 5, har holdt
lengre på spireevnen enn frø i doble
papirposer. Fryselagret frø som siden
er blitt oppbevart på frølager har tapt.
spireevnen i den grad som har vist
seg vanlig på frølager, tab. 1. Årlig
åpning av emballasjen sammenlignet
med uåpnet emballasje har ikke redu­
sert spireevnen i større grad, unntatt
for frø av dårlig kvalitet, tab. 2.

Il Innledning
Behovet for å kunne lagre frø uten

vesentlig tap av spireevne er kjent av
de fleste innen jord- og hagebruk. Bå­
de hos produsent og i omsetning bør
frøet lagres slik at det kommer fram
til forbrukeren med minst mulig tap
av spireevne.

Opprettholdelse av spireevnen i
lengre tid er viktig innen foredlings­
arbeidet. Egenskaper som under for­
edlingen lett kan bli borte, kan man
finne tilbake til når spireevnen til det
opprinnelige materialet holdes ved
like ved god lagring. Godkjente sor­
ter og stammer av fremmedfrøere

som f.eks. hodekål, kan gjennomgå
forandringer i løpet av en årrekke.
Kontroll av foredlingen kan foretas
når det er lagret frø av den opprin­
nelige sort eller stamme.

Bevaringen av en sort eller stam­
mes identitet kan også foregå ved å
avle et stort nok parti elitefrø som
lagres slik at det i lang framtid kan
brukes til bruksfrøavl. Dette prinsipp
har vært brukt på Statens forskinga­
stasjon Kvithamar siden man tok i
bruk fryselagring av frø. Beredskaps­
messig er langtidslagring av frø av
stor betydning.

Ill. Materiale og metoder
I lagringsforsøkene ble det nyttet 1. Avlet 1953 av god kvalitet, spire-

frø av 'Blåtopp' Kvithamar av egen evne 1957, 98 %-
avl. Ved tørking av frøloa ble det ikke 2. Avlet 1953 av dårlig kvalitet,
brukt kunstig varme. Etter tresking spireevne 1957, 63 %-
er frøet ettertørket i oppvarmet rom 3. Avlet 1956 av god kvalitet, spire-
utover vinteren. Vanninnholdet i frøet evne 1957, 93 %.
ved begynnende lagring har vært 6- 4. Avlet 1959 av god kvalitet, spire-
7 %- evne 1960, 95 %.

5. Avlet 1960 av god kvalitet, spire-
De lagrede frøpartiene var: evne 1961, 92 % .
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. luft~ette "Norges­
\9-~ir-'<1g eller i doble

1!'røet p\eo. ylling i emballasjen
sa' ~e .ed 30° C og 20 % rel.

g\9- . oSP
irV ••

v~V i~ lagringsvilkår ble benyt­p,e
f'

\'litferent storage conditions:
ypfrysing, -20° C ± 3° C.

i''reezing store -20° C ± 3° C.
Frølager, uisolert uthus, tempera­
turen varierer med utetemperatu­
ren.
Seed store, not insulated, under in­
fluence of variable air tempera­
ture.

3. Oppvarmet rom, 18-20° C. (Kon­
tor).
Heated room, 18-20° C. (Office).

Av figurene går det fram hvilke
lagringsmåter de forskjellige frøpar­
tiene deltok i. Fryselagret frø ble
fram til 1971 lagret i fryseri, senere i
500 liters vanlig fryseboks.

Holdbarheten av fryselagret frø ble
undersøkt ved å ta ut "Norges-glass"
fra fryselager etter bestemt antall år
for videre lagring på frølager (uiso­
lert uthus), og ved et nyere forsøk,
for videre lagring i oppvarmet rom
ved 18-20° C.

Spireevnen på dette frøet ble så
sammenlignet med frø fortsatt fryse­
lagret og frø som hele tiden var lag­
ret på frølageret. Spireprøvene ble
tatt i februar hvert år. Etter prøve­
takingene inne på fryseriet, nede i
fryseboksen eller på frølageret ble
glassene lukket godt til igjen.

Spireprøvene er analysert ved Sta­
tens frøkontroll, Trondheim. Av hver
prøve er det spirt 3 x 100 frø i Jacob­
sens spireapparat. Temperatur under
spiringa var 20° C med heving til 30°
C i 6 timer om dagen. Spiretid 10
døgn.

Resultatene bygger på en viderefø­
ring og utvidelse av forsøk utført av
Reitan (1968).

IV. Resultater
A. Lagring av frø av god kvalitet etter forlagring på frølager

Frøet var avlet i 1953. Etter at det som i 1953, 98 %- 1000-frøvekten 6,1
var ettertørket i oppvarmet rom i to gram. Frøet ble lagret på forskjellig
måneder ble det lagret i papirsekk på måte, fig. 1.
frølager i tre år. Spireevnen var da

C: 90
.2
ai 80C:e:;; 70
0

i: 60..,
"~.,

50.0..

i: 40.,.,e
C. 30!!?
·c.en 20

10

• "Norgefglass", fryselager
"NORGE' Preserving Jar, freezing store

4 "Noz-ge glass", frØlager
"NORGE' Preserving Jar, seed store

■ Papirp ser, frØlager
Paper ags , seed store

2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1
Lagringstid i år/Storage time in years

Fig. 1. Spireevne hos kålfrø 'Blåtopp' Kvithamar lagret på forskjellig måte i uli
emballasje etter forlagring i tre år på uisolert frølager.
Germination of cabbage seed 'Blåtopp' Kvithamar of good quality stor
under different conditions in different cotainers after prestorage for th
years in not insulated seed store.
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Av figuren går det fram at fryse­
lagret frø ikke har tapt spireevnen i
nevneverdig grad. Etter 20 års lag­
ring er den 93 % .
Frøet på lufttette glass lagret på

frølageret begynte å tape spireevnen
hurtig etter 8 års lagring. Før den

Dette frøet hadde ikke nådd langt
nok i utvikling ved høsting. Dette kan
en se på den lysbrune fargen på frø­
skallene. Det ble avlet i 1953 og spirte

tid var ned~gen
ligst lagringsvirszj- v»:
pose. Her har man en"ielig_ ]) .
duksjon i spireevnen ette, oa ~l'­

Etter 6 års lagring redusertePir.
evnen hurtig fra år til år. ~~-

med 91 % i februar 1954. 1000-frø­
vekten var 5,0 gram. Etter lagring i
papirsekk på frølager i tre år var
spireevnen redusert til 63 %, fig. 2.

B. Lagring av frø av dårlig kvalitet etter forlagring på frølager

C: 90
.!:?
1ii 80C:

§
70.,

"'i:: 60.,
".; 50Q.

i::., 40
U)ea. 30~

"ei
Cf) 20

10

• "Norgesglass". fryselager
"NORGE" Preserving Jar. freezing store

4 "Norgesglass", frØlager
"UORGE" Preserving Jar, seed store

■ Papirposer, frØlager
Papar bags , seed store

2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Lagringstid i år/Storage time in years

Fig. 2. Spireevne hos kålfrø, 'Blåtopp' Kvitharnar av dårlig kvalitet lagret på for­
skjellig måte i ulik emballasje etter lagring i tre år på uisolert frølager.
Germination of cabbage seed 'Blåtopp' Kvithamar of poor quality stored
iinder difterent conditions in difterent containers after prestorage for three
years in not insulated seed store.

Av figuren går det fram at ned­
·angen i spireevnen stoppet opp når

-et ble lagret på fryselager. Spire­
·n er den samme etter 20 års lag­
om etter ett år.
'ttette glass på frølageret har

iene var avlet i årene 1956,
)60. De ble ettertørket til
t etter høsting, spireprø­
til lagring i forskjellig

spireevnen gått jevnt nedover etter
3 år.

I papirpose på frølageret er spi­
reevnen redusert i samme tempo som
nedgangen de første år etter høsting
av frøet.

emballasje. Spireevnen var ved be­
gynnende lagring henholdsvis 93, 95
og 92 % med 1000-frøvektene 4,2, 4,1
og 4,8 gram, figurene 3, 4 og 5.

C. Lagring av tre frøpartier av god kvalitet
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Germination of cabbage seed 'Blåtopp' Kvithamar of good quality stored
under different conditions in different containers.
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Germination of cabbage seed 'Blåtopp' Kvithamar of good quality stored
under different conditions in different containers.

Av disse figurene, 3, 4 og 5 går det
fram at frø lagret i fryseri ikke har
tapt nevneverdig spireevne etter 20,
17 og 16 års lagring.
Frøet på lufttette glass lagret på

frølageret holdt seg uforandret i ca.
10 år. Fra den tid går spireevnen ned
for alle partiene.
I papirposer på frølageret begynte

nedgangen av spireevnen allerede et­
ter 3-4 år, og nedgangen fortsatte

ganske jevnt framover årene. Av
parti nr. 5 fra 1960 er det også lagret
i glass og i papirposer på oppvarmet
kontor. I glass begynte nedgangen av
spireevne etter 5-6 år. Etter 16 års
lagring var den gått ned til 38 %,

Det dårligste resultat gav lagring i
papirpose i oppvarmet rom. Etter 8
år var spireevnen bare 20 % , og etter
14 år var alt frø dødt.

D. Spireevne hos fryse"lagret frø etter uttak fra fryseri

For å klarlegge spørsmålet om fry­
selagret frø er holdbart etter uttak
fra fryseri ble det tatt ut glass fra
fryseri etter 4 år og lagret videre på
frølageret. Spireprøver ble tatt ved
start av forsøket, ved uttak fra fry­
seri, etter 4 år og 16 år. Dette er sam­
menlignet med frø som hele tiden har
stått på frølageret og frø som hele
tiden har stått på fryseri. Av de to
sistnevnte er det tatt prøver hvert år,
tab. 1.

Ved uttak fra 'fryseriet må frøet
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oppvarmes i uåpnet emballasje for å
unngå doggfelling direkte på frøet.

Av tabell 1 går det fram at frø av
god kvalitet ikke har tapt noe av
spireevnen etter 20 år under disse tre
lagringsvilkårene.
Frø av dårlig kvalitet har tapt spi­

reevne under alle lagringsvilkårene,
ubetydelig i fryseriet og hurtig i frø­
lager.
Frøet som var fryselagret i 4 år

og siden lagret i frølager tapte spire­
evnen etter uttak fra fryseriet i sam-



Tabell 1. Spireevne hos godt og dårlig kålfrø 'Blåtopp' Kvithamar som har
vært fryselagret, og siden er lagret i lufttett emballasje på frølager
i uisolert uthus sammenlignet med frø som har vært lagret i luft­
tett emballasje eller på frølager eller frosset hele tiden.

Table 1. Germination in cabbage seed 'Blåtopp' Kvithamar of good and poor
quality first stored in freezing store and then stored in airtight
containers in not insulated seed store compared with seeds stored
in airtight containers in seed store or freezing store the whole time.

Spireprosent/Per cent germination

Ved Etter Etter EtterLagringsforhold/Storage conditions begyn- 4 år 8 år 20 årnende After After Afterlagring 4 years 8 years 20 yearsStart

Frø av god kvalitet/Seeds of good quality
Lagret i fryseri i hele perioden
Stored in freezing store the whole time 93 96 98 92
Lagret i frølager hele perioden
Stored in seed store the whole time 93 94 96 93
Lagret i fryseri i 4 år, siden i frølager
Stored in freezing store for 4 years,
then in seed store 93 93 97 94

Frø av dårlig kvalitet/Seeds of poor quality
Lagret i fryseri hele perioden
Stored in freezing store the whole time 63 59 52 56
Lagret i frølager hele perioden
Stored in seed store the uihole time 63 47 32 9
Lagret i fryseri i 4 år, siden i frølager
Stored in freezing store for 4 years,
then in seed store 63 59 39 22

me tempo som ikke fryselagret frø.
I en annen prøve av fryselagret frø

er det også tatt ut frø og lagret ved
18° C.

Resultatene viser følgende:
Spireevne ved innlegging i
fryseri:

Ved uttak etter 20 måneder i

Etter 16 måneder i rom ved
18° C etter uttak fra
fryseriet:

Etter 29 måneder i rom ved
18° C etter uttak fra

89 %

fryseriet: 91 %
89 % Som en ser er det ingen forandring

i spireevnen på dette frøet.
fryseri: 91 %

E. Betydningen av å holde emballasjen lukket i lagringsperioden

Spireevnen hos frø som er lagret i
emballasje som ble åpnet en gang
hvert år er sammenlignet med embal­
lasje som ikke ble åpnet før etter
endt lagringstid. Denne sammenlig­
ningen er foretatt for frø av både god
og dårlig kvalitet lagret frosset og
frølager, tabell 2.

Frøparti 3 og 4 har ikke tapt spire­
evnen ved åpning av emballasjen hvert
år etter 5 og 3 års lagringstid og selv
etter 11 års lagring for frøparti nr. 3.
Fryselagret frø av parti nr. 1 har
ikke tapt spireevnen ved åpning av
emballasjen hvert år. Derimot har åp­
ning av emballasjen redusert spire-
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Tabell 2. Lagring av kålfrø 'Blåtopp' Kvithamar. Effekten av å åpne embal­
lasjen "Norgesglass" en gang pr. år sammenlignet med emballasje
som ikke ble åpnet i lagringsperioden.

Table 2. Storage of cabbage seeds 'Blåtopp' Kvithamar. The ejject of once
a year opening of containers ("NORGE" Preserving Jars) compared
with containers not opened under storage time.

Spireprosent/Per cent germination

Fryseri/Freezing store Frølager/ Seed store

Frøparti Lagringstid Emballasjen Emballasjen
nr. i år uåpnet i Emballasjen uåpnet i Emballasjen

Seed group Storage lagrings- åpnet lagrings- åpnet
No. time in years tiden hvert år tiden hvert år

Containers Containers Containers Containers
not opened opened not opened opened

in the storage every year in the storage every year
period period

3
4
1
2
3

5
3

11
11
11

96
90
96
65
94

97
92
94
51
93

96
94
88
36
94

96
92
70
16
90

evnen ved lagring i frølager. Frø av
dårlig kvalitet i parti nr. 2 har tapt
spireevnen ved åpning av emballasjen
uansett lagringsmåte.
Fryselagret frø har ikke reagert på

overføring til andre lagringsforhold.
Spireevnen er ikke blitt redusert ster­
kere i slikt frø enn om frøet ikke var

fryselagret. Dette tyder på at fryse­
lagret frø vil holde seg like godt som
annet frø i omsetningen.

Gjentatt åpning av emballasjen har
vist effekt av betydning bare hos dår­
lig frø og da særlig frø som ikke er
fryselagret.

V. Diskusjon
Fryselagring av kålfrø ved ca.
- 20° C har vist seg effektiv for å
opprettholde spireevnen. I disse f'or­
søkene har spireevnen holdt seg nes­
ten uforandret i opptil 20 år. Weibull
(1955) har tidligere fryselagret frø
av flere grønnsakarter med godt re­
sultat. Fryselagring har i disse for­
søkene vært langt mer effektiv enn de
andre lagringsmåtene for å holde på
spireevnen. Videre har lagring i ut­
hus vært mer effektiv enn lagring i
oppvarmet rom. Den gjentatte frysing
og opptining som frøet lagret ved
utetemperatur blir utsatt for, har tro-
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lig ikke skadet spireevnen i vesentlig
grad. Tap av spireevnen under denne
lagringsmåten kan sikkert i større
grad tilskrives den relative høye tem­
peraturen i sommertiden. At tap av
spireevnen øker med økende lagrings­
temperaturer over 0° C er vist av
flere, (Weibull, 1955 og Harrington
et al., 1966). Harrington et al. (1966)
har funnet at Harrington's tommel­
fingerregel om halvering av spire­
evnen for hver 5° C heving av lag­
ringstemperaturen gjelder fra 0-
50° C.
Emballasjens art har vært av stør-



ste betydning for å opprettholde spi­
reevnen når frøet lagres ved utetem­
peratur eller i oppvarmet rom, figur
3, 4 og 5. Lufttette "Norgesglass"
har vært en bedre lagringsmåte enn
papirposer. At hindret lufttilgang
bedrer lagringsevnen hos kålfrø er

vist av flere, bl.a. Harrington (1960),
Miyagi (1966), Zink og de Souza Ca­
margo, (1967), MacKay og Flood
(1970) og Peel og Prodonoff (1971).
Effekten av lufttett emballasje er

særlig viktig under dårlige lagrings­
forhold ellers.

VI. Summary
Cabbage seed of 'Blåtopp' Kvitha­

mar have been stored under different
conditions in different containers. The
storage conditions were a) freezing
store at - 20° C ± 3° C, b) storage
in not insulated seed store under in­
fluence of variable air temperature
and c) storage in heated room, office
18-20° C. The containers were air­
tight glass ("NORGE" Preserving
Jars) and double paper bags.
Freezing store have not reduced the

germination per cent conciderably in
seeds stored for 23 years, fig. 1-5.
A strong reduction in per cent ger­
mination in seeds of poor quality
stored in seed store was approxima­
tely stopped when carrying over to
freezing store, fig. 2. Storage at high.

temperature (18-20° C) have redu­
ced the germination per cent quicker
than storage in seed store under in­
fluence from variable air temperature,
fig. 5. Seeds in airtight container
("NORGE" Preserving Jars) kept a
high per cent germination longer than
seeds in double paper bags when sto­
red in seed store and heated room,
fig. 5.
Freezing stored seeds later stored

in seed store have lost germination
capacity in a rate as usualy in seed
store, tab. 1.

Once a year opening of containers
compared with not opened containers
have not reduced the germination ca­
pacity in greater rate, except of seeds
of poor quality, tab. 2.
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I. Sammendrag
I 1971-1976 ble det ved Statens

forskingsstasjon Kvithamar utført et
faktorielt forsøk med 3 ulike meng­
der av nitrogen-, fosfor- og kalium­
gjødsling til kepaløk. Forsøket ble ut­
ført som rammeforsøk på ei moldrik,
sandholdig, skjør leirjord. Jordas
innhold av lett- og tungtløselig P og
K var svært høyt ved forsøkets start.
Resultatene viser signifikante posi­

tive utslag på avlinga etter stigende
mengder nitrogengjødsling i alle år,
og for stigende fosforgjødsling i 4 av
årene. Etter kaliumgjødslingen ble
det ingen sikre utslag unntatt i 1975
da 1 K var lik 0 kg K. I ettervirk­
ningsforsøk i 1976 ble det ikke funnet
noen signifikant virkning av forskjel­
len i tidligere års gjødsling.

Ut fra resultatene kan det på denne
jorda anbefales følgende gjødsling pr.
dekar:
10,4 kg N = 40 kg kalkammonsalpe­

ter (N 26).
5,5 kg P = 60 kg superfosfat (P 9)

12,0 kg K = 30 kg kaliumsulfat
(K 41)

I to av de tre sesongene løken ble
lagret førte stigende mengder nitro-

gengjødsling til større lagringssvinn.
Fosfor og kaliumgjødslinga hadde
ingen effekt på lagringsevnen hver
for seg, men gav en positiv samspill­
effekt i to av sesongene.

Ved hjelp av jordanalyser er jor­
das kjemiske forandringer i løpet av
forsøksperioden undersøkt for pH,
P-AL, K-AL og Mg-AL. Stigende
mengder kalkammonsalpeter og su­
perfosfat har i tiden etter gjødsling
ført til en signifikant nedgang i jor­
das pH.
I løpet av forsøksperioden har inn­

holdet av jordas opprinnelige innhold
av AL-løselig P gått ned for alle tre
mengder av superfosfat. Størst har
nedgangen vært for største mengde.
Dette tyder på at mye av det tilførte
fosfor må ha gått over til mere tungt­
oppløselige forbindelser.
K-AL i jorda er blitt negativt på­

virket av økende fosforgjødsling. Min­
ste kaliumgjødsling (6 kg K) har i
løpet av forsøksperioden ført til en
liten nedgang i K-AL.
Jordas innhold av Mg-AL er blitt

signifikant negativt påvirket av stig­
ende mengder av alle tre gjødselsla­
gene.

Il. Innledning
Kepaløk har et svakt utviklet rot­

system og krever av den grunn ei
jord som er i god næringstilstand for
å fi optimal avling. Tilførsel av store
gjødselmengder i dyrkningsåret kan
føre til skader på plantene. Det har
derfor vært vanlig anbefalt å gjødsle
opp jorda i forbindelse med andre
kulturer i vekstskiftet i årene forut
for løk. Spesielt er løken kravfull med

hensyn til jordas fosfortilstand da
den er utsatt for fosformangel i den
første delen av vekstperioden.
På ei jord i svært god næringstil­

stand ble det ved Statens forskings­
stasjon Kvithamar i årene 1971-76
utført et flerårig gjødslingsforsøk
med kepaløk. Det er resultatene av
dette arbeid som blir omtalt i denne
melding.

Ill. Opplysninger om forsøket
Forsøket ble anlagt i 1962 i rammer

etter en faktoriell plan med 3 meng-
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der av N, P og K. Fra anlegg og fram
til 1971 var gulrot forsøksvekst.



A. Jord
Ved anlegg av rammene i 1962 ble

matjordlaget på stedet tatt ut og lagt
i en dunge. Denne jorddungen ble
godt blandet ved flere omkastninger
for at jorda skulle bli mest mulig
ensartet. Den ble så fylt i rammene
i et 25 cm tykt lag.
Jordtypen kan beskrives som ei

moldrik, sandholdig, skjør leire. Kje-

miske jordanalyser tatt av jorda ved
anlegg viste at den var i svært god
hevd: pH 6,5, P-AL 28, K-AL 18, K­
HNO3 158 og Mg-AL 19.

Netto areal pr. ramme har vært
2,8 m2, men alle avlingstall er utreg­
net etter brutto ruteareal 3,9 m2 som
også omfatter gang mellom blokkene.

B. Gjødsling
I anleggsåret 1962 ble det utført

blindforsøk uten grunngjødsling for å
kartlegge eventuelle skjevheter mel-

lom rutene. Senere er det tilført føl­
gende gjødselmengder som vist i ta­
bell 1.

Tabell 1. Tilførte mengder av N som kalkammonsalpeter, P som superfosfat
og K som kalsiumsulfat i kg/daa/år.

Table 1. Quantity given of N as Calsium ammonium nitrate, P as Super­
phosphate and K as Potassium sulphate in kg/decare/year.

Vekst/Grop I År Year [1N[2N[3N[1P[2p[3p[1K[2K[3K

Gulrot/ Garrot 1963-70 5,2 1-0,4 15,6 2,9 7,2 :W,4 6,15 12,3 18,45
Kepaløk/ Onion 1971-74 5,2 10,4 15,6 0 5,5 8,8 6,15 12,3 18,45
-»- 1975 5,2 10,4 15,6 3,6 5,5 8,8 0 12,3 18,45
-»- 1976L) 12,6 12,6 12,6 5,5 5,5 5,5 15,6 15,6 15,6

1) Ettervirkningsår / After ejject year.

Gjødsla er spredd ut og freset ned
bare noen dager før planting. Det er

ikke gitt noen form for overgjødsling
i veksttida.

C. Plantemateriale
Samtlige år er det brukt sorten

'Merit'. I sesongen 1971 og 1972 er
det brukt setteløk av størrelse 15-21
mm. De siste 4 sesongene er det brukt
plantet løk tiltrukket i grupper med
ca. 5 planter pr. gruppe.
P!antegruppene er sådd omkring 5.

april. Som tiltrekkingsmedium er
brukt veksttorv i 3,8 mm papirpotter
i 1973 og som 3,2 mm torvblokker i
de tre siste sesongene. Plantene er

oppalet i plasthus med elektriske var­
mekabler i jorda og i tillegg ei elek­
trisk varmevifte. Fram til spiring er
temperaturen holdt på ca. 20° C og
senere på ca. 15° C. De siste fire uke­
ne før utplanting er plantegruppene
blitt kortdagsbehandlet slik at de har
fått 12 timers dag. Like før utplant­
ing har setteløken blitt dyppet, og
planteløken vatnet med en lindanopp­
løsning mot løkflue.
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D. Plantetid og planteavstand
Planting av løken er i alle år utført

omkring 15. mai. Setteløken ble satt
med 5 x 30 cm avstand og plantegrup-

pene med 25 x 30 cm. Tilsiktet plante­
tall var for begge ca. 50 000 planter
pr. dekar.

E. Høsting og lagring
Som holdepunkt for riktig høste­

tidspunkt er brukt 50 % bladknek­
king. Etter rykking har løken ligget
på rutene i ei uke. Deretter er bla­
dene kuttet av og løken satt til tørk­
ing ved 30° C. Etter at løken var tør-

ket ble den veid og sortert etter
Norsk Standard nr. 2838. Deretter er
all Standard I løk satt på kjølelager
ved 0- - 1 ° C. Etter endt lagring er
løken sortert og veid på nytt.

F. Jordanalyser og analyser av forsøksdata
I juli hvert år er det uttatt jord­

prøver fra samtlige ruter. Alle jord­
analyser er utført av Statens jord­
undersøkelse, NLH.

Den statistiske behandling av for-

søksdataene er utført av Sentral for
forsøksmetodikk og databehandling,
NLH. Statistisk sikre resultater er
markert med •x•, ·X··* og *** for hen­
holdsvis 5, 1 og 0,1 %-nivået.

IV. Avlingsresultater
Total- og Standard I avling i for­

søksperioden fremgår av tabell 2, 3
og 4. På grunn av mye stokkløping
etter setteløken i 1971 og 1972 ble
avling Standard I i disse årene svært

lav. Stokkløpingsprosenten utgjorde
henholdsvis 24 og 32.

Også i 1974 var avlingsnivået lavt.
Dette skyldes mye sprekking av lø­
ken med påfølgende råtning i vekst-

Tabell 2. Avling etter 3 mengder nitrogen (kalkammonsalpeter 26 % N).
Table 2. Yield after 3 levels of nitrogen (Calsium amm. nitrate 26 % N).

I Gjødsel
Kg N/ Ikg/daa Kg løk pr. dekar

Ledd I /år daa/år
Treat- Ferti- Kg N/ Kg onion per decare
ment lizer daa/

kg/daa year
I I I I

I 19761)/year 1971 1972 1973 1974 1975

Total avling. / Total yield
1 N 20 5,2 4041 3265 3261 2678 3820 4801
2N 40 10,4 4506 3418 3729 2996 4250 4931
3N 60 15,6 4688*** 3520** 3848*** 29'81* 4290*** 4769

Standard I
IN 20 5,2 2806 2202 3077 1562 3584 4576
2N 40 10,4 3295 2209 3553 1762 3971 4686
3N 60 15,6 3865*** 2334 3684*** 1817 4077**';' 4499

1) Ettervirkningsår / After effect year.
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tida. Sprekkinga ble sannsynligvis
fremmet av en lengre tørkeperiode et­
terfulgt av mye nedbør.

Unntatt ettervirkningsforsøket i
1976 er det i alle år blitt en signifi­
kant liniær økning av total avling et­
ter stigende nitrogengjødsling. I mid­
del for årene 1971-1975 er den to­
tale avling økt med 10 og 13 % når
nitrogengjødslinga er økt fra minste
til midlere og største mengde. De til­
svarende prosenter for avling Stan­
dard I har økt noe sterkere og var
12 og 19.

Løkstørrelsen har økt med stigende
N-gjødsling og avlingsøkningen er en
direkte effekt av dette. Prosent Stan­
dard I vare har også økt med stigen­
de N-mengder som en effekt av større
løk.

Med det høye innhold av lettløselig
fosfor som denne jorda hadde ved
forsøksperiodens begynnelse skulle en
ikke ha ventet større effekt av tilfør­
sel av fosforgjødsel. Resultatene viser
imidlertid signifikant positivt utslag
på avlinga i alle år unntatt i 1974.

Tabell 3. Avling etter 3 mengder fosfor (superfosfat 11 % P).
Table 3. Yield after 3 leoels of phosphorus (Superphosphate 11 % P).

1) Ettervirkningsår / After effect year.

Avlingsøkning ut over midlere fos­
formengde 5,5 kg P har vært liten.
I middel for årene 1971-75 har Stan­
dard I vare økt med henholdsvis 10
og 13 prosent for midlere og største
mengde i forhold til 1 P.

I ettervirkningsåret 1976 er det
ikke blitt noe signifikant utslag for
fosforgjødslinga, men avlingstallene
viser en tendens til større avling etter
stigende P-mengder.

Bare i 1975 da 1 K var lik 0 er det
blitt signifikant utslag for kalium-

2) 1975 1 P = 4,4 kg P.

gjødslinga. Ellers har det ikke vært
noen effekt av å gi mere kalium enn
minste mengde 6,15 kg K.

Behovet for kaliumgjødsling på
denne jorda har vært lite. Dette må
ses i sammenheng med det høye inn­
hold av lettløselig (K-AL) og tung­
løselig (K-HNOa) kalium jorda had­
de ved forsøkets anlegg. Ettervirk­
ningen av stigende mengder kalium­
gjødsling synes å ha hatt en positiv
virkning, men er ikke signifikant.
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Tabell 4. Avling etter 3 mengder kalium (kaliumsulfat 41 % K).
Table 4. Yield after 3 levels of (Potassium sulphate 41 % K).

Gjødsel
kg/daa Kg P/ I Kg løk pr. dekar

Ledd I /år daa/år Kg onion per decare
Treat- Ferti- Kg P/
ment lizer daa/

kg/daa year
I I I I

I 19752) I 19761)/year 1971 1972 1973 1974

Total avling / Total yield
1 K 15 6,15 4392 3414 3672 2935 3940 4717
2K 30 12,30 4474 3355 3656 2905 4163 4832
3 K 45 18,45 4369 3434 351:0 2816 4257H 4958

Standard I
lK 15 6,15 31:00 2309 3500 1888 3624**'' 4464
2K 30 12,30 3180 2223 3510 1652 3963 4556
3K 45 18,45 3251 2214 3303 1601 4044 4741

1) Ettervirkningsår / After ejiect year. 2) 1975, 1 K = 0.

V. Lagringsresultater
Standard I løk fra samtlige gjøds­

lingsruter ble satt til lagring på kjø­
lelager i 1971, -73 og -75. Lagrings-

tida var henholdsvis 9, 8 og 6½ mndr.
Resultatene etter stigende mengder
nitrogen er vist i tabell 5.

Tabell 5. Lagringsresultat etter gjødsling med 3 mengder nitrogen.
Toble 5. Storage results after fertilizing with 3 levels of nitrogen.

Gjødsel Kg N/
Ledd I kg/daa/år daa/år

Treatment Fertilizer Kg N/
kg/daa/year daa/year

lN 20 5,2
2N 40 10,4
3N 60 15,6

1971/72

72,0
68,0
69,5

1973/74

71,0
70,0
64,0*

1975/76

91,5
88,9
83,4***

Standard I etter lagring i %
av kg innsatt

Standard I after store in %
of kg put in

I to av lagringssesongene er det
blitt en sikker nedgang i prosent
Standard I etter stigende mengder ni­
trogengjødsling.

Stigende mengder fosfor- og kali­
umgjødsling hadde ingen effekt på
lagringsevnen hver for seg. Derimot
har de gitt et signifikant positivt sam­
spill på prosent Standard I etter lag­
ring både i 1971/72 og 1973/74. Et
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eksempel på dette vises her for 1973/
74:

Avvik
3P-1P fra 1 K

1 K - 7 0
2 K + 2 + 9
3 K + 15 + 22

L.S.D., 5 % 16



VI. Kjemiske forandringer i jorda
A. pH

pH-analysene for de enkelte år, i tabell 6.
gjødselslag og gjødselmengder er vist

Tabell 6. Analyser av pH i jordprøver uttatt i juli.
Table 6. Analyses of pH in soil sampled in July.

År
I

pH
Year lNI 2N/ 3N/ 1 p 2 p I 3 p I 1 K I 2 K \ 3 K

1971 ........ 6,4 6,3 6,1*** 6,4 6,3 6,2*** 6,3 6,2 6,3
1972 ........ 6,3 6,1 6,1*** 6,31 6,1 6,0*** 6,2 6,1 6,1
1973 ........ 6,2 6,1 5,9*** 6,2 6,1 6,0*** 6,2 6,1 6,0*
1974 ........ 6,2 6,1 5,9*** 6,2 6,1 6,0*** 6,2 6,1 6·,1*
1975 ........ 6,3 6,2 6,1*** 6,3 6,2 6,1*** 6,3 6,2 6,2
19761.) ...... 6,3 6,2 6,1*** 6,2 6,2 6,2 6,2. 6,2. 6,2

1) Ettervirkningsår / After ettect year.

Stigende mengder av nitrogen- og
fosforgjødsel har i gjødslingsåret ført
til sikker nedgang av pH. I løpet av

årene 1971-75 har det ikke skjedd
noen nedgang etter noen av gjødsel­
slagene og mengdene.

B. Fosfor
I tabell 7 er vist alle P-AL analysene i årene 1971-76.

Tabell 7. Fosforanalyser av jordprøver uttatt i juli.
Table 7. Analyses of phosphorus in soils sampled in July.

År
I

P-AL (mg P/lO0g)
Year

lNI 2NI 3NI 1 p I 2 p I 3 p 1 K I 2KI 3 K

1971 ........ 40,0 40,0 39,0 28,0 42,0*'' 50,0*** 41,0 39,0 39,0
1972 ........ 35,4 34,7 33,6 24,2 35,7 43,8*** 35,9 34,0 33,8
1973 ........ 35,7 35,3 33,6* 21,2 37,2 46,1*** 36,4 34,1 34,0*
1974 ........ 35,0 33,0 31,0** 23,0 34,0 42,0*** 34,0 32,0 33,0
1975 ........ 34,0 33,4 31,9 24,0 34,1 41,2*** 34,1 32,8 32,4
19761) ...... 31,0 31,0 30,0 23,0 32,0** 38,0*** 32,0 30,0 30,0**

1) Ettervirkningsår / After ejject year.

Etter alle tre mengder av fosfor­
gjødsling har det i løpet av forsøks­
perioden blitt en nedgang av lettløse­
lig fosfor i jorda. Fra 1971 til 1975 er
nedgangen i AL-løselig fosfor blitt:

1 p
-8,0

2 p
-15,8

3 p
-17,6
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Forandring av P i kg/daa som AL­
løselig stoff fra 1971-1975.



Da P er lite utsatt for utvasking og
bare en liten del av den tilførte meng­
de er tatt opp av avlinga må en stor
del ha gått over til mere tungtopp­
løselige forbindelser.

Stigende mengder fosforgjødsling
har hvert år gitt signifikante utslag
på P-AL.

Økende nitrogengjødsling har hatt
negativ virkning på P-AL med signi­
fikante utslag i 1973 og 1974. Dette
kan skyldes mere bortføring av P i
forbindelse med den større avling som
er oppnådd etter stigende nitrogen­
gjødsling.

C. Kalium
AL-løselig K har i løpet av årene

1971-1975 gått ned for minste meng­
de kaliumgjødsling ( tabell 8). Etter
midlere og største mengde K-gjøds­
ling er K-AL forblitt uforandret. Et-

tervirkningsåret 1976 med 15,6 kg K
pr. dekar har ført til en oppgang i
K-AL for 1 K, mens det er blitt en
nedgang for 2 K og 3 K.

Tabell 8. Kaliumanalyser av jordprøver uttatt i juli.
'I'able 8. Analyses of potassium in soils sampled in July.

År I
K-AL (mg K/100 g)

Year 1 N \ 2N 3N\ 1 p 2 p 3 p 1 K I 2KI 3K

1971 ........ 17,7 17,7 17,1 18,8 18,4 15.4** 10,6 15,9 26,0***
1972 ........ 18,6 17,9 17,6 19,7 17,9 16,6*** 10,9 16,9'' 26,3'''*'''
1973 ........ 19,8 19,6 18,5 21,3 19.3 17,3**''' 11,0 17,4*** 29,4***
1974 ........ 18,4 18,1 17,5 20,3 17,8 1,5,9*** 8,6 16,8 28,6***
1975 ........ 17,2 16,4 16,1 18,2 16,6 14,8*** 7,7 15,8* 26,,2''**
19761) ...... 14,3 13,9 13,1''' 1'5,0 13,6 12,7*** 8,6 13,2 19,6***

1) Ettervirkningsår / After ejfect year.

Stigende mengder kaliumgjødsling Avvik
har i samtlige år ført til signifikant 3N-1N fra lP
økning i jordas K-AL innhold, mens 1 p -3,8 0det er blitt signifikant lavere etter
sterkere fosforgjødsling. 2 p -0,9 + 2,9

I alle år har det også være et sig- 3 p + 1,5 + 5,3

nifikant positivt samspill mellom N- L.S.D., 5 % 3,1
og P-gjødslinga og et signifikant ne-
gativt samspill mellom P- og K-gjøds- Avvik
linga på jordas innhold av K-AL. For 3P-1P fra lK
1975 var utslagene i mg/100 g luft-
tørr jord følgende : 1 K -0,2 0

2 K -3,3 -3,1
3 K -6,7 -6,5

L.S.D., 5 % 3,1
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AL-løselig magnesium
D. Magnesium

jorda vil fremgå av tabell 9.

Tabell 9. Magnesiumanalyser av jordprøver uttatt i juli.
Table 9. Analyses of magnesium in soils sampled in July.

Ar I
Mg-AL (mg Mg/100 g)

Year lNI 2NI 3NI 1 p I 2 p I 3 p I lK/ 2KI 3K

1971 ........ 11,9 11,2 10,4*** 11,2 11,4* 10,9 11,9 11,0 10,6***
1,973 •••••••• 11,4 10,6 9,5*** 10,8 10,7 10,1** 10,9 10,4 10,3*
1974 ........ 10,6 9,9 8,8*** 10,2 9,8 9,4*** 10,1 9,7 9,5***
1975 ........ 10,1 9,5 8,3*** 9,6 9,3 9,0** 9,8 9,2 8,9***
19761) ...... 10,1 9,6 8,7*** 9,7 9,6 9,1** 9,9 9,3 9,2**

1) Ettervirkningsår / After effect year.

I samtlige år har stigende mengder
nitrogen-, fosfor- og kaliumgjødsling
ført til en signifikant nedgang av

Mg-AL i jorda. Etter alle gjødselslag
og mengder har Mg-AL gått noe ned
i løpet av forsøksperioden.

VII. Diskusjon
I forsøket på Kvithamar er det

blitt avlingsøkning opp til største ni­
trogenmengde 15,6 kg N/daa. Total
avling er imidlertid økt med bare 3 %
i middel for alle årene i forhold til
midlere mengde 10,4 kg N/daa. Da
også lagringssvinnet har økt ganske
betydelig etter største N-mengde i
forhold til midlere mengde er det ikke
grunn til å anbefale mere enn 10,4 kg
N/daa. På ei moldholdig jord i god
hevd fant Balvoll (1968) at det pas­
set med 12 kg N/daa gitt som grunn­
gjødsling. I samband med vatnings­
forsøk fikk heller ikke Dragland
(1975) noen avlingsøkning ved å øke
N-mengden fra 12,6 kg til 21,9 kg
N/daa. Nitrogenbehovet vil sannsyn­
ligvis variere mye etter jordarten: På
en moldholdig sandjord med under­
grunn av grus og med kunstig vat­
ning i Vest-Agder, fant Roll-Hansen
(1958) i forsøk nødvendig å gi hele
19 1kg N som grunngjødsling og i

tillegg 11 kg N som overgjødsling pr.
dekar.
I to av sesongene løken ble lag­

ret etter forsøket på Kvithamar ble
det funnet betydelig dårligere lag­
ringsevne på den som hadde fått stør­
ste N-mengde. Samme tendens fant
også Dragland (1975) i sine forsøk.
Bøttcher (1967) fant ingen sikker
sammenheng mellom N-mengder og
råtning av løken på lagret, men der­
imot når det gjaldt grodde løk. An­
dre forsøksresultater viser derimot
ingen samamen'heng mellom løkens
lagringsevne og tilførte N-mengder
(Duvekot, 1964, Kepka & Sypien,
1971).
For å oppnå tilfredsstillende av­

ling på denne jorda har det vært nød­
vendig å tilføre 5,5 kg P/daa. Sett i
relasjon til jordanalysene ser det ut
til at P-AL bør ligge fra 30'--40.
Ausland (1963) nevner at Lt-tall på
20--30 kan være for lavt i enkelte
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tilfelle, mens Lt-tall på over 30 tren­
ger jorda ingen spesiell preparering
med fosfor. På ei jord i god fosfor­
tJilstand fant Balvoll (1970) at det
passet med 6 kg P/daa.
På KvitJhamar er det ikke blitt noen

avlingsøkning ut over 6,15 kg K/daa.
Dette må da sees i sammenheng med
de 'Store reserver av K som denne jor­
da inneholder. Denne K-mengde er
sannsynlig en god del mindre enn det
en kan regne med er opptatt av av­
lingen.

Balvoll (1968) oppgir at ei løkav­
ling på 3000 'kg/daa vil bortføre 9 kg
K. I forsøket på Kvithamar må en
derfor regne med at det etter minste
K-gjødsling er opptatt endel av de K­
reserver 'som finnes i jorda. Jordana­
lysene viser også en svak nedgang
av K-AL etter minste tilførte K­
mengde i løpet av perioden 1971-
1975. Etter jordanalysene å dømme
bør K-AL på denne jorda ligge på ca.
10 for å gi normal avling.

Stigende mengder 'kalkammonsal­
peter har ført til en sterk signifikant

nedgang av pH i jorda like etter
gjødsling. Det samme fant Roll-Han­
sen (1974 og 1976) i gjødslingsforsøk
med gulrot på myr- og sandjord. Som
årsak nevner han at ammonium i
kalkammorrsalpeteren blir omdannet
til nitrat, og i humusrik jord vil dess­
uten endel av NH4 + bytte ut H + som
er bundet til humusparbiklene.

Signifikant nedgang i p'H ble også
funnet etter stigende mengder 'Super­
fosfat.

Både stigende mengder kalkam­
monsalpeter, superfosfat og kalium­
sulfat har ført til lavere Mg-AL-ver­
dier i jorda. De to førstnevnte gjød­
selslag har ført til større avling og
følgelig større lbortføring av magne­
sium. Etter stigende mengder kalium­
sulfat ble det ingen meravling så
forklaringen må være en annen. Sor­
teberg (1965) forklarer dette slik at
sulfatjoner som blir tilført med ka­
liumsaltene vaskes ut sammen med
metalljoner først og fremst Ca++ og
Mg++.

VIII. Summary
During the period 1971-1976 one

factorial fertilizer trials with three
levels of nitrogen, phosphorus and
potassium were performed with
onion at the State Agricultural Expe­
riment Station Kvithamar. The trial
were performed in frames on a sandy
loam rich in potassium. Within the
period the results shows significant
positively effect of rising levels of
nitrogen on yield. Significant increase
in yields due to phosphorus were
achived in four years. No significant
effect on yield were found of increa­
sing levels of potassium.

On soil of same conditions as the
trial were carried out on, the follow­
ing recommodation for fertilizing at
onions are given pr. decare:
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10,4 kg N = 40 kg Calsium ammo­
nium nitrate, 26 % N.

5,5 kg P = 60 kg Superphosphate,
9 % P.

12,0 kg K = 30 kg Potassium
sulphate, 41 % K.

In two of the three seasons the
onion was stored, rising ammount of
nitrogen gave a significant negative
effect on percentage Standard I after
storage.

The soil analysis showed that ni­
trogen as Calsium ammonium nitrate
and phosphorus as Superphosphate
gave a lawering effect on pH. The
same was registrated for K-AL after
rising ammounts of phosphorus. Mg­
AL was influenced by both nitrogen,
phosphorus and potassium.
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I. Sammendrag

I perioden 1972-1976 ble det ved
Statens plantevern, Ugrasbiologisk
avdeling utført 85 forsøk i vårkorn
der det ble prøvd ulike herbicid og
herbicidblandinger.
Følgende arter er i dag vanskelig

å bekjempe med fenoksysyrer alene:
stemorsblom, linbendel, tungras, jord­
røyk, rødtvetann og tunbalderbrå.
Til 2,4-DP eller til MCPA + 2,4-DP
har en derfor tilsatt små mengder av
nyere herbicider.
loxynil-trippel (MCPA + 2,4-DP +
ioxynil ) har vært med i de fleste for­
søk som sammenligningspreparat.
Den har god virkning mot mange frø­
ugras, unntatt mot linbendel, jord­
røyk og stemorsblom.
Cyanazin-trippel (MCPA + 2,4-DP
+ cyanazin) har et meget bredt
virkeområde, og var god mot alle
arter unntatt jordrøyk.
Benioeon-trippel (MCPA + 2,4-DP
+ bentazon) har totalt sett samme
ugrasvirkning som ioxynil-trippel,
men er noe svak mot då-arter, jord­
røyk og rødtvetann. Derimot er den
god mot linbendel.
Bromjenoxim-trippei (MCPA + 2,4-
DP + bromf'enoxim) hadde best
ugrasvirkning totalt sett, men var
noe svak mot linbendel.
Bromoxynil-tri;;pel (MCPA + 2,4-DP
+ bromoxynil ) var dårligere enn
ioxyniltrrppel mot då-arter, linbendel
og rødtvetann.
Tetra-blandingen (MCPA + 2,4-DP
+ ioxynil + bromoxynil ) hadde in­
gen fordeler framfor ioxynil-trippel.

2,4-DP + isomethiozin var god mot
alle arter unntatt stemorsblom og
tunbalderbrå. Virkningen var god
mot jordrøyk.

Bromfernoxim + terbutylazin hadde
et meget bredt virkeområde også in-
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kludert jordrøyk, men ikke stemors­
blom.
Terbutryn og terbutryn + ioxynil
hadde god virkning mot en rekke
arter, unntatt mot stemorsblom.
Linurorn + ioxynil hadde god virk­
ning mot de artene som forekom.
Methoprotryn hadde god virkning
mot mange arter, men ikke mot ste­
morsblom.

Gullkrage:
Bromfenoxim i en mengde på 150
g/daa ga den beste og sikreste virk­
ning under ulike værforhold. Også
bentazon var effektiv, men den var
noe svakere enn bromfenoxim. Ved å
blande bromfenoxim eller bentazon
med fenoksysyrer ble virkningen noe
dårligere og spesielt ved ugunstige
værforhold.

Tunrapp:
Terbutryn hadde noe variabel virk­
ning mot tunrapp avhengig av fuktig­
hetsforholdene i jorda ved behand­
ling. Cyanazin 100 g/daa var signi­
fikant bedre mot tunrapp enn terbu­
tryn og denne mengden var selektiv
i havre. Derimot resulterte 200 g cya­
nazin i skade. 2,4-DP + isomethiozin
var signifikant bedre enn terbutryn
mot tunrapp ved en dosering på 400
g/daa, men denne blandingen ga av­
lingsreduksjon både ved 250 og 400
g/daa.

Meravlingene var forholdsvis store,
10 % i gullkrageforsøkene og for ter­
butryn i tunrapp-forsøkene. Derimot
var meravlingene mindre i de andre
forsøkene. I 1973-1974 ga alle be­
handlingene signifikant større mer­
avling enn usprøyta, men ikke i 1975
-1976. Meravlingene var større i
bygg enn i havre.
Ingen av behandlingene påvirket

kvalitetsegenskapene til kornet.



Både i bygg og havre økte avlin­
gen signifikant med økende ugras­
mengde. Meravlingen var 3,3 % pr.
100 ugrasplanter i havre, mens den
var mindre i bygg, 1,8 % pr. 100

ugrasplanter. Det var også en signi­
fikant negativ sammenheng mellom
prosent meravling og avlingsnivået
på usprøyta ruter.

II. Innledning

Kornarealet utgjør ca. 35 % av full­
dyrka areal og omkring 85 % av
kornarealet blir sprøyta mot frø­
ugras. Ugrassprøytinga har i tidli­
gere år gitt ca. 10, % meravling.

Ugrasfloraen er i dag mer allsidig
enn for 25 år siden (Fiveland, 1975).
Arter som linbendel, rødtvetann, ste­
morsblom og tunbalderbrå er nå mer
vanlig enn tidligere. Fenoksysyrer
alene har ikke tilstrekkelig virkning
mot disse artene og derfor ble det
vanlig fra 1956 å blande MCPA og
dinoseb (Bylterud, 1956). Denne
blandingen hadde et meget bredt

virkeområde. P.g.a. giftigheten til di­
noseb ble det arbeidet med å finne
midler som kunne erstatte det. Dette
lyktes og i 1967 ble ioxyniltrippel
godkjent og i 1969 ble blandingen
MCPA + linuron godkjent (Bylte­
rud, 1969). Dette blandingspreparat
hadde foruten god ugrasvirkning mye
lågere akutt giftighet.

I de siste årene er det blitt prøvd
en rekke nye tilsetninger til fenoksy­
syrene og dessuten er det prøvd fe­
noksyfrie herbicider. Denne meldin­
gen behandler forsøksresultatene
perioden 1972-1976.

III. Forsøksplaner

Preparater og mengder fremgår av
tabellene.
Forsøkene ble utført som blokk­

forsøk med 2 til 3 gjentak. Anleggs­
rutene var på 30 m2 (3,0' m x 10,0,
m) og høsterutene normalt 1,8 m x
9,0 m.
I de forsøkene hvor sprøytetida

ikke framgår av tabellhodet ble be­
handlingen utført på kornets 3-blad­
stadium. Det ble brukt en væske­
mengde tilsvarende 50, I/daa og be­
handlingen ble utført med rygg­
sprøyte.

Ugrastellingen ble utført 3-4 uker
etter siste sprøyting. På hvert ledd
ble ugraset talt på 4 småruter a
0,25 m2. Vassarve og tunrapp ble i
de fleste forsøkene veid, de andre

ugrasartene ble talt. Arter av frø­
ugras som forekom i et antall av
minst 10, stk. pr. m2 på usprøyta ble
spesifisert, de øvrige ble slått sam­
men og inngår i «sum frøugras».
Forsøkene ble høstet til vanlig tid.

Kornavlingen er korrigert til 15 %
vanninnhold. Kornprøver fra ulike
ledd ble analysert ved Statens. frø­
kontroll, As-NLH. Råprotein i en del
prøver fra noen av forsøkene ble
analysert ved Statens plantevern,
Ugrasbiologisk avdeling for råprotein
etter Mikro-Kjeldahl-metoden.
LSD er utregnet på 5 %-nivået.

Ikke signifikante utslag er angitt
med NS. Når det ikke er utført sta­
tistisk analyse er dette angitt ved
strek (-).
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IV. Omtale av herbicidene

MCPA (2-metyl-4-klorfenoksy-eddik­
syre).
2,4-DP (2,4-diklorfenoksy-propion-
syre).

Begge er bladherbicider som blir
transportert i plantene. De er selek­
tive i grasarter. To-frøblada arter
blir drept ved unormal vekst p.g.a.
at åndingsprosessen, transportmeka­
nismen og celledeling blir dødbrin­
gende påvirket.

loxynil ( 4-hydroxy-3,5-dijodbenzoni­
tril).
Bromoxynil ( 4-hydroxy-3,5-dibrom-
benzonitril).

Begge preparatene er bladherbici­
der med kontaktvirkning. De blir
blandet med fenoksysyrer for å gi
bedre ugrasvirkning. De blir ikke
transportert i plantene. Fotosyntesen
og åndingsprosessene blir hemma.

Bentazon (3-isopropyl-lH-2,1,3.-ben­
zotiadiazin-4- ( 3H)-one2,2-dioxid) er
et bladherbicid som ofte blir blandet
med fenoksysyrer. Bentazon hemmer
Hill-reaksjonen.

Bromfenoxim (3,5-dibrom-4-hydrok­
sy - benzaldoxim-0- (2,4-dinitrofenyl)­
eter) er et bladherbicid med kon­
taktvirkning mot to-frøblada arter.
Det blir enten brukt alene eller i
blanding med andre herbicider.

Cyanazin (2-klor-4-(1-cyano-1-metyl-

etylamino-s-triazin) er et jord- og
bladherbicid. Det hemmer fotosynte­
sen i plantene. Vannoppløseligheten
er 160 ppm og preparatet kan bli
noe transportert med sigevannet i
jorda. Små mengder blir tilsatt fe­
noksysyrer for å bedre ugrasvirk­
ningen.

Isomethiozin (6-tert-butyl-4-isobutyli­
denamino- 3- metyltio -1,2,4-triazin-5-
on) er et kombinert jord- og blad­
herbicid. Vannløseligheten er liten,
12 ppm. Herbicidet hemmer fotosyn­
tesen. Herbicidet blir blandet med
2,4-DP i kornåker.

Terbutylazin ( 2-klor-4-etylamino-6-
tert-butylamino-s-triazin) kan bli tatt
opp både gjennom bladverket og rot­
systemet. Vannløseligheten er låg, 85

Terbutryn ( 2-etylamino-4-metyltio-6-
4-butylamino-1,3,5-triazin) e!' også
et kombinert jord- og bladherbicid.
Vannløseligheten er 58 ppm.

Metoprntryn (2-klor-4-isopropylami­
no-6-(metoxy-propylamino )-1,3,5-tria
zin) er hovedsakelig et bladherbicid
med stor vannoppløselighet, 320 ppm.

Linuron (N' - ( 3,4-diklorfenyl )-N-me­
toksy-N-metylurea) er kombinert
jord- og bladherbicid med en vann­
løselighet på 75 ppm. Preparatet hem­
mer Hillreaksjonen.

V. Resultater og diskusjon

1. Virkningen på ugraset
Tabell 1, 2, 3, 4, 9 og 10 viser virk- usprøyta leddet tatt med. Beregnin­
ningen av herbicidene mot ugraset i gene er utført på relative tall.
de enkelte serier.

Ved den statistiske behandlingen
av ugrasresultatene er ikke det
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standen kraftig. 2,4-DP alene ga
imidlertid utilfredsstillende virkning
mot ugraset, minst 40 % overlevde.
Ved tilsetningen av cyanazin eller
bentazon ble ugrasvirkningen signi­
fikant bedre.

Trippel-blandingene, 2,4-DP +
MCPA og enten cyanazin eller ben­
tazon, hadde ikke signifikant bedre
virkning mot ugraset totalt sett enn
2,4-DP tilsatt cyanazin eller benta­
zon. Bromfenoxim-trippel hadde to­
talt sett en signifikant bedre ugras­
virkning enn bentazon-trippel når
behandlingen ble utført på 3-bladsta­
diet. I en del forsøk ble behandlin­
gen utført først på 4-5-bladstadiet.
De fleste herbicidblandingene, unn­
tatt de som inneholdt cyanazin ga
dårligere virkning på 4-5-bladstadiet
enn på 3-bladstadiet.

2,4-DP tilsatt isomethiozin hadde
god ugrasvirkning og denne blandin­
gen kan sidestilles med ioxynil-trip­
pel.

Av de andre blandingene pekte
bromfenoxim + terbutylazin seg ut
som en interessant blanding. Ugras­
virkningen totalt sett var god. Ved å
øke doseringen ble ugrasvirkningen
bedre. Av andre fenoksyfrie herbicid­
blandinger ga både linuron og terbu­
tryn tilsatt ioxynil god ugrasvirk­
ning. Terbutryn alene og methopro­
tryn hadde noe svakere virkning mot
ugraset, men forskjellen var ikke
signifikant.

Virkning mot enkelte arter:
Selv om de ulike herbicidblandinger
hadde stort sett samme virkning mot
frøugraset totalt, var det stor for­
skjell i virkning mot enkelte arter.
Fenoksysyrer alene har god virkning
mot meldestokk og korsblomstra
ugras. Dessuten virker MCPA godt
mot då-arter og 2,4-DP mot klenge­
maure og vassarve. En rekke andre
arter som linbendel, stemorsblom,
jordrøyk, rødtvetann, tunbalderbrå

og hønsegras er vanlig forekommen­
de ugrasarter i kornåker (Fiveland,
1975). Ulike tilsetninger som dino­
seb, linuron og ioxynil har derfor
blitt tatt i bruk for å utvide virke­
området til fenoksysyrene (Vidrne,
1960, Bylterud, 1969, Jakobsens,
1972, Skuterud, 1974). MCPA +
dinoseb har et bredt virkeområde,
men p.g.a. giftigheten har bruken
gått tilbake. loxynil-trippel har for
en stor del erstattet MCPA + dino­
seb (Bylterud, 1972). loxynil-trippel
har god virkning mot en rekke ar­
ter, men er svak mot linbendel, tun­
gras, stemorsblom og jordrøyk.
Hel eller delvis erstatning av ioxy­

nil med bromoxynil har ugrasmessig
ikke hatt noen fordeler. Virkningen
mot flere arter f. eks. linbendel, rød­
tvetann og vassarve ble dårligere
når ioxynil ble erstattet med bromo­
xynil. Disse resultatene er i samsvar
med svenske resultater (Gummess,on
og Svensson, 1971).

Cyanazin er både et jord- og blad­
herbicid, mens bentazon er et blad­
herbicid ( Chapman et al., 1968,
Behrendi, 1970). Ved å tilsette små
mengder cyanazin eller bentazon til
fenoksysyrer får disse blandingene
et bredere virkeområde. Blandingene
2,4-DP + cyanazin eller 2,4-DP +
bentazon var signifikant bedre enn
2,4-DP mot stemorsblom, då-arter,
linbendel og rødtvetann og bedre
mot meldestokk og gjetertaske.

Ved å tilsette MCPA til de oven­
fornevnte blandinger forbedres virk­
ningen ytterligere og spesielt mot
då-arter. Cyanazin-trippel har et noe
bredere virkeområde enn bentazon­
trippel og spesielt mot stemorsblom,
då-arter og rødtvetann. Begge blan­
dingene var svake mot jordrøyk. Dis­
se resultatene er i meget god over­
ensstemmelse med svenske erfarin­
ger (Aamisepp, 1974). Sammenlignet
med ioxynil-trippel var både cyana­
zin- og bentazon-trrppelen best mot
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linbendel, mens bentazon-trippel var
dårligst mot meldestokk og då-arter.

Ved å tilsette bromfenoxim til 2,4-
DP, ble det oppnådd en meget god
virkning mot ugraset (Skuterud,
1974). Virkeområdet ble ytterligere
utvidet ved tilsetting av MCPA.
Bromfenoxim-trippel var virksom
mot alle arter som forekom i forsø­
kene, unntatt mot linbendel, dette er
ikke i samsvar med svenske resul­
tater (Aamisepp, 1974).

Ved å tilsette små mengder terbu­
tylazin til bromfenoxim oppnås en
synergistisk virkning og god virk­
ning mot en rekke ugrasarter (Dea­
ville, 1974). Blandingen skal sprøytes
ut til normal tid, 3-4-bladstadiet. I
de norske forsøkene har ugrasvirk­
ningen vært god mot meldestokk,
linbendel, då-arter, pengeurt, hønse­
gras, rødtvetann, åkergråurt, tunbal­
derbrå og jordrøyk. Stemorsblom er
sterk overfor bromfenoxim + terbu­
tylazin, dette er i samsvar med sven­
ske resultater (Aamisepp, 1977).
Jordrøyk er sterk overfor de god­
kjente herbicidene i kornåker (Sku­
teruå, 1974), men både i disse for­
søkene og andre forsøk ved Statens
plantevern (Skuterud, 1977) har
bromfenoxim + terbutylazin vært
god mot jordrøyk. Blandingen 2,4-DP
+ isomethiozin hadde også meget
god virkning mot jordrøyk. I tyske
forsøk har en også fått god virkning
mot jordrøyk av denne blandingen

(Hack, 1975). 2,4-DP + isomethiozin
hadde god virkning mot meldestokk,
linbendel, då-arter, pengeurt, hønse­
gras, jordrøyk og åkergråurt. Virk­
ningen var noe svakere mot ste­
morsblom, tunbalderbrå og rødtve­
tann.
I England anbefales blandingen li­

nuron + ioxynil i kornåker (Appro­
ved Products for Farmers and Grow­
ers, 1976). Tilsetning av linuron til
ioxynil forbedrer virkningen spesielt
mot då-arter og gullkrage. Dette
stemmer meget godt med våre for­
søk der blandingen av linuron og
ioxynil hadde meget god virkning
mot då-arter. Virkningen var også
meget god mot de andre artene som
forekom i forsøkene, f.eks. stemors.
blom, meldestokk, linbendel og rød­
tvetann.
Verken terbutryn alene, i blan­

ding med ioxynil eller methoprotryn
alene hadde god virkning mot ste­
morsblom, Derimot var virkningen
god mot de andre artene. Når be­
handlingen blir utført på et tidlig
stadium, på 3-bladstadiet til korn­
plantene, er det ikke nødvendig å
bruke store mengder av et herbicid
for å få god ugrasvirkning. Dette
ble demonstrert fullt ut i disse for­
søkene da 30 g terbutryn kontroller­
te mesteparten av ugraset unntatt
stemorsblom, Under mer ugunstige
værforhold eller sprøytetid må en
regne med dårligere virkning.

2. Virkningen på kornavling og kornkvalitet
Tabell 5, 6, 7, 8, 9 og 10 viser utsla- I tidligere norske, forsøk har vi ikke
gene på kornavling og kornkvalitet funnet signifikant avlingsøkning
etter sprøyting med ulike herbicider. mellom 2,4-DP og ioxynil-trippel
I 1973-1974 ga alle behandlingene (Skuterud, 1974).

signifikant større meravling enn Også bentazon-trippel ga større
usprøyta. Ved riktig sprøytetid, 3- byggavling enn både ioxynil- og cya­
bladstadiet, ga 2,4-DP signifikant nazin-trippel. I havre ble det utfort
større meravling i bygg enn ioxynil- 3 forsøk. Ingen av avlingsutslagene
trippel. Mellom de ulike benzonitril- var signifikant forskjellig fra
blandingene var det ingen signifi- usprøyta.
kant forskjell mellom meravlingene. I perioden 1975-1976 var ingen
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av avlingsutslagene signifikant for­
skjellig fra usprøyta verken i bygg,
havre eller kveite (tabell 7). Allike­
vel var det en tendens til at ioxynil­
trippel reduserte avlingen av havre
og kveite. Det var flere indikasjoner
på at havre· var svakere overfor flere
av herbicidblandingene enn bygg.
Danske forsøk har vist at ved sti­
gende dosering av fenoksysyrer +
benzonitriler har havre gitt større
avlingsreduksjon enn bygg. Om den­
ne avlingsreduksjonen skyldes fenok­
sysyrer eller benzonitrilene framgår
ikke av materialet (Juhl Petersen,
1975). Ulike fenoksysyrer har i pot­
teforsøk vist ulik selektivitet overfor
kornartene (Skuterud, 1976). Tørr­
stoffavlingen av blad ble signifikant
redusert i kveite og havre av 2,4-DP
og MCPP sammenlignet med MCPA.
I bygg derimot var 2,4-DP likeså se­
lektiv som MCPA, mens MCPP redu­
serte bladavlingen signifikant. Når
fenoksysyrene har ulik selektivitet,
er det ikke usannsynlig at selektivt­
tetsutslagene forsterkes i blanding
med andre herbicider. Markforsøk i
vårkveite har vist at MCPA alene og
bromfenoxim + terbutylazin ga sig­
nifikant større meravling enn usprøy­
ta. Ioxynil-trippel ga en liten av­
lingsreduksjon, mens 2,4-DP ikke
påvirket avlingene (Skuterud, 1977).

Bromfenoxim + terbutylazin har
gjennomgående gitt positive avlings­
utslag i alle kornarter. Blandingen
2,4-DP + isomethiozin har derimot
redusert avlingen av havre, mens det
i bygg og kveite ble funnet avlings­
økninger. Cyanazin-trippel har gitt
avlingsøkninger i bygg, mens det er
en tendens til mindre avlingsøknin­
ger i havre. Havreplantene ble mer

klorotiske enn byggplantene. Skaden
gikk over i løpet av 8-10 dager.
Også svenske forsøk har vist at cya­
nazin-trippel er mindre selektiv enn
andre flersidige blandinger (Aami­
sepp, 1976).

Linuron + ioxynil resulterte i klo­
rotiske planter, skaden gikk over i
løpet av 10--14 dager. Tilsvarende
skade ble funnet i England (Appro­
ved Products for Farmers and Grow­
ers, 1976). Avlingsøkningen av korn
ble signifikant større enn på usprøy­
ta.

Minste mengde terbutryn, 30- g/daa,
ga også en signifikant avlingsøkning,
men ikke den dobbelte mengden. Den
resulterte også i klorotiske planter,
på samme måte som terbutryn +
ioxynil.

Methoprotryn skadet kornplantene,
de ble klorotiske og skaden ble størst
ved størst dosering. Minste mengde
ga en liten rneravling, mens. avlingen
ble redusert etter største mengde.

I en del forsøk ble kvalitetsegen­
skaper som 1 000 kornvekt, Hl-vekt
og spireprosenten undersøkt. Ingen
av disse egenskapene ble påvirket av
noen av blandingene. Også protein­
prosenten (råprotein) ble undersøkt.
Etter noen av behandlingene i bygg
(f. eks. cyanazin og bromfenoxim­
trippel) ble det funnet en økning på
0,4 %, men disse utslagene var ikke
signifikante. I havre derimot, ble det
funnet større utslag, opptil 1 %, men
dette var gjennomsnitt for bare 2
forsøk. I tidligere forsøk fant Skute­
rud (1973) en signifikant økning av
proteininnholdet i havre etter tilset­
ting av MCPA eller linuron til ami­
trol, men ikke etter amitrol alene.

3. Gullkrage
Gullkrage er et meget stort problem
i Vestfold. Tidligere forsøk har vist
at f'enoksysyrer + dinoseb eller ioxy-

nil ofte har gitt god virkning, men
det har også forekommet at virknin­
gen har vært dårlig (Jakobsons,
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1972, Skuterud, 1974). De samme
erfaringer har en ved praktiske
sprøytinger.
Nyere herbicider som bromfenoxim

og bentazon ble prøvd i forsøk i
årene 1972-1974, enten alene eller
i blanding med fenoksysyrer (tabell
9). Både i 1972 og 1973 ble det opp­
nådd god virkning mot gullkrage,
derimot var virkningen langt dårli­
gere i 1974. Bromfenoxim, 150 g/daa,
har i alle år gitt best virkning. Ved
å blande det med fenoksysyrer ble
virkningen noe dårligere og mer va­
riabel. Bentazon alene har også gitt
god virkning mot gullkrage, men noe
svakere virkning enn bromfenoxim.
Dette er i samsvar med svenske re­
sul tater (Aamisepp, 1975). I blanding
med 2,4-DP ble virkningen dårligere
og langt mer variabel. 2,4-DP + di­
noseb ga også i disse forsøkene god,
men variabel virkning.
I 1974 var det tidlig våronn, kaldt

og tørt utover i april og mai. Dette

førte til dårlig ugrasvirkning mot
mange frøugras, og de spesielle vær­
forholdene førte også til at virknin­
gen mot gullkrage ble dårligere enn
i de to foregående år.

Behandlingene resulterte i store
meravlinger, men det var ingen sig­
nifikante utslag. 2,4-DP alene ga
minst meravling, mens det ikke var
stor forskjell mellom de andre be­
handlingene.

Disse meravlingene er prosentvis
større enn de vi har fått ved be­
kjempelse av andre frøugras. Gull­
krage er en ugrasart som konkurre­
rer sterkt med kornplantene. I eng­
elske forsøk fant en at gullkrage var
en av de artene som det svarte seg
å bekjempe (Scragg, 1970). Også i
svenske forsøk har de oppnådd store
meravlinger, mellom 7 % og 17 % i
gullkrageforsøkene, mot 0-5 % av­
lingsøkning i andre forsøk (Aami­
sepp, 1977).

4. Tunrapp
Tunrapp har i mange år vært et van­
lig ugras i Rogaland, men det har
også i de siste årene blitt mer van­
lig på Toten og i visse deler av Hed­
mark. Terbutryn ble godkjent til be­
kjempelse av tunrapp i havreåker i
1969, men virkningen mot tunrapp
har vært varierende p.g.a. ulik jord­
fuktighet ved behandling. I de siste
to årene har en sammenlignet de
mest aktuelle herbicidene og resulta­
tene går fram av tabell 10.

Terbutryn ga varierende virkning
mot tunrapp, og i de fleste forsøk­
ene var virkningen signifikant dårli­
gere enn etter cyanazin. Ved å øke
mengden av cyanazin fra 100 til 200
g/daa ble virkningen signifikant bed-
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re. Blandingen 2,4-DP + isomethio­
zin hadde god virkning i noen for­
søk, virkningen ble bedre ved øken­
de dosering. Mot de 2-frøblada frø­
ugrasartene var 2,4-DP + isomethio­
zin best, men også terbutryn hadde
god virkning.

Terbutryn var mest selektiv og ga
størst avlingsauke. 100 g cyanazin
var også selektiv, men resulterte i
en mindre avlingsøkning enn terbu­
tryn. Største mengde cyanazin ga i
noen forsøk skade og avlingsreduk­
sjon. 2,4-DP + isomethiozin ga ikke
visuell skade, men behandlingene re­
sulterte i en ubetydelig avlingsreduk­
sjon.



5. Vgras-meravling
I perioden 1947-76 er korrelasjonen lingsøkningen etter ugrassprøyting
mellom % meravling (x) og antall var avhengig av ugrasmengden (Vid­
frøugras eller avling på usprøyta ru- me, 1959, Jakobsens, 1972), noe som
ter (y) utregnet (tabell 11). Prosent går fram av tabellene 12 og 13.
meravling er utregnet i gjennomsnitt Det er en tydelig tendens til at
for MCPA, MCPA + dinoseb, 2,4-DP meravlingen har blitt mindre· de siste
og MCPA + 2,4-DP + ioxynil. 8-10 årene, både der det er mye og

Både i bygg og havre ble avlings- lite ugras. En del av årsaken ligger
økningen større ved økende ugras- i at avlingsnivået på usprøyta er hø­
mengde. Meravlingen økte med 3,3 % gere i dag enn for 20 år siden.
pr. 100 ugrasplanter i havre, mens En engelsk undersøkelse i 1965 og
den var mindre i bygg, 1,8 % pr. 100 1966 konkluderer med at frøugras­
ugrasplanter. Det ga en prosentvis bekjempelse sjelden førte til avlings­
avlingsøkning på 7,3 % i havre og økning. Fordelene med ugrasbekjem-
3,3 % i bygg ved en ugrasbestand på pelse var at åkeren tørket lettere
henholdsvis 221 og 182 planter pr. opp og derved lettet innhøstingen
m2. (Hughes, 1966). Også i Sverige har

Det var også en signifikant nega- en de siste årene funnet små av­
tiv sammenheng mellom prosent mer- lingsøkninger i vårkorn, mellom O og
avling og avlingsnivået på usprøyta 5 % (Aamisepp, 1977). En skotsk
ruter (tabell 11). Det er meget na- undersøkelse konkluderte med at av­
turlig at ugrassprøytingen resulterte lingsøkningene ikke var korrelerte
i mindre meravling ettersom kultur- med antall frøugras, men viste en
plantene er i bedre stand til å kon- stor korrelasjon med bestemte ugras­
kurrere med ugraset. arter (Scragg, 1970). I forsøk med
I bygg var det en tendens til en avlingsøkning var åkerkål, åkerred­

negativ sammenheng mellom avlin- dik, krokhals og gullkrage domine­
gene på usprøyta ruter og antall frø- rende arter. Også dansken Laursen
ugras. Korrelasjonskoeffisienten var (1971) konkluderte med at det ikke
0,1554 mens den måtte minst ha var antall ugrasplanter som var av­
vært 0,159 for å ha vært signifikant gjørende for ugrasets konkurranse-
på 5 %-nivået. evne, men artssammensetningen.

Tidligere forsøk har vist 1:1.t av-

VI. Summary
In the period 1972-1976 eightyfive
experiments in spring cereals were
carried out by Norwegian Plant Prc­
tection Institute, Dept. of herbology.

Annual weeds as Viola spp., Si-er­
gula arvensis, Fumaria officinalis,
Polygonum aviculare, Lamium pur­
pureum and Matricaria matricarioi­
des are moderately susceptibel to
phenoxyacetic- and phenoxypropionic
acids. Contact herbicides as dinoseb
or ioxynil-salt have therefore becn

added to MCPA or MCPA + dichlor­
prop in order to broaden the speet­
rum of weed control.

loxynil-triprel (MCPA + dichlor­
prop + ioxynil) has been used in
most experiments as the standard
treatment. It controls a lot of annual
weeds, except Spergula arvensis, Fu­
maria officinalis and Viola spp.

Cyanazin-trippel (MCPA + di­
chlorprop + cyanazin) gave a broad
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spectrum of weed control, but Fuma­
ria officinalis was moderately resi,
stant.

Bentazon-trippel (MCPA + di­
chlorprop + bentazon) gave totally
equal weed control as ioxynil-trippel,
but did not control Goleopsis spp.,
Fumaria officinalis, and Lamium
purpureum.

Bromfenoxim-trippel (MCPA +
dichlorprop + bromphenoxim) had
totally the best weed effect. It did
not control Spergula arvensis.

Bromoxynil-trir,pel (MCPA + di­
chlorprop + bromoxynil) was insuf­
ficient in the control of Galeopsis
spp., Spergula arvensis and Lamium
purpureum compared to ioxynil-trip.
pel.

The tetra-mixture of bromoxynil +
ioxynil + MCPA + dichlorprop had
no adventage in the control of any
species compared to ioxynil-trippel.

Dichlorprop + isomøthiozin had a
sufficient control of common species
of annual weeds also including Fuma­
ria officinalis but Viola spp. and
Matricaria matricarioides were resi­
stant.
Bromphenoxim + terbutylazin con­
trolled common weeds in cereals in­
cluding Fumaria officinalis but not
Viola spp.
Methor,rotryn, terbutryn and terbu­
tryn + ioxynil were effective in era­
dication of sevcral annual weed spe­
cies except Viola spp.
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Linuron + ioxynil controlled all spe­
eies which were present in the expe­
riments including Viola sp,p.

Chrysanthemum segetum: Bromop,he­
noxim at a rate of 1.5 kg a.i/ha con­
trolled Chrysanthemum segetum
even under adverse weather conditi­
ons. Bentazon was also effective, but
under adverse weather condition the
effect was not so reliable as for
bromophenoxim. Chrysanthemum se­
getum was susceptible to the mixture
of dichlorprop and bromophenoxim or
bentazon, but not to the same extent
as for bromphenoxim and bentazon
alone.

Poa annua: Terbutryn gave a vari­
able control of Poa annua depending
on the soil moisture. The yield in­
crease was highest after a terbutryn
application. Poa annua was suscepti­
ble to cyanazin at a rate of 1.0 kg
a.i/ha. Cyanazin was selective at a
rate of 1.0 but not ~-t 2.0 kg a.i/ha.
Dichlorprop + isomethiozin at a
rate of 4.0 kg a.i/ha was significant
hetter than terbutryn, but not at a
rate of 2.5 kg a.i/ha. The yield was
decreased compared to untreated at
both rates.

The yield increase was large, 10, %
in the experiments with Chrysanthe­
mum seqetum. In the other experi­
ments, the yield increase was vari­
able and in average between 2 % and
3 % . The yield inørease was higher
in barley than in oats,
None of the treatments had any

effect on the quality of the cereals.
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'abell 12. Avlingsøkning etter frøugrassprøyting i vårkorn ved ulik ugrasbestand.
Yield increase after annual weed control by herbicides in spring oereals at two
densities of annual weeds.

Ugras- Antall Frøugras Ubeh. MCPA
I

Ioxynil-
I

2,4-DP
lr mengde forsøk pr. m2 kg/daa trippel

"ear Weed No. of Annual Untreated % avl.økning
density exp, uieedslm» kg/1000 m2

I
Percent yield increase

'
1948-501) Mest

Most 20 322 289 18

1951-531)

Minst
Least 20 89 289 4
Mest
Most 13 509 227 16
Minst
Least 13 105 317 6

956-591) Mest
Most 8 140 250 9
Minst
Least 9 42 241 6

1961-64 2) Mest
Most 12 226 303 17
Minst
Least 13 61 293 -5

966-67 2) Mest
Most 10 351 239 17
Minst
Least 11 103 263 8

967-70 Mest
Most 17 375 303 10 15(12) 16
Minst
Least 11 108 378 5 7(11) 1

971-72 Mest
Most 7 488 354 7 8
Minst
Least 5 63 400 2 0

973-75 Mest
Most 21 366 441 6 0
Minst
Least 20 77 468 0 4

948-72 Mest
Most 87 347 280 14
Minst
Least 82 85 304 3,6

) Etter Vidme (1951)
) Etter Jakobsons (1972)
all i parentes angir antall forsøk.
igures in paranthesis means number of trials.
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Tabell 13. Prosent avlingsøkning etter frøugrassprøyting i bygg og havre.
Percent yield increase after annual weed control by herbicides
in spring barley and oat.

Antall Ugras- Usprøyta % avlingsøkning
År forsøk pl.jrn? kg/daa Percent yield increase
Years No. of Annual Untreated

I I Iexp. uieedsims kg/daa H2S04 MCPA 2,4-DP ioxynil-
trippel

1916-23 265 165 199 23
1948-50 40 206 284 9
1951-53 29 377 276 7
1954-55 10 258 8
1961-64 15 313 12
1967-72 50 267 377 7 10 10
1973-74 24 219 461 8 5
1975 19 461 396 2,6

532



Norges landbrukshøgskole, Institutt for jordkultur. Melding nr. 90.
Agricultural University of Norway,

Department of Soil Fertility and Management.
Report No. 90.

Director: A. Sorteberg
I redaksjonen 25.3.1977.

NITROGEN, KALIUM, MAGNESIUM OG SVOVEL
TIL ENG PÅ SØR-ØSTLANDET

I. AVLINGER OG JORDANALYSER

Nitrogen, potassium, magnesium and sulphur fertilization
of forage in South-eastern Norway
I. Dry matter yield and soil analysis

AV
RAGNAR BÆRUG

INNHOLD
Side

I. Sammendrag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 534
II. Innledning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 535
III. Opplysninger om forsøksprogrammet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 535

A. Forsøksplan og metodikk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 535
B. Fysiske og kjemiske analyser av jorda ved anlegg av feltene 536
C. Været . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 537

IV. Avlingsresultater 538
A. Nitrogen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 538
B. Kalium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 540
C. Magnesium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 541
D. Svovel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 542
E. Samspillvirkninger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 542

V. Tørrstoffprosent i avlingen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 543
VI. Botanisk sammensetning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 543
VII. Endringer i kalium- og magnesiuminnhold i jorda i løpet av

forsøksperioden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 544
VIII. Summary 546
IX. Headings of tables . . . . . . . . . . . . . . . . 547
X. Litteratur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 548

533



I. Sammendrag

En markforsøksserie med nitrogen,
kalium og enten magnesium eller
svovel ble gjennomført på Sør-Øst­
landet 1968-75. Etter planen skulle
feltene anlegges i første års eng og
høstes tre ganger årlig på silostadiet
over en treårsperiode. Det ble anlagt
24 felter, hvorav 21 ble høstet i alle
engår. Fullstendige høsteresultater,
tre år a 3 høstinger, foreligger for
18 felter.
Forsøksserien ble anlagt etter en

faktoriell plan. Mengder og fordeling
av gjødsel framgår av tabell 1. Re­
sultater av fysiske og kjemiske jord­
analyser ved anlegg av feltene er
summert i tabellene 2-4, mens jord­
analysene ved avslutningen er sam­
let i tabellene 16-18. Flere jordtyper
er representert, men leirjord var mest
vanlig, og ifølge analysene hadde et
betydelig antall felter store kalium­
reserver.

Grasartene timotei og engsvingel
har dominert på de fleste feltene,
mens hundegras var hovedart på no­
en få steder. Kløverinnholdet var i de
fleste tilfelle under 10-20 prosent,
og i andre og tredje engår var det
mange eksempler på praktisk talt
kløverfri bestand (tabell 15). Resul­
tatene må vurderes, mot denne bak­
grunn.
Ved første høsting var det merav­

linger på 8-9 kg tørrstoff pr. kg
nitrogen når nitrogenmengden ble
økt fra 5 til 10 kg pr. dekar. Videre
økning til 15 kg nitrogen forte på de
fleste feltene, og i middel for serien,
bare til små og usikre meravlinger
(tabellene 5-8). Ved andre og tred­
je høsting var det meravlinger på 10
-14 kg tørrstoff pr. kg nitrogen
som følge av økning i nitrogenmeng­
den fra 3,5 til 7 kg, men bare halv­
parten så store utslag for økning fra
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7 til 10,5 kg nitrogen. På enkelte fel­
ter som ble høstet svært seint om
høsten (oktober), var det neste vår
betydelig uttynning av plantedekket,
og da mest ved sterkeste nitrogen­
gjødsling.

Utslagene for kaliumgjødsling er
vist i tabellene 9-12. Det var på de
fleste feltene små eller ingen merav­
linger for kaliumgjødsling i første
engår, men sterkt økende utslag ut
over i engperioden. I middel for se­
rien stoppet meravlingen opp ved 7,5
kg kalium pr. dekar i andre engåret
og ved 15 kg kalium i tredje engår.
Ikke i noe tilfelle var det signifikant
meravling for tilførsel av kalium ut
over 15 kg årlig.

Det var, vurdert etter klasseinnde­
ling, bra samsvar mellom utslag for
kaliumgjødsling og jordanalysetall,
særlig for K-AL. Analysetallene for
K-AL sank til dels, sterkt i løpet av
de tre engårene, når årlig kaliumtil­
førsel ikke var større enn 15 kg.
Nedgangen var større ved god enn
ved dårlig kaliumtilstand, og større
ved sterk enn ved svak nitrogen­
gjødsling (tabell 16). Endringene i
syreløselig kalium (K-HNQ3) var
relativt sett mindre, og ikke så re­
gelmessige ( tabell 17).

Det var svært små, og på 40 av 45
årsfelter, usikre utslag for gjødsling
med 5 kg magnesium i kieseritt. I
folge Mg-AL tallene var ingen av fel­
tene fattige på magnesium ( tabell 4).
Uten magnesiumgjødsling sank Mg­
AL-tallene 1-2 enheter (tabell 18).
I middel for serien var det tilnær­

met samme avling ved tilførsel av 1
og 5 kg svovel. Ved noen få enkelt­
høstinger var det signifikante, men
likevel små meravlinger for sterkeste
svovelgjødsling.



IL Innledning
Det er gjennomført mange undersø­
kelser over virkningen av gjødsling
til eng i Norge. Undersøkelsene dek­
ker alle viktigere dyrkingsområder i
landet, og et stort utvalg av jordar­
ter og klimaforhold. (Ødelien og
Hvidsten, 1957, Pestalozzi og Rei­
vedt, 1959, Ingebrigtsen, 1959, Tveit­
nes, 1967, Lyngstad og Eineooll,
1967, Flatekvål, 1969, Hernes, 1969,
Foss, 1971, Valberg og Bø, 1972,
Andersen og Schjelderup, 1973, Hå­
land, 1973 og 1974, Myhr, 1975).
Forsøkene omfatter et stort mate­

riale med hensyn til virkningen av
ulike mengder flersidig gjødsel. Flere
serier som belyser virkningen av en­
keltnæringsstoffene nitrogen, fosfor
og kalium er også gjennomført de
seinere år. Mange av seriene gjelder
eng som er høstet en eller to ganger,
mens relativt få forsøk belyser virk­
ningen av gjødsling ved tre gangers
slått. Dette skyldes nok mest at den­
ne driftsformen ikke lar seg gjen­
nomføre mange steder i landet, men
delvis også det forhold at tre eller

flere høstinger av enga er en nokså
ny praksis, også i de sørlige lands­
deler.

Tre høstinger pr. år stiller store
krav til næringsforsyningen, og kan
være en ekstra påkjenning for plan­
tedekket. Formålet med denne for­
søksserien var å belyse hvordan ulike
mengder og fordeling av nitrogen og
kalium har virket på avlingsstørrelse,
jordanalysetall og kjemisk innhold i
foret ved denne driftsformen, under
de jordbunns- og klimaforhold en
har på Sør-Østlandet. Det er dess­
uten undersøkt om det er behov for
et tilskudd av magnesium og svovel,
og det er for disse stoffer brukt noe
større mengder enn det en tilfører
enga i svovelfattige fullgjødseltyper.

Det er gjennomført et omfattende
analyseprogram for råprotein (Kjel­
dahl-N), kalium og magnesium i
foret. Et betydelig antall analyser
foreligger også av nitrat, svovel, fos­
for og kalsium. Resultatene fra den­
ne del av undersøkelsen vil bli pub­
lisert i en egen melding.

III. Opplysninger om forsøksprogrammet
A. Forsøksplan og metodikk

Feltene var lagt ut etter en faktori­
ell plan, som omfattet tre nitrogen-,

fem kalium- og enten to magnesium­
eller to svovelledd.

'abell 1. Forsøksplan, kg næringsstoffer pr. dekar årlig.

æringsstoff \ N
I

K
I

Mg s
~dd

I
I

I
II

I
III

I
a

I
b

I
C

I
d

I
E I li) I 2 1 2

m våren 5 10 15 0 7,5 7,5 15 15 0 5 1 5
tter 1. slått 3,5 7 10,5 0 0 3,75 0 3,75 0 0 0 0
tter 2. » 3,5 7 10,5 0 0 3,75 0 3,75 0 0 0 0

1m pr. år 12 24 36 0 7,5 15 15 22,5 0 5 1 5

I ledd Mg 1 er det tilført 0,1-0,2 kg magnesium årlig i de andre gjødselslagene som er brukt.
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Følgende gjødselslag ble brukt:
Nitrogen: Kalkammonsalpeter og

NP-gjødsel
Kalium: Kaliumgjødsel 49 %
Magnesium: Kieseritt
Svovel: Gips
Fosfor: Superfosfat, kraft- og dob­

beltsuperfosfat og NP-gjødsel.
Fosformengden var i alle ledd 6 kg
pr. dekar årlig.

Feltene ble anlagt i første års eng,
og skulle etter planen forsøkshøstes
i tre år, med tre høstinger hvert år.
Det ble anlagt i alt 24 felter. Av dis­
se gikk tre felter ut etter ett eller to
år, mens 21 felter ble høstet i alle
år. Fra 18 felter foreligger det av-

lingsresultater fra alle engår og alle
høstinger. Forsøksmaterialet omfat­
ter totalt 68 årsfelter og 199 enkelt­
høstinger. «Årsfelt» er i meldingen
brukt som betegnelse på resultater
fra ett felt i ett år.

De fleste feltene ble anlagt i Øst­
fold og Vestfold, men det var også
felter i Akershus, Telemark og Bus­
kerud.
Første høsting skulle etter planen

foretas på tidlig silostadium (begyn­
nende skyting hos engsvingel), og
andre høsting på tilnærm.et samme
stadium. Det var, som følgende over­
sikt viser, noe større variasjon i
høstetidsrom ved andre og tredje enn
ved første slått.

Slått 1. 2. 3.

Tidsrom for høsting .
Prosent av feltene høstet .

5/6-15/6
78

15/7-5/8
72

15/9-10/10
84

Siste slått er i flere tilfelle utført
seint på høsten, og det er flere
eksempler på kraftig uttynning av
plantedekket etter høsting i oktober.

Uttrykkene slått og høsting vil i
meldingen bli brukt synonymt.

Variansanalyser er utført for hver
enkelt slått, for årssammendrag for
enkeltfelt og grupper av felter. Be­
regningene omfatter blant annet av­
linger av høy ( 85 % tørrstoff) eller
tørrstoff, tørrstoffprosent, prosent­
andel av gras/timotei/engsvingel/
hundgras/kløver. Når uttrykkene
«signifikant» eller «statistisk sik­
kert» er brukt i teksten, refererer de
seg til signifikans tilsvarende P ~

0,05, dersom det ikke er gitt andre
opplysninger.
Plantesammensetningen var på de

fleste feltene dominert av grasarter,
oftest en timotei-engsvingelblanding.
Det foreligger skjønnsmessig bota­
nisk analyse fra alle høstinger på 15
felter, og for enkelte høstinger på
ytterligere fire felter. Kjemiske ana­
lyser er utført på gras fra alle fel­
tene, og dessuten for kløver, dersom
innholdet var over :t,O prosent. Bereg­
ningene av totalmengde mineraler/
råprotein i avlingen er utført på ba­
sis av prosentisk innhold i grasfrak­
sjonen.

B. Fysiske og kjemiske analyser av jorda ved anlegg av feltene
Det er utført mekanisk analyse av
jorda fra 21 felter. I tabell 2 er fel­
tene gruppert etter innholdet av leire,
silt og sand. Resultatene viser at 13
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felter lå på leirjord, derav 6 på mid­
dels stiv og 3 på stiv leire. Av de
øvrige feltene lå 4 på morenejord, 1
på silt og 3 på sandjord.



Tabell 2. Gruppering av forsøksfeltene etter mekanisk analyse.

Leir
I

Antall
I

Silt
I

Antall
I

Sand
I

Antall
% felter % felter % felter

<15 8 <40 6 <40 14
15--25 4 40-60 9 40----60 4
25--40 6 60----80 6 60----80 3
>40 3

Bortsett fra myrjord omfatter ma­
terialet et allsidig utvalg av jordår­
ter. Da over halvparten av feltene
kommer i gruppen leirjord, er det
rimelig å vente et betydelig antall
felter med bra kaliumforråd.

Det er utført kjemiske jordanaly­
ser i fellesprøver ved anlegg av fel­
tene og i leddvise prøver ved avslut­
ningen av tredje engåret. Middeltal­
lene for analyser i anleggsåret er
samlet i tabell 3.

Tabell 3. Jordanalyser ved anlegg av feltene. Middel for 24 felter.

Jordsjikt pH I Glødetap I P-AL K-AL I K-HNO3 I Mg-AL Cu

0----20 cm 5,8
20----45 » 5,9

7,1
4,4

6,8
3,9

16,8
11,9

100
124

12,7
17,8

2,6

Fordelingen av enkeltfelter på de enkelte analyseklasser er vist i føl­
gende oversikt.

Tabell 4. Fordeling av feltene på enkelte analyseklasser.

K-AL Antall K-HNOa
I

Antall Mg-AL Antall
felter felter felter

0-6 1 0-40 3 0-2 0
7-15 13 40-100 12 3-6 12

16-30 8 >IO0 9 >6 12
>30 2

Bare ett av feltene hadde i følge
K-AL-tallene svært lågt kaliuminn­
hold, mens mer enn tredjedelen av
feltene hadde stort eller meget stort
innhold av lettløselig og syreløselig
kalium. Midlere magnesiuminnhold
var høgt, men mer enn halvparten av
feltene hadde likevel Mg-AL-tall un­
der seks. Ved lågt Mg-AL-nivå var
det en tendens til høgere Mg-AL-tall

i matjordlaget enn i 20-45 cm-sjik­
tet, mens forholdet var motsatt der
jorda generelt var rik på magnesium.
Fosfortallene var relativt låge, særlig
i sjiktet 20-45 cm.

Resultatene av jordanalyser ved av­
slutningen av forsøksperioden er
samlet i kapittel VIL

C. Været
Vurdert ut fra temperatur- og ned­
børregistreringer for As, som ligger
sentralt i forsøksområdet, har må-

nedsmiddeltemperaturer i april-ok­
tober for forsøksårene 1968-75 lig­
get nær opp til normalen (1931-60).
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Enkelte år, som 1969 og 1975, skil­
ler seg imidlertid ut ved svært høge
temperaturer.

Nedbøren var, for perioden som
helhet, større enn normalt i juli,
mens august lå 40 mm under nor­
malnedbør. De største tørkeskadene
ble registrert i 1969' og 1975. Sam-

menhengen mellom sum nedbør og
tørrstoffavling de enkelte år er ikke
særlig god, bortsett fra 1975. Tørke­
perioder i enkelte år, eksempelvis i
mai 1970, reduserte førsteslåtten
sterkt, og årsavlingen betydelig, selv
om sommeren som helhet var ned­
børrik.

IV. Avlingsresultater

A. Nitrogen
Avlingene blir i det følgende angitt engår, og utslagene for nitrogen­
som kg tørrstoff pr. dekar. Tabell 5 gjødsling beregnet trinnvis pr. kg
viser middelavlingene de enkelte nitrogen.

Tabell 5. Avlinger av grastørrstoff, kg pr. dekar, og meravlinger pr. kg
nitrogen.

Antall Kg N pr. daa Meravling pr. kg N
Engår felter

I I I
12 24 36 12-24 24-36

1. 24 762 892 956 11 5
2. 22 726 844 878 10 3
3. 22 728 858 888 11 3

Middel 739 865 907 11 4

Avlingsnivået har holdt seg bra
oppe gjennom den treårige engperi­
oden, og meravlingen for nitrogen­
gjødsel var svært lik i alle engårene.
Resultatene for enkeltfelter viser at
det var signifikant meravling for å
øke nitrogenmengden fra 12 til 24 kg
på 60 av 66 felter. Økning fra 24 til
36 kg nitrogen gav signifikant mer­
avling på 31 av 66 felter. På de aller

fleste enkeltfelter, og i middel for
serien, var det sterkt avtagende mer­
avling for å øke nitrogenmengden fra
24 til 36 kg.

Tre gangers, høsting pr. år forutset­
ter normalt gjødsling både om våren
og etter første og andre slått. Av­
lingene ved de enkelte høstinger og
for de ulike nitrogentrinn er stilt
sammen i følgende tabell.

Tabell 6. Tørrstoffavlinger, kg pr. dekar, ved de enkelte høstinger, middel
første til tredje engår.

Kg N pr. dekar
Høsting Antall felter

I I
12 24 I 36

1. 24 358 397 397
2. 22 218 264 289
3. 22 163 204 221
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Tabell 7. Utslag for nitrogengjødsling ved alle høstinger i første til tredje
engår. Kg tørrstoff pr. kg nitrogen.

Høsting 1. 2. 3.

N-trinn 5-10
I

10-15
I

3,5-7 I 7-10,5
I

3,5-7 I 7-10,5kg N pr. dekar

1. engår ........ 9 1 14 11 10 5
2. » ......... 8 '"7"1 11 5 11 6
3. » ......... 8 +1 13 6 13 5

Ved første høsting var det betyde­
lig meravling etter økning av nitrc­
genmengden fra 5 til .10 kg, mens
ytterligere økning til 15, kg gav små
avlingsutslag. Resultatene var svært
like i alle engårene.

Ved andre og tredje høsting var det
i alle engår rneravlinger over 10 kg
tørrstoff pr. kg nitrogen for økning
av nitrogenmengden fra 3,5 til 7 kg
pr. dekar. Neste nitrogentrinn 7-
10,5 kg gav meravlinger på 5--6 kg
tørrstoff pr. kg nitrogen, bortsett fra
første engår, andre høsting, da mer­
avlingen var dobbelt så stor.

Tabell 8. Antall årsfelter med signifikante utslag for nitrogengjødsling.

Høsting
I

1.
I

2.
I

3.

N-trinn
I

5-10 10-15
I

3,5-7 7-10,5 I 3,5-7 7-10.,5

Felter med
signifikant
avlingsøkning 44 8 54 31 53 29
Felter med
signifikant
avlingsnedgang 6 0 1
Felter i alt 68 67 62

En oppsummering av resultater fra
variansanalyser på enkeltfelter er
gjort i tabell 8. Tallene viser at det
var signifikante meravlinger for 10
kg nitrogen på de aller fleste enkelt­
felter ved første høsting, og for 7 kg
nitrogen på nesten alle felter, ved de
seinere høstinger. Svært få felter
viste sikre utslag for økning fra 10
til 15 kg nitrogen om våren, mens
det på mer enn halvparten av fel­
tene var sikker avlingsøkning til 10,5
kg nitrogen ved andre og tredje
høsting.

Avlingen ved første, andre og
tredje slått utgjorde i middel hen­
holdsvis 46, 31 og 23 prosent av års­
avlingen. Fordelingen på de enkelte
høstinger var litt jevnere ved sterk­
este enn ved svakeste nitrogengjøds­
ling.

Det var ved alle høstinger betyde­
lige møravlinger opp til midlere nit­
rogenmengde, men øverste nitrogen­
trinn ga mer variable resultater.

Nedgang i tørrstoffavling som følge
av nitrogengjødsling har forekommet
ved første høsting i andre og tredje
års eng. Årsaken til dette har oftest
vært uttynnet plantedekke vinteren i
forveien. Utgangen av planter har rå
disse feltene tiltatt sterkt med nitro­
gengjødselmengden. Feltene· der slike
skader er oppstått, har som regel
blitt høstet seint om høsten året før
skaden er kommet.
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B. Kalium
Planen for kaliumtilførsel gir anled­
ning til å måle evnen jorda har til å
forsyne plantene med kalium, og ut­
slaget for stigende kaliummengder
opp til 22,5 kg pr. dekar årlig. Det
er også en sammenligning av delt og
udelt kaliumgjødsling, basert på til-

førsel av 15 kg kalium pr. år. Avlin­
gen ved de enkelte høstinger gir lite
av tilleggsopplysninger, og drøftin­
gen av kaliumvirkningen blir derfor
stort sett basert på totalavlingen i de
enkelte engår.

Tabell 9. Avlinger av grastørrstoff', kg pr. dekar, ved ulik kaliumgjødsling.

Antall I
Kg K pr. dekar

Engår felter 0 7,5 151) 15 I 22,51)

1. ........ 24 858 868 876 881 874
2 ......... 22 780 815 826 827 836
3......... 22 740 819 853 851 859

1) Delt gjødsling

Tilførsel av 15 kg kalium om våren
og deling av samme mengde på 3
gjødslinger har gitt tilnærmet like
stor avling. Tallene i tabellen viser
også at avlingsnivået har sunket be­
tydelig fra første til tredje engår
uten kaliumgjødsling, mens det har

holdt seg bra oppe ved de to største
kaliummengder. I tabell 10 er mer­
avlingen pr. kg kalium for stigende
kaliummengder i de enkelte engår
beregnet. Det er her regnet med mid­
del for de to ledd med 15 kg kalium.

Tabell 10. Utslag for kaliumgjødsling, beregnet trinnvis for hvert engår,
kg grastørrstoff pr. kg kalium.

Engår

1 .
2 .
3 .

Antall
felter

24
22
22

0-7,5

1
5

11

Kaliumtrinn

7,5-15

1
2
5

15-22,5

0
1
1

I middel for serien var det ikke
utslag for kaliumgjødsling i første
engåret, og som vist i tabell 11 var
det signifikante meravlinger på bare
3 av 24 enkeltfelter. I andre engåret
var det avlingsøkning på 5 kg tørr­
stoff pr. kg kalium for første kalium­
trinn, men ubetydelige utslag ved
sterkere gjødsling. De avgjort stør­
ste meravlingene kom i tredje eng­
året, da midlere meravling for første
kaliumtrinn var 11 kg tørrstoff pr.
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kg kalium, og for andre kaliumtrinn
(7,5-15 kg K) 5 kg tørrstoff pr. kg
kalium. Tilførsel ut over 15 kg kali­
um pr. år har ikke i noe tilfelle gitt
meravlinger av betydning. Tallene i
tabell 10 viser at behovet for kalium­
gjødsling har steget markert fra før­
ste til tredje engåret.
På bakgrunn av den betydelige

variasjon i jordanalyseverdiene for
kalium, var det rimelig å vente ulik­
heter fra felt til felt i avlingsutslag



for kaliumgjødsling. Oversikten i ta­
bell 11 viser antall felter med signi­
fikant meravling for kaliumgjødsling
de enkelte engår, Det er også bereg-

Tabell 11. Antall felter med signifikant meravling for kalium, og middeltall
for K-AL og K-HNO3 ved anlegg av feltene.

net middelverdier for kaliumanalyser
av jord for det samme utvalg av fel­
ter.

Kaliumtrinn Middelverdier
Engår

1 .
2.
3.

0-7,5

3
9

14

7,5-15

1
2
5

K-AL

9
11
15

K-HN03

96
96

105

Antall felter med sikker meravling
for kaliumgjødsling har økt kraftig
fra første til tredje engåret, men og­
så i siste engår var det på 8 av 22
felter ikke sikker meravling for ka­
liumgjødsling. Resultatene viser, som
jordanalysetallene, at jorda på man­
ge av feltene hadde store reserver av
nyttbart kalium. Kaliumbalansen vil
ellers bli nærmere behandlet i kapit-

tel VII, og i andre del av meldingen.
Sammenhengen mellom jordanaly­

setall og meravlinger for kalium­
gjødsling er belyst i tabell 12, som
viser antall felter med signifikant
meravling for kaliumgjødsling. Mate­
rialet er her gruppert etter jordana­
lysetall ved anlegg av feltene, og er
beregnet for hvert enkelt engår.

Tabell 12. Antall felter med signifikant meravling for kaliumgjødsling i ulike
analyseklasser for K-AL og K-HNO3•

K-AL
Engår I I 16-300-6 7-15

1......... 1 2 0
2......... 1 6 2
3 ......... 1 9 3

Felter i alt 1 13 8

Analysene for lettløselig kalium
(K-AL) viser en relativt god sam­
menheng med avlingsutslage.t. For
syreløselig kalium (K-HNO3) var

K-HN03

>30 I 0-40 140-100 >100

0 1 2 0
0 2 5 2
0 2 8 2

2 3 11 10

sammenhengen brukbar, men knapt
så god som for lettløselig kalium.
Materialet er ellers for spinkelt til å
trekke mer vidtgående slutninger.

C. Magnesium
Magnesiumgjødsling i form av kiese­
ritt var med i forsøksplanen på 16
felter. Hovedresultatene er stilt sam­
men i følgende oversikt, som gir
middelavlingene for 45 årsfelter.

Tilført magnesium,
kg pr. dekar . . . . . . . . . 0
Kg tørrstoff pr. dekar.. 825

5
828

Det var i middel for serien ikke
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noe avlingsutslag for magnesium­
gjødsling. Dette var også hovedresul­
tatet de enkelte år, og disse tallene
er derfor ikke tatt med her.

Signifikante meravlinger for mag­
nesium var det på to felter (fem års­
felter). Meravlingen var her av stør­
relsesorden 20-30 kg tørrstoff pr.
dekar.

Mg-AL-tallene ved anlegg av fel­
tene var i middel 12,7, med variasjon
fra 3,0 til 49. De to feltene der det
var signifikant meravling hadde Mg­
AL-tall på 3,2 og 4,5. Analysene in­
dikerer jevnt over god magnesiumtil­
stand i jorda, og forklarer langt på
vei de manglende utslag for magne­
siumgjødsling.

D. Svovel
Svovel var inkludert i forsøksplanen
på åtte felter. Avlinger i ledd med
lite og noe større svoveltilskudd er
vist nedenfor. Tallene er middelver­
dier for 26 årsfelter.

Tilført svovel,
kg pr. dekar . . . . . . . . . 1 5
Kg tørrstoff pr. dekar . . 942 949

Resultatene viser små eller ingen
meravlinger for ekstra svovelgjøds­
ling på de fleste feltene. Bare på tre
årsfelter var det ved enkelte høstin­
ger små, men likevel signifikante
meravlinger for ekstra svoveltilskudd.
Resultatene gir ingen antydninger
om forskjeller mellom år, og middel­
tallene for år er derfor utelatt.

E. Samspillvirkninger
Siden forsøket er lagt opp etter en
faktoriell plan er det mulig å bereg­
ne meravlingen for nitrogen ved ulik
kaliumforsyning, og omvendt. Tabell

13 viser tørrstoffavlingene pr. år for
de 15 nitrogen-kalium kombinasjo­
nene, basert på 67 årsavlinger.

Tabell 13. Kg tørrstoff pr. dekar ved ulik nitrogen- og kaliumgjødsling.

Kg N pr. dekar I
Kg K pr. dekar

0 I 7,5 I 151) 15
I

22,51)

12 721 748 757 748 757
24 820 864 888 892 892
36 857 913 931 940 938

1) Delt gjødsling

En trinnvis beregning av nitrogen­
kaliumsamspillene viser positiv sam­
spillvirkning av størrelsesorden 12-
28 kg tørrstoff pr. dekar ved kom­
binasjonene N 24 K 7,5, N 24 K 15
og N 36 K 7,5, men svakt negative
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samspill ved de høgere nitrogen-kali­
umnivåer.
På bakgrunn av de ubetydelige ut­

slag for svovel- og magnesiumgjøds­
ling, er det ikke beregnet samspill
for disse næringsstoffene.



V. Tørrstoffprosent, i avlingen

Innholdet av tørrstoff ved ulik nitro­
gen- og kaliumgjødsling går fram av
tabell 14. Tallene er middelverdier for
57 årsfelter.

Resultatene gjelder på de fleste
feltene bestand med mer enn 90, pro­
sent gras.

Tabell 14. Prosent tørrstoff i avlingen ved ulik nitrogen- og kaliumgjødsling.

Kg N pr. dekar

I
Kg K pr. dekar

Høsting
12 24 36 0 7,5 151) 15 22,51)

1. ...... 21,8 21,4 21,4 22,8 21,6 21,5 21,0 20,9
2......... 23,4 22,8 22,4 24,0 23,1 22,4 22,6 22,2
3. 24,3 23,9 23,1 24,8 24,1 23,3 23,5 23,1

1) Delt gjødsling

Nitrogengjødsling har satt ned
tørrstoffinnholdet, svakest ved første
høsting, noe sterke-re ved de seinere.
Kaliumklorid satte ned tørrstoffinn­
holdet ganske sterkt ved alle høstin­
ger. Selv små forskjeller i mengdene

av kaliumklorid har gitt betydelige
utslag i tørrstoffinnholdet. Resulta­
tene samsvarer stort sett med kon­
klusjcnene til Mosland (1962) og
Håland (19176).

VI. Botanisk sammensetning

Botanisk sammensetning ble bestemt
skjønnsmessig på et betydelig antall
felter. Timotei og engsvingel var de
dominerende grasarter, bortsett fra
noen få steder der det var mye hun­
degras. På svært mange felter var
det nesten rent grasbestand, Av 15
felter, der det er utført botanisk
analyse i alle engår, var det ved før-

ste slått i første engår mindre enn
10 prosent kløver på 11 av feltene.
Mer enn 20 prosent kløver ble det
notert på bare tre felter.
Virkningen av stigende nitrogen­

gjødsling på kløverprosenten gjen­
nom engperioden går fram av tabell
15.

Tabell 15. Prosent kløver ved ulik nitrogengjødsling. Middel for 15 felter
( 45 årsfelter).

Høsting

-I
1.

I
2.

I
3.

Kg N pr. dekar 12 24 36 12 I 24 36 12 24 36

1. engår ........ 9 9 8 13 12 11 15 13 10
2. » . . . . . . . . 9 5 4 10 6 4 9 5 4
3. » ........ 4 2 1 6 3 1 4 1 1

543



Ved nitrogenmengder opp til 24 kg
var det i første engår en svak økning
i kløvermengden fra første til tredje
slått. Nitrogengjødsling har generelt
redusert kløverinnholdet, og ved bruk
av 24 kg nitrogen eller mer pr. dekar
var enga svært kløverfattig både i
andre og tredje engår.

På enkeltfelter med kløverinnhold
over 20, prosent var nedgangen i klø­
verprosent som følge av nitrogen­
gjødsling, noe større enn hva tallene
i tabell 15 viser.

VIL Endringer i kalium- og magnesiuminnhold i jorda
i løpet av forsøksperioden

Resultatene av jordanalyser ved an­
legg av feltene er summert opp i
tabellene 3 og 4. Enkelte forhold
vedrørende jordanalyser er drøftet i
kapitlet om avlinger. I dette kapittel
vil jordanalysetallene ved avslutnin­
gen av tredje engår, og endringene
i løpet av forsøksperioden bli be­
handlet.
Feltene er gruppert i de vanlige

jordanalyseklasser, selv om antall fel­
ter i den enkelte klasse da blir til
dels svært lite. Dette skyldes delvis
at det mangler prøver fra en del fel­
ter ved avslutningen.
Nedgangen i K-AL-verdier var

minst på feltene som hadde låge ver­
dier ved anlegg. Det er også et gjen­
nomgående trekk at K-AL-tallene
har sunket mer ved middels og sterk
enn ved svak nitrogengjødsling.

Der K-AL-talle'Ile lå under 16 ved
anlegg av feltene har det ikke vært
mulig å holde nivået ved tilførsel av
7,5 eller 15 kg kalium årlig, mens
K-AL-verdiene er lite endret der det
er tilført 22,5 kg kalium. Ved høgere
innhold av lettløselig kalium i jorda
har heller ikke tilførsel av 22,5 kg
kalium årlig alltid vært tilstrekkelig
til å holde vedlike K-AL-verdiene.

Det er utført bestemmelse av syre­
løselig kalium i de samme jordprøver.
Middeltallene er gruppert i tre klas­
ser.
Innholdet av syreløselig kalium var

lite påvirket av kaliumgjødsling ved
K-HNOa-tall under 40. I de to andre
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klassene gikk K-HNO3-tallene litt
ned i løpet av engperioden, bortsett
fra leddet med sterkeste kaliumgjøds­
ling og K-HNO3-tall over 100. Syre­
løselig kalium viser ellers mer av til­
feldige variasjoner enn tallene for
lettløselig kalium.

Deling av kaliummengden (15 kg)
gav praktisk talt samme resultat som
når alt ble gitt om våren, og derfor
er bare middeltallene tatt med i ta­
bellene. Resultatet stemmer ikke helt
med Håland (1976), som fant mindre
nedgang i K-AL-tallene når kalium­
gjødsla ble delt.
Resultatene viser at det over en

treårig engperiode er vanskelig å
holde vedlike kaliumtilstanden i jor­
da, slik den måles ved K-AL og
K-HNO3. Skal analysetallene holdes
på et uforandret nivå, må det, i hvert
fall ved middels og god kaliumtil­
stand, gjødsles betydelig sterkere
med kalium enn det som trengs for
å nå det mest økonomiske avlings­
nivå.

Det foreligger resultater for lett­
løselig magnesium i jorda ved av­
slutning av forsøksperioden for fem
felter.

Uten magnesiumtilførsel har det
vært en nedgang på 1-2 Mg-AL-en­
heter i løpet av forsøksperioden. Til­
skudd av 5 kg magnesium årlig har
økt Mg-AL-tallene litt ved svakeste
nitrogengjødsling, mens de var uend­
ret eller litt nedsatt ved sterkere nit­
rogengjødsling.



s
0
0

l

It:)
IN-
IN

--

It:)
H

"' --Cl)

It:)
.,.:-

--

0

It:)
IN-
IN

b.O~ --
·s....
..3

It:)

"'
H

~ ..;< --
'C IN
Q)
> It:)

..:i
.,..-

<I ---

~

_lo
It:)
IN-
IN

--

:~
IN --
H

It:)
.,.:-

--

0

;::;- ;;-

...:l 'C ~< Q) Q)

~ >'i:lro
-- ...ro Q)........~-<~
-

..:i Q)< gi
I oj~:;;:

IN
'°'""..;<It:)

H HIN

Cl) Ho,
-.:t<-00 oo o,

H

ec io ec..;,-,.;a;a,
H ~~

Cl)....,
IN Cl) It:> ~
c,;tci'<.it- ......

H >
ro

hil

~0-.:t<IN I ~
H HIN ·r::

!l
';i

<1)0 I
>

-.:t<-00 ..;< ..;<
ro

H IN hil
0
eo

H<Ot- hil
Cl)..; ,.; .,..- "' ~H
ro

"O
Cl)

0 00 IN >
,,,; tci',.;"' sH

0

0

~INO,INI

(N

JHHC'/) ....,
Cl)....,

lt:>H :;l
..;,-o; Cl)..;< ......

H IN Ill
....

r-..

"'
..;< H 00 I 0
,,,;r,-.-000 1-< z

IN ol Il::
.;,: I

.gi ~..__,
t- Ho, ~ sc,; ,.i ,.iH 0..IN ::l

~ ....
~

b.O .!:<:~ hilIN IN 00 O> ~ iIt:)-..,.., Cl) o,
Ill

1-< !Sl
ol ~
.;,: 1-<
.gi >,

Ul
H00C'/)HI ~

~0..

z ,-;

lt:>OOlb.()
......
~<0HC'l)C'I) ~

~I I I /\
Ot-<O ~ E-,

H '"

It:)
IN-
IN

--

It:)
H

"' --Cl)

It:).,..-

--

0

It:)

b.O
IN-
IN~·s --....

;::l
ril It:)

~
H

'C ..;< --
Q) IN
>
"'

It:)

0
.,..-

z
:i::
--

I

~
0

It:)
IN-
IN

--

It:)
H

IN --
H

It:).,..-
--

0

"'0 b.Oz 'C b.O
:i::~~

~ @ -
:::: 1-<
ol Q)........~-<~
"'

-
0z Q)

:i::"'' ~
~:;;:

..;< 0, Cl)
C'l)lt:)-.:!'

H

H t- ..;<
..;< lt:)C'/)

H

IN..;< IN
..;< It:) Cl)

H

ee sc It:)
Cl) It:> IN

H

-.:!' 00 IN
C'l)lt:)-.:!'

H

00"' 0,C'l)lt:)C'I) ~H ~
Cl)
;:::::

H <O 00
~

Cl) It:> IN >H ro

b.O~
o It:) co I

'8
..;< It:> IN

...,
H E

Ill>
ro

t-000 I hil
..;<"' ..;< 0H

hil
hil
~

t- H It:> §Cl)"' Cl)
H

"O
Cl)

>
O,<Ot-1 s
C'l)lt:) Cl) 0

H
0
(N

O>OINI
J

C'l)lt:>C'I) ....,
H Cl)...,

:;l
......

t-0001
Ill

Cl)"'..;< ....
H

..:l<hil
~

H t- ..;<
00,-;

088
......

ll/\ di
~

..;< E-,

000
,,,; ,.;

0, Cl)
,,,; ,.;

"'00
,,,; ,.;

t- 00
,,,; tci'

Olt:>

545



A field trial series with different
amounts and distribution of nitrogen,
potassium, and magnesium or sulp­
hur, applied to grassland, was carried
out in 1968-75 in the south-eastern
part of Norway (Sør-Østlandet). The
grass was cut at the stage of heading
(silage), and the plan included three
cuttings each year over a three year
experimental period. The amounts
and the distribution of the nutrients,
expressed as kg per 0,1 ha. of nitro­
gen, potassium, magnesium and sulp­
hur are given in more details in
Table 1.

The nutrients were given in ammo­
nium nitrate limestone (26 % N), po­
tassium chloride ( 49 % K), kieserit
and gypsum.

The predominating grasses were
Phleum pratense and Festuca praten­
sis, except in a few fields, where
Dactylis glomerata dominated. Legu­
rnes, mainly Trifolium pratense, con­
stituted in most fields less than 10
per cent of the stand (Table 15).

The data cover 24 experimental
fields, of which 21 were harvested in
all three years.

At the first cutting there was an
increase in dry matter yield of 8-9
kg per kg nitrogen, when the nitro­
gen dressing was raised from 50 to
100 kg per ha. A further increase
from 100 to 150 kg nitrogen resulted
in very small changes in yield (Tab­
les 5--8). At the second and third
cuttings there was a yield increase of
10-14 kg of dry matter per kg nitro­
gen when the nitrogen leve! was rai­
sed from 35 to 70 kg per ha, but on­
ly about one half of this response
for a further increase in nitrogen
dressing from 70 to 105 kg per ha.
The responses to nitrogen were near­
ly the same throughout the three
year experimental period.
There were signifikant (P < 0,05)
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responses to potassium dressing on
only 10 per cent of the fields the first
experimental year. In the second and
third year the corresponding figures
were 40 and 60 per cent, respecti­
vely. On most fields the yield respon­
ses to potassium stopped at 75 kg,
and there were in no cases signifi­
cant responses for levels higher than
150 kg K per ha (Tables 9-12).
In the second experimental year

there was on average an increase in
dry matter yield of 5 kg per kg potas­
sium, for increasing the potassium
application from 0 to 75 kg per ha.
In the third year the corresponding
figure was 11 kg dry matter, whereas
dry matter yield 5, kg per kg potas­
from 75 to 150 kg per ha, increased
dry matter yield 5 kg per kg potas­
sium (Table 10).

According to the soil analyses
(Tubles 3 and 4) more than 40 per
cent of the fields had high or very
high content of available soil potas­
sium, and one field only was low
in potassium. A decrease in the
soil potassium levels took place dur­
ing the three year experimental pe­
riod in all treatments, except at dres­
sings higher than 150 kg per ha
(Table 16). In order to maintain the
potassrum analytical figures at the
start leve!, the dressing should have
been higher than that needed for
maximum yield, except on soils very
low in potassium. The soil analysis
for easily available potassium, accord­
ing to the K-AL method, provided a
fairly good indication of the require­
ment for potassium dressing.
The dry matter percentage of the

herbage was decreased moderately by
nitrogen, considerably more by potas­
sium chloride (Table 14).

Very small responses to magnesium
and sulphur dressing were obtained
in the experiment. For magnesium

VIII. Summary



the chemical soil analyses indicated
medium or high levels of available
magnesium in the soil.

The results for the chemical plant
analyses will be presented in a sepa­
rate paper.

Table 1.

Table 2.

Table 3.

Table 4.

Table 5.

Table 6.

Table 7.

Table 8.

Table 9.
Table 10.

Table 11.

Table 12.

Table 13.

Table 14.

Table 15.

Table 16.

Table 17.

Table 18.

IX. Headings of tables
Experimental plan, kg per 0,1 ha of nitrogen, potassium, magnesium
and sulphur in spring and after the first and the second cutting.
Grouping of the experimental fields, according to the content in the soil
of clay, silt and sand.
Soil chemical analyses for pH, organic matter, copper and available
phosphorus, potassium and magnesium.
Grouping of the experimental fields according to the amounts of avai­
lable potassium and magnesium in the soil.
Total yield of dry matter, kg per 0,1 ha, at various nitrogen fertiliza­
tion, and stepwise yield increase per kg nitrogen.
Yield of dry matter, kg per 0,1 ha, at each cutting at various nitrogen
fertilization.
Stepwise yield increase, kg dry matter per kg nitrogen, at various cut-
tings and during three years of ley.
Number of experimental fields with significant yield increase for nitro-
gen fertilization.
Yield of dry matter, kg per 0,1 ha, at various potassium fertilization.
Stepwise yield increase, kg dry matter per kg potassium, during three
years of ley.
Number of experimental fields with significant yield increase for potas­
sium fertilization during three years of ley.
Number of experimental fields with significant yield increase for potas­
sium fertilization in different classes for available potassium in the soil.
Yield of dry matter, kg per 0.1 ha, at various nitrogen and potassium
fertilization.
Percentage of dry matter in the forage at various nitrogen and potas-
sium fertilization.
Percentage of red clover ( Trifolium pratense) in the stand at various
nitrogen fertilization, at three cuttings and during three years of ley.
Available soil potassium, according to K-AL (Egner et al., 1960) at the
start and the end of the experimental period.
Slowly available soil potassium, according to K-HN03 (Reitemeier et al.,
1948) at the start and the end of the experimental period.
Available soil magnesium according to Mg-AL (Egner et al., 1960) at
the start and the end of the experimental period.
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I. Sammendrag

En forsøksserie med ulike mengder
nitrogen, kalium og magnesium eller
svovelgjødsling til eng, høstet tre
ganger årlig over en treårsperiode,
ble gjennomført på Sør-Østlandet
1968-75. Serien omfatter i alt 68
årsfelter (felter høstet 1-3 ganger i
ett år). Gjødslingsplanen er stilt
sammen i tabell 1. Resultatene for
tørrstoffavling og jordanalyser er
drøftet i en foregående melding.
Råproteininnholdet i grastørrstoff

steg fra 12-15 prosent ved svakeste
nitrogengjødsling (12 kg N pr. år)
til 17-19 prosent ved sterkeste
gjødsling (36 kg N). Det var en øk­
ning i råproteininnholdet på ca. 2
prosentenheter fra første til tredje
høsting. Virkningen av nitrogen­
gjødsling på råproteininnholdet var
ganske likt fra år til år, trass i be­
tydelig årsvariasjon i råproteinnni­
vået.

Råproteinavlingen pr. dekar etter
gjødsling med 12, 24 og 36 kg nitro­
gen pr. år var henholdsvis 95, 131 og
163 kg, og meravlingen av råprotein
pr. kg nitrogen varierte fra 2,0 til
3,4 kg.
Innholdet av nitratnitrogen i gras­

tørrstoff steg i middel fra 0,04 pro­
sent ved svakeste til 0,14 prosent
ved sterkeste nitrogengjødsling. Stor­
parten av prøvene hadde innhold un­
der 0,10 prosent, mens et lite antall
prøver kom opp i 0,30-0,40 prosent
nitratnitrogen. Ved gjødsling etter
anbefalte normer, 20-30 kg nitrogen
pr. sesong, fordelt på tre spredninger,
er det etter resultatene i serien liten
fare for skadelig høgt nitratinnhold
i gras høstet på silostadiet.
Resultatene antyder at et innhold

av rutratnitrogen i plantene på ca.
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0,10 prosent angir tilstrekkelig nitro­
genforsyning for plantenes, vekst.

Det er under gitte forutsetninger
gjort beregninger over utnyttelsen av
gjødselnitrogen, og over gjødselkost­
naden pr. kg grastørrstoff ved ulike
meravlinger.

Det ble, i middel for serien, ført
bort 15 til 36 kg kalium pr. dekar
årlig. Mengden av kalium i avlingen
viste god sammenheng med kalium­
innholdet i jorda, bedømt etter K-AL
tallene. Kaliumgjødsling økte kalium­
opptaket sterkt, mens nitrogengjøds­
ling økte kaliumopptaket ved rikelig,
men ikke ved middels eller svak kali­
umtilgang.

Resultatene antyder at et kalium­
innhold på ca. 2 prosent i grastørr­
stoff på silostadiet er tilstrekkelig
for maksimal avling. Bedømt etter
dette var det i mange tilfelle et be­
tydelig luksusforbruk av kalium.
Kvotienten K/Ca + Mg, brukt som
mål på mineralsammensetningen i
graset, økte med kaliumgjødselmeng­
den, men avtok sterkt fra første til
tredje høsting. Deling av kaliumgjød­
selmengden førte til litt lågere kali­
uminnhold i graset, eg litt gunstige­
re mineralsammensetning.

Moderat kaliumgjødsling i første
engår, og en økning av mengdene fra
første til tredje engår er, etter resul­
tatene i serien, ofte riktig.

Magnesiuminnholdet i grastørrstoff
ble satt ned 0,01-0,05 prosentenhe­
ter av kaliumgjødsling og økt 0,01
-0,03 enheter av nitrogen- og mag­
nesiumgjødsling. Magnesiuminnhol­
det steg 0,07 prosentenheter fra før­
ste til tredje høsting. Svovelinnholdet
i graset ble gjennomgående økt litt
av svovel og nitrogengjødsling.



IL Innledning
Formålet med forsøksserien er om­
talt i del I (Bærug, 1977). Der er og­
så forhold vedrørende jord, botanisk
sammensetning, feltantall m. v. rela­
tivt utførlig beskrevet.

Da forsøket er lagt opp etter en
faktoriell plan, vil antall kombinasjo­
ner pr. felt bli høgt, og det har av
kapasitets- og kostnadshensyn ikke
vært mulig å ta med alle mulige kom­
binasjoner i analyseprogrammet. På
et betydelig antall felter er det imid­
lertid gjennomført analyser for alle
kombinasjoner av nitrogen- og kali­
umgjødsling. Det finnes videre ana-

Tabell 1. Forsøksplan, kg næringsstoff pr. dekar årlig.

Næringsstoff N K Mg s

Ledd I I II I III a I b I C I d I E 1 I 2 1 I 2

lyser for en del kombinasjoner av
nitrogen og magnesium, kalium og
magnesium samt svovel- og nitrogen­
gjødsling.
Plantebestandet besto på de fleste

felter vesentlig av grasarter, og ana­
lysene er derfor utført på rene gras­
prøver, bortsett fra et mindre antall
felter, hvor det i tillegg foreligger
analyser for kløver.

Tabell 1 viser mengder og fordeling
av de næringsstoffer som gikk inn i
forsøksplanene. For øvrige detaljer
vises til del I.

Dm våren
Etter 1 .slått ...
Etter 2. »

Sum pr. år ...

5 10
3,5 7
3,5 7

12 24

15 0
10,5 0
10,5 0

36 0

7,5
0
0

7,5

7,5 15
3,75 0
3,75 0

15 15

15
3,75
3,75

22,5

0
0
0

0

5
0
0

5

1
0
0

1

5
0
0

5

III. Analysemetodikk
Nitrogen ble bestemt etter Kjeldahl­
metoden, og råproteininnhold er be­
regnet ved bruk 2v faktoren 6,25.
Nitrat er bestemt ved hjelp av nit­
ratelektrode etter ekstraksjon med 2
N koppersulfatoppløsning i vannbad
en time. Kalium ble bestemt flamme-

fotometrisk, magnesium og kalsium
ved atcmabsorpsjon, mens fosfor er
bestemt spektrofotometrisk. Tørr­
foraskning ble benyttet for magnesi­
um og kalsium, våtforaskning for
kalium og fosfor. Svovel ble bestemt
turbidimetrisk.

IV. Råprotein
Det foreligger analyser av Kjeldahl- gitt på tørrstoffbasis, og alle tall
nitrogen fra 53 årsfelter, alle med tre gjelder gras.
høstinger pr. år. Resultatene er an-
Tabell 2. Råprotein i grastørrstoff ved ulik nitrogengjødsling og høstetid.

Høsting 1. 2. 3.

N, kg pr. dekar 5 I 10 I 15 3,5 I 7 I 10,5 3,5 I 7 I 10,5

Råprotein, prosent 12,3 14,7 16,9 13,6 15,9 18,5 14,9 16,2 18,6
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Nitrogengjødsling har ved alle
høstinger økt proteininnholdet sterkt.
Tilførsel av 1 kg nitrogen pr. dekar
økte proteininnholdet 0,4--0,7 pro­
sentenheter, og omtrent like mye
ved alle gjødseltrinn.

Ved en bestemt nitrogenmengde
var råproteininnholdet betydelig hø­
gere ved andre og tredje enn ved
første høsting. Sammenligner vi 10
kg nitrogen gitt om våren med 10,5
kg etter første eller andre slått var

proteininnholdet ca. fire prosenten­
heter høgere ved de seinere høstin­
ger. Yngre planter og større bladpro- •
sent er trolig hovedårsaken til den­
ne forskjellen (Ødelien, 1951). En
viss ettervirkning av nitrogen gitt
tidligere i sesongen kan også ha vært
av betydning.
Innholdet av råprotein varierte

sterkt mellom år. Følgende oversikt
gir middel for alle gjødselledd.

Ar . . . . . . . . . . . . . . . 1968

Antall felter . . . . 6
Råprotein, % . . . . 15,7

1969

7
18,9

1970

10
18,6

1971 1972

9 8
12,9 13,2

1973

7
14,2

1974 1975

5 1
15,8 18,4

Graset hadde høgt råproteininn­
hold i årene 1969-70, men heller
lågt innhold i 1971-73. Noen enty­
dig sammenheng mellom råprotein­
innhold og værforholdene i vekstse­
songen kan ikke påvises. Det var jev­
nere middeltemperaturer for juni­
august i 1969-70 enn i 1971-73, da
juli hadde et utpreget temperatur­
maksimum. Enkelte tilfelle av høge
råproteinprosenter, som andre og
tredje slått i 1975, har utvilsomt
sammenheng med tørke. Men heller
ikke for dette forhold er sammenhen­
gen entydig.
Råproteininnholdet i grastørrstoff

ved stigende nitrogengjødsling er
vist i figur 1.

Det har vært tilnærmet rettlinjet
stigning i råproteinprosenten i alle
år, og virkningen av nitrogengjøds­
ling var nær den samme i år med
høgt som i år med relativt lågt pro­
teininnhold i graset.

Variasjonen mellom år var vesent­
lig større ved andre og tredje høsting
enn ved første. Dette har trolig sam­
menheng med større variasjoner i ut­
viklingstadium hos graset ved de sei­
nere høstinger.

Avlingen av råprotein har økt
sterkt ved tilførsel av nitrogengjød­
sel.

Tabell 3. Råprotein, kg pr. dekar, middel 53 årsfelter.

N, kg pr. dekar I 12 I 24 I 36

1. høsting ................ 43,3 57,2 67,1
2. » ................ 28,6 39,9 51,8
3. » ................ 23,3 34,1 43,8

Sum pr. år .............. 95,2 131,2 162,7
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Figur 1. Prosent råprotein i grastørrstoff, middel pr. år.

Råproteinavlingen har steget nes­
ten rettlinjet til største nitrogen­
mengde ved alle høstinger. Mellom
40 og 45 prosent av årsavlingen er

produsert ved første høsting. Prote­
inproduksjon beregnet pr. kg tilført
nitrogen er vist i tabell 4.

Tabell 4. Meravling av råprotein pr. kg gjødselnitrogen, middel 53 årsfelter.

Høstetid 1. 2. 3.

N-trinn 5-10 i 10-15 3,5-7 i 1-10,5 3,5-7 I 7-10,5

Kg råprotein pr. kg N 2,8 2,0 3,2 3,4 3,1 2,8

Det har vært noe større meravling
pr. kg nitrogen ved andre og tredje
enn ved første høsting. Større mobi­
lisering av nitrogen fra jordreser­
vene og ettervirkning av tidligere

gjødsling kan ha bidratt til dette
resultatet.

Resultatene for tørrstoffavlingen
sammen med tallene fra tabellene 2
og 4, viser at det er mulig, gjennom
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tilførsel av nitrogen, å øke råprotein­
avling og proteininnhold i graset opp
til et høgere gjødslingsnivå enn hva
en kan for tørrstoffavlingen. Forhol-

det er framstilt grafisk i figur 2, som
er basert på relative avlinger av tørr-
stoff og råprotein i forsøksserien.

200.-~-------.-------.-----,

o = /?dprolt!/nCYv//n9
x "" l?åprol'e/n,,osl.
• = Tør,-.sfo//crv//n9

l.1"o
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Figur 2. Relativ avling av tørrstoff og råprotein, og relativ økning i råprotein­
prosent ved stigende nitrogengjødsling.

Tørrstoffavlingen har avtatt sterkt
ved økning av nitrogenmengden ut
over 24 kg, mens det for råprotein­
avlingen var nesten rettlinjet stig­
ning til 36 kg nitrogen pr. dekar.
Vederlaget for den marginale økning
i råproteinprosent eller proteinavling
må avgjøre om det er økonomisk for­
svarlig å øke nitrogenmengden ut
over det som kan betales ut fra ener­
giutbyttet i avlingene (tørrstoffav­
lingen).
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Mengden av bortført nitrogen i av­
lingen kan angis nøye, mens det deri­
mot ikke er mulig å beregne nøyak­
tig mengden av gjødselnitrogen i av­
lingen, slik forsøket er lagt opp. Det
er likevel utført en beregning, basert
på en antatt utnyttelsesprosent for
gjødselnitrogen på 80 ved svakeste
gjødsling, og forutsatt like stort nit­
rogenopptak fra jordreservene· i alle
tre ledd.



Kg N i gjødsel .
Kg N i avlingen .

Kg N fra jordreserver i avlingen .
Kg N fra gjødsel i avlingen .
Kg gjødsel-N i jord + røtter + stubb .
Prosent av tilført N tatt bort i avlingen .

12
15,2

5,6
9,6
2,4

80

24
21,0

5,6
15,4
8,6

64

36
26,0

5,6
20,4
15,6
57

Alle tall nedenfor linjen i tallsam­
menstillingen er nødvendigvis usikre,
fordi de to foran nevnte forutsetnin­
ger neppe er helt riktige. Tallene gir
likevel trolig et noenlunde riktig bil­
de av størrelsesorden, spesielt når

det gjelder mengden av gjødselnitro­
gen som ikke er nyttet. Regner en ut­
nyttelsegraden trinnvis for økende
nitrogenmengder, vil den bli 48 og
42 prosent for intervallene 12-24 og
24-36 kg nitrogen.

V. Nitrat

Undersøkelser av blant andre Ødelien
og Hvidsten (1957), van Burg (1970),
Steen (1972) og Håland (1976) har
vist at nitratinnholdet i plantene sti­
ger med nitrogengjødselmengden.
Ved svak og moderat nitrogenforsy­
ning vil nitratet normalt bli redusert
i plantene nesten like raskt som det
tas opp. Ved rikelig nitrogengjøds­
ling, og under spesielle vekstforhold,
kan det derimot skje en opphopning

av nitrat i plantevevet, særlig i steng­
lene. Et høgt innhold av nitrat kan
være skadelig for husdyra, og må
derfor unngås.

Det er i denne forsøksserien be­
stemt nitrat i omkring 400 grasprø­
ver. I tabell 5 vil en finne middeltall
for 37 årsfelter, der resultater fore­
ligger for alle tre høstinger og alle
nitrogentrinn.

Tabell 5. Prosent NO3-N i grastørrstoff. Middel 37 årsfelter.

Høsting 1.
I

2. 3.

N, kg pr. dekar 5 I 10 I 15 I 3,5 I 7 i 10,5 3,5 I 7 1 10,5

0,04 0,07 0,13 0,05 0,08 0,15 0,04 0,07 0,14

Nitrogengjødsling har øket innhol­
det av nitrat i graset ved alle høstin­
ger. Ved tilnærmet samme nitrogen­
mengde, 10-10,5 kg, var innholdet
nær det dobbelte ved andre og tredje
høsting sammenlignet med første.
Dette indikerer bedre nitrogenutnyt­
telse ved første høsting.
Resultater fra enkeltfelter viser at

høgste innhold av nitratnitrogen ved

kombinasjonen 5 + 3,5 + 3,5 kg nitro­
gen var 0,17 prosent, mens tilsva­
rende maksimum for kombinasjonene
10 + 7 + 7 og 15 + 10,5 + 10',5 kg ni­
trogen var henholdsvis 0,33 og 0,47
prosent.
Ved svak og middels sterk gjøds­

ling, 12 og 24 kg nitrogen, hadde ca.
80 prosent av prøvene nitratnitrogen
under 0,10 prosent, mens 40 prosent
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av prøvene lå under denne grense ved
sterkeste gjødsling. Det høgste inn­
hold av nitrat ble i de fleste tilfelle

funnet ved andre og tredje høsting.
Nitratinnholdet viste, totalt sett,

ikke store svingninger fra år til år.

Tabell 6. Nitratinnhold i grastørrstoff. Middel for år.

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

Antall 4 5 6 4 6 6 5 1felter

NOa-N, % 0,08 0,12 0,12 0,09 0,07 0,06 0,06 0,09

I årene 1969~70 hadde graset det
høgste innhold av både nitrat og rå­
protein.
Nitratinnholdet i plantene er blitt

foreslått som mål på plantenes nitro­
genforsyning. Det er angitt av van
Burg (1966) at gras må inneholde
0,14 prosent rutratnitrogen (tørr-

stoffbasis) for å oppnå maksimal
vekst, mens Behaeqho og Carlier
(1974) refererer verdier på 0,05 og
0,19 prosent. Tallene i dette materi­
ale viser at det har vært liten eller
ingen oppgang i avlingen når innhol­
det av nitratnitrogen øker ut over
ca. 0,10 prosent.
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Figur 3. Sammenhengen mellom relativ avling av tørrstoff (24 N - 100) og pro-
sent N03-N i grastørrstoff.
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Det har vært relativt stor spred­
ning på observasjonene, særlig ved
tredje høsting. Korrelasjonen mellom
nitratinnhold og avling har ikke vært
særlig god, men likevel signifikant
ved alle høstinger. Resultatene anty­
der en relativt skarp overgang mel­
lom mangel og overskudd av nitrat,
og at overgangssonen har ligget ved

ca. 0,1 prosent nitratnitrogen ved
alle høstinger.

Risikoen for forgiftninger på
grunn av for høgt nitratinnhold (nit­
rittforgiftning) har vært undersøkt i
betydelig utstrekning. Det finnes noe
varierende tall for hvor den kritiske
grense går, men verdier omkring 0,4
prosent nitratnitrogen i tørrstoff har
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ofte vært referert (Behaeghe og
Charlier, 1974). Det synes nå mer
vanlig å operere med flere grensever­
dier. I et rådgivningstidsskrift for
foring til storfe i Nederland angis at
0,11 prosent nitratnitrogen er uska­
delig. Et innhold på 0,35-0,45 pro­
sent kan være skadelig uten supple­
rende foring, og et innhold på 0, 70
prosent kan gi forgiftninger selv ved
mindre grasmengder (Committee on
Mineral Nutrition, 1973).

Går vi ut fra en kritisk verdi på
0,40 prosent nitratnitrogen, har vi i
denne serien ikke i noe tilfelle kom-

met opp mot faregrensen ved bruk
av 12 og 24 kg nitrogen pr. sesong.
Ved kombinasjonen 15 + 10,5 + 10,5
kg nitrogen ble grensen nådd på 4
av 10'5 årsfelter, og i alle tilfelle bare
ved sterkeste gjødsling etter første
eller andre høsting. Den nitrogen­
mengde det her er tale om, 10,5 kg,
ligger i overkant av det som kan an­
befales ut fra økonomiske beregnin­
ger. Ved gjødsling etter anbefalte
normer er det, etter disse resultatene,
liten fare for skadelig høgt nitrat­
innhold i foret.

VI. Kalium

A. Mengden av kalium tatt opp av plantene
Kalium tas lett opp av plantene, og ninger, gjennom en flerårig engperi­
ved rikelig forråd i jorda kan det bli ode (Uhlen, 1956 og 1976, Håland,
absorbert langt større mengder enn 1976).
det som er nødvendig for plantenes Mengdene av kalium som er ført
vekst. Det har vist seg vanskelig å bort med avlingene ved de enkelte
holde vedlike kaliumtilstanden i jor- høstinger, er beregnet på grunnlag
da, slik den blir målt ved jordanaly- av 28 årsfelter, der det foreligger
ser eller ved hjelp av balansebereg- analyser av alle kaliumledd.

Tabell 7. Kalium i avlingen, kg pr. dekar og år. Middel 28 årsfelter.

Ledd a b C d E

Kg K tilført 0 7,5 7,5 + 3,75 15 15 + 3,75
+ 3,75 + 3,75

Kg K i avling

1. høsting .. 9,7 12,6 13,6
2. » 5,3 6,6 7,8
3. » 4,4 5,1 6,8

Sum ...... 19,4 24,3 28,2

15,0
8,4
6,2

29,6

15,7
9,1
7,5

32,3

Opptaket av kalium har vært stort
uten kaliumtilførsel, men har likevel
steget sterkt med økende kalium­
gjødsling. Utnyttelsen av tilført kali­
um er i følgende tabell beregnet ut
fra den forutsetning at det i alle ledd

er tatt like mye kalium fra jordre­
servene som i ledd a. Tallene er mid­
del for fire felter (12 årsfelter), der
det foreligger analyser for alle ledd
og alle høstinger i tre engår.
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Tabell 8. Prosent av tilført kalium som er ført bort med avlingen.

Ledd
I

b
I

C
I

d
I

E

1. engår ............ 16 20 27 24
2. )) ............ 43 47 57 44
3. )) ............ 68 71 87 57

Utnyttelsen av gjødselkalium var virker ellers urimelig at utnyttelses-
dårlig i første engår og tiltok sterkt graden delvis var lågest ved svakeste
ut over i engperioden. Selv om tren- gjødsling. Siden antall felter pr. år
den i tallene utvilsomt er riktig, hef- bare var fire kan tilfeldigheter på
ter det en del usikkerhet ved bereg- enkeltfelter ha slått sterkt ut.
ningsgrunnlaget. Den reelle utnyttel- Mengden av kalium plantene tok
sesgrad i siste engår har trolig vært opp fra jordreservene viste klar sam-
lågere enn tallene i tabell 8 viser, da menheng med innhold i jorda, be-
en ikke kan se bort fra ettervirk- dømt etter K-AL-tallene (Egner,
ning av gjødsling i tidligere år. Det Riehm og Domingo, 1960).

Tabell 9. Bortførsel av kalium fra ugjødslet jord, kg pr. dekar.

K-AL Antall
Engår K-AL ved

klasse felter 1.
I

2.
I

3.
I

Sum anlegg

0-6 1 12,6 9,8 8,0 30,3 5,2
7-15 8 25,8 15,9 11,2 52,9 12

16-30 4 27,0 30,2 16,8 74,0 20
>30 1 30,6 24,4 34,2 89,2 39

Den årlige bortførsel av kalium gere vist, økt avlingen sterkt, og det
har variert fm i middel vel 10 kg i te har cgså hatt betydning for meng-
lågeste K-AL klasse til nær 30 kg i den av kalium som er ført bort. Tal-
høgste. Det var en sterk nedgang i lene i tabell 10 bygger delvis på ulikt
opptatt kaliummengde fra første til antall felter pr. engår. Hovedtenden-
tredje engår, bortsett fra ett felt sen er imidlertid slik en kunne vente,
som lå på svært kaliumrik jord. og dertil så klar at den knapt skyl-

Nitrogengjødsling har, som tidli- des tilfeldigheter.

Tabell 10. Kalium ført bort med avlingen ved ulik nitrogen- og kaliumgjødsling, kg pr.
dekar.

I 24Kg N pr. dekar! 12 36

Kg K pr. dekar 0
I

7,5
I

15 \ 22,5 0
I

7,5
I

15 \ 22,5 0
I

7,5
I

15 \ 22,5

1. års eng ... 22,1 23,9 25,6 29,0 27,8 31,0 32,5 32,6 27,6 27,8 35,0 35,3
2. )) )) 20,7 24,4 26,8 29,4 23,3 27,1 33,0 35,3 23,1 28,9 33,1 36,2
3. )) )) .... 15,0 21,1 24,2 28,2 14,5 22,3 28,8 33,2 17,2 20,8 28,3 32,7

Sum 3 engår .. 57,8 69,4 76,6 86,6 65,6 80,4 94,3 101,1 67,9 77,5 96,4 104,2

Nitrogengjødsling har økt kalium- ning i kaliumopptaket for stigende
opptaket sterkt ved alle kaliumgjøds- nitrogenmengde i andre enn i første
lingsnivåer i første og andre engår, engår, og det var til dels ingen øk-
men bare ved de to øverste kalium- ning i siste engår. Det er rimelig å
nivåer i siste engår. Uten og ved svak anta at dette skyldes minskede kali-
kaliumgjødsling var det mindre øk- umreserver i jorda.
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B. Innhold av kalium i graset
Prosentisk innhold av kalium i gra­
set er avhengig både av kaliumgjøds­
ling og av tidligere forråd i jorda.

Tabell 11 viser prosentisk kaliuminn­
hold i gras ved ulik kalium- og nitro­
gengjødsling.

Tabell 11. Kaliuminnhold, prosent i grastørrstoff. Middel 23 årsfelter.

Kg K pr. dekar
Kg N pr. dekar I Middel

0 7,5 151) 15 22,51)

12 ........... 2,35 2,67 3,01 3,02 3,32 2,87
24 ........... 2,20 2,61 2,96 3,02 3,28 2,81
36 ........... 2,21 2,47 2,84 2,88 3,22 2,72
1) Delt gjødsling

Det har vært en gradvis økning i
kaliuminnholdet opp til største gjød­
selmengde. Tilførsel av 22,5 kg kali­
um har hevet innholdet av kalium i
grastørrstoff med ca. en prosenten­
het ved alle nitrogennivåer.

Stigende nitrogengjødselmengder
har, i middel for alle engår, resultert

i mindre nedgang i plantenes kalium­
innhold. Som vist i figur 4, førte
imidlertid nitrogengjødsling til økt
prosentisk innhold av kalium i første
engår, mens det i andre, og spesielt
i tredje engår var en nedgang i kali­
umkonsentrasjonen.

3. engt:fr

~ 2.50

'..,''~
' 2.o

~ JV /2
o = IY 24
X = # 36

X

'~ ~5~-~-~~~-~-
(l 7.5 15.01

;IS. o 22.5 ,;
Kg I( pr. dekar

1.LJ,II ka-hun-,f?/øclshng
Figur 4. Prosent kalium i grastørrstoff i de enkelte engår ved ulik nitrogen- og

kaliumgjødsling. •

a J.5 15.01115".o 22.51}
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Det er vist, blant andre av Hvid­
sten et al. (1959) og Steen (1972),
at på kaliumrik jord vil nitrogen­
gjødsling øke kaliumkonsentrasjonen
i graset. Ved svakere kaliumtilgang,
kan resultatet bli det motsatte. Dette
forklares ved at tørrstoffproduksjo­
nen da går raskere enn kaliumoppta­
ket. Den stimulerende virkning av
nitrat på opptaket av kaliumioner
blir under slike forhold mer enn opp­
veid av fortynningseffekten. Resulta-

ter fra enkeltfelter, som av plasshen­
syn er utelatt her, bekrefter også
dette. Gras fra et felt på svært kali­
umfattig jord viste nedsatt kalium­
innhold, som følge av nitrogengjøds­
ling, i alle engår, mens det var økt
kaliuminnhold i alle år på ett felt
med store kaliumreserver.

Virkningen av delt og udelt kali­
umgjødsling på innholdet i plantene
ved de ulike høstinger er vist i tabell
12. Tallene er middel for 23 årsfelter.

Tabell 12. Kalium, prosent i grastørrstoff ved ulike høstinger.

Kg K pr. dekar

Høsting I I
1

7,5 + 3,751
1

15 + 3,750 7,5 + 3,75 15 + 3,75

1. .................. 2,29 2,81 2,96 3,24 3,38
2 ................... 2,20 2,51 2,87 2,90 3,15
3 ................... 2,26 2,42 2,98 2,78 3,28

Tilførsel av 15 kg kalium om våren
har gitt betydelig høgere innhold ved
første høsting, og større variasjon i
sesongen enn om samme mengde ble
fordelt på tre gjødslinger. De konse­
kvenser dette har for mineralsam­
mensetningen i plantene er nærmere
drøftet lenger ute i meldingen.
Innholdet av kalium de enkelte

engår er vist i tabell 13. Antall felter
har ikke vært likt i alle engår. Re­
sultatene var imidlertid tilnærmet
det samme for fire felter, der det
fantes analyser for alle år og høstin­
ger. En har derfor valgt å presen­
tere resultatene for det største an­
tall felter, enda om det er enkelte
svakheter ved sammenligningene.

Tabell 13. Kalium, prosent i grastørrstoff de enkelte engår.

Antall I
Kg K pr. dekar

Engår felter
I I

0 7,5 151) 15 I 22,51)

1. ........ 5 2,79 2,96 3,09 3,16 3,34
2......... 9 2,34 2,66 3,03 3,03 3,32
3 ......... 9 1,89 2,31 2,76 2,81 3,18

1) Delt gjødsling

Uten kaliumgjødsling var det na­
turlig nok sterk nedgang i plantenes
kaliuminnhold fra første til tredje
engår. Nedgangen har også gjort
seg gjeldende der det er tilført kali­
um, men bare i liten grad ved sterk­
este gjødsling.
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Tallene i tabell 13 viser at midlere
kaliuminnhold har ligget høgt. Et
betydelig antall felter hadde i første
engår over 3 prosent kalium i gras­
tørrstoff uten kaliumgjødsling, og det
er registrert innhold opp til 5 pro­
sent. Men det var også mange eks-



empler på lågt innhold, spesielt i
tredje engår. Det var da eksempler
på kaliuminnhold i graset ned mot 1
prosent uten eller med svak gjøds­
ling, og det ble på flere av disse fel­
tene notert sterke kaliummangel­
symptomer.
Et spørsmål som har vært gjen­

stand for en del interesse, er om
kaliumkonsentrasjonen i graset kan
brukes som mål på plantenes gjød­
selbehov. Davies (1975) refererer fra
ulike undersøkelser kritiske verdier
for kalium i engvekster, varierende
fra 0,9 til 2,2 prosent. Knauer (1963)
fant liten meravling for kaliumgjøds­
ling dersom innholdet i grastørrstoff

var høgre enn ca. 2 prosent ved høst­
ing på silostadiet (15-20 % råpro­
tein), mens meravlingen var stor ved
kaliumkonsentrasjoner lågere enn 1,5
prosent. For planter høstet på seinere
utviklingstrinn oppgir Knauer lågere
grenseverdier.
En oppdeling av forsøksmaterialet

etter kaliuminnholdet i grustørrstoff
er gjort i tabell 14. Avlingen i ledd
med 2,0-2,5 prosent kalium er brukt
som basis, og meravling eller mindre­
avling av tørrstoff i forhold til den­
ne basisgruppen er satt opp for tre
grupper med lågere og en gruppe
med høgere kaliuminnhold i graset.

Tabell 14. Avlingsdifferanser, kg tørrstoff, gruppert etter kaliuminnhold
graset.

Prosent K i grastørrstoff <1,3 1.s-1,5 I 1,5-2,0 I 2,0----2,5 I >2,5

Antall sammenligninger
med gruppen 2,0-2,5 . 48 45 54 99

Midlere differanse, kg
tørrstoff pr. dekar ...... +61 +50 +18 - 12

Antall sammenligninger
med avlingsreduksjon ... 45 42 45 - 24

Sammenligningen, som er gjort på
forsøksleddbasis, viser en relativt god
sammenheng mellom prosent kalium
i grastørrstoff og avlingsnivået. Av­
lingsreduksjonen har tiltatt ganske
sterkt ved nedgang i kaliuminnhol­
det fra 2,0-2,5 (middel 2,14) til un­
der 1,5 prosent, mens avlingsoppgan­
gen ved øket kaliuminnhold ut over
2,5 var liten.
En mer detaljert presentasjon av

sammenhengen mellom kaliumpro­
sent i graset og meravlingen er satt
opp i figur 5. Ved framstillingen er
avlingen i ledd b (7,5 kg K) satt lik
100. Relativavlinger er brukt for å
eliminere års- og stedsvariasjoner i
avlingsnivået. Felter med variasjons­
koeffisient over 13 er ikke tatt med
materialet.
Ved første og andre høsting viser

materialet liten sammenheng mellom
innhold og avlingsstørrelse når kali­
umprosenten var høgere enn ca. 2,0.
Ved lågere kaliuminnhold var det
derimot klar sammenheng mellom ka­
liumprosent og avlingsstørrelse. Ved
tredje høsting var det svak sam­
menheng mellom avling og kalium­
innhold, også ved låge kaliumkon­
sentrasjoner i graset. Varierende ut­
viklingstrinn for graset og delvis små
avlinger kan være årsaker til dette.
Resultatene viser at kaliuminnhold
over 2,0-2,5 prosent i grastørrstoff
indikerer luksusforbruk, mens inn­
hold under ca. 2 prosent varsler for
svak kaliumforsyning. Det er god
overensstemmelse mellom dette re­
sul tat og konklusjonen til Knauer
(1963). Resultatene gjelder gras høs­
tet ved begynnende skyting.
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VII. Magnesium

A. Magnesium i gras
Magnesium til forvekster har inter­
esse både i egenskap av plantenæ­
ringsstoff og som et nødvendig ele­
ment i husdyrernæringen. I dette for­
søket er det med de vanlige gjød­
selslagene tilført bare 0',1-0,2 kg
magnesium til leddet betegnet Mg 0,
mens det er gitt 5 kg magnesium
ekstra i kieseritt til ledd Mg 5.
Dette er 2-5 ganger mer enn det
som tilføres i en fullgjødselmengde
tilsvarende' 24 kg nitrogen, bortsett
fra fullgjødsel 15-4-12, som innehol­
der mer magnesium enn de andre
fullgjødseltypene.
Innholdet av magnesium i gras­

tørrstoff har variert sterkt fra felt
til felt. Ved første høsting er det
notert konsentrasjoner fra 0,07 til
0,21 prosent. Tallene i tabell 15 viser
middel for 23 felter, der en har ana­
lyser for alle nitrogen-kaliumkombi­
nasjoner ved alle høstinger.
Kaliumgjødsling har senket mag­

nesiuminnholdet ved alle høstinger
og på alle nitrogennivåer. Nedgangen
var tilnærmet rettlinjet til 15 kg ka­
lium, men litt svakere for øverste
kaliumtrinn. Tilførsel av 15 kg kali­
um har senket magnesiuminnholdet
med vel 0,03 prosentenheter.

Nitrogengjødsling økte magnesium­
innholdet, men ikke så sterkt at det
veide opp virkningen av kalium. Øk­
ning fra 12 til 24 kg nitrogen hevet
magnesiuminnholdet 0,01-0,02 pro­
sentenheter.

Virkningen av magnesiumgjøds­
ling på innholdet av magnesium
graset er vist i tabell 16.
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Magnesiumgjødsling har virket po­
sitivt på innholdet av magnesium i
plantene. Økningen i magnesiuminn­
holdet var liten ved første høsting,
betydelig større ved de seinere høst­
inger.

Den største variasjon i plantenes
magnesiuminnhold skyldes imidlertid
ikke gjødsling, men høstetid. Dette
vil gå fram av følgende oversikt som
viser hovedeffektene av gjødsling og
høstetid på innholdet av magnesium
i grastørrstoff.

Oostendorp (1975) rapporterte øk­
ning i magnesiuminnhold på i mid­
del 0,04 prosentenheter etter tilførsel
av 6 kg Mg pr. dekar, og omtrent det

samme etter gjødsling med 11 kg Mg
pr. dekar. Noen større økning i mag­
nesiuminnholdet i graset som følge
av ekstra magnesiumgjødsling kan
en, i følge disse resultatene ikke
vente.

Mengden av magnesium som ble
ført bort med avlingen etter gjøds­
ling med 24 kg nitrogen og 22,5 kg
kalium var i middel for alle analy­
serte prøver 1,3 kg pr. dekar uten,
og 1,4 kg med magnesiumgjødsling.
Tallene er beregnet på grunnlag av
innholdet i gras. I kløverrike avlin­
ger kan bortførselen bli mer enn dob­
belt så stor.

B. Magnesium i kløver
På de fleste feltene utgjorde grasar­
ter mer enn 90 prosent av plantebe­
standet. Det var likevel noen få fel­
ter med en del kløver, og fra disse
foreligger det analyser av både kløver
og gras. Resultatene er samlet i ta­
bell 17.
Innholdet av magnesium var i alle

ledd mer enn dobbelt så høgt i klø­
ver som i gras. Det var en tendens, til
større utslag av ulik gjødsling på
magnesiuminnholdet i kløver enn i
gras, men tallmaterialet er for lite til
å trekke sikre konklusjoner om det­
te.
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C. Behovet for magnesium. i foret
Ved beitedrift uten tilskudd av annet
for må dyra få de mineraler de tren­
ger fra beiteplantene, mens det ved
inneforing eller kombinasjon av for­
ing og beite er flere alternativer for
å dekke mineralbehovet. Også ved
bruk av tilskuddsfor vil det være av
en viss interesse å kjenne tilførse­
len av mineraler fra grovforet. I
Nederland anbefales, ifølge Oommit­
te on Mineral Nutrition (1973), at
for melkeku bør ungt beitegras, rikt
på protein og kalium inneholde ca.
0,30 prosent magnesium i tørrstor­
fet. I eldre gras med under 20 pro­
sent råprotein og mindre enn 3
prosent kalium vil 0,20 prosent være
tilstrekkelig. Tilsvarende tall for vin­
terfor er ikke oppgitt.

Midlere innhold i dette materiale
har, som vist foran, ligget betydelig
under 0,20 prosent magnesium ved
første høsting, men litt over 0,20 pro­
sent ved tredje høsting. Tilskudd av
5 kg magnesium har bragt innholdet
opp i ca. 0,20 prosent ved andre
høsting.

Den mest effektive måte å øke
magnesiuminnholdet på vil være å
øke kløverandelen i bestandet. Inn­
blanding av 25--30 prosent kløver
har i de fleste tilfelle sikret mini­
mum 0,20 prosent magnesium i foret
ved første høsting. Det fantes imid­
lertid også felter hvor en slik kom­
binasjon ikke hadde mer enn 0,15
prosent magnesium i gras-kløver­
blandingen ved første høsting.
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VIII. Svovel
På en del felter var det tatt inn i
forsøksplanen to ledd med svovel­
gjødsling.

Som omtalt i første melding, var
det små utslag for svovelgjødsling.

Innholdet av svovel i graset er refe­
rert i tabell 18, som viser middeltal­
lene for 10 årsfelter, alle med tre
høstinger.

Tabell 18. Svovel, prosent i grastørrstoff.

S, kg pr. dekar 1 5

N, kg pr. dekar 12 I 24 I 36 12 I 24 I 36

1. høsting .
2. » .
3. »

0,22
0,28
0,27

0,25
0,30
0,27

0,26
0,30
0,27

0,23
0,30
0,30

0,26
0,32
0,30

0,26
0,33
0,30

Økning av svoveltilførselen fra 1
til 5 kg har hevet svovelinnholdet
med maksimum 0,03 prosentenheter.
Omtrent samme oppgang er oppnådd
ved første og andre høstetid ved å
øke nitrogenmengden fra 12 til 2.4 kg.

Mengden av svovel som ble tatt
bort med avlingen var i middel for
de analyserte felter 2,3 og 2,5 kg pr.
dekar årlig ved tilførsel av henholds­
vis 1 og 5 kg svovel. Tapene med

avlingen er noe større enn det som
vanlig tilføres med fullgjødsel til eng
på Østlandet. Plantene har, i følge
avlingsresultater og kjemiske analy­
ser, kunnet dekke dette underskud­
det fra svovelforråd i jorda, eventu­
elt gjennom svoveltilførsel fra luft.
I de strøk av landet der fullgjødsel

16-3-15 brukes til eng, kommer svo­
veltilførselen ofte over 10 kg pr. de­
kar årlig.

IX. Fosfor og kalsium

Fosfor er bestemt i alle nitrogen­
kaliumkombinasjoner på 14 felter.
Innholdet varierte relativt lite. Kali­
um- og nitrogengjødsling hadde liten

virkning på fosforinnholdet, mens
det kan registreres- en svak stigning
fra første til tredje høsting ved alle
nitrogennivåer.

Tabell 19. Fosfor, prosent i grastørrstoff. Middel 14 årsfelter.

N, kg pr. dekar 12 24 36

1. høsting .......... 0,32 0,33 0,33
2. » .......... 0,35 0,35 0,35
3. » .......... 0,37 0,38 0,37

Kalsium er bestemt i samme felter
og forsøksledd som fosfor. Innholdet

av kalsium varierte fra 0,25 til 0,90
prosent av tørrstoffet.
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Tabell 20. Kalsium, prosent i grastørrstoff ved ulik nitrogen- og kaliumgjødsling.
Kg pr. dekar. Middel 14 årsfelter.

N, kg 12 24 36

K, kg 0 i 7,5 i 15 I 22.5 0 i 7,5 i 15 i 22,5 0 i 7,5 i 15 I 22.5

1. høsting . . 0,39 0,39 0,36
2. » 0,53 0,54 0,51
3. » 0,63 0,60 0,55

0,37 0,43 0,40
0,49 0,61 0,57
0,51 0,64 0,59

0,40 0,39 0,46 0,40
0,54 0,50 0,62 0,59
0,56 0,54 0,64 0,62

0,39 0,40
0,55 0,53
0,58 0,54

Nitrogengjødsling økte kalsium­
innholdet betydelig ved første og
andre høsting, men lite ved siste.
Kaliumgjødsling har, som ventet, sen­
ket kalsiuminnholdet. Nedgangen var
minst ved første høsting. Deling av

kaliummengden (15 kg) virket lite
inn på kalsiuminnholdet, og tallene
er derfor sløyfet i tabellen.

Det var en sterk økning i kalsium­
innholdet fra første til tredje høst­
ing.

X. Relativ mineralsammensetning etter ulik gjødsling

Gjødsling kan øke innholdet av en­
kelte mineraler i plantene, mens inn­
holdet av andre er uforandret eller
kanskje avtar. Den relative mineral­
sammensetning kan derfor bli sterkt
endret ved gjødsling. I forbindelse
med angrep av beitekrampe hos. stor­
fe har søkelyset i særlig grad vært
rettet mot elementene kalium, kalsi­
um og magnesium. Kvotienten K/Ca
+ Mg har- ofte vært brukt som ut­
trykk for den relative sammenset­
ning av disse mineralene, men andre
relasjoner har også vært beregnet og
er- sett i sammenheng med gjødsel­
styrke, høstetid, botanisk sammen­
setning og dyrenes helsetilstand. De
seinere år er innholdet av råprotein
i gr-aset trukket inn i forbindelse
med beitekrampe, fordi det er påvist
at proteinkonsentrasjonen er- av be­
tydning for hvordan dyrene nytter ut
mineralene.

Behandlingen av dette emne vil her
bli innskrenket til en kort oppsum­
mering av hvordan kvotienten K/Ca
+ Mg har variert i det foreliggende
materiale. Store variasjoner i nitro­
gen- og kaliumgjødsling, og høstin­
ger tre ganger i sesongen, gir mu-
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ligheter for å dekke det meste av det
variasjonsområde en kan vente for
gras høstet på silostadiet. Tallene i
tabell 2,1 er basert på 14 årsfelter,
der det finnes. analyser for alle høst­
inger. Beregningen er utført på
grunnlag av innholdet av de ulike
elementer angitt på ekvivalentbasis
(milliekvivalenter pr. kg tørrstoff).
Kaliumgjødsling har økt kvotien­

ten sterkt ved alle høstinger. Deling
av kaliummengden satte forholdstal­
let litt ned ved første høsting, og
førte til en viss utjevning for vekst­
sesongen som helhet. Nitrogengjøds­
ling senket kvotienten, særlig ved
første høsting. Det var videre en
sterk reduksjon i forholdstallet fra
første til tredje høsting. Dette skyl­
des relativt sterkere økning i kalsi­
um- og magnesiumkonsentrasjonen
enn reduksjon av kaliuminnholdet.

Drøftingen av sammenhengen mel­
lom farets mineralinnhold og fore­
komst av beitekrampe er gjort av
flere, blant andre Ødelien. (1960),
Rosenberger, Welte og Werk (1964)
og Kemp (1971). Kvotienten K/Ca
+ Mg betraktes i dag bare som en
grov veiledning når det gjelder kram-
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perisiko. Det er likevel fortsatt slik
at f6rets innhold av magnesium, kal­
sium og kalium, og følgelig de fakto­
rer som påvirker dette, er av betyd­
ning med tanke på husdyrenes helse­
tilstand.
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XI. Diskusjon

Intensiv engdyrking forutsetter sterk
gjødsling, og resulterer i stor bort­
førsel av nitrogen og mineralstoffer.
Formålene med dyrkingen er å pro­
dusere mest mulig energi ( tørrstoff)
pr. dekar. Samtidig bør foret ha høg
konsentrasjon av protein, helst også
av de mineralstoffer som dyrene tren­
ger. Innholdet av nitrat bør derimot
være lågt, og mineralsammensetnin­
gen, som kan variere sterkt, bør være
slik at den ikke representerer noen
fare for husdyrenes helsetilstand.
Virkningen av sterk drift på nærings­
innholdet i jorda må en også ha for
øye, av hensyn til etterfølgende veks­
ter, og for å få det beste resultat,
økonomisk sett.

Resultatene i denne serien belyser

virkningen av ulike nitrogen- og ka­
liumgjødselmengder på kløverfattig
eller kløverfri eng. Et ventet resul­
tat var derfor store meravlinger for
nitrogengjødsling. På grunn av gjød­
selkostnadene og avtagende merav­
ling ved økende gjødsling vil det
ikke lønne seg å presse avlingsnivået
opp til et absolutt maksimum.
Hva en må forlange av meravling

for sist innsatte gjødseldose, vil av­
henge både av gjødselprisen og av
hva husdyrene kan betale for foret.
Beregnet ut fra gjødselprisen i de­
sember 1976, og ved å forutsette at
meravlingen for sist innsatte gjødsel­
dose skyldes nitrogen, får vi følgen­
de gjødselkostnader pr. kg tørrstoff.

Meravling Fullgjødsel Kalk-
pr. kg N A

I
C

I
D

I
F I 25-3-6 salpeter

I

10 0,59 0,51 0,38 0,48 0,29 0,25
7 ........... 0,84 0,73 0,54 0,69 0,42 0,35
5 1,18 1,02 0,76 0,96 0,58 0,50
3 ............ 1,97 1,70 1,26 1,61 0,97 0,82

Regner vi videre ut fra disse for­
utsetninger :
1. en forenhetspris for grovfor på

kr 1,20.
2. at det går 1,5 kg tørrstoff av

grovfor pr. forenhet.
vil verdien av 1 kg tørrstoff i grov­
for bli kr. 0,80.

Etter dette alternativ vil det for
alle gjødseltyper lønne seg å gjødsle
så sterkt at en får ned til 10 kg tørr­
stoff pr. kg nitrogen, og bortsett fra
fullgjødsel A er det dekning til 7 kg
tørrstoff. Ved bruk av kalksalpeter
eller fullgjødsel 25-3-6 er det også
brukbar lønnsomhet så lenge merav­
lingen er minst 5 kg tørrstoff pr. kg
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nitrogen, mens 3 kg er ulønnsomt for
alle gjødselslag.

Verdien av tørrstoff i grovforet er
fastsatt på grunnlag av f6rutnyttings­
beregninger for modelljordbruk (20
kyr) på Østlandet 1975, utført ved
Norges Landbruksøkonomiske Insti­
tutt (Sølverud, 1976). Tallene er vi­
dere skjønnsmessig justert til prisni­
vået for 1976/77. Det er klart at
slike beregninger ikke kan bli helt
nøyaktige, og at verdien kan variere
med dyretall og produksjonsretning
(melk-kjøtt).
I følge avlingstallene og de økono­

miske beregninger foran, vil en
mengdefordeling for nitrogen i vekst­
sesongen på 10 + 8 + 6 kg pr. de­
kar i mange tilfelle ligge nær det øko-



nomiske optimum. Er plantedekke,
vannforsyning og andre næringsstof­
fer nær optimum, slik at en generelt
har mulighet for svært høgt avlings­
nivå, kan en trolig øke mengden til
12 + 10 + 8 kg nitrogen pr. dekar.
På enkelte felter var det sterk ut­

tynning av plantedekket, og skaden
var klart større ved sterk enn ved
mer moderat nitrogengjødsling. Tid­
ligere siste slått, og litt høgere stub­
bing ville trolig ha redusert disse
skadene en del.

Små meravlinger for kalium i før­
ste engår, og sterk oppgang i av­
lingsutslag fra første til tredje eng­
år, i middel for serien, er sumvirk­
ninger som kan forklares, ved bra
kaliuminnhold ved anlegg og stor
bortførsel av kalium med avlingene.
Resultatene i forsøket bekrefter at
det er vanskelig å opprettholde jor­
das kaliumnivå gjennom en flerårig
engperiode, i hvert fall dersom K-AL­
tallene opprinnelig ligger på et mid­
dels eller høgt nivå. Skal en holde
tallene konstant under slike forhold,
må en gjødsle betydelig sterkere med
kalium enn det som trengs for å hol-

de avlingsnivået på et optimalt nivå.
Uheldige virkninger av en slik prak­
sis vil være dårligere lønnsomhet, lå­
gere magnesium- og kalsiuminnhold i
plantene og høgt K/Mg + Ca for­
hold.
På jord med middels og høgt inn­

hold av kalium i jorda, slik den vur­
deres ved hjelp av K-Al og K-HNO3-
verdiene, vil det etter dette være rik­
tig å redusere kaliummengden i før­
ste engår, og så gradvis øke den sei­
nere i engperioden. Jordanalysene,
særlig K-AL tallene, har i denne se­
rien gitt bra anvisninger om jordas
evne til å forsyne plantene med kali­
um. Dagens utvalg av fullgjødselty­
per gjør det fullt mulig å gjennom­
føre en slik gjødslingspraksis, men en
må da også ta konsekvensen av dette
ved gjødsling til vekster som kom­
mer etter engperioden.
På forsøksfeltene som gikk inn i

denne serien, v~..r det ikke i nce til­
felle grunnlag for å gi svovel eller
magnesium ut over de mengder som
tilføres i de fullgjødselslagene som
nå brukes til eng på Østlandet.

XII. Summary

A field trial series with different
amcunts and distribution of nitro­
gen, potassium, and magnesium or
sulphur, applied to grassland, was
carried out during 1968-75 in the
south-eastern part of Norway. The
experimental plan included three cut­
tings each year over a three year
experimental period. The amounts
and the distribution of the nutrients,
expressed as kg per 0.1 ha, are given
in more details in Table 1. The ferti­
lizers used were ammonium nitrate
limestone, potassium chloride, kiese­
rit and gypsum. All plots received
the equivalent of 60 kg P per ha.

Gras constituted in most fields 90

-100 per cent of the stand. The pre­
dominating grasses were Phleum pra­
tense and Eestuca pratensis, except
for a few fields, where Dactylis glo­
merata dominated. The grass was cut
at the stage of early heading.

The results for dry matter yields
and soil analysis are presented in a
separate publication (Bærug, 1977).

The content of crude protein in
the grass dry matter is shown in
Table 2. After a fertilizer distribution
over three cuttings equivalent to 10·0
+ 70 + 70 kg nitrogen per ha, the
crude protein in the grass varied
from 14. 7 to 16.2 per cent. When the
dressing was raised to 150 + 105 +
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105 kg nitrogen, the crude protein in
grass varied from 16.9 to 18.6 per
cent. The increase in crude protein
due to nitrogen fertilization was near­
ly the same in all years (Fig. 1), al­
though the crude protein content va­
ried considerably between years.

The yields of crude protein after
yearly dressing with 120, 240 and 360
kg nitrogen per ha were 950, 1310
and 1 630 kg per ha, respectively
(Table 3). Application of 1 kg nitro­
gen per ha increased crude protein
yield 2.~3.4 kg (Table 4).
The content of nitrate-nitrogen

in grass dry matter was on average
0.05, 0.08 and 0.14 per cent after
application of 120, 240 and 360 kg
nitrogen per year (Table 5). The
highest content of nitrate-nitrogen
after application of 70'--100 kg nitro­
gen per dressing was 0.33, whereas
the highest recorded value after ap­
plication of 105--150 kg nitrogen
per dressing was 0.47.

The relationship between nitrate in
grass dry matter and yield is shown
in Fig. 3. Although the results show
rather great distribution, the transi­
tion zone between deficiency and suf­
ficiency indicates that a nitrate-nit­
rogen content about 0.1 per cent is
optimum for growth of grass.

The amount of potassium accumu­
lated by the crop, as well as, the po­
tassium concentration of the grass
show great variations between f'ields,
and from one treatment to another
(Tables 7-13). There was in many
cases considerable luxury consump-
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tion of potassium. The results indi­
cate that about 2 per cent potassium
in grass dry matter, at the stage of
early heading, is sufficient for maxi­
mum growth (Fig. 5).

Nitrogen increased potassium up­
take when the potassium supply was
ample, whereas this effect did not
appear when the supply was mode­
rate or low (Fig. 4).
The soil analytical values for K-AL

was a good measure of the ability
of the soil to supply potassium to the
grass (Table 14).

Magnesium concentration (per
cent) of the grass dry matter was
decreased 0.01-0.05 units by appli­
cation of 75--225 kg potassium per
ha, increased 0.01-0.03 units by
application of 120-240 kg nitrogen
and increased 0.01-0.03 units by
application of 50 kg magnesium
(Tables 15--16). Magnesium concen.
tration in clover was two-three ti­
mes as high as· that in the corres­
ponding samples of grass (Table 17).

The relative mineral composition
of grass, as expressed by the quo­
tient K/Ca + Mg, showed high valu­
es at the first cutting, especially
when the potassium supply was libe­
ral. At the second and third cuttings
magnesium and calsium in grass in­
creased considerably, whereas potas­
sium often decreased. The relative
potassium content, as given by the
quotient, therefore decreased marked­
ly from the first to the second cut­
ting (Table 21).
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XIII. Headings of Tables and Figures
Experimental plan, kg per 0.1 ha of nitrogen, potassium, magnesium
and sulphur in spring and after the first and the second cutting.
Percentage of crude protein in grass dry matter at various nitrogen fer­
tilization, and at three cuttings.
Kg crude protein per 0.1 ha at various nitrogen fertilization, and at three
cuttings.
Increase in crude protein yield per kg nitrogen per 0.1 ha.
Percentage of NO3-N in grass dry matter at various nitrogen fertillza­
tion, and at three cuttings.
Percentage of NO3-N in grass dry matter, average for years.
Kg potassium in herbage at various potassium fertilization, and at three
cuttings. Kg per 0,1 ha.
Percentage of applied potassium accumulated in the crop, assuming
equal uptake from soil reserves in all treatments.
Uptake of potassium from soils with various soil analytical values
(K-AL). Kg per 0.1 ha each year and sum for three years.
Accumulation of potassium by herbage at various nitrogen and potas­
sium fertilization. Kg per 0.1 ha.
Percentage of potassium in grass dry matter at various nitrogen and
potassium fertilization.
Percentage of potassium in grass dry matter at various potassium fer­
tilization, and at three cuttmgs.
Percentage of potassium in grass dry matter at various potassium fer­
tilization during three years of ley.
Differences in dry matter yield in plots with various potassium concen­
tration in grass dry matter. Kg dry matter per 0.1 ha. Basis: Grass with
2.0-2.5 per cent potassium.
Percentage of magnesium in grass dry matter at various nitrogen and
potassium fertilization, and at three cutttngs,
Percentage of magnesium in grass dry matter at various magnesium,
nitrogen and potassium fertilization, and at three cuttings.
Percentage of magnesium in clover and grass dry matter at various
magnesium, nitrogen and potassium fertilization.
Percentage of sulphur in grass dry matter at various sulphur and nitro­
gen fertilization, and at three cuttings.
Percentage of phosphorus in grass dry matter at various nitrogen ferti­
lization, and at three cuttings.
Percentage of calcium in grass dry matter at various nitrogen and po­
tassium fertilization, and at three cuttings.
The quotient K/Ca + Mg in grass dry matter at various nitrogen and
potassium fertilization. Equivalent basis.

Percentage of crude protein in grass dry matter at various nitrogen
fertilization. Year averages.
Relative yield of dry matter and crude protein, and percentage of crude
protein in grass at various nitrogen fertilization.
Relation between percentage NO3-N in grass dry matter at the stage of
early headin'g, and relative yield of dry matter.
Percentage of potassium in grass dry matter at various nitrogen and
potassium fertilization in the first, second and third year of ley.
Relation between percentage potassium in grass dry matter at the stage
of early heading, and relative yield of dry matter.
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I. Samandrag
Strandrøyr er samanlikna med ti­

motei, engsvingel, engrapp og rau­
svingel. Forsøk er utførde med to
gjødselmengder og to alternativ for
jordpakking. I alt er anlagt 22 mark­
forsøk, 15 i Sogn og Fjordane, tre i
Aust-Agder, to i Vest-Agder og eitt
i kvart av fylka Rogaland og Horda­
land. Dei fleste forsøka er utførde i
bygder der det ofte er overvintrings­
vanskar. Fem forsøk vart hausta i
seks engår, 11 forsøk i fem år, 13
forsøk i fire år og 21 forsøk i tre år.
I tillegg til markforsøka er utført
kjemiske analyser og meltingsforsøk
med sauer, vidare er granska spire­
hastigheit, vekst og avling i attleggs­
året, tilhøvet mellom blad og stengel,
vekstrytme hjå ulike strandrøyr­
populasjonar, og formeiring av
strandrøyr ved hjelp av leddknutar.

Dei viktigaste resultata kan sa­
manfattast slik :

1. Amerikansk strandrøyr har i me­
del for alle felt og forsøksår gitt
signifikant større tørrstoffavling
enn alle dei andre artene.

2. Strandrøyr er ein varig grasart
som hevdar seg betre etter kvart
som enga vert eldre, jamført med
dei andre artene.

3. Strandrøyr toler og gir att for
sterkare gjødsling enn timotei.

4. Strandrøyr har djupe røtter og
dertil kraftige underjordiske ut­
løparar som armerer matjord­
skiktet slik at det får stor bære­
evne.

5. Amerikansk strandrøyr er tilpas­
sa vekstvilkåra i kyst- og fjord­
bygdene på Sør- og Vestlandet,
men inne i dal- og fjellbygdene
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er det tydeleg at dei stadeigne
strandrøyr-populasjonane står
betre enn den amerikanske.

6. Strandrøyr inneheld meire råpro­
tein enn dei andre artene.

7. Meltingsforsøk med sauer viser
at meltegraden for organisk stoff
og energi er lågare i strandrøyr
enn i høy frå engsvingel/timotei­
eng. Trevler og N-frie ekstrakt­
stoff er vesentleg mindre melte­
leg i strandrøyr enn i engsvingel/
timotei. Strandrøyr har derimot
høgare meltingskoeffisientar for
råprotein enn dei andre artene.

8. Ved tidleg hausting er førsteslått
av strandrøyr relativt lett melte­
leg samanlikna med engsvingel/
timotei. Ved sein hausting av før­
ste slått er strandrøyr vesentleg
tyngre melteleg enn dei andre
artene. Også andre slått av
strandrøyr er tungt melteleg.

9. Frø av strandrøyr spirer seinare
enn frø av timotei og engsvingel.

10. Ved såing tidleg om våren kan
både strandrøyr og timotei gi
store tørrstoffavlingar i attleggs­
året.

11. Norsk strandrøyr har vesentleg
meire blad enn både amerikansk
strandrøyr og timotei.

12. Amerikansk strandrøyr er em
tidleg økotype med relativt man­
ge frøskot. Dei stadeigne strand­
røyr-populasjonane på Vestlan­
det er seinare og har relativt få
frøskot.

13. Strandrøyr er lett å formeire ve­
getativt ved stengelknutar og
underjordiske stengelutløparar.



II. Innleiing
Denne meldinga har vorte til ved

eit samarbeid mellom Statens fors­
kingsstasjon Fureneset, Statens fors­
kingsstasjon Særheim og Institutt for
husdyrernæring og foringslære ved
Norges landbrukshøgskole. Forskar
Knut Aase har hatt ansvaret for
markforsøka i Sogn og Fjordane og
i Hordaland. Forskar Jorulf Øyen har
hatt ansvaret for markforsøka i Ro­
galand og på Sørlandet. Førsteama­
nuensis dr. Frik Sundstøl har teke
seg av kjemiske analyser, meltings­
forsøk og utrekning av forverdi.
Forskar Kristen Myhr har utført dei
særskilde granskingane på Fureneset.
Forfattarane har ansvaret for kvar

sine avsnitt i meldinga på denne må­
ten: K. Aase V-VII, F. Sundstøl
VIII og K. Myhr I-IV og IX-XII.

I åra 1968 og 1969 vart Vestlandet
heimsøkt av omfattande overvint­
ringsskader på eng og beite. For man­
ge pra.ktikarar fekk desse misvekst­
åra store økonomiske konsekvensar
og det vart spurt etter meire varige
og vintersterke grasarter. Dette er
bakgrunnen for at Statens forskings­
stasjon Fureneset satte i gang forsøk
for samanlikning av strandrøyr (Pha­
laris arundinacea L.) med vinterster­
ke sortar av andre meire vanlege
grasarter. Statens forskingsstasjon
Særheim la ut ein del felt etter same
plan på Jæren og Sørlandet.

Strandrøyr finst viltveksande i dei
tempererte soner i Asia, Europa og
Amerika, men til denne tid er det
berre i Nord-Amerika det har fått
nemnande verdi som kulturgras. Den­
ne grasarten er tilpassa svært ulike
veksttilhøve, og toler såleis flaum,
tørke og dårlege overvintringsvilkår
betre enn våre vanlege enggrasarter.
Til denne tid har det vore mest uråd
å skaffe frø av europeisk strandrøyr.
I åra 1971-1976 er innført 31 tonn

frø frå USA. Frøet er sådd i Sogn og
Fjordane, Hordaland og Rogaland.
Innan strandrøyr synest å vere sto­

re variasjonar i ulike eigenskapar.
Den amerikanske økotypen har såleis
ein annan vekstrytme enn våre heim­
lege populasjonar. Det er difor av
interesse å korne i gang med utvalg
og foredling i norsk strandrøyr for
å lage sortar som er tilpassa våre til­
høve med ein relativt stutt, men in­
tens vekstsesong.

Strandrøyr er eit høgvakse, blad­
rikt gras med grov og stiv stengel.
Det gir store avlingar av proteinrikt
for, men akseptabilitet og forverdi
har det vore delte meiningar om, no­
ko som truleg skuldast hausting ved
ulik utvikling av planten, og ulikt
kjemisk innhald som følge av ulike
vekstvilkår. Frå Amerika er kjent at
ymse populasjonar av strandrøyr in­
neheld ein eller fleire alkaloidkompo­
nentar som avhengig av konsentra­
sjonen kan ha innverknad på smak
og foropptak. Førebels analyser av
strandrøyrmateriale frå Fureneset vi­
ser at alkaloidkonsentrasjonen er så
låg at den truleg ikkje verkar inn på
foropptaket. Dette spørsmålet skal
takast opp i ei særskild melding.
Strandrøyr har eit kraftig rotsystem
som kan hente vatn og plantenæring
frå stort djup og vidare sterke under­
jordiske stengelutløparar for vegeta­
tiv spreiing. Desse underjordiske
plantedelane armerer matjordskiktet
slik at det får relativt stor bæreevne.
I vårt land er dette av interesse på
myrjord og elles i strok med stor
nedbør. I Amerika har strandrøyr vo­
re sådd eller planta langs elvar og
bekkefar. Den sterke grastorva hind­
rar vassgraving.

Strandrøyr er ein av dei varigaste
grasartene vi har. På næringsrik jord
er det evigvarande, og ved sterk
gjødsling er det aggressivt mot andre
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engplanter. Ettersom det har vore
svært vanskeleg å verte kvitt strand­
røyr, har mange rekna planten for
eit ugras, og passa på at den ikkje
fekk spreie seg. Sjølv om vi i den sei­
nare tid har fått effektive herbicid
mot grasarter, må ein slå fast at
strandrøyr berre høver for langvarig
eng.
I den seinare tid har foregått ei

utvikling i jordbruket som har gjort

strandrøyr aktuell i fleire landsdeler.
Her skal nemnast spesialisering i ret­
ning av einsidig grasdyrking, bruk
av f6rhaustar som knuser den grove
stengelen, trafikk med tunge vogner
ute på engene, sterkare gjødsling,
oppdyrking av myrar og anna jord
med dårleg bæreevne, og oppdyrking
av areal som ligg slik til at det er
mest årviss fare for overvintrings­
skader.

III. Litteraturoversyn
Etter siste verdskrigen er publisert

resultat frå mange forsøk med
strandrøyr. Det aller meste er frå
USA og Canada, men det finst inte­
ressante resultat også frå Sverige og
Noreg. I det følgjande skal vi refe­
rere mest utførleg frå forsøk i Skan­
dinavia, men også take med nokre
meldingar frå Amerika, og til slutt
vise til nokre oversynsartiklar om
denne grasarten.

Vigerust (1935), Olsen (1969) og
Jonassen & Fæste (1976) har funne
at strandrøyr ikkje gjer seg serleg
gjeldaride i fjellet. Ein stor del av
plantene går ut alt første vinteren og
plantedekket vert tynt og gir lita av­
ling jamført med andre grasarter. På
Statens forskingsstasjon Løken har
strandrøyr hevda seg godt i høve til
timotei ved sterk gjødsling (Solberg,
1956). I ein nyare serie som er publi­
sert av Olsen (1969), har strandrøyr
stått noko dårlegåre enn timotei på
Løken, men har hevda seg svært bra
i 3.-5. engår i tilsvarande forsøk på
Statens forskingsstasjon Apelsvoll.
På Norges landbrukshøgskole er
strandrøyr prøvd i fireårige forsøk
med tre gongers slått. Strandrøyr ga
større tørrstoffavling enn timotei og
ei blanding av timotei og engsvingel
( Grønnerød, 1973). Ved Statens fors­
kingsstasjon Særheim har Pestalozzi
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(1973) vist at strandrøyr vart sterkt
uttynna etter to år der det vart
hausta fire eller fem gonger årleg,
ved berre tre gongers hausting der­
imot stod strandrøyra godt.

Valberg (1971) og Østgård (1975)
har skreve om ymse forsøk med
strandrøyr i Nord-Noreg. Dei fann at
stadeigne planter var evigvarande og
at dei ga store avlingar, medan ame­
rikanske sortar som oftast gjekk ut
første vinteren.

Wik (1968) har gjort greie for ein
del forsøk og praktiske røynsler med
strandrøyr i Sverige. I 1920-åra vart
utført forsøk med ulike grasarter på
Flahult i Småland og Gisselås i Jamt­
land. Strandrøyr ga størst avling et­
ter nokre år. På Gotland var det pro­
blem med flaumvatn som vart stå­
ande i lang tid over nokre myrom­
råde. Strandrøyr greidde seg betre
enn andre grasarter under slike til­
høve. I åra etter 1967 er utført om­
fattande forsøk med strandrøyr i
Nord-Sverige.

Anderson (1975) refererer nokre
førebels resultat som syner at ameri­
kanske sortar ikkje greier overvint­
ringa, medan den lokale sorten Torne­
dalen står svært godt frå og med
tredje engår, jamført med andre
grasarter.

Vose (1959) og Heath & Hughes



(1966) refererer amerikanske forsøk
der strandrøyr har synt stor evne til
å overleve og til å gi stor avling både
i vassmetta jord under flaum og ved
sterk tørke. Arten har såleis spesiell
interesse ved ymse jordverntiltak.
Ved samanlikning av åtte aktuelle
grasarter og fire belgvekstarter på
organisk jord i Michigan fann Tesar
& Shepherd (1963) at strandrøyr ga
signifikant større tørrstoffavling enn
alle andre arter. Bonin & Tomlin
(1968) og Dean & Clark (1972) har
fått store avlingsutslag ved å tilføre
stigande mengder nitrogen-gjødsel til
strandrøyreng.

Når det gjeld akseptabilitet, for­
opptak, meltingskoeffisientar og pro­
duksjon av kjøtt og mjølk er det mot­
stridande resultat å finne i littera­
turen, og den vanlege meining har
vore at strandrøyr er noko mindre
smakeleg og tyngre melteleg enn våre
andre meire vanlege grasarter. Bla­
keslee, Harrison & Davis (1956) fann
at lam vaks noko seinare på strand­
røyr- enn på bladfaksbeite, men et­
tersom strandrøyr ga større avling,
kunne ein ha fleire dyr pr. arealei­
ning og såleis få meire lammekjøtt
enn på bladfaksbeite.

Marten & Danker (1968) fann og­
så at strandrøyr ga vesentleg større
avling enn bladfaks. Kviger som had­
de fritt val mellom desse artene på
beite tok bladfaks først, men når dy­
ra vart delt slik at ei gruppe fekk

strandrøyr og ei anna bladfaks, var
den daglege tilveksten like stor for
begge. Når det vidare vart teke om­
syn til at kvigene hadde mat i fleire
dagar pr. arealeining av strandrøyr
så måtte den arten tilrådast.

Allinson et al. (1969) fann at
strandrøyr hadde høgare forverdi enn
hundegras og bladfaks ved bruk av
ein serskild in vitra-metode.

Colovos et al. (1969) fann at for­
verdien i strandrøyr minka relativt
snøgt etter kvart som planten nådde
lenger i utvikling før hausting. Van
Soest & Jones (1968) har studert sa­
manhengen mellom meltingsverdi og
silisiuminnhald i strandrøyr og ymse
andre engvekster. Desse granskarane
fann at trevlene vert dårlegare melta
når graset inneheld mykje silisium.

Strandrøyr er ein av dei få artene
innan grasfamilien som inneheld al­
kaloid. Frå Amerika er kjent at høg
alkaloidkonsentrasjon fører til ned­
sett foropptak, Simons & Marten
(1971) og Williams et al. (1971). Frå
amerikansk litteratur er elles kjent
at strandrøyret inneheld mest alka­
loid i periodar med tørt og varmt
ver.

Det er skreve fleire generelle ut­
greiingar om strandrøyr og oversyn
over forsøk med denne grasarten.
Her skal nemnast Hamar & Marum
(1974),Wik (1968), Heath & Hughes
(1966) og Vase (1959).

IV. Opplysningar om forsøka

A. Forsøksplan

Forsøka er utlagde etter ein fak­
toriell plan med fire gjentak av fem
grasarter, to gjødselmengder og to
alternativ for jordpakking.

Grasarter:
Strandrøyr (Phalaris arundinacea),

amerikansk handelsvare,

Timotei (Phleum pratense), Bodin,
Engsvingel (Festuca pratensis),

Løken,
Engrapp (Poa pratensis), Holt,
Raudsvingel (Festuca rubra),

Reptans.
På Fureneset er dertil med strand­

røyr frå Statens forskingsstasjon Lø-
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ken på fire forsøk. Det er ein øko­
type frå fjellbygda Øystre Slidre i
Valdres. Grasfrøet er sådd utan inn­
blanding av kløver. Fire felt på Fure­
neset er radsådde, medan dei andre
er breisådde. Det er ikkje brukt dekk­
vekst.

Gjødsling:
Det er brukt to ulike mengder full­

gjødsel F (16-3-15). To gjentak er
gjødsla medels sterkt (GI) og to
gjentak er gjødsla sterkt (GII).

Mengdene er, kg pr. dekar:
GI: 50 kg om våren
+ 50 kg etter 1. slått,
GII: 100 kg om våren
+ 75 kg etter 1. slått.

Jordpakking:
Eine halvparten av feltet er pakka

med firehjulstraktor som hadde 300
kg last på trekkstengene. Det var
oppsett særskild plan for korleispak­
kinga skulle utførast om våren, etter
1. slått og etter 2. slått. I attleggs­
året og første engåret er ikkje pakka,
seinare skulle pakkinga intensiverast
etter kvart som enga vart eldre. Køy­
ringa skulle utførast straks etter
slåtten, før veksten var komen i gang
att.
Forsøksspørsmåla var:
PO : Ikkje pakka,
PI: Pakka med traktor.

B. Forsøksfelta

I alt er anlagt 22 forsøk i denne
serien. Dei 10 første vart anlagt vå­
ren 1970, og dei andre nokolunde
jamt fordelt i dei tre påføljande åra.
Fem felt vart forsøkshausta i heile
seks engår, seks felt er avslutta etter
fem engår, to felt etter fire engår,
åtte etter tre engår og eitt etter to
engår. Alle felt vart forsøkshausta
første og andre engåret.

Fire felt har lege på Statens fors­
kingsstasjon Fureneset, lokalt i Sogn
og Fjordane er utført 11 forsøk. I
kvart av fylka Hordaland og Roga­
land er anlagt eitt felt, i Vest-Agder
to og i Aust-Agder tre felt.

Ved utlegging av desse felta prøvde
vi å få flest mogeleg plassert på sta­
der som relativt ofte var heimsøkt

C. Ver
Felta i Sogn og Fjordane og Hor­

daland er utført i bygder med nor­
mal årsnedbør frå 1500 til 2300 mm,
tilsvarande for Rogaland og Agder-
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av overvintringsskader. Om lag halv­
parten av felta er såleis utført på flat
og lite gjennomtrengeleg jord i dal­
bygder som har relativt mykje snø
om vinteren. På Fureneset og hjå
fire-fem av dei lokale forsøksverta­
ne var det ikkje rekna med overvint­
ringsskader, men der hadde felta verd
ettersom dei i nokre høve låg på myr­
jord med lita bæreevne, og elles var
det av interesse å utføre nokre for­
søk under verkeleg gode tilhøve for
grasdyrking.
Etter planen skulle forsøka haus­

tast to gonger kvar sommar. Av ulike
grunnar er nokre få felt likevel haus­
ta berre ein gong i einskilde av for­
søksåra.

og vekst
fylka er 1000-1500 mm. I forsøks­
perioden 1970-1976 er ikkje regi­
strert særleg store avvik frå normal
nedbør og temperatur i veksttida i



noko år på Vestlandet. Sørlandet har
derimot vore heimsøkt av tørke om
commaren både i 1975 og i 1976.

I dei indre dalbygder er registrert
overvintringsskader i fleire forsøks­
år, men det er likevel klårt at ska­
dene ikkje var av same omfang som

i 1968 og 1969. På einskilde felt gjekk
timoteien og begge svingelartene ut
etter få år, men rutene grodde til
med villgras og ugras slik at det
ikkje oppstod nokon stor avlingssvikt
av den grunn.

V. Avlingsresultat
A. Arter gruppert etter forsøksår

Tabell 1 viser avlingane for fem
grasarter etter kvart som enga vert
eldre. I dei tre første engåra står
omtrent like mange felt bak avlings­
tala, men frå tredje til fjerde engår
har gått ut i alt åtte felt, og frå
femte til sjette engår har gått ut
seks felt, av ulike grunnar. Ei sær­
skild gransking syner at dei utgåtte

felta har hatt same tendensen til
samspel mellom grasart og engår som
dei andre forsøka. Når det gjeld av­
lingsnivået derimot er det klart at
eit par av dei felta som gav minst
avling gjekk ut etter tre år, av den
grunn får alle arter noko høgare tal
for tørrstoffavling i fjerde engår.

Tabell 1. Kg tørrstoff pr. dekar, 1. + 2. slått i seks engår kvar for seg.
Total yields each year, kg dry matter per decare (0,1 ha).

Strand- Eng- Engrapp Rau-Engår Tal felt røyr Timotei svingel Poa svingel LSDAge of Number Phalaris Phleum Festuca praten- Festuca 5%jields, of fields arundi- pratense praten- sis rubrayears nacea sis

1. engår 22 1119 1110 1022 854 871 57
2. engår 22 997 970 898 832 849 60
3. engår 21 933 808 818 737 764 55
4. engår 13 965 870 859 758 811 71
5. angår 11 909 776 778 740 766 74
6. engår 5 834 649 626 585 613 80
---
Medel
Average 960 864 834 751 779 52

2. slått i prosent
av 1. + 2. slått
Second cut in
per cent of
annual yield

40 31 33 37 37

Strandrøyr har gitt større avling tredje engår er meiravlinga for
enn alle dei andre artene i alle år. strandrøyr statistisk sikker. I høve
I første og andre engår står timotei til dei andre artene er det tydeleg
omtrent like godt, men frå og med tendens til at strandrøyret hevder seg
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betre dess eldre enga vert. For heile
materialet under eitt er det likevel
ikkje funne signifikant samspel gras­
art x engår.

Strandrøyr gir ein relativt stor del
av avlinga ved 2. slått. I desse for­
søka er brukt amerikansk strandrøyr.
Det er ein relativt tidleg type med
grove stenglar.

Timotei har i medel for seks engår
gitt 96 kg tørrstoff mindre enn
strandrøyr, ein skilnad ·som er statis­
tisk sikker. Det er likevel klart at
timotei har gitt omtrent like stor av­
ling som strandrøyr i dei to første
engåra. I desse forsøka er brukt den
nordnorske sorten Bodin som er kjent
for å vere vintersterk og varig. Bodin
har gitt ein relativt liten del av av­
linga ved 2. slått.
Engsvingel har ikkje kunna hevde

seg med timotei dei to første engåra,
men frå og med tredje engår står
desse to artene nokolunde likt i tørr­
stoffavling. Sorten Løken som er
brukt i desse forsøka er kjent for å
vere varig og for å gi store avlingar,
jamført med andre engsvingelsortar.

Engrapp har gitt mindre avling
enn alle dei andre artene i alle engår.
Ved vurdering av dette resultatet må
vi take omsyn til store artsskilnader.
Engrapp er ein småvaksen grasart
som høver best til beite. Den kan så­
leis ikkje tevle med t. d. timotei i
tørrstoffavling ved berre to gongers
slått i året. I desse forsøka er brukt
den nordnorske sorten Holt, som tru­
leg er meire varig og vintersterk enn
andre sortar. Men Holt kjem ikkje på
topp i avling på Vestlandet, til det
avsluttar den veksten for tidleg om
hausten.

Rausvingel er ikkje vanleg brukt i
eng- og beitefrøblandingar i vårt
land. På den andre sida er viltveks­
ande rausvingel kjent for å vere ein
av dei varigaste grasartene vi har.
Då desse felta skulle leggast ut kunne
det ikkje skaffast frø av norsk rau­
svingel og vi måtte bruke den sør­
svenske sorten Reptans. Til liks med
engrapp må rausvingel reknast for
eit småvakse bladgras. Ved berre to
gongers årleg hausting kan ikkje sli­
ke arter tevle med timotei når det
gjeld tørrstoffavling.

B. Utslag for stigende gjødsling
Som det går fram av forsøksplanen

er grasartene samanlikna ved to ulike
gjødselmengder. Då det er tendens til

at artene reagerer ulikt på stigande
gjødsling, skal vi sette opp hovud­
resultatet i tabell 2.

Tabell 2. Verknad av to ulike gjødselstyrkar. Kg tørrstoff pr. dekar, 1. +
2. slått. Medel for 90 årsavlingar.
Effect of two rates of compound fertilizer.
Kg dry matter per decare (0,1 ha).

Strandrøyr Timotei Engsvingel Engrapp RausvingelForsøksledd Phalaris Phleum. Festuca Poa FestuoaTreatment arundi- pra- pra- pra- rub1·anacea tense tensis tensis

Medels (GI)
Medium ... 922 870 828 738 767
Sterk (GI!)
Heavy 1053 956 923 826 848
--
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I medel for heile materialet har
strandrøyr gitt ei meiravling på 131
kg tørrstoff pr. dekar og år for sterk
gjødsling, for dei andre artene er
meiravlinga jamtover 88 kg tørrstoff.
For heile materialet under eitt er

ikkje samspelet grasart x gjødsling
signifikant, men på dei fleste felt er
det klart at strandrøyr har gitt ve­
sentleg større utslag for sterk gjøds­
ling enn dei andre artene.

C. Utslag for jordpakking

På eine halvparten vart jorda på
alle felt pakka med ein traktor som
hadde 300 kg last på trekkstengene.
Etter forsøksplanen skulle det ikkje
pakkast i attleggsåret og første eng­
året, seinare skulle pakkinga intensi­
verast etter kvart som enga vart eld­
re. Avhengig av jordart, og vassinn-

haldet i jorda da pakkinga vart ut­
ført, varierer resultatet av denne for­
søkshandsaminga heller mykje frå
felt til felt.

I tabell 3 er ikkje teke med av­
lingsresultat frå første og andre eng­
år, ettersom ein då ikkje kunne vente
utslag for jordpakking.

Tabell 3. Verknad av jordpakking. Resultat for 3.-6. engår. Medel for
50 årsavlingar.
Effect of soil compaction. Dry matter yields, kg per decare
(0,1 ha). First and second year omitted.

Strandrøyr Timotei Engsvingel Engrapp Rausvingel
Forsøksledd Phalaris Phleum Festuca Poa Festuca
Treatment arundi- pra- pra- pra- rubra

nacea tense tensis tensis

Ikkje pakking
No compaction
Jordpakking
Soilcompaction

963

889

824

778

809

792

756

700

774

748

Strandrøyr er den art som har teke
mest skade av jordpakkinga, avlinga
er redusert med 74 kg tørrstoff pr.
dekar. Dette resultatet kan diskute­
rast. Trass i den relativt store av­
lingsnedgangen er det strandrøyr
som har gitt størst avling, også på
pakka jord. Det kan tenkast at dei
underjordiske stengelutløparane til
strandrøyret trivst best i laus og po­
røs jord. På Fureneset er lagt merke
til at strandrøyret toler mindre av
mekanisk påkjenning i veksttida enn

dei andre artene. I nokre høve da
jordpakkinga av ymse grunnar var
utsett til etter veksten var komen i
gang att, kunne det sjå ut som at
fleire blad og stenglar var knekte på
strandrøyret enn på dei andre artene.
Dette er noko som vi må korne att­
ende til og studere nærare.
Engrapp og timotei har også fått

ein viss avlingsreduksjon etter jord­
pakking, medan ruusvinqel og særleg
engsvingel har reagert lite på denne
forsøkshandsaminga.
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D. Amerikansk og norsk strandrøyr

Strandrøyr frå Statens forskings­
stasjon Løken i Valdres var med i
fire forsøk på Fureneset. To av desse
vart forsøkshausta i fem år, eitt i fire
og eitt i tre år. Forsøka var anlagt

på god gamal kulturjord, overvint­
ringsskader førekom ikkje, og det
vart hausta store avlingar i alle år.
Avling og botanisk samansetnad går
fram av tabell 4.

Tabell 4. Amerikansk og norsk strandrøyr jamført med timotei og engsvin­
gel. Kg tørrstoff pr. dekar, og botanisk analyse.
American and Norwegian ecotypes of P hala ris ar undina­
c e a compared with P h le u m p r a t e n s e and F e s t u c a
pratens is. Dry matter, kg per decare (0,1 ha), and botanical
analysis.

Strandrøyr Strandrøyr Timotei Engsvingel
Amerikansk Løken Bodin Løken LSD
Phal. arund. Phal. arund. Phleum Festuca 5%
American Norwegian pratense pratensis

Tørrstoff, 1. + 2. slått
Dry matter, 1. + 2. cut 1420 1300 1380 1290 90
2. slått i prosent
av 1. + 2. slått
Second cut in percent 43 40 35 35 2
of annual yield
Isådd gras i prosent
Planted grasses
in per cent 80 65 82 80 12

Amerikansk strandrøyr har gitt
signifikant større tørrstoffavling enn
Løken strandrøyr. Bodin timotei har
hevda seg godt og gitt nesten like
stor avling som amerikansk strand­
røyr. Løken engsvingel har gitt om­
trent like stor avling som Løken
strandrøyr.

Strandrøyr skil seg ut frå dei andre
artene ved at ein større del av års-­
avlinga vert produsert på ettersom­
maren. Dette gjeld særleg amerikansk

strandrøyr der heile 43 prosent av
avlinga er hausta som hå.
På grunnlag av desse fire felta skal

ein vere varsam med å tillegge skil­
naden mellom amerikansk og Løken
strandrøyr for stor vekt. Det skul­
tlast signifikant skilnad i botanisk
samansetnad. Løken spirte og grodde
til seinare enn dei andre ledda i att­
leggsåret. Villgras og ugras fekk så­
leis betre høve til å korne inn. Dette
er tilhøve som blir drøfta i eit sei­
nare avsnitt.

VI. Botanisk samansetnad
Like før hausting av 1. slått er no­

tert botanisk samansetnad på alle
felt. I tabell 5 er ført opp prosent
isådd gras for dei ulike grasartene.
Tala viser medel for alle felt i kvart
engår for seg.
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Strandrøyret stod tett og fint på
dei fleste felta og vart i mange høve
notert med ein avlingsandel frå 90
til 100 prosent. På nokre andre felt
var strandrøyret å rekne for misluk­
ka og utgjorde ikkje meire enn frå



Tabell 5. Prosent isådd gras ved 1. slått i ulike engår.
Botanical composition each year. Per cent of total yield for each
species.

Strand- Timotei Eng- Engrapp Rau-Engår Tal felt røyr Phleum svingel Poa svingel LSDAge of Number Phalaris Festuca pra- Festuca 5%fields, of fields arundi- pra- pra- tensis rubratenseyears nacea tensis

1. engår ..... 22 82 89 87 67 73 7
2. engår ..... 22 78 85 79 68 54 8
3. engår ..... 21 73 68 70 63 41 8
4. engår ..... 13 72 72 65 56 41 12
5. engår ..... 11 74 54 55 54 34 12
6. engår ..... 5 75 50 45 57 26 14

10 til 50 prosent av avlinga. Resten
var villgras og ugras. Grunnen til
den store variasjonen kan i nokre til­
felle førast attende til spiringa og ut­
viklinga i attleggsåret. Der spiretil­
høva var gode, og der ugraset vart
halde nede, slo strandrøyret godt til.
På andre felt med mykje ugras vart
strandrøyret for ein stor del kvalt
ved spiringa eller i dei næraste veke­
ne etterpå. Strandrøyr spirer vesent­
leg seinare enn timotei. Det er elles
klart at amerikansk strandrøyr har
gjort seg lite gjeldande på dei felta
som låg lengst inne i dalane og hø­
gast over havet. Når snøen vart lig­
gande til ut i mai og vekstperioden
var slutt først i september så kom
ikkje amerikansk strandrøyr til sin
rett.
Når ein ser utviklinga i planteset­

nad frå år til år er det klart at
strandrøyret har vore varigare enn
nokon av dei andre artene.

Timoteien stod pent på alle felt
første og andre engåret. Deretter
vart den sterkt uttynna mange sta­
der, og da mest inne i dalbygdene.
På Fureneset, og på nokre andre sta­
der med gode overvintringstilhøve,
stod timoteien tett og fin, jamvel et­
ter 5--6 hausteår.
Engsvingelen stod tett og fin på

alle felt første engåret, men deretter

gjorde den seg mindre gjeldande frå
år til år på felta inne i dalbygdene.
I kystbygdene klarte engsvingelen
seg godt, rutene var stort sett fri for
ugras og villgras, og avlingane heldt
seg godt oppe sjølv i 5. og 6. eng­
året.
Engrapp. Holt engrapp hadde vans­

kar med å spire og konkurrere med
ugraset i attleggsåret på mange felt.
Engrapp spirer relativt seint, og i
attleggsåret har ikkje planten sten­
gel. Bladverket vart i mange høve
overvakse av ugras og kvalt. På dei
felt der engrappen greidde å gro til
heldt den seg godt i heile forsøkspe­
rioden.

Rausvingel set ikkje stengel i att­
leggsåret og følgeleg kan planten lett
verte overvaksen og kvalt av ugras i
ein frodig attleggsåker. Det er elles
truleg at den svenske sorten Reptans
ikkje har vore vintersterk nok. Det
var berre nokre få felt som hadde til­
fredsstillande plantedekke av rau­
svingel. På den andre sida var rutene
tilgrodde med andre gras og ugras
slik at avlinga vart nokolunde bruk­
bar likevel.

I tabell 6 er materialet for bota­
nisk samansetnad gruppert etter
gjødsling. Tala viser prosent isådd
gras for dei fem ulike grasartene ved
medels og sterk gjødsling.

585



Tabell 6. Prosent isådd gras ved 1. slått etter ulik gjødsling.
Effect of two rates of compound fertilizer on botanical composi­
tion. Per cent of total yield for each species.

Strandrøyr Timotei Engsvingel Engrapp Rausvingel
Forsøksledd Phalaris Phleum Festuca Poa Festuca
Treatment arundi- pratense pratensis pratensis rubranacea

Medels GI
Medium ...... 72 68 68
Sterk GII
Reavy .......... 79 71 66

62

60

46

43

Strandrøyr og timotei har greidd
seg betre i konkurransen med vill­
gras og ugras ved sterk enn ved sva­
kare gjødsling. For engsvingel, eng­
rapp og rausvingel er det tendens til
betre konkurranseevne ved medels
enn ved sterk gjødsling. Strandrøyr
har delvis spreidd seg inn på nabo­
rutene, særleg på sterkt gjødsla blok­
ker har dette vore eit problem. Skil-

nadane har på den måten til ein viss
grad blitt maskerte.
I tabell 7 er materialet for botanisk

samansetnad gruppert etter jordpak­
king. Tala viser prosent isådd gras
for dei fem ulike grasartene utan og
med pakking av jorda. Første og an­
dre engår er haldne utanfor ettersom
plantesamansetnaden da ikkje er på­
verka av denne forsøkshandsaminga.

Tabell 7. Prosent isådd gras ved 1. slått etter ulik jordpakking.
Medel for 3.-6. engår.
Effect of soil compaction on botanical composition.
Per cent of total yield for each species.

Strandrøyr Timotei Engsvingel Engrapp Rausvingel
Forsøksledd Phalaris Phleum Festuca Poa Festuca
Treatment arundi- pratense pratensis pratensis rubranacea

Ikkje pakking
No compaction .
Jordpakking
Soil compaction ..

77

70

60

60

58

60

57

57

36

34

For strandrøyr er det tendens til
nedgang i prosent isådd gras ved
pakking av jorda. Sjølv om denne
skilnaden på 7 prosenteiningar ikkje
er statistisk sikker, så må vi truleg
rekne med at strandrøyr ikkje toler
fullt så mykje køyring og jordpak­
king som dei andre grasartene. Prak­
tiske røynsler peiker i same lei. Her
kan vere to årsaker. For det første
er det kanskje slik at dei underjor­
diske stengelutløparane til strandrøy­
ret trivst betre i laus og porøs enn i
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hardpakka jord. Den andre årsaken
kan vere mekanisk skade på over­
jordiske plantedelar i veksttida. Som
tidlegare nemnt synest strandrøyr å
få meire skade i form av avbrotne
blad og stenglar, jamført med timo­
tei og engsvingel, når vi køyrer ut i
ei eng etter at veksten er komen i
gang.
For dei andre artene er det ikkje

registrert nemnande skilnader i bota­
nisk samansetnad på pakka og ikkje
pakka ruter.



VII. Legde
Det er notert legde like før haus­

ting av 1. slått på 17 forsøk. For
kvart felt har vi observasjonar for
opptil seks år. I tabell 8 er sett opp

medeltal for legde for fem grasarter
ved medels sterk og ved sterk gjøds­
ling.

Tabell 8. Prosent legde ved 1. slått, ved ulik gjødsling.
Lodging percentage, ejiect of two rates of compound fertilizer.

Forsøksledd
Strandrøyr Timotei Engsvingel Engrapp RausvingelPhalaris

Treatment arundi- Phleum Festuca Poa Festuca
nacea pratense prtitensis pratemeis rubra

Medels (GI)
Sterk (GII)

4
6

23
30

35
45

37
53

43
47

Strandrøyr skil seg ut ved å ha
stivare strå enn alle dei andre artene.
Sjølv ved sterkaste gjødsling er ikkje
registrert nemnande legde på strand­
røyrrutene på noko forsøk. Timotei

kjem i ei mellomstilling, medan eng­
svingel, engrapp og rausvingel har
vesentleg meire legde. Holt engrapp
har større auke i legde ved stigande
gjødsling enn dei andre artene.

VIII. Avlingskvalitet
A. Matericile og metodar

Kvaliteten av avlinga frå spreidde
felt er vurdert ved hjelp av kjemiske
analyser og melteforsøk in vitro
(Tilley & Terry, 1963). Kvaliteten av
avlinga frå ein del av felta på Fure­
neset er undersøkt ved hjelp av kje­
miske analyser, og meltingsforsøk
med sauer.

Prøvene til kjemiske analyser frå
dei spreidde felta omfattar 16 års­
felt av første slått og 5 årsfelt av
andre slått. Av første slåtten utgjor­
de Løken strandrøyr frå Fureneset 7
årsfelt. Dei kjemiske analysene av
prøver frå spreidde felt vart utførte
ved Statens landbrukskjemiske kon­
trollstasjon Holt, medan analysene i
høve til melteforsøka vart utførde
ved Kjemisk analyselaboratorium,
Norges landbrukshøgskole. Innhaldet
av ADF, lignin og SiO2 (Goering &

van Soest, 1970) i 24 blad- og stengel­
prøver av gras, og in vitro-analysene
vart utførde ved Institutt for husdyr­
ernæring og f6ringslære. ADF inne­
held i hovudsaka lignocellulose og
vert t. d. i Amerika nytta i praksis
som kvalitetsmål for engvokstrar. In
vitro melteforsøk vart utført med i
alt 19 prøver frå spreidde forsøk (14
første slått, 5 andre slått) og 10 prø­
ver frå første slått på Fureneset ( 5
svak gjødsling, 5 sterk gjødsling).

Melteforsøk med sauer vart utført
med høyprøver av strandrøyr i sa­
manlikning med vanleg eng dyrka på
Fureneset. Forsøka gjekk over to år
og graset vart begge åra slege den
16. juni (første haustetid), 30. juni
(andre haustetid) og 14. august (an­
dre slått = hå). Høyet av strandrøyr
stamma frå første års eng isådd med
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amerikansk strandrøyr, men inne­
heldt omlag 10 % viltveksande mark­
rapp. Den vanlege enga inneheldt om
lag like delar av timotei og engsvin­
gel (40 % ) med noko innblanding av
rapp (10-20 % ) .
Ved første haustetid viste strand­

røyr såvidt teikn til skyting, medan
10-30 % av timoteien hadde skote
og engsvingelen var langt på veg fer­
dig med skytinga. Ved andre hauste­
tid, 14 dagar seinare, var både timo­
teien og engsvingelen for det meste
ferdig skote, men ingen av dei viste
teikn til bløming. Av strandrøyrplan­
tene hadde 20-50 % skote den 30.
juni.

Håa vart hausta på same rutene
som første slåtten. Nokre få av timo­
tei- og engsvingelplantene i håa had­
de teke til å skyte, medan hå av
strandrøyr ikkje viste teikn til sky­
ting.
Jord og gjødsling var den same for

alle ledda. Graset vart låvetørka,
først med kaldluft og deretter med
varmluft.
I melteforsøka vart det nytta to

dyr på kvart ledd. Dagsrasjonen var
900 g høy og eit lite mineraltilskot.
Forsøka vart elles utførte på den må­
ten som er vanleg for rutineforsøk
ved Institutt for husdyrernæring og
foringslære.

1. Spreidde felt.

B. Kjemisk innhald
samspel grasart x gjødsling, har vi
sett opp medeltal for dei to gjødsel­
styrkane. Ugras og villgras er sor­
tert frå slik at prøvene representerer
reine arter.

Innhaldet av råprotein, trevler og
aske i første og andre slått av nokre
grasarter dyrka på spreidde felt er
vist i tabell 9. Da det ikkje er påvist

Tabell 9. Kjemisk innhald i høyprøver frå spreidde forsøk,
prosent av tørrstoffet.
Chemical composition of dry matter (DM) in some grass species,
first and second cut.

Eng- Eng- Rau-Tal Strand- Timotei svingel rapp svingel LSD
års- røyr Am. Bodin Løken Holt Reptans 5%

Stoff Slått felt Phalaris Phleum Festuca Poa Festuca
Compo- Cut Nurnber arundi- pra- pra- pra- rubra
nent of nacea tense iensis tensisfields

Råprot. 1. slått 16 12,4 10,4 10,6 12,9 11,8 0,9
(CP) 2. slått 5 17,5 15,9 17,2 17,6 16,4 1,3

Trevler 1. slått 16 33,8 33,8 35,2 29,3 32,2 1,8
(CF) 2. slått 5 30,5 28,7 28,8 27,2 29,4 1,8

Aske 1. slått 16 6,9 5,3 6,3 6,7 7,0 0,5
(Ash) 2. slått 5 8,2 7,6 9,8 8,1 9,0 0,5

Innhaldet av råprotein var mykje
høgare i håa enn i første slåtten for
alle grasartene. Strandrøyr inneheld
meir råprotein enn timotei, engsvin­
gel og rausvingel. Proteininnhaldet
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var lågast i timotei, og skilnaden mel­
lom strandrøyr og timotei var signi­
fikant både for første slått og hå.
Engrapp var den grasart som hadde
det høgaste proteininnhaldet i denne



Tabell 10. Kjemisk innhald i høy av strandrøyr og engsvingel/timotei
dyrka på Fureneset 1975--1976.
Chemical composition of reed canarygrass (RC) hay and meadow
fescue/timothy (MF/T) hay from Furenesei used in digestibility
experiments with sheep,

Første, slått Andre slått
First cut Aftermath

Hausta 16/6 Hausta 30/6 Hausta 14/8
Stoff Cut June 16. Cut June 30. Cut August 14.
Component

Eng- Strand- Eng- Strand- Eng- Strand-svingel/ røyr svingel/ røyr svingel/ røyrtimotei timotei timotei
MF/T RC MF/T RC

MF/T RC

Tørrstoff, % (DM) 91,3 90,2 92,6 92,1 89,0 89,0
Bruttoenergi, (GE)
Mcal/kg tørrstoff 4,52 4,48 4,46 4,47 4,39 4,52
g pr. 100 g tørrst.:
g per 100 g DM:
Råprotein (CP) 13,2 15,6 8,9 10,6 15,6 16,8
Eterekstrakt (EE) 3,4 2,5 2,6 2,3 3,0 2,7
Trevler (CF) 29,2 33,1 33,1 34,9 26,3 32,8
Aske (Ash) 6,4 6,9 4,7 5,6 8,4 7,4
N-frie ekstrakt-
stoff (NFE) 47,8 41,9 50,7 46,8 46,7 40,3

granskinga. Jamført med amerikansk
strandrøyr inneheldt tørrstoffet i
Løken strandrøyr 0,8 prosenteiningar
meir råprotein.

Det kan vere grunn til å peike på
at utviklingstrinnet og innhaldet av
blad i høve til stenglar er faktorar
som i høg grad verker inn på innhal­
det av protein i graset. Ser ein alle
grasartene under eitt, førte ein auke
i gjødselmengda om våren frå 8 til
16 kg N pr. dekar til at innhaldet av
protein i tørrstoffet auka frå 9,7 til
12,0 prosent ved første slått.
Trevleinnhaldet var jamt over lå­

gare i håa enn i første slåtten. Dette
heng mest truleg saman med at ein
slo håa på eit tidlegare utviklings­
trinn. I første slåtten var trevleinn­
haldet likt i strandrøyr og timotei,
medan det var høgast i engsvingel og
lågast i engrapp. I håa var trevleinn­
haldet også lågast i engrapp, medan

strandrøyra då hadde det høgaste
trevleinnhaldet.
Tørrstoffet i Løken strandrøyr in­

neheldt 0,7 prosenteiningar mindre
trevler enn amerikansk strandrøyr.

Stigande gjødsling hadde ikkje
nemnande innverknad på trevleinn­
haldet i plantene.
Innhaldet av aske var gjennomgå­

ande høgare i håa enn i første slåt­
ten. Timotei hadde lågast askeinn­
hald ved begge slåttar. Det var små
skilnader i askeinnhald mellom ar­
tene. I første slåtten hadde rausvin­
gel det høgaste askeinnhaldet, medan
askeinnhaldet i håa var høgast hos
engsvingel.
Det var i materialet ein tydeleg

tendens til at Løken strandrøyr had­
de eit høgare askeinnhald enn ameri­
kansk strandrøyr.
Ein auke i vårgjødslinga frå 50 til

100 kg fullgjødsel (16-3-15) førte i
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Tabell 11. Kjemisk innhald og in vitro melteleg tørrstoff (IVMT) i blad­
og stengelprøver av grasarter dyrka på Fureneset og hausta på
tre ulike utviklingstrinn 1976.
Chemical composition and in vitro dry matter digestible (IVDMD)
of separate samples of leaves and stems of grass from Fureneset
cut at three stages of growth 1976.

Del av ADF Lignin SiO2
Prøve Hauste- Art/ planta* Tørr- % av (KMnO4) % av
nr. dato sort Part stoff TS %avTS TS IVMT

Sample Date Bpeoies] of the DM ADF Lignin Si02 IVDMD
No. of cut variety plant* % of (KMn01,) % of

DM % of DM DM

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
]3
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

21.6
))

))

))

))

))

))

))

28.6.
»
))

))
))

))

))

»

1.7.
))

))

))

))

))

))

))

Tim., For.
)) ))

Engsv., Løk.
)) ))

Stra., Amer.
» ))

Stra., Løk.
» ))

Tim., For.
)) ))

Engsv., Løk.
)) »

Stra., Amer.
)) ))

Stra., Løk.
)) »

Tim., For.
» ))

Engsv., Løk.
)) ))

Stra., Amer.
» ))

Stra., Løk.
)) ))

B
s
B
s
B
s
B
s

B
s
B
s
B
s
B
s

B
s
B
s
B
s
B
s

93,6
93,9
93,3
96,3
92,7
95,7
94,7
94,2

93,1
93,1
94,1
93,3
92,9
96,1
91,0
95,1

92,1
94,5
93,4
91,5
90,8
93,8
90,7
93,0

34,1
39,8
29,4
43,8
29,5
43,7
35,5
45,6

35,4
42,6
34,9
44,2
29,6
47,8
29,9
48,9

32,3
40,1
32,7
39,5
25,1
47,8
31,7
45,2

5,9
6,6
5,4
5,7
5,3
6,6
6,4
7,3

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

6,0
6,3
4,6
6,6
3,3
9,2
6,2
8,6

0,15
0,16
0,17
0,11
0,08
0,40
0,52
0,46

0,47
0,10
0,00
0,11
0,40
0,38
0,53
0,20

0,28
0,32
0,29
0,20
0,22
0,71
0,75
0,53

71,6
52,9
77,7
58,1
74,1
55,8
67,1
52,4

71,8
53,2

60,7
76,1
48,4
73,8
49,6

73,0
56,6
67,8
57,8
71,1
43,3
74,8
48,8

* B = blad = leaves
S = stengler = stems

medel for alle arter ved første slått
til ein auke i askeinnhaldet i tørr­
stoffet på 0,7 prosenteiningar.

2. Høy i meltingsforsøk.
Den kjemiske samansetnaden av

strandrøyr og vanleg eng som vart
nytta i meltingsforsøka med sau går
fram av tabell 10.
Resultata av desse analysene stad­

fester stort sett det som vart funne
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for dei spreidde felta (Tabell 9). Før­
ste slått av strandrøyr inneheld om­
lag to prosenteiningar meir protein i
tørrstoffet enn engsvingel/timotei. I
håa var skilnaden noko mindre (1,2
einingar). Som venta var det ein
sterk nedgang i proteininnhaldet frå
første (16/6) til andre (30/6) hauste­
tid. Høgast var proteininnhaldet i
håa for begge høyslaga. Det var ein
tendens til at strandrøyr inneheldt
mindre eterekstrakt enn engsvingel/



timotei, men skilnadene var ikkje
store.
I motsetnad til det som vart funne

for dei spreidde forsøka var trevle­
innhaldet i førsteslåtten høgare i
strandrøyr enn i engsvingel/timotei.
Klårast var denne skilnaden for før­
ste haustetid. Som ein følgje av hø­
gare protein- og trevleinnhald var
innhaldet av N-frie ekstraktstoff lå­
gare i strandrøyr enn i engsvingel/
timotei.

3. Blad og stenglar.
I tillegg til den vanlege forana­

lysen vart det utført ein del spesielle
analyser av blad- og stengelprøver av
grasarter dyrka på Fureneset og
hausta på tre ulike utviklingstrinn.
Resultata er viste i tabell 11.
Innhaldet av ADF var signifikant

høgare i stenglar ( 43,1 % ) enn i blad
(31,7 %). Mellom dei tre artene som
var med var det ingen skilnader. I
blada var ADF-innhaldet høgast i ti­
motei og lågast i amerikansk strand­
røyr, medan det var omvendt i steng­
lane. Ti dagars skilnad i haustetid

hadde, etter det ein kunne sjå, ingen
sikker verknad på ADF-innhaldet
korkje i blad eller stenglar.

Lignin-innhaldet var i medel for
heile materialet 5,5 % i blad og 7,6 %
i stenglar. Denne skilnaden var sta­
tistisk sikker ( 0,001 < P < 0,01).
Skilnadene i lignin-innhald mellom
arter var ikkje sikre og dei fylgde
stort sett same mønster som ADF.
Utsett hausting (10 dagar) hadde
heller ingen synleg verknad på lignin­
innhaldet i plantene.
lnnhaldet av SiO2 var lågt både i

stenglar og blad og det var ingen
skilnad mellom desse. Strandrøyr in­
neheld likevel meir SiO2 enn engsvin­
gel (0,01 < P < 0,05). Høgast var
SiOrinnhaldet i Løken strandrøyr
(0,50%).
In vitro melteleg tørrstoff var i

medel 72,4 % for blad og 54,8 % for
stenglar (P < 0,001). Det var elles
ein tendens til at strandrøyr var min­
dre melteleg enn timotei og engsvin­
gel, og at utsett hausting førte til
lågare meltegrad, men ingen av desse
skilnadene var statistisk sikre.

Samanhengen mellom dei ulike ana­
lysene går fram av tabell 12.

Tabell 12. Samanhengen mellom ulike analyser for 24 blad- og stengelprøver
frå Fureneset 1976.
Correlatuni between various analyses for 24 samples of leaoes
and stems from Fureneset 1976.

Stoff
Component

Blad
Leaves

Stenglar
Stems

Heile
materialet
All samples

ADF - lignin .
ADF-Si02 ·. · ·
ADF - in vitro .
Lignin - Si02 .
Lignin - in vitro .
Si02 - in vitro .

korrelasjonskoeffisientar ( r)
0,82 0,79 0,86
0,11 0,46 0,09

+ 0,46 + 0,65 + 0,93
0,33 0,39 0,23
0,03 + 0,72 + 0,77

-c- 0,07 -c-- 0,72 + 0,07

Som det går fram av tabell 12, var
det i materialet sterk korrelasjon
mellom ADF- og in vitro-melteleg
tørrstoff og mellom ADF og lignin.

In vitro-melteleg tørrstoff var og
sterkt korrelert med lignin- og SiOr
innhaldet i stenglar.
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C. In vitro melteleg tørrstoff (IVMT)

Resultat frå in vitra meltingsfor­
søk med høy frå spreidde forsøk på

Sør- og Vestlandet går fram av ta­
bell 13.

Tabell 13. In vitro melteleg tørrstoff i nokre grasarter, dyrka på Sør- og
Vestlandet.
In vitro dry matter digestible (IVDMD) in some grass species
grown in South and West Norway.

Art/sort
Species/variety

Gjødsling
Fertilizer

Svak I Sterk
Moderate Heavy

snu
Gut

Første I Andre
First Aftermath

Spreidde felt:
Field trials:
Tal årsfelt
Total fields .
Strandrøyr, Am. Phalaris arundi.
Timotei, Bodin Phleum pratense
Engsvingel, Løken Festuca prat.
Engrapp, Holt Poa pratensis .
Rausvingel, Reptans Festuca rubra .
LSD 5 % .
Mede! for 7 år på. Fureneset, 1. slått:
Mean for "I years at Furenesei, first cut:
Tal årsfelt
Total fields .
Strandrøyr, Am. Phalaris arundi .
Strandrøyr, Løken Phalaris arundi .

8
62,8
65,7
66,9
68,7
63,3
2,8

5
63,0
64,7

8
62,6
68,3
65,7
68,0
65,8
2,8

5
61,6
65,7

14
62,9
67,2
65,7
67,6
64,6
2,0

5
63,8
68,9
67,7
66,8
64,9
3,5

Amerikansk strandrøyr synte seg
å vere minst melteleg av dei grasar­
tene ein samanlikna. Dette galdt både
ved svak og sterk gjødsling, og ved
andre og første slått. Bodin timotei
og Holt engrapp hadde høgast inn­
hald av IVMT, medan Løken engsvin­
gel og Reptans rausvingel kom i ei
mellomstilling. Frå forsøka på Fure­
neset såg det ut til at Løken strand­
røyr var noko lettare melteleg enn
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amerikansk strandrøyr (2-4 pro­
ssnteiningar).
I ei amerikansk gransking (Nie -

haus, 1971) hadde heller ikkje stig­
ande N-mengder, opptil 60 kg N/da,
nokon verknad på meltegraden av
strandrøyr in vitra. Meltingskoeffisi­
enten var i medel 65,6, altså noko
høgare enn det som vart funne for
amerikansk strandrøyr her. Det var
ein tendens til høgare prosent IVMT
i andre enn i første slåtten.



D. Meltingsforsøk med sau

Resultata av meltingsforsøka med sau går fram av tabell 14.

Tabell 14. Meltingskoeffisientar for høy av strandrøyr og vanleg eng
dyrka på Fureneset 1975--1976.
Digestion coefficients for reed canarygrass (RO) and meadow
fescue/timothy hay (MFIT) from Furenesei 1975-1976.

Første slått Andre slått
First cut Aftermath

Hausta 16/6 Hausta 30/6 Hausta 14/8
Cut June 16. Cut June 30. Cut August 14.

Eng- RO Eng- Strand- Eng- Strand-
svingel/ Strand- svingel/ røyr svingel/ røyr
timotei timotei timotei
MF/T røyr MF/T RO MF/T RO

Tørrstoff (DM) .. 75 70 71 63 75 64
Organisk stoff
(OM) ........... 76 72 73 65 77 66
Råprotein (CP) 74 76 64 67 76 77
Eterekstrakt (EE) 67 50 61 54 52 48
Trevler (CF) .... 79 76 75 66 78 66
N-frie ekstrakt-
stoff (NFE) ..... 76 68 73 63 77 62
Energi (Energy) . 73 69 69 61 74 64
Tal sauer ........
Number of sheep 4 4 4 4 4 4

Det var berre små skilnader i mel­
tegraden mellom dei to åra som var
med i denne granskinga. Tabellen sy­
ner difor berre medeltal for dei to
åra.

Samanlikna med vanleg engsvingel/
timoteieng var meltegraden lågare
for organisk stoff og energi i strand­
røyr. Denne skilnaden var større ved
andre haustetid enn ved første og var
større i håa enn i første slåtten. Mel­
tingskoeffisientane for råprotein var
derimot høgare for strandrøyr enn
for vanleg eng, særleg i første slåt­
ten. Det heng truleg saman med at
protein-innhaldet i strandrøyr er hø­
gare enn i vanleg eng. Eterekstrak­
tet i høy av strandrøyr såg ut til å
vera mindre melteleg enn etereks-

trakt i engsvingel/timoteihøy. Det
kan og ha samanheng med innhaldet
av eterekstrakt i foret. Trevler og
N-frie ekstraktstoff var mykje min­
dre melteleg i strandrøyr enn i eng­
svingel/timotei, og nedgangen i melte­
graden ved utsett hausting var størst
for strandrøyr. I håa av strandrøyr
var trevler og N-frie ekstraktstoff og
tungt melteleg.
Jamført med norske fortabeller var

meltingskoeffisientane for engsvin­
gel/timotei særs høge i denne grans­
kinga. Normalt vert 70-71 prosent
av det organiske stoffet melta i timo­
tei og engsvingel hausta kring sky­
ting, medan meltegraden for orga­
nisk stoff i desse forsøka var så høg
som 76 %.
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E. Forverdien av strandrøyr

Strandrøyr har ikkje tidlegare vore
med i norske f6rtabellar. Forverdien
av strandrøyr har difor stor interesse.
Ut frå dei medeltal for kjemisk inn-

hald og meltegrad som vart funne i
denne granskinga er innhald av for­
einingar m. v. utrekna og synt i ta­
bell 15.

Tabell 15. Utrekna forverdi av strandrøyr og vanleg eng dyrka på Fureneset
1975-1976.
Estimated feed value of reed canarygrass (RC) and meadow
fescue/timothy (MF/T) hay from Fureneset 1915-1916.

Første slått Andre slått
First cut Aftermath

Hausta 16/6 Hausta 30/6 Hausta 14/8
Cut Jume 16. Cut Jume 30. Cut August 14.

Eng- Strand- Eng- Strand- Eng- Strand-svingel/ røyr svingel/ røyr svingel/ røyrtimotei timotei timotei
MF/T RC MF/T RC MF/T RC

Omsetteleg energi
(ME) Mcal/kg
tørrstoff
Metabolizable
energy,
Mcal/kg DM ..... 2,75 2,54 2,60 2,15 2,67 2,34
Omsetteleg energi
(ME) MJ/kg
tørrstoff
Metabolizable
energy,
MJ/kg DM .... 11,5 10,6 10,9 9,0 11,2 9,8
F6reiningar pr. kg
tørrstoff
Feed units
per kg DM ...... 0,78 0,66 0,70 0,56 0,77 0,58
Høy (85 % ts.) pr.
f6reining, kg
Hay (85 % DM)
pr. [eed unit, kg .. 1,51 1,78 1,67 2,08 1,52 2,02
Melteleg råprotein
pr. kg høy, g
Digestible crude
protein pr. kg
hay, g ........... 83 100 48 60 101 110
Melteleg råprotein
pr. f6reining
Digestible crude
protein pr. [eed
unit ............ 125 178 80 125 154 222

Ved utrekning av omsetteleg ener- nytta ved utrekning av f6reiningar.
gi er Rostock-faktorane frå 1971 nyt- Av di ein til no ikkje har produk-
ta. Faktorane til Kellner og eit trev- sjonsforsøk med strandrøyr, må tala
lefrådrag på 1,5 NKF/g trevler er for forverdien takast med mykje at-
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terhald. Dei høge meltingskoeffisien­
tane ein fann for vanleg høy i desse
forsøka gjer og at ein må vere var­
sam med å nytta tala i tabell 15 utan
vidare. Om ein går ut frå at erstat­
ningstalet for engsvingel og timotei,
hausta ved skyting, er 1,8 kg pr. for­
eining og korrigerer dei andre tala i
høve til dette (1,8/1,51 x kg pr. f.e.)
vert erstatningstala for strandrøyr:

Strandrøyr hausta kring
skyting (16/6) . . . . . . . . 2,1 kg/f.e.

Strandrøyr hausta 14 d. e.
skyting (30/6) 2,5 »

Strandrøyr hå (før
skyting) (14/8) 2,4 »

Om desse tala er meir rette enn dei
i tabell 15 vil produksjonsforsøk eller
respirasjonsforsøk kunne gi svar på.

Strandrøyr er kjend for å innehal­
de alkaloidar, og i ymse amerikanske
forsøk er funne til dels sterk negativ
samanheng mellom innhaldet av alka­
loidar og opptaket av strandrøyr
(Simons & Marten, 1971, Kennedy &
Holgate, 1971 og Marten et al., 1973).
Innhaldet av alkaloidar er ikkje un­
dersøkt i denne granskinga, men
spørsmålet er teke opp i eit eige ar­
beid.

IX. Særskilde granskingar

Etter kvart som markforsøka skrei
fram vart vi klår over at det var
naudsynt med nokre særskilde grans-

kingar for å lære noko meire om
grasarten strandrøyr.

A. Spirehastigheit

For å klårlegge om det er skilna­
der i spiretid mellom strandrøyr og
dei andre grasartene som er med i
desse forsøka, vart det i 1976 utført
ein serie laboratorieanalyser ved Sta­
tens frøkontroll, As, og vidare ein se­
rie spireanalyser i kassar i fri luft
på Fureneset.
Resultatet av spiretidsanalysen ved

Statens frøkontroll er ført opp i ta­
bell 16.

Timotei spirer snøggare enn dei
andre artene, etter sju døgn er om­
trent alle spirene registrert. Engsvin­
gelfrøet som vart brukt i dette for­
søket synte seg å vere av dårleg kva­
litet, men det er likevel klårt at arten
har evne til rask spiring. Engrapp og
rausvingel kjem i ei mellomstilling,
for desse artene er ikkje stort meire
enn halvparten av spirene registrert

etter sju døgn, og det er ein viss li­
ten auke i tal spirer i heile perioden.

Strandrøyr skil seg ut ved å spire
vesentleg seinare enn dei andre ar­
tene. Det er vidare stor skilnad mel­
lom dei to strandrøyr-populasjonane.
Når Løken spirer seinare enn ameri­
kansk strandrøyr så kan det skul­
dast ulike klimatiske tilhøve der frø­
et er dyrka. I den varme sommaren
i midt-vest-statarie i USA vert frøet
godt utvikla og skikkeleg moge. På
Løken i Valdres kan det kanskje bli
noko dårlegare utvikling av frøet. På
den andre sida merker vi oss at Lø­
ken har svært god spireevne ved opp­
teljing etter 28 døgn.
For å studere spiretida under mei­

re praktiske tilhøve vart sådd frø i
50 x 60 cm vide og 12 cm djupe tre­
kassar med sphagnumtorv som vekse-

595



Tabell 16. Prosent normale spirer etter ulik spiretid. Laboratorieanalyse, ved
Statens frøkontroll, As.
Germination period. Laboratory test.

Grasart, sort
Bpecies, variety

Strandrøyr,
Amerikansk
Phal.arund.,
American .
Strandrøyr, Løken
Phat.arumd., Norw ...
Timotei, Forus
Phleurn. pratense ....
Engsvingel, Løken
Eestuca pratemeis ...
Engrapp, Holt
Poa pratensis .
Rausvingel, Leik
Festuca rubra .

7 døgn
days

24

3

82

65

53

53

10 døgn
days

46

25

84

69

85

81

14 døgn
days

65

65

85

70

89

88

21 døgn
days

78

84

87

71

91

91

28 døgn
days

81

97

87

71

92

92

Prosent normale spirer etter
Percentage normal seedlings at

medium på Fureneset. Ved hjelp av
holbrett vart sådd 300 stk. frø i kvar
kasse. Ettersom desse plantene skulle
brukast i andre forsøk seinare, vart
sådd i alt 10 kassar av kvar art. Alle
kassane var like og til kvar kasse
vart oppvege same mengde torv som
seinare vart tilsett same mengd vatn.

Frøet vart sådd den 6. mai og dekt
med 2 mm kvartssand. Kassane vart
sett ut til spiring den 7. mai 1976 og
alle spirer som var synlege i over­
flata vart talde etter 14, 28 og 42
døgn frå såingsdato. Resultatet går
fram av tabell 17.

Også dette forsøket viser at timo-

Tabell 17. Prosent normale spirer etter ulik spiretid. Fri luft, Statens fors­
kingsstasjon Fureneset.
Germination period. Field test.

Grasart, sort
Bpecies, variety

Strandrøyr, Amerikansk
Phal, arund., American .
Strandrøyr, Løken
Phal. arund., Norw .
Timotei, Forus
Phleum pratense .
Engsvingel, Løken
Festuca pratensis .
Engrapp, Holt
Poa pratensis .
Rausvingel, Leik
F'estuca rubra .

Prosent normale spirer etter
Percentage normal seedlings at

14 døgn 28 døgn
I

42 døgn
days days days

25 38 40

8 35 40

49 57 57

19 23 23

37 52 53

36 45 45
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tei spirer vesentleg raskare enn dei
andre artene. Engsvingelen har spirt
dårlegare ute enn inne på laborato­
riet, noko som kan tyde på at frøet
er av mindre god kvalitet. Tala tyder
elles på at engsvingel spirer raskt.
Engrapp og rausvingel kjem i ei mel­
lomstilling, det er stor auke i tal spi­
rer frå 14 til 28 døger. Strandrøyr
har spirt vesentleg seinare enn dei
andre artene, og for Løken strand­
røyr er utslaget relativt stort.

Til vanleg er det ein føremon at
grasfrøet spirer raskt og engplantene
gror til snøgt, det gjeld ikkje minst

på stader der attlegget vert sådd utan
bruk av dekkvekst. Når grasfrøet spi­
rer raskt vert det mindre konkurran­
se frå ugras, mindre fare for vass­
graving og betre utsikt for ei skikke­
leg grasavling i attleggsåret. Ved så­
ing på ettersommaren er det naud­
synt å bruke grasarter som spirer
raskt.

Strandrøyr set større krav til att­
leggsåkeren enn t. d. timotei. Spire­
tilhøva må vere gode og eventuelt
ugras må haldast nede ved sprøyting.
Strandrøyr må såast om våren eller
på føresommaren.

B. Vekst og avling i attleggsåret

I dei same kassane som vart brukt
til spireanalyse let ein graset vekse
for måling av høgdevekst og registre­
ring av avling i såingsåret. Plante­
høgde vart målt to gonger med 10
døgns mellomrom. Tala for høgde re­
presenterer gjennomsnitt for dei 15
høgste plantene i kvar kasse. Då ein
hadde 10 kassar av kvar art er det
eit relativt stort materiale som står
bak desse medeltala.
Tørrstoffavlinga vart registrert ved

1. slått den 27. juli og ved 2. slått
den 6. september. Kassane stod ute i
ei eng, og veksetilhøva var nær opp
til det optimale heile tida. Det vart
gjødsla relativt sterkt og vidare vart
kassane vatna opp til ei viss total
vekt når det tok til å verte tørt. Re­
sultata går fram av tabell 18.

Ved høgdemålingane i slutten av
juni og først i juli hadde ingen av ar­
tene skote, men strandrøyr og timo­
tei hadde forma stengel. Desse strå­
grasa var vesentleg høgare enn rau­
svingel, engrapp og engsvingel som
ikkje hadde stengel i attleggsåret.

Ved hausting av 1. slått den 27.
juli hadde omlag halvparten av timo­
teiplantene skote, dei andre artene
viste ikkje teikn til skyting. Strand-

røyrsortane hadde grov og sterk sten­
gel, medan rausvingel, engrapp og
engsvingel framleis var mest berre
blad. Timotei ga størst tørrstoffav­
ling i attleggsåret, men amerikansk
strandrøyr kom omtrent like høgt.
Ved 1. slått ga timotei signifikant
større tørrstoffavling enn ameri­
kansk strandrøyr. Ved 2. slått ga
amerikansk strandrøyr størst avling.
Ved 1. slått ga Løken strandrøyr sig­
nifikant mindre avling enn ameri­
kansk strandrøyr og Bodin timotei.
Sein spiring og såleis stuttare vekse­
tid er årsak til ein del av denne av­
lingssvikten hjå Løken. Også ved 2.
slått har amerikansk strandrøyr gitt
signifikant større avling enn Løken
strandrøyr. Her skal ein vere merk­
sam på at desse to strandrøyr-popu­
lasjonane har ulik vekstrytme. Den
amerikanske veks lenger utover haus­
ten enn den norske. Det er mykje som
tyder på at vekstrytmen til ulike
strandrøyr-populasjonar varierer i
høve til breddegraden for heimstaden,
slik som Foss (1968) har vist for ti­
motei.
Engsvingel, rausvingel og engrapp

har ikkje hevda seg særleg godt i att­
leggsåret.
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Tabell 18. Høgdevekst i cm og tørrstoffavling i kg pr. dekar i attleggsåret
(såingsåret),
Plant height, and dry matter yield in the seeding year.
No nurse crop.

Høgdevekst, cm
I

Tørrstoff, kg pr. dekar

Grasart, sort
Height, cm Dry matter, kg per decare

Species, variety 26. juni

I
5. juli I 1. slått 2. slått

june july cut cut I Sum

Strandrøyr,
Amerikansk
Phal. arund.,
American ...... 44 60 590 310 900
Strandrøyr, Løken
Phal; arund., Norw.. 38 52 455 265 720
Timotei, Forus
Phleum pratense .... 41 58 650 290 940
Engsvingel, Løken
F'estuca pratensis 23 36 340 260 600
Engrapp, Holt
Poa pratensis ..... 21 34 330 230 560
Rausvingel, Leik
F'estuca rubra ...... 18 29 340 260 600

C. Blad og stengel

For å fastsette tilhøvet mellom blad
og stengel hjå strandrøyr, timotei og
engsvingel vart i åra 1973, 1974 og
1976 utteke prøver for analyse ved
følgjande tre haustetider:

1. Ved byrjande skyting av timotei.
På det tidspunkt var engsvingelen

mest heilt utskoten, amerikansk
strandrøyr hadde så vidt byrja å
skyte, medan Løken strandrøyr ikkje
synte teikn til skyting. Medel hauste­
dato er 18. juni.

2. Ei veke etter byrjande skyting av
timotei.
Timoteien var no omtrent heilt ut­

skoten. Amerikansk strandrøyr hadde
ein del utskotne planter, og Løken
strandrøyr hadde så vidt byrja å sky­
te. Medel haustedato er 25. juni.

3. To veker etter byrjande skyting
av timotei.
Timoteien var no heilt utskoten,

men viste ikkje teikn til blom. Eng-
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svingelen hadde teke til å bløme. I
begge strandrøyr-populasjonane fanst
ein del utskotne planter, men det var
ikkje teikn til bløming. Medel hauste­
dato er 2. juli.

Av praktiske grunnar valde vi a
rekne berre bladplata som blad og la
bladskjeda gå saman med stengelen.
Blada vart klypte av ved skjedehinna
og slegne saman med skot utan sten­
gel. Dette er så kalla blad, resten
stengel. Mellom andre har Ødelien
(1951) brukt denne framgangsmåten
i ei gransking av verknaden av stig­
ande gjødselmengder til timotei.
Etter at blad og stengel er skilt

frå kvarandre er plantemassen tørka,
resultata i tabell 19 er såleis basert
på tørrstoff.

Strandrøyr er ein bladrik grasart,
det gjeld særleg den norske popula­
sjonen Løken. Ved byrjande skyting,
i medel for alle år den 18. juni, har
amerikansk strandrøyr og Bodin ti­
motei like stor bladprosent. Ved sei-



Tabell 19. Bladprosent hjå ulike grasarter.
Percentage leaoes, dry weights.

Haustedato, Harvested
Grasart, sort

I I I
Medel

Bpecies, variety 18. juni 25. juni 2. july Average
june june july

Strandrøyr, Amerikansk
Phal. arund., American ......... 27,0 23,4 22,6 24,3
Strandrøyr, Løken
Phal. arund., Norw.... : ........ 32,3 30,9 28,6 30,6
Timotei, Bodin
Phleum pratense ............... 27,2 20,9 18,7 22,2
Engsvingel, Løken
Festuco. pratensis .............. 19,3 16,4 12,3 16,0

nare hausting har strandrøyret rela­
tivt meire blad enn timotei. Ved 1.
slått er engsvingel ein bladfattig
grasart når ein samanliknar med t. d.

strandrøyr. Ved 2. slått vil dette til­
høvet vere motsett ettersom engsvin­
gel har svært få planter med stengel
i gjenveksten.

D. Utvikling hjå ulike strandrøyr-populasjonar

Sommaren 1976 vart notert tid for
skyting og prosent utskotne planter
til nokre strandrøyr-populasjonar i
eit enkeltplantefelt på Statens fors­
kingsstasjon Fureneset. Føresomma-

ren hadde temleg nær normale klima­
tiske tilhøve. August var derimot no­
ko varmare og lysare enn normalt.
Eit samandrag av notatane er sett
opp i tabell 20.

Tabell 20. Utskotne planter i prosent, til ulik dato.
Percentage plants come into ear, at following dates.

Grasart, sort
Species, ecotype

Notater før 1. slått
Notes before 1. cut

11.6 I 16.6 I 21.6 I 26.6 1.7

Før 2. slått
Before 2. cut

27~ 3,9

Timotei, Bodin
Phleum pratense ...... 5 40 60 80 90 60 70
Engsvingel, Løken
Festuca. pratensis 50 80 90 90 90 0 0
Strandrøyr, Amerikansk
Phalaris arundinacea ... 1 10 30 50 50 5 10
Strandrøyr, Løken ..... 0 0 10 25 30 0 1
Strandrøyr, Fureneset .. 0 0 5 15 20 0 0
Strandrøyr, Fimland ... 0 0 0 5 10 0 0

Av dei artene som er med i denne
granskinga er det engsvingel som
skyt først, den er omlag ei veke før
timotei på føresommaren. Ameri­
kansk strandrøyr byrjar skytinga

omlag samstundes som timotei, men
det er prosentvis færre strandrøyr­
planter som skyt. Når det gjeld dei
tre norske strandrøyr-populasjonane
så er Løken ein fjellbygd-populasjon
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frå Valdres. Fimland og Fureneset er
begge frå Sunnfjord, den første frå
ei høgtliggande dalbygd med mykje
snø og den siste frå kysten. Dei to
vestlandspopulasjonane har aldri vo­
re dyrka frø på. Løken har vore for­
meira med frø i ein eller nokre få
generasjonar, medan amerikansk han­
delsvare truleg har vore frøavla i flei­
re generasjonar slik at det har føre­
gått eit utval i retning av fertile
planter.

I gjenveksten skil timotei seg ut
ved at eit stort tal planter skyt.
Gjenveksten av engsvingel er stort
sett samansett av berre blad. Strand­
røyr er eit strågras der også gjen­
veksten har ein sterk stengel. Ameri­
kansk strandrøyr får ein del utskotne
planter i håa på Vestlandet, i Løken
er også registrert nokre få utskotne
planter, medan Fimland og Fureneset
ikkje har skote etter 1. slått.

E. Formeiring med leddknutar

Frå U.S.A. er kjent at ein kan for­
meire strandrøyr ved hjelp av knu­
tane på stengelen (Hovin et al., 1973).
Desse amerikanske granskingane syn­
te at dei nedre knutane på stengelen
hadde større spireevne enn dei øvre,
og vidare at knutane på utvaksne
planter spirte lettare enn tilsvarande
frå yngre stenglar. I strok der det er
vanskeleg å frøavle stadeigen strand­
røyr kan det vere aktuelt å formeire
planten ved stengelknutar. I praksis
kan ein tenke seg at f6rhaustaren
vert køyrt to gonger. Først vert den
innstilt for høg stubbing, slik at den
øvre bladrike delen av planta vert
lagt i silo. Deretter vert maskinen
stilt lågt, slik at ein får hakka opp

den nedre delen av stengelen som
deretter vert strødd ut og horva ned
på ei myr som skal leggast ut til va­
rig eng.
For å prøve om viltveksande

strandrøyr frå Fureneset let seg for­
meire ved leddknutar vart utlagt sær­
skilde forsøk i kassar i åra 1974,
1975 og 1976. Som veksemedium vart
brukt sphagnumtorv. Forsøka vart
anlagt etter ein faktoriell plan med
følgjande ledd :

3 haustetuier for leddknutar: 2 ve­
ker før skyting, ved skyting og 2 ve­
ker etter skyting av strandrøyret.

3 høgder for leddknutar: 7, 15 og
22 cm over jorda. For kvar stengel­
knute følgde med omlag 5 cm av

Tabell 21. Formeiring av strandrøyr med leddknutar. Prosent spirte knutar.
Propagation of P hala ris ar undina c e a from culm seg­
ment. Visible shoots in per cent of planted number.

Tid for hausting av knutane
Knutehøgde, Gulm segment harvested
cm over jorda MedelHeight of node, 2 veker Ved 2 veker Averagecm above soil før skyting skyting etter skyting
surface 2 weeks At 2 weeks

before heading heading after heading

7
15
22

Medel, Average .....
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38
30
11

26

78
69
34

60

95
91
72

86

70
63
39
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strået. Ein kasse med 50 stk. stengel­
knutar utgjorde forsøkseininga. Spi­
rene vart talde opp etter 10, 20 og
30 døgn. Dei aller fleste av dei spire­
dyktige knutane spirte etter å ha lege
10--12 dagar i våt torvjord. I tabell
21 er ført opp prosent spirte knutar
etter 30 dagar.

Resultata i tabell 21 er i godt sam­
svar med det som tidlegare er funne
i USA. Dei nedre knutane spirer ve­
sentleg betre enn dei lenger oppe på
stengelen. Det er vidare heilt klårt
at spireevna aukar relativt sterkt et­
ter kvart som planten vert meire ut­
vikla.

X. Drøfting av resultata
I mede! for alle felt og forsøksår

har strandrøyr gitt signifikant større
avling enn alle dei andre artene, men
ved å studere resultata frå dei ein­
skilde felta finn vi til dels store va­
riasjonar. Ut frå notatar ved feltin­
speksjon og samtalar med forsøks­
vertane kan vi slå fast at såtida og
ugrastilstanden i attleggsåret har
hatt avgjerande verknad for strand­
røyret si spiring og utvikling. I tabell
16 og 17 er vist at strandrøyr spirer
vesentleg seinare enn t.d. timotei og
engsvingel, På felt med mykje ugras
i attleggsåkeren har strandrøyret
som følge av sein spiring vorte meire
skadelidande enn dei andre artene.
Praktiske røynsler tyder på at strand­
røyret har dårleg evne til å overleve
i tevling med ein dekkvekst. Ut frå
desse observasjonane er det grunn til
å tru at strandrøyr ville gitt endå
større avling i høve til timotei der­
som alle felt var sådde om våren og
ugraset var halde nede med sprøy­
ting i attleggsåret.

Strandrøyr har eit stivt strå. Ved
legging i silo må det knusast, ein
vanleg f6rhaustar gjer godt arbeid på
den måten. Ein føremon med det sti­
ve strået er at planten kan gjødslast
sterkare enn andre grasarter, utan å
gå i legde. I denne forsøksserien er
prøvd to gjødselmengder, medels og
sterk. Strandrøyret har hevda seg
best ved sterkaste gjødsling, og my­
kje tyder på at denne arten både to­
ler og betaler for sterkare gjødsling

enn timotei. Dersom overgjødslinga
vert utsett til etter veksten er komen
i gang, kan køyringa føre til at ein
del strandrøyrplanter brytes av under
hjula.

Strandrøyr har kraftige underjor­
diske stengelutløparar og djupe røtter
som armerer matjordskiktet. Arten
er såleis av særskild interesse der ein
er plaga med vassgraving, og vidare
på våt og laus jord som har lita bære­
evne. Vi skal likevel ikkje køyre og
pakke jorda meire enn det som er
naudsynt for å berge avlinga. Det er
rimeleg å tru at dei underjordiske
stengelutløparane trivst best i porøs
jord.

Strandrøyr er ein varig grasart.
Når vi pløyer om kjem planten att
som ugras i åkeren. Sjølv om vi no
har fått gode kjemiske preparat mot
slike grasarter, så må vi slå fast at
strandrøyr berre må såast der det
skal vere permanent eng, og på sta­
der med overvintringsvanskar.

Sjølv om strandrøyr gir større av­
ling av både tørrstoff og råprotein,
og dertil har fleire driftsmessige fø­
remonar, samanlikna med våre meir
vanlege grasarter, så må den låge
meltingsgraden tilleggast stor vekt
ved vurdering av desse forsøksresul­
tata. Ved hausting av første slått ved
byrjande skyting har vi fått ein mel­
tingskoeffisient på 72 for organisk
stoff i amerikansk strandrøyr, til­
svarande for engsvingel/timotei er 76.
Sjølv om her er ein viss skilnad, så
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er det klart at også strandrøyret har
brukbar kvalitet, når vi jamfører med
norske f6rtabellar.

Amerikansk strandrøyr er ein rela­
tivt tidleg økotype med grove steng­
lar. Norske strandrøyr-populasjonar
har relativt meire blad og ein vekst-

rytme som er meire i samsvar med
tilhøva på våre breiddegrader. Det er
såleis ei stor oppgåve å ale fram ein
bladrik sort av norsk strandrøyr. Den
vil truleg vere lettare melteleg og
dertil vere betre tilpassa vekstvilkåra
i våre snørike dal- og fjellbygder.

XL Summary
Reed canarygrass (Phalaris arun­

dinacea), timothy (Phleurn pratense),
meadow fescue (Festuca pratensis),
meadow grass (Poa pratensis) and
red fescue (Festuca rubra) were com­
pared on 22 fields in southern and
western Norway during the period
1970-1976. Of reed canarygrass,
Amerikan Common was planted in all
fields, in addition the Norwegian eco­
type Løken was entered in four ex­
periments at Fureneset. Of timothy,
meadow fescue and meadow grass
winterhardy Norwegian varieties
were planted. Red fescue was repre­
sented by the swedish variety Rep­
tans. Two rates of compound fertili­
zer, and soil compaction were factors
in the experiments. In the seeding
year no companion crop was applied.
The grasses were cut twice a year for
three to six seasons in succession.
Approximately half of the fields were
located in valley areas where winter­
killing is a substantial problem in
forage crop management. Some ex­
periments were planted on wet orga­
nic land where soil compaction and
track damages are prevailing. For all
experimental sites the climate has
an oceanic character.

Yield capacity, persistency, chemi­
cal composition, digestibility and nu­
tritive value were the principal ob­
jectives for our studies. To investi­
gate germination period and estab­
lishment in the seeding year, and ve­
getative propagation of reed canary-
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grass separate experiments had to be
conducted.

The main results may be reviewed
in this way:

l. Reed canarygrass produced sig­
nificantly more dry matter and crude
protein than any of the other grass
species tested.

2. Reed canarygrass was superior
with regard to persistency and resi­
stence to invasion of weeds and vo­
lunteer grasses.

3. Due to tough rhizomes reed
canarygrass forms a heavy sod which
is useful to prevent track damages
on wet organic soils.

4. Reed canarygrass has a strong
stem which permit heavy applications
of nitrogen fertilizers without eau­
sing lodging.

5. American reed canarygrass is
usable in the coast and fjord areas
of southern and western Norway. Fot'
the valley and mountain areas local
ecotypes seemed to be better adapted.

6. Digestion trials with adult sheep
revealed that crude fiber, ether ex­
tract and NFE were less, and crude
protein more, digestible in reed cana­
rygrass than in meadow fescue/timo­
thy.

7. First-cut reed canarygrass har­
vested before the stage of visible ears
had acceptable forage quality, delay­
ed harvest resulted in poor digesti-



bility. Aftermath of reed canarygrass
was less digestible than aftermath of
the other grass species tested.

8. In vitro tests indicated that hay
of a Norwegian ecotype had higher
nutritive value than American reed
canarygrass, That result may be ex­
plained by a more favourable leaf/
stem portion.

9. Seed of reed canarygrass had de­
layed gerrnination period compared
with seed of other forage grasses.
Therefore supervision and adequate
weed control must be urged in the
seeding year.

10. Vegetative propagation of reed
canarygrass by culm segments has
proved successful.
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I. Samandrag
Denne meldinga byggjer på forsøk

og nitratanalysar som er utført ved
Statens forskingsstasjon Særheim i
åra 1973-75. Det blei dyrka itali­
ensk raigras som i første slått blei
hausta til fire forskjellige tider med
to vekers mellomrom, og seinare med
to vekers mellomrom både i andre,
tredje og fjerde slått frå og med to
eller fire veker etter føregåande slått
og gjødsling. Gjødselmengder var 24,
36 og 48 kg N pr. dekar i sum for se­
songen.

Gjødselmengda hadde gjennom hei­
le veksttida klar verknad på nitrat­
innhaldet i jord og planter. Auka
gjødsling i tillegg til minste mengde,
24 kg N pr. dekar i sum for sesongen,
var ofte årsak til at nitratkonsentra­
sjonen i avlinga kom over den tok­
siske grensa på 300-400 mg NO3-N
pr. 100 g tørrstoff.
Stigande gjødselmengder og dermed

aukande nitratinnhald i jord og plan-

ter gav ikkje alltid aukande avling.
Best slik samanheng var det mellom
minste og mellomste N-mengde ved
andre og tredje slått. Ved første og
fjerde slått var det i det heile ikkje
nemnande avlingsutslag for auke i
gjødselstyrken.

Dei høgaste nitratkonsentrasjonane
både i jord og i planter blei funne før
plantene var skikkeleg utvikla om
våren og 2-4 veker etter kvar slått
og overgjødsling. Då det ofte blir
hausta raigras om lag fire veker etter
føregåande slått og somme tider også
yngre planter, er det i vanleg praksis
ein reell fare for å fora med raigras
som har nitratinnhald over «fare­
grensa». Risikoen er størst når vekst­
vilkåra er dårlege, til dømes tidleg
om våren og seint om hausten, dess­
utan kort tid etter føregåande slått
og gjødsling og når nitrogen-gjøds­
linga er sterk.

II. Innleiing
Italiensk raigras (Lolium multiflo­

rum Lam.) blir i Norge mest brukt
som eitt-årig vekst til direkte foring
i frisk tilstand. Normalt skyt det då
ikkje aks, og frå eit jorde med denne
veksten er det vanleg å hausta konti­
nuerleg etter behov. I praksis er det
uråd å planleggja raigrasdyrkinga
slik at tilveksten tilsvarar forbehovet
til ei kvar tid. Derfor blir det gjen­
nom sesongen hausta og fora med
raigras på forskjellige utviklingssteg.
Dette saman med gjødselstyrken og
andre forhold kan. vera årsak til
svært varierande nitratinnhald i fo­
ret, og det er kjent at konsentra­
sjonen kan bli så høg at det er til
skade for dyr som et mykje raigras.

Dersom foret inneheld meir enn
300-400 mg nitrat-N pr. 100 g tørr-
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stoff, reknar mange med at det er ein
viss fare for akutt forgifting (f. eks.
Wright og Davison, 1964). Meir uklart
er spørsmålet om dyra kan vera kro­
nisk forgifta ved lågare nitratkon­
sentrasjonar. Risikoen for nitratfor­
gifting er elles i nokon mon avhengig
av sjølve dyra. Vaksne, friske og
sterke dyr toler relativt mykje, me­
dan unge, sjuke, drektige eller svolt­
ne dyr toler mindre.
Ei gransking i åra 1973-75 på Sta­

tens forskingsstasjon Særheim tok
sikte på å gi informasjon om kor­
leis nitratinnhaldet i italiensk raigras
kan endra seg gjennom vekstseson­
gen og om risikoen for å få nitrat­
konsentrasjonar over «faregrensa»
ved forskjellige gjødselmengder og
utviklingssteg.



III. Metodar og materiale
I kvart av åra 1973, -74 og -75

blei det lagt ut eit forsøksfelt med
84 ruter a 1,1 m2. Av dette blei 0,75
m2 nytta som hausterute. Jordart på
alle felta var moldrik, leirholdig mo-

rene danna av gneis, granitt, glim­
merskifer, fyllitt og amfibolitt (Semb,
1954). Tabell 1 viser haustesystemet
som blei brukt.

Tabell 1. Haustesystem. (X) = forsøkshaustingar, X = tidlegare haustin­
gar.
Harvesting system. (X) = experiment harvestings, X = preceding
harvestings.

Haustedato 1. slått 2. slått 3. slått 4. slått
Harvesting date 1st cut 2nd cut 3rd cut 4th cut

7/6 ................ (X)
21/6 ................ (X) X X X
5/7 ................ (X) X X X

19/7 ................ (X) (X) (X) X X
2/8 ........... - - - · - (X) (X) X X

16/8 ................ (X) (X) (X) (X)
30/8 ................ (X) (X) (X) (X) X
13/9 ................ (X) (X) X
27/9 ................ (X) (X) (X) (X)
11/10 ............... (X) (X)
25/10 ............... (X) (X)
8/11 ............... (X) (X)

Kvar forsøkshausting og prøveta­
king kom på denne måten alltid på
nye ruter. For andre, tredje og fjerde
slått blei dei føregåande haustingane
tatt på nokolunde vanleg tid, men li­
kevel ved to forskjellige haustetider
med to vekers mellomrom, slik at ein
etterpå kunne hausta raigras på for-

skjellige utviklingssteg samtidig. Der­
med blei det mogleg å samanlikna
nitratinnhaldet i planter på ulike ut­
viklingssteg under like vertilhøve.
For kvar haustetid og kvart utvik­

lingssteg, som tabell 1 viser, var det
tre gjødselmengder. Desse og forde­
linga av dei går fram av tabell 2.

Tabell 2. Gjødsling gjennom sesongen, kg N pr. dekar.
Fertilizer rates throughout the season, kg N per 0.1 hectare.

Om våren In spring . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Etter 1. slått After 1st cut . . . . . . 6
Etter 2. slått After 2nd cut . . . . . . . . 6
Etter 3. slått After 3rd cut . . . . . . . . 4
Sum............................... 24

12
9
9
6

36

Ga

16
12
12
8

48

Gjødselslag
Fertilizer

Fullgjødsel F 16-3-15 *)
-»-
-»-

Kalksalpeter "*)

*) Compound fertilizer, 16 % N, 3 % P, 15 % K **) Calcium nitrate
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I gjennomsnitt for dei tre åra var
dato for gjødsling om våren 15. april,
og same dag blei felta tilsådde med
Tetila raigras. Seinare blei rutene
overgjødsla same dag som dei var
hausta.

Smårutene blei hausta med saks,
og avlinga blei vegen og lagra i plast­
posar ved + 25°C. Samtidig blei det
tatt jordprøver (6 stikk pr. hauste­
rute) både frå matjordlaget (0-20
cm) og frå undergrunnen (20-40
cm). Prøvene frå undergrunnen blei
tatt med ein litt tynnare jordbor i

holene etter stikka i matjordlaget.
Jordprøvene blei tørka og lagra til
analyse seinåre. Både jord- og plante­
prøver blei analyserte med ein Orion
nitratelektrode i løpet av den etter­
følgjande vinteren.
For å få kjennskap til kor mykje

nitratinnhaldet kan endra seg ved
lagring, både for jord- og planteprø­
ver, blei ein del prøver første året
også analyserte like etter uttaking.
Følgjande samanlikningar er gjorde
(r = korrelasjonskoeffisienten, n =
tal prøvepar) :

mg NO3-N/100 g ts. I r n
gjennomsnitt

Gras
Analysert straks etter hausting 265
Lagra ved + 25°C til 26/11 ...... 244 0,988 9

Analysert straks etter hausting .. 302
Lagra ved + 25°C til 7/2 ........ 302 0,987 12

Jord
Analysert straks etter prøvetaking 1,04

0,995Tørka og lagra til 26/11 ........ 1,05 14

Analysert straks etter prøvetaking 0,61
0,890Tørka og lagra til 6/2 .......... 0,54 30

Nitrat er eit labilt stoff, særleg i
planter, men også i jord. I dette til­
fellet kom prøvene dessutan frå for­
skjellige ruter som, trass i at dei låg
svært nær kvarandre, likevel kunne
ha noko ulike vekstvilkår. Derfor var
det ein del tilfeldige variasjonar i ni­
tratinnhaldet, og ein kan ikkje leggja
vekt på små skilnader mellom for­
søksledda. Frå ein praktisk synsstad
er det også først og fremst dei store
skilnadene som har interesse. Såleis
må ein kunna seia at dei små end­
ringane i nitratinnhaldet gjennom
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lagringsperiodane og den sterke kor­
relasjonen som går fram av tabellen
ovafor, viser at det for det aktuelle
formålet er fullt forsvarleg å lagra
prøvene slik det her er gjort, før ana­
lyse.

Variansanalyse er utført for kvar
slått med faktorane gjødsling og
haustedato og for andre, tredje og
fjerde slått også utviklingssteg uav­
hengig av haustedato. Dette er gjort
både for nitratinnhald i planter, inn­
hald i jordsjikta 0-20 cm og 20-40
cm og for tørrstoffavling.



IV. Resultat og diskusjon
Fig. 1 viser hovudresultata i gjen­

nomsnitt for dei tre forsøksåra fram­
stilt grafisk. Øvste delen av figuren
viser nitratinnhaldet i avlinga med
innhaldet i jorda på same tidspunkt
like under kvar søyle. Nedste delen av
figuren viser avlingsstorleiken.

Resultata er framstilt for kvar
gjødselmengde og kvar slått for seg,

dessutan for kvar haustetid med to
vekers mellomrom. Det er då rekna
med avstand i tid frå såing eller frå
føregåande slått. For andre, tredje og
fjerde slått gjeld dei tre mellomste
søylegruppene gjennomsnittet av to
haustingar, medan første og siste
søylegruppe berre gjeld for ein enkel
haustedato.

A. Verknader av gjødselmengde

Det blei prøvd tre gjødselmengder,
24, 36 og 48 kg N pr. dekar i sum
for sesongen. Tabell 2 viser fordelin­
ga gjennom sesongen og gjødselslag
som blei nytta.

I fullgjødsel F 16-3-15, som blei
nytta til første, andre og tredje slått,
er det om lag like mykje ammoni­
um-N som nitrat-N, I den varme års­
tida og på vanleg god dyrka jord
går nitrifikasjonen raskt, og det er
liten grunn til å tru at forsøksresul­
tata ville blitt vesentleg endra der­
som all nitrogengjødsla hadde vore
nitrat-N.

Ved alle haustingane var det klart
og regelmessig stigande nitratinnhald
i plantene med aukande gjødsling, og
i fleire tilfelle var sterk gjødsling di­
rekte årsak til at nitratkonsentrasjo­
nen kom over «faregrensa» (sjå fig.
1). Skilnadene mellom gjødselmeng­
dene varierte ikkje mykje frå hauste­
tid til haustetid eller frå slått til
slått. Berre ved fjerde slått var det
nær signifikant samspel mellom gjød­
selmengde og haustedato, idet at
skilnadene var mindre ved sein fjerde
slått enn ved tidleg.

Også i jorda var det i dei fleste
tilfella stigande innhald med aukande
gjødsling, og jamvel om utslaga for
gjødselmengde varierte ein heil del,
er det innafor dei enkelte slåttane

ikkje funne signifikante samspel mel­
lom gjødselmengde og haustedato.

Som nemnt var hausterutene berre
0,75 m2, og avlingane er derfor litt
unøyaktig bestemte. Ved andre slått,
som hadde høgast avlingsnivå, var
det likevel signifikant utslag (P <
0,05) for gjødselmengde i gjennom­
snitt for haustetidene. Ved dei mest
aktuelle haustetidene har mellomste
gjødselmengde, 36 kg N i sum for se­
songen, gitt det beste avlingsresul­
tatet. Men dersom ein vurderer resul­
tata frå alle slåttar og haustetider
under eitt, er det truleg rett å seia
at dette økonomisk sett har vore for
mykje. Dette samsvarar då bra med
tidlegare forsøk på Jæren med Wes­
terwoldsk raigras (Håland, 1976),
som viste best lønsemd med 30-35
kg N pr. dekar, men då var det berre
tre slåttar, og gjødsla var jamt for­
delt til slåttane.

Av figur 1 går det fram at det ved
første og fjerde slått ikkje har vore
noko avlingsutbytte for auka gjødsel­
mengde, trass i store skilnader i ni­
tratinnhald både i jord og planter.
Ved første slått var det eit særleg
høgt nitratinnhald i jorda, som dei
unge plantene ikkje har kunna nytta
ut. Dette har ført til høgt nitratinn­
hald i plantene, samtidig som risikoen
for utvasking av nitrat har vore
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stor. Både av direkte økonomiske om­
syn og med tanke på nitrat i grunn­
vatn og vassdrag, skulle det vera ein
fordel å spara noko på nitrogengjøds­
la medan raigrasplantene er små.
Truleg bør ein bruka mindre N ved
såing enn etter første slått.

Heller ikkje er det forsvarleg å
gjera noko forsøk på å pressa til­
veksten opp med sterk N-gjødsling
seint i sesongen, når temperaturen er
for låg. Etter ein tredje slått i først­
ninga av september bør ein på Jæren
ikkje bruka meir enn 3-4 kg N pr.
dekar.

Ut frå resultata av desse forsøka
er det ikkje magleg å finna nokon
regel for kor lågt nitratinnhaldet i
plantene kan vera før det går ve­
sentleg ut over tilveksten, då tilveks­
ten sjølvsagt også er avhengig av
mange andre vekstfaktorar. Men frå
fire til åtte veker etter første slått
har produksjonen vare på topp ved
konsentrasjonar mellom 90 og 180 mg
NO3-N pr. 100 g tørrstoff i gjennom­
snitt for tre år (mellomste gjødsel­
mengde). Etter tredje slått har det
vare maksimal tilvekst ved endå lå­
gare verdiar (minste gjødselmengde).

I gjennomsnitt for alle slåttar og
haustetider var det følgjande verdiar
for mg NO3-N pr. 100 g plantetørr­
stoff ved dei tre gjødselmengdene :

G1 127
G2 209 ( + 82)
G3 328 ( + 119)

Det var altså litt sterkare auke i
nitratkonsentrasjonen for andre gjød­
seldosen enn for den første i tillegg
til G1. Ved noko sterkare N-gjødsling,
men om lag same nitratnivå i plan­
tene fann Winther (1974) nesten like
sterk auke ved første og andre nitro­
gentillegg i middel for 5 forsøk i Dan­
mark.

Dette tyder på at ein i forsøka ik­
kje har nådd noko øvre grense for
nitratkonsentrasjon i italiensk rai­
gras, men at det er ein reell risiko
for å få endå høgare verdiar når
vekstvilkåra er dårlegare og tilgan­
gen på nitrogen til plantene er høg.
Ved bruk av store husdyrgjødsel­
mengder har ein ikkje full kontroll
med nitrogenverknaden, og nyttar
ein då også nitrogen i handelsgjødsel,
blir risikoen særleg stor.

B. Verknader av haustetid og utviklingssteg

Resultata i fig 1 er sette opp for
ulike haustetider rekna i veker frå
føregåande slått og gjødsling, eller
frå såing og gjødsling for første slått.
Som figuren tydeleg viser, har nitrat­
innhaldet i jorda etter kvar gjødsling
minka sterkt og nokså jamt etter som
tida har gått. Når det gjeld nitrat­
innhald i plantene var nedgangen en­
då meir markert.

Det er først og fremst planter på
eit tidleg utviklingssteg, anten etter
såing eller etter slått, som har vare
utsette for å få farleg høge nitrat­
konsentrasjonar. To veker etter både
første, andre og tredje slått har det

vare slike konsentrasjonar, og berre
ved ei moderat nitrogengjødsling har
desse gjennomsnittlege verdiane vare
under faregrensa.

Ved andre slått var tilveksten på
det sterkaste, og tilført nitrogen til
jorda har raskt blitt tatt opp av plan­
tene og omsett der, slik at det høge
innhaldet, som blei påvist to veker
etter første slått, alt to veker der­
etter var sterkt redusert. Etter andre
og tredje slått har reduksjonen av
dei høge nitratkonsentrasjonane tatt
noko lengre tid, truleg på grunn av
lågare temperaturar.

Utviklingssteg hjå raigraset er i
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dette tilfellet definert som tidsav­
stand frå såing eller frå føregåande
slått. Då plantene ikkje skyt aks, er
det vanskeleg å finna eksakte syn­
lege kriterium på utvikling. Skilna­
dene i nitratinnhald i plantene frå
haustetid til haustetid, som er omtala
ovafor, skuldast nok i stor men re­
duserte reservar av nitrat i jorda
etter som tida går, men også sjølve
det fysiologiske utviklingssteget og
storleiken på plantene (fortynning)
spelar truleg ei rolle. Desse effektane

kan ikkje skiljast frå kvarandre i for­
søka.
Veret på haustedagen og tida før

kan også tenkjast å ha verknad på
nitratinnhaldet. Dette er i nokon mon
undersøkt i forsøka, i og med at gras
med to vekers skilnad i veksttid etter
føregåande slått blei hausta samtidig
og altså hadde same verforhold dei
to siste vekene, men forsøka gav ikkje
noko eintydig svar på dette spørs­
målet.

C. Enkeltanalysar

G1 • • • • • •
G2 • • • • • •
G3 • • • • • •

0,18- 2,25
0,29- 5,24
0,29-10,63

6-597
15-601
83-838

slått har ein kunna registrera at ned­
børmengda i tida før hausting har
verka på nitratinnhaldet i jord og
planter. Tabell 3 viser analyseresul­
tata ved fjerde slått dei tre åra.
I 1973 var det lite nedbør etter

tredje slått, og nitratinnhaldet i jorda
var svært høgt to veker seinare. På
denne tida var det også svært høg
nitratkonsentrasjon i plantene, og
trass i at innhaldet i jorda avtok
sterkt, heldt det seg på eit heller høgt
nivå utover hausten i plantene, jam­
vel om det var ein viss reduksjon
mellom fire og seks veker etter tredje
slått.
I 1974 og -75 var det uvanleg my­

kje nedbør dei første to vekene etter
tredje slått, og det var langt mindre
nitrat i jorda enn i 1973. Dette med­
førte ein raskare reduksjon av nitrat­
konsentrasjonen i plantene, som sei­
nare i perioden var langt lågare enn
i 1973, trass i at nedbøren då var
mindre enn på same tid i 1973.
På grunn av den sterke nedbøren

som sikkert vaska ut mykje nitrat
dei to åra, er nok dei nitratkonsen­
trasjonane som fig. 1 viser for fjerde
slått mindre enn det ein skal venta
eit normalt år. Tala frå 1973 under­
strekar også den store risikoen det er

Fig. 1 viser stort sett ein klar sa­
manheng mellom nitratinnhald i jord
og i planter, men dette er mykje
mindre regelbunde når ein ser på re­
sultata frå enkeltruter. Variasjonane
i forsøka som har andre årsaker enn
forskjellig gjødsling, var store, slik
følgjande oppstilling viser for jord i
kg NOa-N pr. dekar og for planter i
mg NO3-N pr. 100 g tørrstoff. Det er
ikkje tatt med analyseresultat frå
første slått og elles berre for haus­
ting fire veker etter føregåande slått,
som er den mest aktuelle haustetida.

Jord Planter

Ein skulle venta at noko av desse
store variasjonane innan same gjød­
selmengde og haustetid (avstand frå
føregåande slått) skreiv seg frå veks­
lande nedbørforhold, men det har ik­
kje lukkast å finna nokon tydeleg
samanheng i dette materialet, truleg
fordi det ennå er att mange sterke
variasjonsårsaker som ikkje kan skil­
jast ut. Berre når det gjeld fjerde
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for farlege nitratmengder i foret
seint om hausten, når nitrogengjøds­
linga er sterk.

Desse forsøka gir likevel ikkje eit
fullstendig bilde av risikomomentet

gjennom sesongen, fordi det i praksis
kan vera mykje større variasjon i
vekstvilkåra enn det var mellom des­
se tre felta.

Tabell 3. NOrN i jord (0-20 cm) og i avling ved 4. slått og G3 saman­
likna med nedbørsum for to veker før kvar hausting.
NO3-N in the soil (0-20 cm) and in the herbage at the 4th cut
and the highest fertilizer rate compared to the precipitation during
the two uieeks prior to each harvesting.

NO3-N

Veker etter 3. slått Nedbør i jord i avling
Weeks after 3rd cut Precipitation kg/daa mg/100 g tsmm in soil in herbage

kg/0.1 ha mg/100 g DM

1973 2 ................. 38 2,99 799
4 ........... 47 0,44 838
6 ............ 48 0,32 303
8 ............... 66 0,13 409

1974 2 .................. 172 0,61 655
4 .................. 43 0,41 178
6 .................. 40 0,15 75
8 ................. 31 0,21 39

1975 2 .................. 156 0,44 351
4 .................. 39 0,32 83
6 .................. 6 0,24 106
8 .................. 24 0,30 99

V. Summary
This report deals with field experi­

ments and nitrate analyses carried
out during the years 1973-75 at
Særheim Agricultural Research Sta­
tion located in southwestern Nor­
way. Italian ryegrass (Lolium multi­
florum) was grown on small plots
and harvested throughout the season
on different plots at two weeks inter­
vals from two or four weeks after the
preceding cut. Three fertilizer rates,
240, 360, and 480 kg N per hectare,
were tried and distributed during the
season as shown in table 2.
The fertilizer rate had throughout

the season noticeable effect on the

nitrate content in the soil and the
herbage. Nitrogen in excess of 240
kg N often caused potentially toxic
nitrate concentrations in the crop of
more than 300-400 mg NOrN per
100 g DM.
Increasing fertilizer rates followed

by increased nitrate content in the
soil and herbage did not always in­
crease the DM yield. Only at the se­
cond and third cut there was a clear
yield gain when the fertilizer rate
was increased from 240 to 360 kg N
per hectare.

The highest nitrate content, both
in the soil and in the herbage, was
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in spring time when the ryegrass
plants still were small and also 2-4
weeks after each cut. While farmers
often feed Italian ryegrass to live­
stock within four weeks after the pre­
ceding cut and fertilizer dressing,

there is a real risk of poisoning the
animals. The danger is most severe,
when growing conditions are un­
favourable i. e. in early spring and
late autumn, and when using high
nitrogen quantities.

VI. Litteratur
Håland, A., 1976: Verknader av kalium og nitrogen på K-innhald i jorda og på

avling og f6rkvalitet av Westerwoldsk raigras. Forskn. fors. Landbr. 27: 307-
326.

Semb, G., 1954: Jorda på forsøksgarden Særheim, Klepp herred, Rogaland. Meld.
Norges Landbr.høgsk. 34: 35-80.

Winther, P., 1974: Italiensk raigræs. Udlægsmetodens, såtidens, slætantallets og
kvælstofgødskningens indflydelse på etablering, udbytte og kvalitet. Tidskr. for
Planteavi 78: 483-508.

Wi·ight, M. J. and K. L. Davison, 1964: Nitrate accumulation in crops and nitrate
poisoning in animals. Adv. Agron. 16: 197-247.

614



Statens forskingsstasjon Fureneset. Melding nr. 32.
Fureneset Agricultural Research Station. Report No. 32.

Address: N-6994 Fure, Norway

Statens forskingsstasjon Særheim. Melding nr. 66.
Særheim Agricultural Research Station. Report No. 66.

Address: N-4062 Klepp st., Norway

I redaksjonen 25.5. 1977.

FORSØK MED STIGANDE MENGDER OG ULIK FORDELING
AV FULLGJØDSEL F 16-3-15 TIL ENG

PÅ SØR- OG VESTLANDET

Experiments with varying rates and distribution
of compound fertilizer on grassland
in southern and western Norway

AV
RUNE LOTSBERG

INN HALD
Side

I. Samandrag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 616
II. Innleiing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 616
III. Opplysningar om forsøka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 617

A. Forsøksplan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 617
B. Forsøksfelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 618
C. Talmateriale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619
D. Veret . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619

IV. Avlingsresultat 619
A. Gruppering etter forsøksår . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 619
B. Avlinga fordelt på slåttane 621
C. Gruppering etter jordart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 622
D. Felt med sterkare vårgjødsling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 623

V. Botanisk samansetjing og legde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 624
VI. Avlingsanalysar 624
VII. Jordanalysar 627
VIII. Drøfting ,. . . . . . . . . . . . 628
IX. Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 629
X. Litteratur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 630

615



I. Samandrag
Meldinga gjer greie for ein serie

med gjødslingsforsøk i eng på Sør­
og Vestlandet i tidsrommet 1970---75.
Det vart lagt ut 34 forsøksfelt, og
dei fleste gjekk i tre eller fire år.
Enga vart slegen tre gonger i året
og gjødsla med fullgjødsel F 16-3-15.
Gjødselmengdene varierte frå 125 kg
til 250 kg pr. dekar i året. I forsøka
vart det jamført kombinasjonar av
ulike gjødselmengder om våren og
etter første slåtten. Etter andre slåt­
ten vart alle rutene gjødsla likt med
25 kg fullgjødsel F.

Dei viktigaste resultata kan saman­
fattast slik:

1. Om våren har det jamtover svart
seg å tilføre minst 75 kg fullgjødsel
F pr. dekar. På eng med godt plante­
dekke har 100 kg fullgjødsel om vå­
ren vore lønsam gjødsling når ein tek
omsyn til avlinga gjennom heile se­
songen. Så sterk vårgjødsling har og
gjeve etterverknad ved andre og tred­
je slåtten same året.

2. Til overgjødsling etter fyrste
slåtten har 50 kg fullgjødsel F pr.
dekar svart seg best. Større mengder
har gjeve avlingsauke ved andre og
tredje slåtten same året, men har ført
til nedsett avling i fyrste slåtten året
etter. Dårlegare overvintring kan ve­
re grunnen til dette.

3. Sterk gjødsling førte til eit hø­
gare innhald av råprotein og nitrat i
avlinga. Nitratinnhaldet auka mest,
men kom ikkje opp mot fåregrensa
for forgifting. Av mineralemna vart
kaliuminnhaldet sterkast påverka av
gjødslinga. Dette auka med stigande
gjødselmengder samstundes som det
vart mindre av kalsium og magnesi­
um. Mineralbalansen i foret var difor
endra.

4. Forsøka synte at fullgjødsel F
16-3-15 er eit surtverkande gjødsel­
slag, og pH i jorda var merkbart lå­
gare etter den sterkaste enn etter
den svakaste gjødslinga.

Il Innleiing
Det er etter kvart gjort mykje for

å finne ut korleis gjødslinga verkar
på avlingsmengd og kvalitet ved eng­
dyrking. I somme høve er det berre
eitt einskilt næringsemne som er
granska eller det kan vere ulike kom­
binasjoner av fleire. Av handelsgjød­
sel har fullgjødsla no· fått ein domi­
nerande plass. Gjødselverknaden av
allsidig gjødsel vil vere ein sum av
verknadene til kvart næringsemne.
I tidlegare forsøk med fullgjødsel

har Ødelien (1950) og Ødelien &
Hvidsten (1957) prøvd ulike gjødsel­
mengder til eng på Austlandet. Pesta­
lizzi & Retvedt (1959) har gjennom­
ført ein omfattande serie med for­
søksfelt i alle landsdelar. Gjødsling
til eng under Vestlandstilhøve er
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granska av Myhr (1961). Ved alle
desse forsøka vart det brukt fullgjød­
sel om våren og salpeter til over­
gjødsling. Enga vart slegen to gon­
ger og dei største prøvde gjødsel­
mengdene varierte frå 14-20 kg N,
4-6 kg P og 12-22 kg K.

Dei siste åra har det vorte vanleg
med meir intensiv engdyrking, og det
vert no nytta mykje større gjødsel­
mengder enn desse i praksis. Dette
gjeld særleg der ein slær enga meir
enn to gonger. Forsøka til Pestalozzi
& Retvedt (1959) har elles synt at
ein kan tilrå sterkare gjødsling på
Vestlandet enn i andre delar av lan­
det. Seinare har Håland (1974) funne
ut at det i visse høve er tilrådeleg å
bruke opptil 30 kg N til enga på



Vestlandet. Ved så sterk nitrogen­
gjødsling trengst det og auka tilfør­
sle av andre næringsemne, fyrst og
fremst kalium. Lyngstad & Einevoll
(1967) fekk litt større avling ved å
dele kaliummengda på to utstrøingar,
og Håland (1974) kom til resultat
som delvis peika i same lei, men ut­
slaga var små og usikre. Han meiner
likevel at ein bør fordele store K­
mengder gjennom sesongen av omsyn
til avlingskvaliteten. Det same har
Ødelien (1960) funne ut.
Eit ønskje om deling av kalium­

mengda på fleire utstrøingar var ein
av grunnane til at det kom ein ny
type handelsgjødsel på marknaden i
1969, fullgjødsel F 16-3-15. Denne
vart tilrådd å bruke som einaste
gjødselslag, såkalla heilsesong-gjød­
sel, til eng i kyststrøk. Eit spørsmål
som då melde seg, var korleis den
samla gjødselmengda skulle forde­
last mellom vårgjødsling og seinare
overgjødslingar. Ved tidlegare utfør­
te gjødslingsforsøk har det som of­
tast vore eit visst høve mellom desse.
Hernes (1959) har likevel gjennom-

ført ein forsøksserie på Austlandet
der han samanlikna ulike kombina­
sjonar av vårgjødsling og overgjøds­
ling med kalksalpeter til eng. Største
mengdene han nytta var 12 kg nitro­
gen om våren og 6 kg N til etterslåt­
ten.

I 1970 vart det så sett i gang ein
ny serie med gjødslingsforsøk på
Vestlandet. Serien var eit samarbeid
mellom Statens forskingsstasjonar
Særheim og Fureneset og tok for seg
bruk av store mengder fullgjødsel F
til eng og fordeling av desse gjennom
sesongen. Denne meldinga handlar
om resultata av desse forsøka. Ein
del av dei er førebels omtala av Hå­
land (1975).
På felta som vart utlagde frå Sær­

heim var det med nokre ledd med
ekstra tilførsle av fosfor og kalium
for å finne ut om innhaldet av dei
tre hovudnæringsemna i fullgjødsel F
var høveleg ved sterk gjødsling. Re­
sultata frå desse ledda er publiserte
av Håland (1976) og vert ikkje tekne
med her.

Ill. Opp]ysningar om forsøka
A. Forsøksplan

Det vart brukt ein faktoriell for­
søksplan med to gjentak. Etter den
mest omfattande planen var det med
fire mengder gjødsel om våren: 50,
75, 100 og 125 kg fullgjødsel F. Kvar
av desse vart så kombinert med tre
ulike mengder ved overgjødsling et­
ter fyrste slåtten: 50, 75 og 100 kg F.
Såleis vart i alt 12 ledd gjødsla med
fullgjødsel F. Som regel vart felta
hausta tre gonger. Ein gjødsla då et­
ter andre slåtten med 25 kg F på alle
ledda. I tillegg var det med eit eks­
tra ledd som fekk 146 kg fullgjødsel

A om våren og overgjødsling med
61,5 og 15 kg kalkarnmonsalpeter.
Den tilførte nitrogenmengda vart
dermed like stor som på det sterkast
gjødsla av dei andre ledda. Dette er
synt i tabell 1.

Til dei felta som vart utlagde frå
Særheim var det brukt ein plan der
berre dei tre minste mengdene av
vårgjødsling var med (50, 75 og 100
kg fullgjødsel F). Det er såleis i alt
ni ledd (al - c3) som er sams for
heile serien, og det er desse ein vil
leggje størst vekt på her.

617



Tabell 1. Tilførte mengder av gjødsel og hovudnæringsemne i kg pr. dekar.

Vår- 1. over- 2. over-
gjødsling gjødsling gjødsling Heile året

Ledd
Full- Full- Full-

I Igjødsel F gjødsel F gjødsel F N p K

al 50 50 25 20 3,75 18,75
a2 50 75 » 24 4,50 22,50
a3 50 100 » 28 5,25 26,25
bl 75 50 » 24 4,50 22,50
b2 75 75 » 28 5,25 26,25
b3 75 100 » 32 6,00 30,00
el 100 50 » 28 5,25 26,25
c2 100 75 » 32 6,00 30,00
c3 100 100 » 36 6,75 33,75
dl 125 50 » 32 6,00 30,00
d2 125 75 » 36 6,75 33,75
d3 125 100 » 40 7,25 37,50

Full- Kalkarnmon- Kalkammon-
gjødsel A salpeter salpeter

e 146 61,5 15 40 8,78 22,92

B. Forsøksfelt

Det vart lagt ut i alt 33 felt. 1 Dei fleste vart lagde i ny eng, eitt
gjekk ut etter eitt år, 22 gjekk i tre eller to år gamal. Berre 5 felt låg i
år og 10 i fire år. Anleggsår var 1970 eng som var eldre enn tre år ved
for 15 felt, 1971 for 9 og 1972 for 9 starten av forsøket.
felt. Siste forsøksåret var 1975, då Fordelinga på jordarter og gjen-
vart 4 felt hausta. nomsnittsverdiane av jordanalysar

Av felta låg 1 i Aust-Agder, 7 i ved anlegg av felta går fram av ta­
Vest-Agder, 11 i Rogaland, 10 i Hor- bell 2.
daland, 3 i Sogn og Fjordane og 1
Møre og Romsdal.

Tabell 2. Resultat av jordanalysar ved anlegg av felta
gruppert etter jordart.

I Tal felt jmødetap j pH I P-AL I K-AL jK-HN03 I Mg-AL

Organisk jord .. 6 61,3 5,4 17 26 38 51
Morenejord .... 16 14,2 5,6 18 13 73 9
Sandjord ...... 11 8,4 5,8 19 9 80 6

Gruppa morenejord er nokså ueins­
arta og omfattar både meir utprega
leirjord og forvitringsjord. Den høge
medelverdien for K-HNO3 på sand-

618

jord skultlast i fyrste rekkje eitt felt
der analysane synte verdiar på over
500. Gjennomsnitt for dei andre sand­
jordsfelta er om lag 40.



C. Talmateriale

Ved alle slåttane er avlinga på ru­
tene vegen og tørrstoffprosenten fast­
sett. Ein har deretter rekna ut avlin­
ga i kg tørrstoff pr. dekar. Det er
desse tala som så er lagde til grunn
for den statistiske analysen av mate­
rialet.

På nokre av felta vart det i ein­
skilde år slege berre to gonger. Dette
skultlast i dei fleste høve dårleg gjen­
vekst etter andre slåtten. Der den
tredje slåtten mangla, har ein rekna
summen av dei to fyrste som årsav­
ling, og denne er så teken med i ut­
rekningane. Det gjeld 38 av i alt 105
årsfelt. I to tilfelle har det heller
ikkje vorte forsøkshausta i andre
slåtten. Den tilsvarande årsavlinga på
dei felta dette gjeld er då ikkje med
i samandraget. Fyrste slåtten det sa­
me året er likevel teken med i opp­
stillinga med dei einskilde slåttane.

Summen av medelavlingane for kvar
slått vert difor ikkje lik den gjen­
nomsnittlege årsavlinga av di det er
eit ulikt tal felthaustingar som ligg
til grunn for desse.
På dei fleste felta er det utført bo­

tanisk analyse ved skjøn. Legdepro­
senten er fastsett på same måten.
Dette er berre gjort for fyrste slåt­
ten.

Som regel er det teke prøver av
avlinga for kjemisk analyse minst ein
gong i perioden. Av di det ikkje all­
tid er dei same komponentane som er
fastsette, trengst det fleire saman­
stillingar for å syne alle resultata.
Jordprøver er uttekne to gonger på

felta, ved start av forsøket og etter
at det var avslutta. Ein har analysar
som syner pH, P-AL, K-AL, K-HNOs
og Mg-AL for ulike ledd på alle felta.
Ca-AL er fastsett på nokre av dei.

D. Veret
Etter som felta har vore spreidde

over eit stort område frå Grimstad i
Aust-Agder til Ørsta på Sunnmøre,
har veret naturleg nok variert ein del.
Med nokre få unntak har dei likevel
lege i ytre eller midtre strøk på sta­
der med nokså typisk kystklima.
Eit særmerke for veret fyrst i

1970-åra var dei milde vintrane. Det
var såleis lite overvintringsskade i
enga i det tidsrommet denne forsøks­
serien var i gang. Vinternedbøren var
dessutan svært rikeleg i fleire år.
Dette hadde truleg litt å seie for næ-

ringsinnhaldet i jorda om våren og
dermed for verknaden av gjødsla.

Sommarveret var meir varierande.
Nokre av somrane var kalde og våte,
det galdt særleg 1973 og ettersom­
maren 1970. Desse åra vart det like­
vel etter måten gode grasavlingar.
Periodar med tørke hadde ein på for­
sommaren i 1970 og i 1974. Dei siste
av desse åra var heile sommaren
svært tørr i Agder. Dette hadde nok
meir å seie for avlingane, for enga
treng god tilgang på vatn skal ikkje
veksten gå ned.

IV. Avlingsresultat

A. Gruppering etter forsøksår
Tabell 3 syner den gjennomsnittle­

ge årsavlinga på dei ni ledda som var
med på alle felta. Det er liten skilnad
i utslaga for gjødsling frå år til år.
Men avlingane har gått sterkt ned

gjennom denne perioden. Ein av
grunnane til det er nok at dei fleste
felta vart lagde i fyrste års eng, og
at plantesetnaden der har endra seg
med åra slik at det har korne inn
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mindre yterike artar. På dei ti felta
som gjekk i fire år var avlingsnivået
jamt over litt lågare enn gjennom­
snittet for alle. Avlingsnedgangen frå
tredje til fjerde året var difor litt
mindre enn tala i tabellen tyder på.
Ein variansanalyse syner statistisk

sikker skilnad mellom forsøksledda
på 0,1 %-nivået for heile materi­
alet under eitt og dei tre fyrste åra
kvar for seg. Det fjerde året var det
færre felt og etter måten mindre ut­
slag. Skilnaden var likevel statistisk
sikker på 5 %-nivået.

Det er vårgjødslinga som har hatt
størst innverknad på årsavlinga. Det
er såleis statistisk sikker skilnad i
avling mellom kvar av dei tre gjød­
selmengdene som er prøvde. Kvart
einskilt av forsøksåra er det og sikre
avlingsutslag.

Overgjødslinga har hatt mindre å
seie for den totale årsavlinga. For
heile materialet under eitt har ein
fått statistisk sikre avlingsutslag,
men derimot ikkje i alle åra kvar for
seg. Dessutan er det sikker skilnad
berre mellom dei to minste gjødsel­
mengdene, ikkje mellom 75 og 100 kg
fullgjødsel. Det er ein veik tendens
til at utslaga for overgjødsling er
mindre ved sterk overgjødsling enn
ved svak. Ein kan likevel ikkje påvise
noko samspel mellom desse når det
gjeld verknaden på årsavlinga, kor­
kje i einskilde år eller for heile mate­
rialet under eitt. I sine forsøk med
kalksalpeter fann og Hernes (1959)
ut at verknaden av overgjødslinga
var uavhengig av gjødselmengda som
var brukt om våren, men dette var
på eit mykje lågare gjødslingsnivå.
For gjødselmengder opptil 28 kg N
til dei to fyrste slåttane har Håland
(1977) funne eit negativt samspel
mellom verknaden av vårgjødsling og
overgjødsling.
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B. Avlinga fordelt på slåttene

Som nemnt vart det berre slege to
gonger på ein del av felta. I planen
var det derimot gått ut i frå tre slåt­
tar. Tabell 4 syner korleis avlinga
var fordelt på slåttane, dessutan av­
lingsauken ved stigande gjødselmeng­
der for to og tre slåttar i året.

Medelavlingane for kvar slått sy­
ner at det har vore etter måten sterk
etterverknad av gjødsla. Større
mengder gjødsel om våren har såleis
ført til auka avling ved alle slåttane.
I tredje slåtten er ikkje utslaga sto­
re, men likevel merkbare. Ved andre
slåtten er det derimot ein monaleg
verknad som er om lag like stor som
verknaden av overgjødslinga etter
fyrste slåtten. Det same fann Hernes
(1959) galdt for gjødsling med kalk­
salpeter. I mede! har mellom 50 og
60 prosent av avlingsauken ved stig­
ande vårgjødsling korne i fyrste slåt­
ten.

Overgjødsling etter fyrste slåtten
har og gjeve tydeleg avlingsauke ved
begge dei to siste slåttane. Derimot
legg ein merke til at avlinga ved fyr­
ste slåtten har gått ned nokre kilo.
Skilnaden er ikkje stor, ein nedgang
på 11 kg tørrstoff i mede! frå minste
til største gjødselmengd. Dette må
skuldast ein etterverknad av over­
gjødslinga året før og heng truleg
saman med overvintringa til planta­
ne. Sterk gjødsling på ettersommaren
vil føre til at dei veks lenger utetter
hausten og ikkje får førebu seg til
vinteren. Dermed vert dei lettare
skadde, og veksten kjem seinare i
gang att om våren. I einskilde år var
avlingsnedgangen i fyrste slåtten
større enn desse tala gjev uttrykk
for av di dei omfattar heile forsøks­
perioden, medan dette ikkje gav ut­
slag før det andre året.

Det er ikkje berre etter strenge
vintrar at dette kan gjere seg gjeld­
ande, som nemnt var vintrane i tids­
rommet for desse forsøka uvanleg
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milde. Nedgangen i avlinga i fyrste
slåtten på grunn av sterk overgjøds­
ling året før var også merkbar på
Jæren, der ein vanlegvis har lite over­
vintringsskade.
På grunn av den sterke etterverk­

naden åt gjødsla er det rimeleg at det
vert skilnad på avlingsutslaga om ein
slær enga to eller tre gonger. Ved
svakaste gjødslinga er meiravlinganc
for kvar gjødseldose om lag like sto-

re, men sterk gjødsling har gjeve
mykje større utslag på totalavlinga
ved tre slåttar. Desse resultata høver
elles ikkje til å samanlikne to og tre
haustingar av enga. I planen var det
gått ut i frå tre, og haustetidspunkt
vart heile tida fastsett ut ifrå det.
Forsøksresultata er difor strengt te­
ke avgrensa til å gjelde for tre haust­
ingar av enga.

C. Gruppering etter jordart

Avlingsutslaga for stigande gjøds­
ling på ulike jordarter er synte i fig.
1. Her er ikkje teke omsyn til forde-

Kg tørrstoff/da.

!inga av gjødsla, berre til den totale
mengda som vart brukt gjennom
året.

140

100

50

125 150

X Myr
o Sandjord
• Morenejord

Fig. 1. Meiravling i høve til minste gjødselmengd (100 kg fuJI.
gjødsel F) ved sterkare gjødsling på tre jordarter.

175 200
Kg fullgjødsel F til
dei to fyrste slåttane.
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Ved svak gjødsling har meiravlin­
ga pr. gjødseldose vore størst på
sandjord og myr. På begge <lesse
jordartene har dessutan avlinga gått
ned når gjødselmengda vart auka frå
175 til 200 kg pr. da. På morenejord

derimot var avlingsauken om lag rett­
linja heilt til topps. Skilnaden mel­
lom største og minste avling var
størst på myr og morenejord, mindre
på sandjord.

D. Felt med sterkare vårgjødsling

Den mest omfattande forsøkspla­
nen vart som nemnt berre brukt på
nokre av felta. Her var det med fire
ledd som alle fekk tilført 20 kg N om

våren. Avlingane på <lesse ledda er
jamførte med nokre av dei andre i
tabell 5.

Tabell 5. Avling på ledda med sterkast vårgjødsling, gjennom heile året
og ved kvar slått for seg, kg tørrstoff pr. dekar.

Fullgjødsel F om våren + etter 1. slått, kg/da

Slått/haustingar 100

I
100

I
100 I 125

I
125

I
125 I e

+50 +75 +100 +50 +75 +100

1. slått
50 felthaustingar 608 605 579 599 586 591 580

2. slått
48 felthaustingar 364 387 389 384 383 401 362

3. slått
24 felthaustingar 148 154 165 151 141 162 136

Årsavling
48 årsfelt 1050 1074 1052 1069 1044 1076 1012

125 kg fullgjødsel r utstrødd om
våren har i medel gjeve berre 4 kg
større tørrstoffavling enn 100 kg F.
I fyrste slåtten har avlinga endåtil
gått ned, så auken skuldast ein ster­
kare etterverknad seinare på somma­
ren. For mindre gjødselmengder kun­
ne ein ikkje påvise noko samspel mel­
lom verknaden av vårgjødsling og
overgjødsling. Det ser likevel ut til at
der det er brukt 125 kg fullgjødsel om
våren, har overgjødslinga gjeve min­
dre avlingsutslag enn ved svakare
vårgjødsling.

Ledde, som vart gjødsla med full­
gjødsel A om våren og kalkammon-

salpeter seinare i sesongen, skulle på
ein måte representere den «gamle»
gjødslingspraksisen. Avlinga på dette
leddet er mindre enn der same nitro­
genmengda er tilført i fullgjødsel F.
Slik forsøka er lagde opp, kan ein
likevel ikkje bruke <lesse resultata til
å samanlikne dei to fullgjødseltypane
generelt. Ein må nøye seg med å slå
fast at 146 kg fullgjødsel A utstrødd
på ein gong er altfor mykje til at
plantane kan nytte det. Denne gjød­
selmengda kan nok og gje så høg
saltkonsentrasjon at resultatet vert
sviskade på plantane, kanskje også
giftverknad i jorda.
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V. Botanisk samansetjing og legde
Gjennom forsøksperioden endra

plantesetnaden seg. Dette galdt sær­
leg dei felta som låg på ny eng, og
det var som nemnt dei fleste. På nok­
re av desse minka prosentdelen av
isådde artar frå 90 det fyrste året
til 70 det tredje. Kløver var det lite
av, men der han fanst, gjekk han
sterkt attende, og siste året kom han
heilt bort mange stader. Ymse ville
grasartar og ugras tok over plassen.

Resultatet av den botaniske ana­
lysen siste forsøksåret syner kva
verknad ulik gjødsling har hatt på
artssamansetjinga. I tabell 6 er berre
nokre av dei vanlegaste artane tekne
med. Prosent-tala er medel for dei
felta der vedkomande art vart opp­
notert særskilt. Overgjødslinga såg
ikkje ut til å ha nokon innverknad på
den botaniske samansetjinga og er
difor utelaten.

Tabell 6. Botanisk samansetjing siste forsøksåret. Prosent av vedkomande
art eller artsgruppe.

Vårgjødsling, kg fullgjødsel F/da

Kløver .
Timotei .
Engsvingel .
Eng. raigras .
Ugras .

50

8
40
26
29
7

75

5
43
23
27
7

100

4
44
23
27
7

Utslaga for gjødsling er små og
usikre. Kløver, engsvingel og engelsk
raigras syner ein veik tendens til å
gå fortast ut ved sterk gjødsling, for
timotei er det motsette tilfelle.
Ugrasprosenten har ikkje vorte på­
verka av gjødslinga.

Myhr (1961) fann og at timotei
heldt seg betre i enga ved sterk enn
ved svak gjødsling, og utslaga var
tydelegare enn desse. Det har truleg
samanheng med at gjødslingsnivået
var mykje lågare.
Føre fyrste slåtten vart det notert

legdeprosent på nokre av felta. Me­
deltala frå desse er attgjevne nedan­
for.

Vårgjødsling pr. da

50 kg F
75 » »

100 » »
125 » »
146 kg A

!Prosent legde

30
36
39
43
43

Det er ein jamn auke i legdepro­
senten med stigaride gjødselmengder
heilt opp til den sterkaste gjødslinga.
Nitrogenet ser ut til å ha hatt mest
å seie. 125 kg fullgjødsel F og 146 kg
A inneheld begge 20 kg N, men svært
ulike mengder av andre næringsemne.
Desse har likevel i medel ført til like
mykje legde.

VI. Avlingsanalysar
På 18 felt vart det teke prøver av

avlinga frå to av ledda for kjemisk
analyse. Prøvene tok ein tredje for-
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søksåret i fyrste slåtten på 13 av fel­
ta og i andre slåtten på dei andre 5.
Utslaga for gjødsling var så like ved



dei to slåttane at ein har slege saman
alle desse resultata, og medeltala er
attgjevne i tabell 7.

Avlingsprøver frå 12 andre felt
vart analyserte på same måten, men
desse var uttekne frå andre ledd og

treng difor ei eiga oppstilling. Fem
prøver vart tekne ved fyrste slåtten
og fem ved andre slåtten på kvart
felt. I tabell 8 har ein teke med ana­
lysetala for desse.

Tabell 7. Kjemisk innhald i avlinga målt i prosent av tørrstoffet på dei to
ledda al (50 + 50 kg fullgj. F) og c3 (100 + 100 kg).

Ledd I Rf;~o- I
Trev-

I

p
I

Mg
I

Ca
I

K
I

Na IMg: Calar

al 13,9 28,5 0,31 0,16 0,39 2,18 1,25 1,71
c3 16,3 28,5 0,33 0,14 0,32 2,85 0,86 2,65

P< 0,01 NS NS 0,05 0,05 0,001 0,05

Tabell 8. Kjemisk innhald av avlingsprøver frå dei to fyrste slåttarie,
prosent av tørrstoffet.

Ledd/gjødsling p K
I

Ca Mg
I

K I Rå,-
Ca + Mg protein

1. slått:
a 50 kg F ............ 0,31 2,71 0,40 0,14 2,20 13,1
b 75 )) ............ 0,34 2,96 0,40 0,15 2,34 14,9
C 100 )) 0,34 2,96 0,41 0,16 2,25 16,3
d 125 )) ....... 0,36 3,09 0,41 0,16 2,35 17,3
e 146 kg A ........ 0,37 3,29 0,44 0,16 2,40 16,7

2. slått:
bl 75 + 50 kg F ...... 0,40 3,23 0,48 0,18 2,13 16,2
c2 100 + 75 )) ...... 0,41 3,56 0,47 0,17 2,43 18,2
d2 125 + 75 )) ...... 0,42 3,53 0,46 0,18 2,39 17,7
d3 125 + 100 )) ...... 0,44 3,75 0,44 0,18 2,69 19,5
e ... . ............ 0,44 3,32 0,56 0,19 1,95 18,7

Tabell 9. Innhald av råprotein og nitrat-N i avlinga frå fyrste slåtten,
prosent av tørrstoffet.

Kg fullgjødsel F om våren

Råprotein
Nitrat-N .

50

12,0
0,03

75

13,6
0,06

100

15,1
0,10

Av mineralemna er det særleg inn­
haldet av kalium som har endra seg
med gjødslinga. Tidlegare forsøk har
synt at stigande mengder med allsi-

dig gjødsel fører til eit høgare kali­
uminnhald i plantane (Ødelien, 1960).
Det er fyrst og fremst gjødslinga fø­
re den vedkomande slåtten som ser

625



bJJ
0

ei
,-t

626

,-I

r...
Q)...,...,
Q)

ai
"''O
<Sl

§
:ir,:.

0
,.c:,O
t- ,-I

+

0
oO
lQ ,-I

+

,-1,-1
• (N00 •

,-10

"<!'M
• ,-I

<:D •
,-IQ

00 t­·o.;< •
,-10

.;< 0,
• ,-I00 •

,-10

(N ,-I
• ,-I

<:D •
,-10

0, <:D·o.;< •
,-10

00 0,
• ,-It- •

,-10

M,-i
• ,-I

<:D •
,-10

00 .;<·o.;< •
,-10

0000·o0, •
,-10

<:D"<!'
00~
,-10

OOM·ot- •
,-10

00 io·o00 •
,-10

MU?·o00 •
,-10

U?M·ot- .
,-10

.;< lQ
·o00 •

,-10

(N .;<
oo·o.
,-10

M <N

~-~

ut til å ha noko å seie. Ved fyrste
slåtten har prøvene frå e-Ieddet hatt
høgast innhald av kalium. Her vart
heile K-mengda tilført om våren, men
for heile sesongen under eitt var ka­
liumgjødslinga svakare her enn på
dei fleste andre ledda.

Samstundes med auken i kalium­
innhaldet har det vorte mindre av
nokre andre mineral trass i at desse
og er tilførte i større mengder med
gjødsla. Dette gjeld i særleg grad
kalsium og magnesium. Høvet mel­
lom desse tre minerala i foret har
dermed vorte endra nokså mykje.
Dette går fram av brøken K/(Ca +
Mg) uttrykt på ekvivalentbasis. Tid­
legare har det vorte hevda at verdien
av denne brøken ikkje bør bli høgare
enn 2,2 dersom husdyra skal halde
seg friske (Kemp & t'Hært, 1957). Et­
ter kvart har dette vorte sett på meir
som ei grov rettleiing enn som noko
skarp grense. I desse forsøka har 100
kg fullgjødsel F utstrødd på ein gong
som regel ført til verdiar som er hø­
gare enn dette talet.

Analysane synte ingen skilnad mel­
lom ledda når det galdt innhald av
trevlar i avlinga. Det vart dessutan
utført in-vitro meltingsforsøk på prø­
ver frå fem felt, men heller ikkje her
ser gjødslinga ut til å ha hatt nokon
verknad.
lnnhaldet av råprotein har derimot

auka sterkt med stigande gjødsling.
Dette vart nærare granska i særskil­
de prøver frå ni felt. Avlinga vart då
analysert for råprotein og nitrat ved
alle tre slåttane og i alle åra. Resul­
tata av desse er tekne med i tabell 9
og 10.

Som for innhaldet av mineralemne
er det gjødslinga føre den vedkoman­
de slåtten som har hatt mest å seie
for innhaldet. Ein kan likevel merke
ein sterkare etterverknad av tidlega­
re gjødsling i dette høve.

I fyrste slåtten er utslaga for vår­
gjødsling statistisk sikre både når det



gjeld råprotein og nitrat. I andre
slåtten er det berre etterverknaden
på nitratinnhaldet som er sikker.
Overgjødslinga har derimot gjeve ty­
delegare utslag på begge delar. I tre­
dje slåtten har ein funne sikre utslag
på råprotein og nitrat både for vår­
gjødsling og overgjødsling.

Ved stigande gjødselmengder har
nitratinnhaldet jarntover auka snøg­
gare enn innhaldet av råprotein har
gjort. Det vil seie at ein stendig stør­
re del av nitrogenet i plantane finst
i form av nitrat. Dette gjeld for alle
slåttane. Høgast var nitratinnhaldet

i andre slåtten. På det sterkast gjøds­
la leddet utgjorde nitratnitrogenet då
over 0,2 % av tørrstoffet i medel.
Dette er langt under fåregrensa for
forgifting, som vert oppgjeven til om
lag 0,4 % (Wright & Davison, 1964).
På eit par av felta var likevel innhal­
det av nitratnitrogen i enkeltprøver
nær oppunder grensa, men ikkje over.
I fyrste slåtten var nitratinnhaldet
berre halvparten så høgt som i an­
dre, og i tredje slåtten var det endå
lågare trass i at innhaldet av råpro­
tein i avlinga var aller høgast då.

VII. Jordanalysar
Prøvene vart uttekne ved slutten

av forsøket om hausten tredje eller
fjerde forsøksåret. I tabell 11 er ana-

lysetala for tre ledd jamførte med dei
tilsvarande verdiane i anleggsåret.

Tabell 11. Resultat av jordanalysar siste året jamført med verdiane ved
anlegg på tre ledd, al (50 + 50 kg fullgj. F), b2 (75 + 75 kg)
og c3 (100 + 100 kg).

pH P-AL K-AL I K-HN03 I Mg-AL Ca-AL

Tal felt ............... 31 31 31 31 31 18
Ledd
al ................ 5,2 16,1 9,3 63 13,0 129
b2 ..... 5,1 16,9 10,7 63 13,1 124
c3 ............. 5,0 18,1 13,7 67 13,4 114
Ved start av forsøket 5,6 18 14 68 16 159

På 3-4 år har jorda vorte etter
måten mykje surare. Nedgangen i pH
er større på morenejord enn på dei
andre jordartane. På grunn av den
sure verknaden av fullgjødsel F 16-3-
15 i jorda har dei største gjødsel­
mengdene ført til lågast pH-verdi i
medel for alle felta. Skilnaden i jord­
reaksjonen på ledda er tydeleg på
sandjord og morenejord, medan det
ikkje er nokon slik skilnad på myr­
jord.

Den sterke nedgangen i kalsium­
innhaldet i jorda er det og naturleg

å sjå i samband med den sure gjød­
selverknaden. Analysane syner at
Ca-AL har minka fortast der dei stør­
ste gjødselmengdene er brukte.
Innhaldet av ymse andre nærings­

emne i jorda har jamt over endra seg
lite etter den sterkaste gjødslinga.
Men det er ein merkbar skilnad mel­
lom ledda her. Denne er tydelegast
for lettløyseleg kalium (K-AL). Skil­
naden mellom det svakaste og det
sterkaste gjødsla leddet er over 4
K-AL-einingar for heile materialet,
men om lag 11 einingar for dei seks
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felta på myrjord. Her er det og minst
kaliumreservar i jorda. På al-leddet
har såleis K-HNO3 gått sterkt ned på
myrjord, men syner lita endring for
dei andre jordtypane. Difor er det
heller små utslag på medeltala for
heile materialet.

I medel har fosforinnhaldet like­
eins gått ned på dei to svakast gjøds-

la ledda, men halde seg oppe der dei
største gjødselmengdene er brukte.
På sandjordsfelta har derimot fosfor­
innhaldet minka på alle ledda, og det
er mindre skilnad mellom dei.
For magnesium er det liten skilnad

mellom gjødslingsalternativa. Det har
vore ein tydeleg nedgang i Mg-AL
desse åra, størst på myrjord.

VIII. Drøfting
Dette var faktorielle forsøk der ein

samanlikna kombinasjonar av ulike
gjødselmengder om våren og etter
fyrste slåtten. Av di det vart gjødsla
likt på alle ruter etter andre slåtten,
er det særleg dei to fyrste gjødslin­
gane som interesserer her. Med over­
gjødsling meiner ein difor overgjøds­
ling etter fyrste slåtten når ikkje no­
ko anna vert sagt.
At gjødsla som er utstrødd om våren

har auka avlinga mest, syner at næ­
ringa som er tilført plantane då har
vorte best utnytta. Dette går og fram
av avlingsresultata ved dei einskilde
slåttane etter som vårgjødslinga har
gjeve positive utslag ved alle tre. Av­
lingsauken etter stigande gjødsling
varierer likevel nokså mykje frå felt
til felt. Dette skultlast truleg fyrst og
fremst ulik plantesetnad i engene
med meir eller mindre yterike arter.
Det er elles ein tendens til at felta
på Sørlandet og Sør-Vestlandet har
gjeve litt større avlingsauke enn dei
som låg lenger nord, men noko geo­
grafisk samspel kan ikkje påvisast.
I høve til 50 kg fullgjødsel har 75 kg
jamt over gjeve tydelege utslag på
avlinga, og på dei fleste felta har den
neste dosen opp til 100 kg hatt mest
like god verknad. 125 kg har derimot
berre i einskilde høve ført til vidare
avlingsauke.
Effekten av overgjødslinga er my­

kje mindre. Det er og rimeleg når det
er positive avlingsutslag berre ved
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dei to siste slåttane. Dessuten ser det
ut til at sterk gjødsling utpå somma­
ren kan redusere fyrste slåtten neste
år. 75 kg fullgjødsel gav likevel stør­
re totalavling enn berre 50 kg, me­
dan den største mengda på 100 kg
fullgjødsel ikkje førte til nokon nem­
nande auke utover dette.
Ettersom hovudeffekten av vår­

gjødslinga var større enn av over­
gjødslinga og det ikkje er funne no­
ko samspel mellom dei, er det rime­
leg at det beste alternativet vil vere
ein kombinasjon av sterk vårgjøds­
ling og svakaste overgjødsling. Dette
ser ut til å stemme. Ei samla gjød­
selmengd på 175 kg gjennom heile
sesongen er i desse forsøka fordelt
mellom utstrøingane på tre måtar.
100 + 50 + 25 kg har gjeve størst
avling, deretter kjem 75 + 75 + 25
kg og til sist 50 + 100 + 25 kg.
Noko ledd med direkte svak gjøds­
ling var det ikkje med i denne serien.
Den minste gjødselmengda som vart
brukt, 125 kg fullgjødsel F pr. dekar,
svarar om lag til den sterkaste gjøds­
linga i dei tidlegare forsøka ein har
synt til framanfor. Dette er likevel
berre halvparten av den største
mengda som var med her. For alle
dei aktuelle gjødselmengdene har det
lønt seg best å bruke største dosen
om våren. På dette punktet er resul­
tata nokså eintydige.

Skal ein jamføre bruk av to eller
fleire gjødselmengder, må ein og ta



omsyn til kostnadene. Det er mange
faktorar som verkar inn på lønsemda
ved gjødsling, t.d. arbeidskrafta på
garden, silokapasiteten, storleiken på
buskapen i høve til arealet og sjølv­
sagt prisar på gjødsel og for. Her vil
ein ikkje gå nærare inn på desse, men
sjå litt på avlingsutslaga ved stigan­
de gjødsling. Det er i desse forsøka
to alternativ som merkjer seg ut: 150
og 175 kg fullgjødsel F fordelt som
75 + 50 + 25 kg og 100 + 50 + 25
kg. Avlingsskilnaden mellom desse er
i medel 46 kg tørrstoff, eller 25 for­
einingar om ein reknar 1,8 kg tørr­
stoff til 1 f.e. Ein har dermed fått
att ei f'oreining for kvar kg av den
gjødseldosen som skil desse to. I dei
fleste høve vil dette truleg vere ein
lønsam avlingsauke slik at ein bør
velje den største av desse mengdene.
Men på grunn av den store variasjo­
nen mellom felta er det klårt at 150
kg fullgjødsel F mange stader er
sterk nok gjødsling.

Eit av formåla med å føre inn full­
gjødsel F var som nemnt at ein ville
dele kaliummengda gjennom vekstse­
songen. Ved å bruke 175 kg fordelt
med 100 + 50 + 25 kg på dei tre
utstrøingane kan det sjå ut som dette
ikkje er gjort så godt som det var
ynskjeleg. 100 kg fullgjødsel F i ei
gjødsling har nok til dels ført til eit
høgt kaliuminnhald i foret, men den­
ne fordelinga har likevel vore langt
betre enn å tilføre all kalium om vå­
ren slik det tidlegare vart gjort. Den
skeive mineralbalansen ein har funne
i nokre av prøvene, skultlast truleg
for ein del kaliurnreservar i jorda.
Fleire av felta låg såleis på jord som
var så rik på kalium at ein helst bur­
de ha brukt andre gjødseltypår. Men
ei mengd på 175 kg fullgjødsel F i
året har ført til tydeleg nedgang i
kaliuminnhaldet i jorda for alle felta
under eitt, så på lenger sikt vil dette
truleg jamne seg ut.

IX. Summary
This is a report on experiments

with varying rates and distribution
of compound fertilizer (fullgjødsel F
16-3-15) to first and second cut in
meadow. During the period 1970-75
34 field experiments were carried out
in southern and western Norway, an
area with mostly oceanic climate.
Most of the experiments continued
for three or four years and were cut
three times a year. The amounts of
fertilizer applied through the season
varied from 1250 to 2500 kg per hect­
are. The experiments were factorial
and combinations of several quanti­
ties of fertilizer to the first and se­
cond cut were compared. After the
second cut equal amounts of fertili­
zer, 250 kg per hectare, were applied
to all plots.
In spring four different quantities

were applied: 500, 750, 1000 and 1250
kg per hectare. Because of different
plant growth in the fields there was
some variation in the response to in­
creased rates of fertilizer. As a rule
there was a raise in the total crop up
to an application of 1000 kg in spring.
The increase of the first crop was
greatest, but there was also a con­
siderable effect on the yield at the
second and third cut.
After the first cut three amounts

of fertilizer were applied: 500, 750
and 100 kg per hectare. The effect of
the fertilizer used at this time was
less than in spring. There was some
increase in the total crop up to 750
kg of fertilizer. At the two last cuts
there was a considerable yield gain,
but also a reduced yield at the first
cut the following year. The reason for
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this is probably that heavy fertiliza­
tion late in the summer makes the
plants more susceptible to winter da­
mage.

In the fields with a dense plant
stand a total application of 1750 kg
per hectare through the whole season
seemed to be most profitable. This
should be distributed with 1000 +
500 + 250 kg to the three crops. In
fields where the plarited species had
thinned out a spring fertilization of
750 kg per hectare might be suffici­
ent. The botanical composition of the
meadow was not influenced very
much by different fertilization.

Increased amounts of fertilizer en­
hanced the nitrate and crude protein
content of the herbage. However, the
NOrcontent did not reach a level that
would imply a danger of nitrate poi­
soning. The ratio K: (Ca + Mg) was
considerably enlarged when fertiliza­
tion increased to the highest rates.

Chemical analysis of soil revealed
that pH was reduced by this type of
compound fertilizer. During the ex­
periments the content of P, Kand Mg
in the soil decreased, the reduction
was greatest where the lowest rates
of fertilizer were applied.
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I. Samandrag

Meldinga gjer greie for 2 års forsøk
med etefon som tynningsmiddel til
eple. Midlet har vore prøvt på sor­
tane 'Prins', 'Raud Prins', 'James
Grieve' og 'Raud Melba'. Forsøka
viste at ein fekk best effekt ved å
sprøyta tidleg i bløminga (1~15 %
open blom). Brukt på dette tids­
punkt gav midlet god tynningseffekt
på alle fire sortane. Fruktsetjinga
vart i medel redusert med om lag 50
prosent. I høve til kontrollen auka
fruktstorleiken med om lag 25 pro­
sent hjå 'Prins' og 'Raud Prins', og
med 4~70 prosent hjå dei to andre
sortane. Auken i fruktstorleiken før­
de til at mengda av Standard I auka
med 10 kg pr. tre hjå 'Prins' og
'Raud Prins'. Hjå 'James Grieve' var
ikkje auken i fruktstorleiken stor

nok til å kompensera for nedgangen
i tal eple. Men også for denne sorten
er det mengda av småfalne eple som
har vorte redusert.

Sprøytinga førde til auka innhald
av oppløyst turrstoff i frukta hjå
alle sortane.

Det vart registrert tydelege utslag
for væskemengd. Bruk av store væs­
kemengder kan føra til overtynning.
Etefonbehandlinga førde til at mog­
ninga vart framskunda 4-5 dagar.
Hjå 'Raud Melba' vart det regist­

rert positivt utslag på avlingsmengda
året etter etefonbehandlinga. Hjå
'Raud Prins' var det positiv effekt på
blomstringa året etter berre i dei til­
fella der ein hadde brukt så store
væskemengder at det førde til over­
tynning.

II. Innleiing

Omfattande forsøk med kjemiske
tynningsmiddel til eple har vist at
etefon kan gje god tynningseffekt på
sortar som er vanskelege å tynna
med carbaryl (Wertheim, 1971, 1972,
1973, 1974, 1975). I ei tidlegare mel­
ding frå Ullensvang Forsøksgard er
det vist at etefon kunne vera eit
effektivt tynningsmiddel til eplesor­
ten 'Prins' (Kvåle, 1974). Forsøket
omfatta berre ein sort og gjekk ber-

re over ein sesong. Ein fann det di­
for ynskjeleg med meir omfattande
forsøk der også fleire sortar var
med.
Etefon har sikrast effekt når det

vert brukt tidleg i blomstringa. På
det tidspunktet veit ein lite om kor­
leis fruktsetjinga blir. Forsøka vart
difor avgrensa til sortar som set rikt
jamvel om tilhøva under blomstringa
ikkje er dei beste.

III. Materiale og metodar

Forsøka omfatta sortane 'Prins',
'Raud Prins', 'James Grieve' og
'Raud Melba'. Ved sida av felt på for­
søksgarden vart forsøka med 'Prins'
og 'Raud Prins' lagt ut på spreidde
felt hjå dyrkarar i Ullensvang og Ul­
vik. Forsøka med 'Prins' og 'Raud

6S2

Prins' gjekk over to år på i alt fem
felt kvart år. Forsøka med 'James
Grieve' og 'Raud Melba' vart lagt ut i
forsøksgarden sine felt og varde ber­
re ein sesong.
Forsøksplanen var blokkforsøk

med fem gjentak og eit tre på kvar



rute. Etefonkonsentrasjonane går
fram av tabellane. Sprøytetida var
10--20 % open blom. Fruktsetjinga
vart kontrollert ved oppteljing av tal
eple på 150--500 blomsterstandar.
Fruktstorleiken vart bestemt ved
oppveging av 100 eple frå kvart for-

søkstre. Prøvar på ti eple vart tekne
ut for måling av oppløyst turrstoff.
Analysane vart utførde ved hjelp av
eit Atago Abbe bordrefraktometer
ved 20° C. På dei spreidde felta vart
sprøytinga utførd av dyrkarane.

IV. Resultat og drøfting

I eit av forsøka som vart lagde ut i
1974 vart verknaden av ulike sprøyte­
tidspunkt prøvd. Tabell 1 viser effek-

ten av sprøyting ved byrjande blø­
ming samanlikna med sprøyting i
full blom.

Tabell 1. Verknaden av etefon på fruktsetjinga hjå 'Raud Prins' etter sprøy­
ting til ulike tider under bløminga, 1974.
The effect of ethephon on fruit set of 'Raud Prins' as relaied to
time of application, 1914-

» » »

Sprøytetidspunkt
Time of application

10-20 % open blom
full blom

Fruktsetjing
Tal eple

pr. 100 blr. standar
Fruit set

number of apples
pr. 100 clusters

127
43
67

Kontroll Oheck .
Etefon, 400 ppm .

HSD 5% .

Den tidlege sprøytinga har gjeve
best verknad. Dette er heilt i sam­
svar med resultat frå Holland (Wert­
heim, 1971).
Tabell 2 viser gjennomsnitt for

alle fem forsøka som vart gjennom­
førde i 1974. Etefonsprøyting ved
byrjande bløming reduserte frukt­
setjinga til om lag det halve i høve til
kontrollen. Auka fruktstorleik gjorde
likevel at avlingsreduksjonen vart
moderat. Sorteringsresultatet og inn­
haldet av oppløyst turrstoff i frukta
viser at verknaden på fruktkvaliteten
var positiv. Ein del variasjon mel­
lom felta gjer at skilnadene mellom
gjennomsnitta sett under eit ikkje
alltid er statistisk sikre. Reduksjonen

50

i fruktsetjinga var sikker i alle felta.
I to felt var det sikker auke i opp­
løyst turrstoff og i mengda av eple i
storleiksgruppa over 60 mm. Auken
i fruktstorleiken var statistisk sikker
i to av felta medan avlingsnedgangen
var sikker i berre eit felt.
Dei noko varierande resultata frå

1974 kan ha samanheng med at ein
hadde lita røynsle med bruk av ete­
fon under blomstringa. Mellom anna
vart det klart at bruk av store
væskemengder og grundig utført
sprøytearbeid lett kunne føra til
overtynning. Korrigering på dette
punktet førde til meir einsarta resul­
tat i 1975. Som det går fram av ta­
bell 3 er det sikker effekt både på
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Tabell 2. Verknad av etefon på fruktsetjing, avling og kvalitet hjå 'Prins'
og 'Raud Prins' 1974. Gjennomsnitt av 5 forsøk.
Effect of ethephon on fruit set, yield and quality of 'Prins' and
'Raud Prins' 1974. Average of 5 experiments.

Frukt- Sorte- Oppløyst
Frukt- Avling b) storleik rings- turrstoff

setjing a) Yield Fruit resultat c) SolubleGradingFruit set kg/tre size ::::::60mm solids
g -kg/tre %

Kontroll Check .
Etefon 400 ppm .

90
51

57
45

71
87

10
24

10,2
11,0

F 7,48* 6,02 3,92
a) Tal eple pr. 100 blomsterstandar. Number of apples pr. 100 clusters.
b) Gjennomsnitt av 4 felt. (Average of 4 experiments).
c) Gjennomsnitt av 3 felt. (Average of 3 experiments).

fruktstorle-ik, sorteringsresultat og
innhald av oppløyst turrstoff når ein
ser heile materialet under eitt. Re­
sultata frå 1975 stadfester såleis dei
noko usikre resultata frå 1974.
Effekten av ulike væskemengder

vart undersøkt i eit felt på forsøks­
garden i 1975. I det forsøksleddet
der ein brukte stor værkemengd vart
det utført ei grundig sprøyting med
rifle, og det vart brukt så store
væskemengder at det rann av trea. I
forsøksleddet med lita væskemengd
vart sprøytinga utførd ved at ein
sprøytte medan ein køyrde langs tre-

rekkjene med traktorsprøyte. Tabell
4 viser at det er aukande tynnings­
verknad med stigande væskemengd.
Dette stadfester observasjonane frå
1974 om at store væskemengder kan
føra til overtynning. På den andre
sida kan for små væskemengder føra
til at verknaden blir for dårleg. Dette
var tilfelle i eit felt i 1975. Tåke­
sprøyting vart prøvd i eit felt på om­
lag 2 daa i 1975. Det vart brukt 6
gonger vanleg konsentrasjon, men
køyrehastigheita vart tilpassa slik at
preparatmengda skulle tilsvara van­
leg sprøyting med rifle. Sprøytetids-

Tabell 3. Verknad av etefon på fruktsetjing, avling og kvalitet hjå 'Prins·
og 'Raud Prins', 1975. Gjennomsnitt av 5 forsøk.
Effect of ethephon on fruit set, yield and quality of 'Prins' and
'Raud Prins', 1975. Average of 5 experiments.

Frukt- Sorte- Oppløyst
Frukt- I Avling storleik rings- turrstoffresultatsetjing a) Yield Fruit Grading Soluble
Fruit set kg/tre size ::::::55mm solids

g -kg/tre %

Kontroll Check .
Etefon 400 ppm .

74
58

49,1
47,9

63
83

28,9
38,4

10,2
11,2

F 2,90 - 15,86* 9,27* 21,32**
a) Tal eple pr. 100 blomsterstandar. Number of tipples pr. 100 clusters.



rfabell 4. Tynning av 'Raud Prins' med ulike væskemengder, 1975.
Effect of different quantities of diliite spray, 1975.

Frukt- I Sorteringsresultat Frukt- Oppløyst
setjing a) Avling I Grading storleik turrstoff

Fruit SolubleFruit kg/tre 50-55

1

55--65

I
;::,,: 65 size solidsset mm mm mm g %

ontroll Check ..... 135 40,1 11,4 25,5 3,2 68 10,5
tefon 400 ppm

ita væskemengd .... 91 49,8 3,5 27,0 19,3 95 11,0
mall quantity
tefon 400 ppm
tor væskemengd. 25 16,3 0,5 3,6 12,2 122 11,6
arge quantity

(drip off)

SD 5 % .......... 48 12,5 4,7 15,9 7,7 12,5 0,8

) Tal eple pr. 100 blomsterstandar. Number of apples pr. 100 clusters.

punktet var 10-15 % open blom. Be­
handlinga var utan effekt.
I 1975 vart etefon prøvt på Raud

Melba' og 'James Grieve'. Som det
går fram av tabellane 5 og 6 var tyn­
ningsverknaden god også på desse
sortane. Fruktsetjinga vart redusert
til om lag 40 prosent i høve til kon­
trollen, og fruktstorlerken auka med
41 prosent hjå 'James Grieve' og
med 77 prosent hjå 'Raud Melba'.
Det vart registrert noko avlingsned­
gang. Men det er berre hjå 'Raud

Melba' at nedgangen er statistisk sik­
ker. Som vanleg i tynningsfcrsøk er
det den kvalitativt sett dårlegaste
delen av avlinga som har vorte re­
dusert. Hjå 'James Grieve' er meng­
da av Standard II redusert til under
ein tredjepart i høve til kontrollen,
medan mengda i storleiksgruppa over
65 mm tverrmål er meir enn seks
gonger større.

Gjennomgåande har tynninga ført
til betring av fruktkvaliteten. Hjå
alle sortane er det sikker auke i inn-

Tabell 5. Tynning av 'Raud Melba' med etefon, 1975. Sprøytetidspunkt:
30 % open blom.
Effect of ethephon on fruit set, yield and quality of 'Raud Melba',
1975. Time of application: 30 % open bloom,

Frukt- Oppløyst
Frukt- Avling storleik turrstoff

setjing a) Yield Fruit size Soluble
Fruit set kg/tre g solids

%

Kontroll Check ..... 98 16,1 66 10,6
Etefon 400 ppm .... 38 11,1 117 12,1

F. . ........... 33,99** 14,60** 13,41 * 14,09*

a) Tal eple pr. 100 blomsterstandar. Number of apples pr. 100 ciusters.
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Tabell 6. Tynning av 'James Grieve' med etefon, 1975.
Effect of ethephon on fruit sei, yield and quality of 'James Grieve', 1975.

Frukt- Frukt- Sorteringsresultat Oppløyst
setjing a) Avling storleik Grading turrstoff

Yield Fruit SolubleFruit kg/tre size <55 55-65 ~ 65 solidsset g mm mm mm %

Kontroll Oheck ..... 97 59,6 83 9,8 45,4 4,4 10,4
Etefon 400 ppm ..... 45 40,3 117 2,6 11,4 26,3 11,3

F •••••••••••••••••• 34,46** 3,75 56,73** 8,46* 19,06* 28,34** 41,00**

a) Tal eple pr. 100 blomsterstandar. Number of apples pr. 100 clusters,

haldet av oppløyst turrstoff. Som i
det første forsøket (Kvåle, 1974) har
det også i desse forsøka vare regist­
rert ei framskunding av fruktmog­
ninga på 4-5 dagar.

Verknaden på blomstring og av­
ling året etter behandling vart under-
søkt hjå 'Raud Prins' og 'Raud Mel­
ba'. Dei etefonbehandla trea av
'Raud Melba' blomstra rikt våren

1976, medan det var mest ikkje blom
på kontrolltrea (fig. 1). Dette gav
store utslag i avling som vist i tabell
7. Dette samsvarar godt med det
Wertheim (1975) fann for 'Laxton's
Superb'.

Hjå 'Raud Prins' var det positiv
effekt på blomstringa berre i dei til­
fella då det var brukt så store væske­
mengder at det førde til overtynning.

Tabell 7. Etterverknad av tynning med etefon i 1975 på avlinga i 1976,
'Raud Melba'.
Yield of 'Raud Melba' 1976 as affected by ethephon treatment
1975.

Avling 1976
Yield
kg/tre

Kontroll Oheck 1975
Etefon 400 ppm 1975
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A B

Fig. 1. 'Raud Melba'. Effekt av tynning i 1975 på blomstringa i 1976. A. 400 ppm
eteren, B. Kontroll.
Effect of ethephon treatment at early bloom stage 1975 on return bloom
1976. A. ethephon. B. checlc.

V. Summary

The effect of ethephon as a chemical
thinner for apples has been investi­
gated. Over the years 1974 and 1975
experiments were carried out in four
commercial orchards and at Ullens­
vang Research Station.

400 ppm ethephon thinned ade­
quately the cultivars 'Prins', 'Raud
Prins', 'James Grieve' and 'Red Mel­
ba' when applied at the early bloom
stage (10-15 % open bloom). Fruit

set was reduced by about 50 percent
as compared to no treatment. Soluble
solids content and fruit size were in­
creased.
Application of large amounts of

dilute spray with a hand gun thinned
too strongly. Treated fruit could be
harvested 4----5 days earlier than non
treated fruit. Low volume (6 x) spray
with a conventional high concentra­
tion sprayer did not thin adequately.
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I. Sammendrag

De tre grønnsakslagene kruspersille,
purre og rosenkål ble lagret ved for­
skjellige temperaturer og askorbin­
syreinnholdet bestemt ved forskjel­
lige tidsintervaller fra innhøsting og
frem til grønnsakene ikke lenger var
«god handelsvare».
Kruspersille ble lagret i perforerte

plastposer med relativ fuktighet nær
100 % i henholdsvis 1 uke ved 20,° C,
2 uker ved 12,5° C, 3 uker ved 5° C,
i 12 uker ved 0° C og ved + 1 ° C.

Ved innhøsting var askorbinsyre­
innholdet ca. 300 mg/100 g. Ved
20° C sank innholdet til det halve,
ved de øvrige temperaturer sank det
til 70-80 % av opprinnelig innhold,
i løpet av lagringsperiodene,
Purre ble lagret 23 uker i kasser

ved henholdsvis 2° C og 85 % relativ
fuktighet, ved 0° C og ved 90-95 %

relativ fuktighet, og ved + 1 ° C og
90-95 % relativ fuktighet.

Askorbinsyreinnholdet som var ca.
30 mg/100 g, forandret seg relativt
lite under lagringen ved alle tre tem­
peraturer.

Rosenkål ble lagret i perforerte
plastposer med relativ fuktighet na r
100 % , henholdsvis i 11 uker ved
2° C, og i 16 uker ved 0° C og ved
+ 1° C.
Askorbinsyreinnholdet, som lå nær

200 mg/100 g, viste liten nedgang
under lagringen. Resultatene fra de
tre temperaturene var nesten iden­
tiske.
Forsøkene viser derved at det er

meget god bevaring av askorbinsyre
i alle tre grønnsakslagene ved de an­
vendte lagringsbetingelser.

Il Innledning

Ved Statens institutt for forbruks­
forskning er det utført en rekke un­
dersøkelser som har tatt sikte på å
klarlegge innhold av næringsstoffer
i serveringsferdige grønnsaker. Det­
te omfatter både analyse av rå grønn­
saker, og undersøkelse av hvordan
tilberedningen virker på varmelabile
stoffer som askorbinsyre (Bleqen. og
Rognerud, 1972, Rognerud, 1972, Rog­
nerud og Rønnevig, 1976).

Askorbinsyre er sansynligvis det
minst stabile vitamin i grønnsaker.
Siden innholdet av det også er rela­
tivt enkelt å bestemme ved kjemiske
analyser, er askorbinsyre ofte blitt
betraktet som en indikator på gra­
den av nedbrytning av labile stoffer
generelt i grønnsaker.

Det er utført svært mange studier
av nedbrytbarhet og bevaring av
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askorbinsyre under forskjellige sta­
dier av bearbeiding. Mange av disse
arbeidene, særlig om innvirkning av
industriell bearbeiding, er samlet av
Harris og von Loesecke (1960). De
største tap vil forekomme ved varme­
behandling, men også lagring kan ha
innflytelse på innholdet av askorbin­
syre. Det er kjent at askorbinsyre­
innholdet i poteter avtar under lag­
ringen, mens innholdet i kålrot er
relativt stabilt (Nordnes, Emanuel­
sen og Werenskiold, 1957, Rognerud,
Riise og Blegen, 1971, Werenskiold,
1941).
I vårt land hvor det er nødvendig

å lagre grønnsaker en stor del av
året, vil det være av betydning å få
klarlagt i hvilken grad askorbinsyre­
innholdet forandres under lagring,
særlig i grønnsakslag som har en



viss betydning som vitamin C-kilde.
Formålet med denne undersøkelsen

har vært å påvise eventuelle forand,
ringer av askorbinsyreinnholdet i de
tre grønnsakslagene kruspersille,
purre og rosenkål, lagret ved for­
skjellige temperaturer. Opplegget
har vært å bestemme askorbinsyre­
innholdet ved forskjellige tidsinter-

valler fra grønnsakene ble høstet og
fram til kvaliteten var så forringet
at de ikke lenger ville være brukbare
som handelsvare. Forsøket ble utført
i to sesonger, men kruspersillen ble
bare undersøkt den første sesongen.
Kruspersillen ble lagret ved fem for­
skjellige temperaturer, purre og ro­
senkål ved tre.

III. Metodikk

Kruspersille
Purre
Rosenkål

Bravour
Odin
Topscore
i første sesong
Frigostar
i andre sesong

Prøvematerialet ble tatt ut til ana­
lyse ved tidsintervaller som var til­
passet hvor lagringsdyktige grønnsa­
kene var, som vist i tabell 1-6.

Analyse
Ved uttak ble råtne eller visne de­
ler fjernet, og grønnsakene ble for­
øvrig renset som til vanlig hushold­
ningsmessig bruk. På kruspersille ble
de groveste deler av stilken fjernet,
på purre ble den øverste tredjedel av
det grønne fjernet, og på rosenkål
ble det meste på snittflaten skåret
bort. De rensende grønnsakene ble
homogenisert i en Warring blender i
oksalsyre til 1 % ferdig homogenisat.

Direkte reduserende askorbinsyre
ble bestemt ved Bessey og King's
modifikasjon av Tillmanns metode
(Bessey og King, 1933) ved titrering
med 2,6-diklorfenol-indofenol.

Total askorbinsyre ble bestemt ved
reduksjon av dehydroaskorbinsyre
med H2S-gass, fulgt av titrering med
2,6-diklorfenol-indofenol som beskre­
vet av Bessey (1938).

Vanninnholdet ble bestemt som
vekttap etter tørking i 20 timer ved
103° c.

Av samtlige prøver ble det utført
3 parallelle analyser. Til hver ble det
brukt 25 g persille, 250 g rosenkål
eller 5 stk. halve purrer.
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Prøvemateriale
Grønnsakene ble dyrket og lagret ved
Institutt for grønnsakdyrking, Nor­
ges landbrukshøgskole. Det var høs­
tet ved riktig modningsgrad, og var
ved innlegging på lager, av første­
klasses kvalitet. Følgende sorter ble
nyttet:

Lagring
Kruspersille ble lagret i perforerte
plastposer ved + 1, 0, 5, 12,5 og
20° C. Relativ fuktighet i plastposene
ble ikke målt, men den lå nær opp
til 100 %,
Purre ble lagret i kasser. I den

første sesongen var temperaturer og
relativ fuktighet henholdsvis + 1 ° C
og 90,-95 % , 0° C og 90--95 % og
2° C og 85 %-
I den andre sesongen ble purre

lagret bare ved + 1 ° C og 9{}-95 %
relativ fuktighet.

Rosenkål ble lagret i perforerte
plastposer, i den første sesongen ved
-:- 1 ° C, 0° C og 2° C, i den andre se­
songen bare ved -:- 1 ° C. Relativ
fuktighet for samtlige var nær
100%.



IV. Resultater
Kruspersille. Innholdet av direkte
reduserende og total askorbinsyre er
vist i tabell 1, og av vann i tabell 2.
Lagringsdyktigheten, og dermed lag­
ringstiden s:om kunne benyttes, var
sterkt avhengig av temperaturen.
Ved 20° C var kruspersillen holdbar
bare i en uke, ved 12,5° C i to uker,
og ved 5° C i tre uker. Ved 0° C og
+ 1 ° C var holdbarheten 12 uker.
Innholdet av askorbinsyre i per­

sille ved høsting lå nær 300 mg/100
g. Dette er ca. 50 % høyere enn den
verdi som Næringsmiddeltabellen opp­
gir (Statens Ernæringsråd, 1968).

Ved + 1 ° C viste askorbinsyreinn­
holdet en økning de første tre ukene,
og avtok deretter, og var ca. 80 %
av det opprinnelige etter 12 uker.
Ved 0° C var innholdet stort sett
kon.stant de første ukene, men avtok
deretter noe. Etter 12 uker var det
på det samme nivå som i persille lag­
ret ved + 1 ° C. Ved 5° C var innhol­
det noenlunde konstant de to første
ukene, men sank deretter, og var ca.
80 % av det opprinnelige etter tre
ukers lagring.

Ved 12,5° C avtok innholdet jevnt i
de to ukene lagringen varte, og endte
på 70 % av det opprinnelige nivå.
Ved 20° C falt innholdet til omtrent
det halve i løpet av en uke.

Resultatene viser at innholdet av
askorbinsyre holder seg relativt godt
i frisk kruspersille, selv etter lang
lagring. Dette stemmer godt overens
med forsøk utført av Zelewski, som
viste at 40 % av askorbinsyren ble
bevart i kruspersille som ble lagret
så lenge som 6 mnd. ved 2-4 ° C
(Zelewski et al., 1972).
Innholdet av vann i det analyserte

materialet lå mellom 79 og 84 g/100
g, og varierte lite gjennom hele for­
søket. Det var ingen tendens til at
vanninnholdet avtok under lagring,
men som nevnt ble alle visne plante­
deler fjernet før analyse.
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Purre. Innhold av askorbinsyre er
vist i tabell 3 og av vann i tabell 4.
Purre ble lagret i to sesonger. Det
første året ble materialet ved en feil
ikke analysert før etter 2 ukers lag­
ring, og det ble da tatt ut prøver
lagret ved 0° C. Purre lagret ved
+ 1 ° og 2° C ble først analysert etter
seks ukers lagring. Forsøket ble av­
sluttet etter 23 uker ved alle tre
temperaturer.

Askorbinsyreinnholdet var ca. 30
mg/100 g, eller samme verdi som er
oppgitt i Næringsmiddeltabellen (Sta­
tens Ernæringsråd, 1968). Innholdet
viste en liten nedgang under lagrin­
gen ved samtlige temperaturer. For­
andringer i askorbinsyreinnholdet i
purre i den første del av lagringsti­
den ble studert året etter. Prøvema­
terialet ble da analysert ved innleg­
ging på lager og annenhver uke
fremover til forsøket ble avsluttet et­
ter 8 uker. Siden det ikke var noen
reel forskjell på resultatene fra lag­
ring ved de tre- temperaturer det
første året, ble det nå bare valgt en
temperatur, nemlig + 1 ° C. Innholdet
i purren dette året lå innenfor det
samme området som året før, og
viste god stabilitet i de ukene forsø­
ket varte.

Vanninnholdet i analysematerialet
lå mellom 86 og 88 g/100 g og var
således praktisk talt konstant gjen­
nom hele forsøket.
Rosenkål. Innhold av askorbinsyre

er vist i tabell 5 og av vann i tabell
6. Rosenkål ble lagret i to sesonger.
Det første året ble prøver tatt ut et­
ter 6, 11 og 16 uker ved + 1 og 0° C,
men bare etter 6 og 11 uker ved
2° C.

Askorbinsyreinnholdet lå nær 200
mg/100 g, som er vesentlig høyere
verdi enn det som Næringsmiddelta­
bellen oppgir, nemlig 125 mg/100 g.
Innholdet viste liten nedgang i løpet
av lagringsperioden, ved alle tre tem-



peraturer. For å studere forandrin­
gen i de første ukene av en lagringa,
periode ble forsøket gjentatt neste
år, men bare ved + 1 ° C. Prøvemate­
rialet ble analysert ved innlegging på
lager og annenhver uke frem til 8
ukers lagring. Innholdet av askorbin­
syre lå innen det samme området

som året før, og var stabilt i de åtte
ukene forsøket varte. Suhonen (1967)
har funnet en liknende stabilitet i
rosenkål lagret i det samme tempe­
raturområdet i inntil 120, dager.

Også i rosenkål var vanninnholdet
praktisk talt konstant gjennom hele
forsøket, 81-82 g/100 g.

V. Diskusjon

Flere undersøkelser har tatt for seg
forandring av askorbinsyre i grønn­
saker, som blir lagret i relativt kort
tid ved forskjellige temperaturer. En
oversikt over disse er gitt av Harris
og von Loesecke ( 1960). Imidlertid
er det ikke utført undersøkelser av
de grønnsakslag som er med i vår
undersøkelse. Det er stort sett fun­
net større tap av askorbinsyre i disse
undersøkelsene, enn i våre, til tross
for at lagringstiden har vært vesent­
lig kortere. For eksempel ble innhol­
det i salat og broccoli redusert til
henholdsvis % og ¾ av det opprin­
nelige etter 3 døgn ved kjøleskaps­
temperatur.

Virkningen av lagring er forskjel­
lig for de enkelte grønnsakslag. I
noen av dem, som grønnkål og spi­
nat, er det vist at tap av askorbin­
syre er knyttet til vissning. (Ezell og
Wilcox, 1959). Det er mulig at den
gode bevaring av askorbinsyre, som
er påvist i våre undersøkelser, kan
ha sammenheng med at alt vissent
materiale på grønnsakene ble fjernet
før analyse. Dette er også vist i re­
sultatene ved at vanninnholdet i det
analyserte materialet var praktisk
talt konstant under hele lagringen.

Den høye luftfuktigheten som ble
nyttet under lagring, førte til lang­
som vissning, og kan også ha vært
en viktig årsak til den gode bevarin­
gen.

Undersøkelsen viser altså at ved

tilfredsstillende lagring vil det ve­
sentligste av askorbinsyreinnholdet
bli bevart, selv etter flere måneders
lagring. Grønnsaker med relativt høyt
innhold av askorbinsyre kan derfor
gi et bra tilskudd av vitamin C til
vårt kosthold, selv om de har vært
lagret lenge.

Som vist i tabellene ble det be­
stemt innhold både av reduserende
og total askorbinsyre. I denne sam­
menheng står «total askorbinsyre»
for reduserende askorbinsyre + de­
hydroaskorbinsyre. I helt friskt plan­
tevev er innholdet av dehydroaskor­
binsyre svært lavt, (Mapson, 1961),
mens det ofte har vært påvist en viss
mengde dehydroaskorbinsyre i vege­
tabilier som har vært lagret noe, el­
ler bearbeidet (Burger, et al., 1956,
Leichsenring et al., 1957, Noble og
Hanig, 1948). Siden dehydroaskor­
binsyre dannes ved enzymatisk oksy­
dasjon av askorbinsyre, har det vært
vanlig å anta at denne reaksjonen
også skjer i plantevev under lagring,
eventuelt med videre oksydasjon til
diketogulonsyre.
Enkelte forskere har imidlertid

kommet frem til at nærvær av de­
hydroaskorbinsyre kan være et re­
sul tat av den ckstraksjonsmetoden
som er nyttet ved analysen, heller
enn at dehydroaskorbinsyre dannes
i plantevevet (Barker og Mapson,
1959).
I de foreliggende forsøk utgjør
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Tabell 4. Innhold av vann (g/100 g) i PURRE, lagret ved tre temperaturer.
Angitt som gjennomsnittsverdi.
Content of moisture (g/100 g) Leek, stored at three different tem­
peratures. Average values given.

Temperatur

I
2 uker

I
6 uker I 11 uker I 16 uker I 23 uker

Temperature 2 ioeeks 6 weeks 11 ioeeks 16 ioeelcs 23 weeks

---;--1°C ............ - 87 87 87 88
0°c ............ 87 86 87 86 88
2°c ............ - 86 86 86 87

Det er utført 3 analyser av hver prøve.

innholdet av dehydroaskorbinsyre
ca. 10 % av askorbinsyreinnholdet
gjennom hele lagringsperioden. Et
slikt konstant forhold kan forklares
dersom det skyldes analysemetodik­
ken. Hvis dehydroaskorbinsyre og
diketogulonsyre dannes i intakt plan­
tevev vil forholdet mellom askorbin-

syre og dehydroaskorbinsyre bli kon­
stant så sant de to oksydasjonsreak­
sjoner har samme hastighet.

Begge former for askorbinsyre er
biologisk aktive. Ved ernæringsmes­
sig vurdering er det derfor mengden
av total askorbinsyre som må legges
til grunn.

VI. Summary

Due to climatic conditiones in Nor­
way, vegetables can only be harvest­
ed over a relatively short period of
the year, making long storage of vege­
tables necessary.

Knowledge of the nutrient content
in vegetables during storage is thus
of importance.

The content of ascorbic acid was
determined in three kinds of vege­
tables, parsley, leek and brussel
sprouts, during storage at different
temperatures, and for different peri­
ods. Analyses were carried out at
certain intervals from the vegetables
were harvested until the quality was
no ·longer acceptable.
Parsley was stored in perforated

plastic bags at 100 % RH at the fol­
lowing temperatures and periods,
20° C for 1 week, 12,5° C for 2
weeks, 5° C for 3 weeks· and finally
at 0° C and + 1 ° C for 12 weeks. The
content of ascorbic acid, initially 300•
mg/100 g fresh weight, decreased ap­
proxemately 50 % during the one
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week of storage at 20° C. At the re­
maining temperatures the content
had decreased to 70-80 % of origi­
nal level at the end of the storage
periods.

Leek was stored in boxes for 23
weeks at the following conditions:
2° C and 85 % RH, 0° C and + 1 ° C
and 90-95 % RH.
The content of ascorbic acid, ini­

tially 30 mg/100 g, showed only a
minor decrease during the storage
period at all three temperatures.
Brussel sprouts were stored in per­

forated plastic bags at 2.° C for 11
weeks, and at 0° C and 1 ° C for 16
weeks, the relativ humidity being ca.
100 %.

The content of ascorbic acid, which
initially was ca. 200 mg/100• g fresh
weight, decreased only slightly.

The experiment shows thus that,
under favourable storage condition,
the retention of ascorbic acid is good,
even after a long storage period.
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Tabell 6. Innhold av vann (g/100 g) i ROSENKÅL, lagret ved tre tempera­
turer. Angitt som gjennomsnittsverdi.
Content of moisture (g/100 g) in Brussel sprouts, stored at three
different temperatures. Average values given.

Temperatur
Temperature

6 uker
6 uieeks

11 uker J 16 uker
11 ioeeks 16 weeks

--;-1°c
0°C
2°c

Det er utført 3 analyser av hver prøve.
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l Sammendrag

Praktiske forsøk med å anvende føl­
gende forslag som for til rein er ut­
ført: Surfor av gras, høy, «Sauenøtt»
og «Komplettfor m/halm».

Surfor kan gis til rein på tidlig
høstbeite uten dietiske problemer.
Ved overgang til surfor fra vinter­
beite må man regne med dietiske
problemer for reinen dersom man
ikke har tilstrekkelig reinlav til
minst en ukes overgangsforing. Det
høye vanninnholdet gjør foret tung­
vint og kostbart å transportere.

Høy er uegnet som eneste for til
rein, da opptaket av høy på langt
nær er tilstrekkelig til å dekke selv
vedlikeholdsbehovet. Reinen viste
ikke interesse for høy når den hadde

fri tilgang til RF-71.
«Sauenøtt» er uegnet til rein, da

de får dietiske problemer, selv ved
forsiktig overgangsforing.

«Komplettfor m/halm». To for­
skjellige forsøk viser motstridende
resultater. I det første forsøket åt
dyrene (3 rein) meget godt av foret
og fikk ingen dietiske problemer. På
tross av ad lib. foring og høyt opp­
tak av foret virket det imidlertid
som om dyrene var sultne hele tiden.
I neste vinters forsøk (7 rein) viste
dyrene meget liten interesse for for­
et. 2 dyr døde som følge av dårlig ut­
nyttelse (fordøyelse) av foret. Videre
forsøk vil være nødvendig for å av­
gjøre om foret er brukbart til rein.

Il Innledning

En av hovedoppgavene ved Statens
reinforsøk har vært å utvikle et for
til bruk i situasjoner med dårlig
næringstilgang til rein, spesielt om
vinteren. Et slikt for er utviklet og
til dels brukt i praktisk reindrift
med relativt bra resultater. (Jacob­
sen et al., 1977 a.)

Imidlertid har prisen på dette
foret øket ganske betydelig og pri-

sen er vel nå den største begrens­
ning for sterkere bruk av foret.

Ved Statens reinforsøk har man
derfor vært interessert i å utprøve
andre fortyper som kunne falle bed­
re ut rent økonomisk ved foring av
rein. Det har i denne sammenheng
vært forsøkt foring med: A: Surfor,
B: Høy, C: «Sauenøtt» og D: «Kom­
plettfor med malt halm».

Ill Resultater

A. Surfor av gras
Bruk av surfor til foring av rein om
vinteren har sine klare begrensnin­
ger. Fordi energiinnholdet pr. kg for
er svært lavt, vil transportutgiftene
lett bli høye og bruken vil i praksis
måtte begrenses til steder hvor rei­
nen kan tas inn til foring nær silo­
plassen. Dernest må man regne med

problemer i sterk kulde på grunn av
forets høye vanninnhold. Imidlertid
vil surfor av gras: mange steder, der
reineierne selv kan produsere det, bli
et billig for, om man bare ser på
kapitalinnsatsen.

Ved Statens reinforsøk ble det vin­
teren 1974---75 utført et forsøk hvor
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man undersøkte dietisk virkning og
maksimalt opptak av surfor hos rein­
kalver. Forsøket ble utført med kun
3 kalver som ble forsiktig overgangs­
foret fra reinfor (RF-71) til surfor.
Dyrene stod først på RF-71 ad lib.
i 4 uker, deretter ble de overgangs­
foret til surfor i løpet av 8 dager. Til
slutt stod de utelukkende· på surfor i
ca. 2 uker. Også den tiden (første 4
uker) de ble foret med RF-71 hadde

de fri tilgang til surfor. Resultatene
fra dette forsøket viste at mens dy­
rene hadde fri tilgang til både RF-71
og surfor var opptaket av surfor ube­
tydelig. Under overgangsforingen da
mengden av RF-71 avtok økte de sitt
opptak av surfor og i de siste 2 uker,
da det kun ble gitt surfor, var opp­
taket ca. 5 kg surfor ( ca. 1 000 g
tørrstoff) pr. dyr og dag. Vektøknin­
gen i forsøket var slik:

F6ring

RF-71 ad lib. . .
RF-71 - avtrapping .
Surfor .

Tidsrom

3/3-2/4
3/4-10/4

11/4-27/4

Vektøkning
kg/dyr

3,5 kg
O kg
0 kg

Man kunne ikke observere negati­
ve dietiske virkninger av foringen
med surfor.

Som en konklusjon på dette meget
kortvarige stasjonsforsøk, kan man
si at foring med surfor har virket die­
tisk brukbart og at kalver har hatt
et foropptak tilstrekkelig stort til å
holde kroppsvekten vedlike.
Foring med surfor er også forsøkt

i praktisk foring av rein, hvor reinen
(ca. 70 dyr) ble samlet og satt i
gjerde for foring med RF-71. Ved
foringens start ble det også lagt ut
surfor i krybber. Dyrene viste svært
liten interesse for surforet - bort­
sett fra 5--6 av kalvene. Disse spiste
relativt godt av surforet. Mengden
av opptatt surfor ble ikke registrert.
Det ble imidlertid observert at disse
kalver ikke viste interesse for RF-71.
Av de 5--6 kalvene som viste inter­
esse for surforet døde 2 og man an­
tar at dette har sammenheng med
foringasituasjonen. Etter disse uhell
ble det ikke gitt mere surfor. Selv
om 2 av kalvene i dette forsøket
døde, kan man neppe konkludere med
at foring med surfor av gras ikke er
brukbart i praksis. De kalvene det

her er snakk om viste som nevnt
heller ikke interesse for RF-71 og
var sannsynligvis. spesielt nervøse og
svake kalver. Heller ikke den gene­
relt dårlige interesse for surfor kan
tolkes dit hen at surfor ikke er bruk­
bart for, da dyrene i dette forsøket
hadde et alternativt tilbud i RF-71.
Man er også kjent med at det i

praktisk reindrift har vært brukt
surfor til foring av rein ved kortva­
rig opphold i samlegjerder under
merkearbeider o. 1. Også fra Finland
rapporteres det om bruk av surfor
(Kurkela, 1976). I de finske forsøk
er det foret med surfor til en gruppe
rein gjennom flere år. Foringen har
her pågått fra høst til vår. Opptaket
av surfor lå i disse forsøk på ca. 1
f. e. pr. dyr og dag. Det ble ikke
observert negative dietiske virknin­
ger av foringen med surfor.
Det rapporteres fra denne vinter

(L. Villmo, personlig opplysning)
forøvrig om dødsfall i forbindelse
med at en mindre reinflokk ble tatt
fra vinterbeitet og satt på hel foring
med grassurfor, Overgangsperioden
med utforing av reinlav var i dette
tilfelle meget kort. Sannsynligvis har
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dette uhell sammenheng med for kort
overgangsperiode med reinlav.

Ved forbytte må drøvtyggere alltid
få tilstrekkelig tid til å la formage­
mikrobene få justere seg etter det
nye foret. Dette er særlig viktig der-

som reinen har sultet før den settes
på det nye foret. I den samme flok­
ken ble det da også foret 9 rein med
silo fra høsten, og dette forløp uten
uhell, hvilket også harmonerer med
de finske erfaringer (Kurkelo., 1976).

B. Høy
Høy har fra tid til annen vært gitt
til rein som for i krisesituasjoner,
men har ikke funnet særlig anven­
delse, da reinen har problemer med
å ete det i tilstrekkelige mengder til
å dekke behovet. (Persson, 1961,
Skjenn0berg og Slagsvold, 1968).
Imidlertid benyttes høy mere rutine­
messig som tillegg til annet for ved
foring av rein i Sverige. Av den
grunn ønsket vi å undersøke om et
slikt tilskudd av høy til norsk rein­
for, RF-71, kunne øke reinens triv­
sel i foringsgjerdet, eventuelt for­
hindre enkelte dietiske problemer som
man kan oppleve under overgangspe­
rioden bl.a. på grunn av at enkelte
dyr med lav sosial status ikke kom­
mer til reinf6ret.

Våre praktiske forsøk ble utført
etter samme metode som for forsø­
kene med surfor. Maksimalt opptak
og dietisk virkning ble undersøkt hos
3 reinkalver vinteren 1974-75. Dy­
rene ble foret RF-71 ad lib. i 4 uker,
deretter overgangsforet til høy i lø­
pet av 8 dager og til slutt fikk de
kun høy i 2 uker. Et av dyrene døde
i forsøksperioden, men det er uklart
om dette kan tilskrives høyforingen.

Vektutviklingen i dette forsøket
var analogt til surforforsøket, bort-

sett fra siste periode, da det i høy­
forsøket var en vektnedgang på 2 kg
pr. dyr. Opptaket av høy i perioden
med kun høyforing var på ca. 1 000 g
pr. dyr og dag eller ca. 850 g tørr­
stoff, altså noe lavere tørrstoffopp­
tak fra høy enn fra surfor. Energe­
tisk blir forskjellen enda større, da
850 g tørrstoff i høy gir 0,4-0,5
f.f.e, mens 1 000 g tørrstoff i surfor
gir 0,7-0,8 f.f.e. Etter disse resul­
tater vil det maksimale opptak av
høy hos reinkalver dekke bare halv­
parten av energibehovet til vedlike­
hold (Jacobsen et al., 1977 b). De 4
første uker, da RF-71 ble gitt ad lib.,
var opptaket av høy ubetydelig. Man
kunne ikke registrere negative die­
tiske virkninger av høyforingen.

Høy er også forsøkt nyttet som
tilskudd til rein foret med RF-71 i
større foringsforsøk om vinteren.
Det ble ikke registrert opptak av høy
i dette forsøket.
Etter disse resultater kan man

ikke regne med at høy er brukbart
ved foring av rein der høy nyttes
som eneste for. Det ser heller ikke
ut til at reinen viser interesse for
høy når de får rikelig tilgang til
RF-71.

C. Sauenøtt
Det for som er utviklet til bruk i
reindriften (RF-71) er et spesielt for
for rein. Da forbruket av dette foret
er lavt, har det vært vanskelig å
kunne holde foret som lagervare på
distriktslagrene til produsenten. Men
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når først behovet for foring av en
reinflokk melder seg, kan dette skje
uten langvarig forutgående varsel og
man har ikke tid til å vente på å få
produsert for.

Ut fra dette, og etter anmodning



fra Statskonsulenten i reindrift, har
man vært interessert i å undersøke
om et av de kraftforslag som nyttes
innenfor husdyrbruket også kunne
nyttes til rein. Det ble valgt å prøve

«Sauenøtt» som i kjemisk sammen­
setning ligger nær opp til RF-71. Ta­
bell 1 og 2 viser sammensetning og
næringsinnhold i RF-71 og «Saue­
nøtt».

Tabell 1. Sammensetning av RF-71 og «Sauenøtt» i % av totalvekt.
Composition of RF-71 and pelleted sheep feed «Sauenøtt».

Grasmel Ground hay .
Sildemel Herring [lour .
Soya, ekstrahert Soybean meal .
Soyaolje Soybean oil .
Maisgrøp Ground corn .
Byggrøp Ground barley .
Havregrøp Ground oats .
Hvetegris Wheat bran .
Melasse Molasses .
Mineralblanding Mixed minerals .
Koksalt NaCl .

RF-71

25,-

3,-

40,-
17,-
15,-

«Sauenøtt»

2,-
10,5

17,-
42,-
10,-
12,-
5,-
1,-
0,5

Tabell 2. Kjemisk sammensetning av RF-71 og «Sauenøtt» i % av tørrstoff.
Chemical composition of RF-71 and sheep pellete («Sauenøtt»)
in % of dry matter.

Organisk stoff Org. matt .
Råproteln Crude protein .
Fett Fat .
Trevler Fibre .
NFE .
Aske Ash .
* Beregnet Calculated

RF-71

94,3
13,7
7,3

11,0
62,3
5,7

«Sauenøtt»*

94,9
15,5
2,8
5,0

71,6
5,1

Da et av de største problemer ved
utvikling av RF-71 var å finne en
sammensetning som var dietisk til­
fredsstillende, valgte man å prøve
«Sauenøtt» i et formgsforsøk av
lengre varighet uten å studere over­
gangsfortngsproblematikken spesielt.
6 kalver som var godt tilvent RF-71,

ble satt over på «Sauenøtt». For­
mengden var 1 500 g pr. dyr og dag.
Etter 1-2 dagers foring fikk samt­
lige dyr bløt gjødsel, 3 av dyrene
fikk kraftig diare og et av disse
døde. Formengden ble redusert uten
at det bedret diareen, og etter en
uke ble samtlige dyr satt over på

RF-71 pluss lav og senere bare lav.
Etter kort tid endret gjødslas konsi­
stens seg til normal vintergjødsel.
Etter at dyrene hadde stått på lav­
foring i 10 dager og virket helt nor­
male, forsøkte man denne gang en
meget forsiktig overgangsforing til
«Sauenøtt». Lav og «Sauenøtt» ble
gitt sammen i 4 dager. Etter at dy­
rene (5 stk.) deretter hadde stått på
foring med «Sauenøtt» (1 kg pr. dyr/
dag) i 4 dager, ble gjødsla kontrollert
med følgende resultat:
1 dyr normal gjødsel
2 dyr bløt gjødsel (sommergjødsel)
2 dyr diare.
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Etter dette må man konkludere med
at «Sauenøtt» ikke har tilfredsstil­
lende dietisk virkning og ikke bør
nyttes ved foring av rein. Noen nær-

mere undersøkelse av hvilken kompo­
nent eller hvilke egenskaper ved
«Sauenøtt» som bevirker diareen, er
ikke foretatt.

D. «Komplett/or m/halm»
Som nevnt tidligere er den største
ulempen for en mere utstrakt bruk
av RF-71 prisen på foret. Prisen pr.
kg vil variere litt fra sted til sted
avhengig av fraktutgifter, men ca.
kr 2,25 pr. kg (inkl. M.V.A.) koster
foret levert vår forsøksstasjon. For
en reineier vil det komme tilleggs­
kostnader ved transporten fra vei til
foringsplass.

Ved foring av kalv må man regne
med en daglig utgift pr. dyr på kr
2,50 (1,1 kg) som et minimum. I til­
legg kommer så utgifter til transport
til foringsplass. Dette vil igjen si at
ved foring av kalv om vinteren med
tanke på å bedre overlevingsevnen
må man regne med en formgsutgift
pr. dyr på ca. kr 100,- (40 forings­
dager). Med en slakteverdi på ca. kr
800,- i middel pr. dyr utgjør kapi­
talinnsatsen pr. dyr ca. 13 % av dy­
rets slakteverdi. For at en foring av
kalv med tanke på å bedre overle­
vingsevnen om vinteren og samtidig
tilsvarende bedre slakteuttak skal
være lønnsom, må foringen etter det­
te resultere i over 13 % bedret over­
levingsevne. Kunne man senke for­
kostnadene til det halve, ville tilsva­
rende tall bli 6,5 %- Ved en foring
av 100 kalver i 40 dager vil en altså,

med de forpriser vi har i dag, måtte
berge over 13 kalver som ellers ville
ha omkommet for at foringen skal
være lønnsom.
Fra statskonsulenten i reindrift er

Statens reinforsøk forespurt om å ut­
prøve et for som er utviklet av Fel­
leskjøpet og basert på malt halm. I
sammenligning med RF-71 er det
først og fremst et betraktelig høyere
trevleinnhold og en lavere energiver­
di pr. kg tørrstoff som kjennetegner
foret. Prisen for halmfor er omlag
halvparten av prisen på RF-71.

Det er utført to forsøk med tanke
på å klarlegge verdien av dette foret
brukt til rein. Forsøk A ble utført
vårvinteren 1975 med 3 kalver som
et orienterende forsøk. Forsøk B ble
utført høsten 19'75 og var opplagt til
å bestå av:
1. Vekstforsøk med 7 oksekalver i

120 dager.
2. Balanseforsøk med 3 oksekalver i

10 dager.
3. Praktisk foring. Foring av en

større dyregruppe i felt.

Forsammensetning og næringsinn­
hold i halmmelet er vist i tabell 3
og 4.

Tabell 3. «Komplettfor m/halm», Forsammensetning i % av totalvekt.
«Completed straw feed». Composition of feed in % of total weight.

Halmmel (mest bygg) Ground straw (mostly barley) . . . . . . . . . . . . 70
Byggrøp Ground barley . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Soyamel Soybean meal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Melasse Molasses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Mineral og vitaminer Minerals and vitamins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
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Tabell 4. «Komplettfor m/halm». Kjemisk sammensetning i % av tørrstoff.
«Completed straw jeed». Chemical composition in % of dry matter.

Organisk stoff Organic matter .
Råprotein Orude protein .
Fett Fat •
Trevler Fibre .
NFE .
Aske Ash .

Forsøk A
Trial A

94,-
9,-
2,-

24,8
58,1
6,-

Forsøk B
Trial B

93,2
9,6
2,2

27,3
54,1
6,8

Forsøk A
3 reinkalver med gjennomsnittlig lev­
ende vekt på ca. 40 kg ble hentet fra
beite og foret med lav i 2 dager før
de ble satt over på «Komplettfor m/
halm» (senere kalt halmmel). Dyrene
ble foret med halmmel i perioden 3.3.
-25.4. = 53 dager. I forsøket ble
dietisk virkning, foropptak og vekt­
utvikling registrert. I perioden 3.3.-
25.4. var midlere vektøkning pr. dyr
og dag 94,3 g. På grunn av uhell ved
registrering av forrester er tallene
for foropptak usikre, men vil ligge på
ca. 3,0 kg pr. dyr og dag. Den dieti­
ske virkning må sies å ha vært til­
fredsstillende, men dyrene viste en
uventet høy appetitt på foret og vir­
ket sultne på tross av ad lib.-foring
og høyt foropptak.
Hele vektøkningen som dyrene

hadde var oppnådd i tidsrommet 3.3.
-2.4. = 30 dager. Fra 2.4. til for­
søkets slutt 25.4., holdt dyrene vek­
ten konstant. Dette kan tyde på at
den vektøkningen som ble oppnådd
var et resultat av øket vominnhold
og muligens også øket vannmengde
forøvrig.
Etter dette forsøket ser det ut til

at dyrene er i stand til å holde vek­
ten konstant ved ad lib. foring. Imid­
lertid virket det som dyrene ikke
fikk tilfredsstilt sin trang til enkelte
næringsstoffer og man må derfor
regne med at lengre tids foring kun-

ne ha gitt negative utslag. Dette for­
søket ga imidlertid så interessante
resultater, at det ble lagt opp til et
større forsøk blant annet for i ba­
lanseforsøk å få klarlagt dyrenes ut­
nyttelse av foret.

Forsøk B
Til forsøket ble det tatt inn 7 okse­
kalver fra beite 21.10. 1975. Dyrene
ble overgangsforet til halmmel ved
hjelp av lav. Det viste seg imidlertid
denne gang umulig å få dyrene til å
ta tilstrekkelige mengder halmmel.
Etter ca. 2 uker med forsøk på å få
reinen til å ete ?..v melet, ble så dy­
rene sluppet i beitehage og tilleggs­
foret med lav. 20.11. ble dyrene igjen
satt på foringsbås og overgangsforet
til halmmel, men det lyktes kun for
2 dyrs vedkommende å få dem til å
ta selv små mengder mel. 2 av dyrene
døde. Ved obduksjon på Statens vete­
rinære laboratorium for Nord-Norge
ble følgende konklusjon gitt: «Til­
standen synes å være f6ringsbetinget
og har trolig sammenheng med man­
gelfull utnyttelse (fordøyelse) av
foret». Det ble påvist akutt, katar­
ralsk tarmbetennelse. I løpen var det
rikelig mel tørt, finfordelt for. El­
lers ble symptomene diare og «bløt
buk» observert under forsøket. Dette
er symptomer man kjenner fra for­
ing av rein med kraftfor med høyt
trevleinnhold.
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Etter disse problemer ble forsøket
avbrutt, men de 2 kalvene man fikk
til å ta noe halmmel fra 20.11. ble

satt over i balanseforsøk. Oversikt
over balanseforsøket er vist i ta­
bell 5.

Tabell 5. Råbalanser under balanseforsøk med «Komplettfor m,/halm».
Crude balances in balance trials with «completed straw feed».

Dyr nr.
Animal No.

Forinntak, 1/12-10/12, pr. dag, g .
Feed intake, 1/12-10/12, pr. day, g
Forinntak, 11/12-21/12, pr. dag, g .
Feed iniake, 11/12-21/12, pr. day, g
Gjødselmengde, pr. dag, g .
Faeces amount, pr. day, g
Urinvolum, pr. dag, ml .
Urine volume, pr. day, ml
Vanninntak, pr. dag, ml .
Water intake, pr. day, ml
Vektendring, 11/12-21/12, pr. dag, g .
Change in live weight, 11/12-21/12, pr. day, g

138

1250

1200

2442

2443

5000

+270

131

1070

1000

1367

1897

3500

+330

Resultatene fra fordøyelses- og ba­
lanseforsøket er gitt i tabell 6.

Som det fremgår av tabellen, er
det stor forskjell i utnyttelsen av
foret mellom de to dyr ( ca. 9 % for
org. st.). Det dyret som viser lavest
fordøyelighet har også negative ba­
lanser for mineralene Ca, P og Mg.
Begge dyr har negative balanser for
N på tross av relativt god fordøye­
lighet av proteinet. Dette må skyldes
den kraftige negative energihushold­
ning dyrene var i med vekttap på 270
og 330 g pr. dyr og dag og derav føl-
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gende stor utvasking i nyrene av N­
holdige produkter fra nedbrytningen.
Etter disse to forsøkene med halm­

mel, må man si at det fortsatt er noe
uklarhet om verdien av dette for til
rein. Dette fordi det er klar forskjell
mellom de to forsøkene i reinens
opptak av for. Hvis helt spesielle for­
hold med for eller dyr har vært år­
sak til det lave opptak av halmmel i
forsøk B, vil resultatene fra balanse­
forsøket si lite om forets brukbarhet
til rein.
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IV. Summary

Practical experiments are carried out
to test 4 types of feed to reindeer
in capture: Ensilage of grass, hay,
«Sauenøtt» (a pelleted sheep feed
concentrate) and «Komplettfor m/
halm» (a pelleted feed concentrate
with 70 % ground straw).

With ensilage one must foresee
dietic troubles: in winter unless the
changing from pasture to ensilage is
done very carefully with reindeer
lichen. Changing to ensilage from
early autumn pasture seems to cause
little dietic problems. Because of the
high water content, the ensilage will

be expensive to transport and may
cause some troubles in heavy frost.
Hay is unsuitable as single feed

for reindeer. The intake is not high
enough to meet the maintenance need.

«Sauenøtt» causes dietical problems
(diarrhoea) in spite of very careful
change from other kind of feed (Ile­
hen, RF-71).

«Komplettfor m/ halm». Two dif­
ferent smaller experiments have
shown totally contradictory results
with regard to the intake and die­
tie tolerance of the feed.
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I. Samandrag

Meldinga gjer greie for resultat av
10 felt med sortar av fleirårig rai­
gras i åra 1970-76. Felta låg på
forskingsstasjonane Særheim og Fu­
reneset med fem felt på kvar sta­
sjon. Dei fleste felta gjekk i 3 til 4
år. Det er i alt prøvd 12 sortar, 2
norske, 1 svensk, 4 danske og 5 hol­
landske. På tre av felta på Særheim
vart sortane prøvde ved to hausteti­
der og ved dyrking i reinbestand og
i blanding med timotei, engsvingel
og raudkløver.

Dei tetraploide sortane stod på
topp med ei årsavling på 1 250 til
1300 kg tørrstoff pr. dekar. Av dei
skandinaviske diploide sortane gav
den tidlege sorten Verna Pajbjerg
størst avling. Kleppe hadde minst
avling av alle sortar med vel 1000
kg tørrstoff pr. dekar.

Dei tetraploide sortane hadde ved
alle haustingar lågare tørrstoffinn­
hald enn dei diploide.

Analysar av 1. slåtts avling synte
størst proteininnhald, askeinnhald og
meltingsgrad og minst trevleinnhald
hos dei seinaste sortane fordi desse
er hausta på eit tidlegåre utviklings­
steg.
Proteinprosenten i 2. og 3. slått

var høgare i diploide enn i tetraplo­
ide sortar.

Ved å utsetje 1. slåtten med 12
dagar frå 6. til 18. juni gav sortane
ein avlingsauke på 200 til 300 kg
tørrstoff i 1. slåtten. Gjenveksten et­
ter 1. slått var derimot best etter
tidleg 1. slått, og dette var særleg
tydeleg hos dei seine sortane. I sum
for året gav sein 1. og 2. slått ei
meiravling på 50 til 180 kg tørrstoff
pr. dekar.
Utsett haustetid verka stort sett

likt på alle sortane. Proteininnhaldet
i 1. slåtten gjekk ned med 4 %­
einingar når 1. slåtten vart utsett
med 12 dagar. Askeinnhaldet og mel­
tingsgraden vart tilsvarande redusert
med etter tur 2,0 og 2,6 %-einingar,
medan trevleinnhaldet i middel auka
frå 22,9 % ved tidleg slått til 25,4 %
ved sein slått. Proteininnhaldet i 2.
slått var minst ved sein slått, medan
det varierte lite med forskjellig
hausting ved 3. slått. Årsavlinga av
råprotein var omtrent den same ved
tidleg og sein slått.
Innblanding av timotei, engsvingel

og raudkløver i raigraset medverka
til å halde avlinga oppe i seinare
engår,

Sortane Barvestra, Barlatra og
Taptoe blir tilrådd for dyrking i dei
beste kyststrøka på Sør-Vestlandet.

II. Innleiing

Siste sortsprøving i engelsk raigras
vart utført i åra 1960-68. Resultat
frå denne prøvinga viste at raigraset
hevda seg godt i kyststrøka på Vest­
landet (Særheim og Fureneset), mens
det stod langt dårlegare på Austlan­
det (Simonsen, 1971).

Andre forsøk på Jæren og i ytre
strøk på Vestlandet syner og at det
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knapt er noko anna grasslag her
som kan måle seg med fleirårig rai­
gras i dei to første engåra, og sær­
leg er dette tilfelle når ein haustar
enga ofte og nyttar sterk nitrogen­
gjødsling (Myhr, 1967, Raustein, 1972
Øyen, 1973).
I dei siste åra har det korne fleire

nye sortar av engelsk raigras, m. a.



gjeld det tetraploide sortar frå Ne­
derland og Danmark. Fleire av desse
sortane var med på nokre felt i den
førre sortsprøvinga, men dei få for­
søka gav ikkje grunnlag for ei skik­
keleg vurdering av dyrkingsverdien
til sortane (Simonsen l. c.).

Dei mest lovande av desse sortane
er i åra 1970-76 jamført med skan­
dinavisk sortsmateriale. Ved Statens
forskingsstasjonar Særheim og Fure­
neset er det i alt anlagt 10 forsøks­
felt og ein har resultat frå 34 hauste­
år. På 3 av felta har ein nytta for-

skjellig haustetid og likeså prøvd sor­
tane i blanding med andre grasslag.
I denne meldinga skal ein leggje
fram resultata av desse forsøka.
Forskar Markus Pestalozzi har

vore ansvarleg for opplegget av for­
søka og har utført det meste av rek­
nearbeidet. Forskar Jorulf Øyen har
hatt ansvaret for gjennomføringa av
forsøka på Særheim frå 1972 og har
redigert meldinga. Forskar Knut
Aase har hatt ansvaret for gjennom­
føringa av forsøka på Fureneset.

III. Opplysningar om forsøka

Forsøksstader: Sortsprøvinga er
gjennomført på 10 felt, 5 på Statens
forskingsstasjon Særheim og 5 på
Statens forskingsstasjon Fureneset.
Felta er anlagt i åra 1969 til 1974 og
er forsøkshausta i 2 til 5 år.

Tal årsfelt
Sort

Fureneset

Sortar: I alt er 12 sortar prøvde
på minst 2 felt, 2 norske, 1 svensk,
4 danske og 5 hollandske. Sorts­
namn, tal årsfelt og foredlar går
fram av følgjande oppstilling:

Foredlar
Særheim

Kleppe .. • · · · · ·
Fure .... • • • •

Viva

Verna Pajbjerg ..
Dux Øtofte .
Tonga (4x) .
Uri (4x) .
Barstella .
Barvestra ( 4x) ..
Barlatra ( 4x) .
Taptoe ( 4x) .
Sceempter
Hay (4x) .

14
11

14

12
9
2
2
3
5

11
9

6

16
20

20

18
14
2
2

14
20
7
9

10

»
»

»

»
»

»

»
»

Lokalsort frå Rogaland, Norge
Statens forskingsstasjon
Fureneset, Norge
Sveriges Utsådesforening,
Sverige
Dansk planteforædling, Danmark

» » »
Barenbrug, Nederland

» »
D. J. Van der Have, Nederland

Zwaan & de Wiljes, Nederland

Kleppe raigras stammar frå nokre
planter som er valde ut på garden
Kleppe i Klepp på Jæren i 1921. Sor­
ten vart frøavla på Jæren til midten

av 30-åra. Seinare er sorten halden
ved like på Austlandet (Simonsen,
1971).
Fure raigras er foredla på Statens
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forskingsstasjon Fureneset. Innsam­
la planter frå Nord.fjord og planter
av ymse norske og utanlandske sor­
tar vart sette ut på enkeltplantefelt
i åra 1960-63. Dei mest produktive
og vintersterke blei delte opp og set­
te ut i sams frøfelt. Opphavet til
Fure raigras er 4 klonar av Kleppe
raigras, 4 av materiale frå Vidars­
hov og Bjørke (stamsædgardane til
Oslo felleskjøp), 6 av svenske og 1
av danske sortar.
Dei norske sortane er ikkje god­

kjende for avl under offentleg kon­
troll.

Dei utenlandske sortane er med på
offisielle sortslister i deira heimland
(Sceemter Hay er berre med på lista
i Storbritannia). Dei fleste danske
og hollandske sortane er og med på
EEC-sortlista og er godkjende for
bruk i fleire land.
Haustetider: Alle felt er hausta tre

gonger kvart år. På 3 av felta på
Særheim er halvparten av rutene
hausta på eit tidleg utviklingssteg,
dvs. når dei tidlegaste sortane (Ver­
na, Pajbjerg, Barvestra) byrja skyte.
I middel for alle åra vart felta hausta
til desse tider:

Forsøksstad
I

1. slått
I

2. slått 3. slått

Særheim, tidleg .............. 6/6 23/7 1/10
Særheim, vanleg .............. 18/6 3/8 1/10
Fureneset ................... 12/6 30/7 11/9

Såmengder og innblanding: Av
diploide sortar er det sådd 3,5 kg pr.
dekar, mens det er brukt 4 kg av
tetraploide sortar. På felta på Fure­
neset er det i tillegg sådd 0,3 kg pr.
dekar av Molstad raudkløver på alle
ruter. På Særheim er raigraset sådd
i reinbestand på alle felt. På felt 1, 2
og 3 er sortane og prøvde i ei frø­
blanding som forutan 25 prosent rai­
gras inneheldt 30 prosent Forus ti­
motei, 35 prosent Løken engsvingel

og 10 prosent Tripo raudkløver. Alle
felta på Fureneset er sådde utan
dekkvekst, mens det på Særheim er
brukt dekkvekst av bygg eller havre
til mogning.
Jordart: Alle felt på Særheim og

4 felt på Fureneset låg på morene­
jord, mens eit felt på Fureneset var
anlagt på moldjord. Middeltal for
jordanalyser tatt i anleggsåret var
slik:

Felt nr. Stad I pH I P-AL I K-AL I Gløde-
tap%

1-5 ............ Særheim 6,0 10 14 7,5
6-9 . . . . . . . . . . . . Fureneset 5,7 6 10 12,0

10 ............... » 5,4 10 8 70,0

Gjødsling: I middel har dei årlege gjødselmengdene i kg pr. dekar vore slik:

Særheim .
Fureneset

664

N

26,0
22,0

p

5,8
5,0

K

18,0
17,0



Verlaq: På Fureneset har over­
vintringa vore god i alle forsøksåra.
Med unnatak av vinteren 1975/76 har
det same vore tilfelle på Særheim. Ei
viktig årsak til dei store skadene på
enga i 1976 var sterk frost i februar
-mars. I mildversperiodar kjem rai­
graset snøgt i gang med veksten, og
frostperiodar etter mildver er derfor

særs farlege for overvintringa. Tal
dagar med minimumstemperatur un­
der 0° C i sum for månadene febru­
ar, mars og april kan vere eit mål
for påkjenninga som plantene er ut­
sette for. Nedanfor er dette talet sett
opp for Obrestad verstasjon, oppgitt
som avvik frå middel for åra 1961-
76 som er 39.

Ar
I

1971
I

1972
I

1973
I

1974
I

1975 I 1976

Tal frostdagar,
avvik frå middel
for 1971-76 ........ +9 +4 +12 +11 ±0 +5

I 1976 var det nokre fleire frost- perioden var det heller lite frost
dagar enn «normalt», mens 1975 var jamført med middel for dei 16 siste
eit «normalår». I resten av forsøks- åra.

IV. Resultat

A. Avling og kvalitet i reinbestand
Tørrstoffavling
Avlingstal for sortane på alle felt

er vist i tabell 1. Sortarie er prøvde
på eit varierande tal felt, og alle tala

er derfor utjamna etter Stevens me­
tode. Sortane er ordna etter tids­
punktet for skyting, med dei tidle­
gaste øvst i tabellen. Dei første 3

Tabell 1. Tørrstoffavling, kg pr. dekar og 1. slått i prosent av årsavling.
Dry matter yield, kg per 0.1 ha, and first cut yield as percentage of annual
yield.

Tørrstoff, kg pr. dekar
1. slått iDry matter, kg per 0,1 ha

prosent avTal felt
3. årsavlingSort Number of 1. 2. Sum First cut asVariety trials slått slått slått Total percentage of1st 2nd 3rd yield annual yieldcut cut cut

V-erna Pajbjerg ........ 8 563 435 211 1209 47
ronga (4x) ........... 2 626 436 236 1295 48
Barvestra ( 4x) ........ 7 599 455 249 1302 46
iTiva .................. 10 542 397 208 1145 47
fure .................. 9 596 382 201 1179 51
)ux Øtofte ............ 6 530 421 211 1163 46
Barstella .............. 4 566 434 223 1223 46
raptoe ( 4x) ........... 5 558 460 242 1260 44
Barlatra ( 4x) ......... 6 556 468 237 1261 44
Jri (4x) .............. 2 559 452 ~28 1239 45
keempter Hay (4x) .... 4 545 448 238 1230 44
Geppe ................ 9 481 367 193 1040 46
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sortane kan kailast tidlege, dei neste
4 halvtidlege og dei siste 5 seine.
Det er ein skilnad i skytingsdato på
vel 14 dagar mellom tidlegaste sort
(Verna Pajbjerg) og seinaste sort
(Kleppe).
Dei tidlege tetraploide sortane Bar­

vestra og Tonga gav størst avling,
med dei middelseine tetraploide Bar­
latra og Taptoe på dei neste plas­
sane. Kleppe kunne ikkje tevle med
dei nye foredla sortane. Det er sta­
tistisk sikker avlingsskilnad mellom
sortane (P < 0,0011) for alle haustin­
gar og for totalavlinga.

Dei tidlege sortane gav ein etter

Tabell 2. Årsavling i forskjellige engår og differanse mellom 1. og 3. engår
for årsavling og prosent raigras ved 1. slått. Middel av 6 felt.
Total yield each year and difference between 1st and 3rd year.

Differanse
Tørrstoff, kg pr. dekar 3.-1. engår

Dry matter, kg per 0,1 ha Dijierenoe
3rd-1st year

Sort Tørr-
Variety stoff Prosent

1. engår 2. engår 3. engår avling raigras
1st year 2ndyear 3rd year Dry Per cent

matter ryegrass
yield

måten stor del av avlinga i første
slåtten. Dessutan stod vintersterke
sortar betre ved 1. slått enn sortar
som vart skadde under overvintringa.
Fure skilde seg ut med særs, stor av­
lingsprosent i 1. slått. Elles var det
heller liten skilnad mellom sortane
med omsyn til fordeling av årsav­
linga på slåttane.
Avlinga i einskilde engår er vist i

tabell 2. Analyse av dei 5 skandina­
viske sortane saman med middel for
dei tetraploide hollandske viste sig­
nifikant samspel sort x engår
(P < 0,05).

Verna Pajbjerg .... 1287 1085 1149 --'-138
Viva .............. 1261 1062 1054 --'-207
Fure .............. 1347 1102 1095 --'-252
Dux Øtofte ........ 1288 1077 1087 +201
Tetraploide*) ...... 1334 1167 1225 +109
Kleppe ............ 1132 976 968 +164

LSD 5 % .......... 75 74 66 87

--'-13
+11
--;- 9
--'-13
--;- 5
--;- 9

NS

*) Middel av Barvestra, Barlatra, Tap toe og Sceempter Hay.
Mean of Dutch tetraploids.

Arsavlinga var størst hos Fure i
1. engår, medan dei tetraploide hol­
landske sortane, noko uventa, stod
på topp både i 2. og 3. engår. Av­
lingsreduksjonen frå 1. til 3. engår
var minst hos dei tetraploide sortane
og størst hos, Fure. I 3. engår var dei
fleste tetraploide raigrasplantene
framleis i live, medan bestanden var
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tynna ut ein god del på rutene med
Viva, Verna Pajbjerg og Dux Øtofte.

Avlingskvalitet
Tørrstoffinnhaldet varierte lite frå

sort til sort, men for alle slåttar var
det ein klar tendens til lågare tørr-



stoffprosent hos dei tetraploide sor­
tane jamført med dei diploide. For-

skjellen var størst i 2. slåtten. Dette
går fram av <lesse middeltala:

Sortsgruppe

Diploid .
Tetraploid .

1. slått

18,6
17,4

% tørrstoff

2. slått

19,3
17,5

3. slått

16,9
15,7

Med tanke på ensilering i silo, er
lite tørrstoffinnhald ei ulempe, då
det fører til større pressaftavren­
ning.
Tabell 3. Kjemisk innhald og in vitro melteleg tørrstoff, g pr. 100 g tørr­

stoff.
Chemical composition and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD), g per 100 g dry matter.

1. slått 2. slått 3. slått
1st cut 2nd cut 3rd cut

Sort Rå- Trev- Melteleg Rå- Rå-
Variety protein Aske lar tørr- protein protein

Grude Ash Orude stoff Grude Grude
protein 10" fibre IVDMD protein protein
12* 10* 8* 8* 4*

Verna Pajbjerg .. 12,8 7,7 26,2 74,9 10,6 15,5
Viva ............ 13,2 8,6 25,1 74,8 11,8 15,9
Fure ............ 13,0 8,1 25,3 75,8 11,9 15,9
Dux Øtofte ...... 13,8 8,4 25,0 76,3 10,9 15,7
Taptoe .......... 13,8 8,9 23,1 78,0 10,3 14,6
Barlatra ......... 14,0 8,8 23,8 78,2 10,3 14,1
Sceemter Hay ... 14,1 9,2 22,6 78,3 10,8 14,1
Kleppe .......... 15,5 9,4 22,5 78,9 12,1 16,1

LSD 5 % ........ 0,8 0,5 0,9 1,7 0,9 1,0

* Tal analysar
Number of analyses

Tabell 3 viser kjemisk innhald og
prosent melteleg tørrstoff hos sor­
tane.

Proteininnhaldet varierte frå 12,8
til 15,5 % ved 1. slått. Forskjellen
mellom sortane kjem helst av at dei
ikkje har korne like langt i utvikling
ved hausting. Tidlege sortar som
Verna Pajbjerg og Viva hadde minst
innhald av protein, mens seine sortar
som Kleppe, Barlatra og Sceempter
Hay var proteinrike. Ved 2. og 3.
slått hadde dei tetraploide holland­
ske sortane lågast proteinprosent.

Råproteinavlinga er rekna ut på
grunnlag av avlingsmengd og pro­
teininnhald. Det var sikker forskjell
mellom sortane med omsyn til råpro­
teinavling, men skilnaden var likevel
mindre for råproteinavling enn for
tørrstoffavling. Dersom ein set av­
linga for Kleppe lik 100, var tørr­
stoffavlinga for Verna Pajbjerg
120 %, men proteinavlinga berre
106 % . Dei tilsvarande tala for Bar-
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latra var 136 % for tørrstoffavling
og 114 % for proteinavling.
Innhald av aske og trevlar er og

bestemt av utviklingssteget. Dei tid­
lege sortane hadde lite innhald av
aske og mykje trevlar, medan dei
seine sortane jamt over hadde høg
aske- og låg trevleprosent.

Meltingsgraden viste som venta
negativ samanheng med trevleinn­
haldet. Dei seine sortane hadde· størst
og dei tidlege sortane minst innhald
av melteleg tørrstoff.

B. Verknad av ulik haustetui
På tre av felta på Særheim er halv­
parten av rutene hausta første gong
ved begynnande skyting av dei tid­
legaste sortane og resten 12 dagar
seinare. Same skilnad i haustetid har
ein ved 2. slått, medan 3. hausting er
utført samstundes på heile feltet.

Tørrstof/avling
Avlingsresultat etter tidleg og sein
slått for sortane som var med på
alle 3 felta er vist i tabell 4.

Sortane gav ein avlingsauke på
mellom 171 og 258 kg tørrstoff i 1.
slått når denne blei utsett med 12
dagar. Auken var minst hos den tid­
lege sorten Verna Pajbjerg og størst
hos Fure og Barlatra. Gjenveksten
etter 1. slått var derimot best etter
tidleg slått. Dette kjem mellom anna
av at færre vekstpunkt vert fjerna
ved den tidlege første slåtten. Dess­
utan fell gjenveksten i ein periode
der plantene veks snøggare enn sei-

Tabell 4. Tørrstoffavling ved tidleg slått og avlingsutslag for sein slått. Middel av 9 års­
felt på Særheim.
Dry matter yield on the early cut treatment and dif[erence in yield between the
early and late cut treatment, kg per 0,1 ha.

Tidleg slått Sein slått
Slått nr.: Early cut Late cut

Sort Cut No.:Variety Date: 1. 2.

I
3.

I
Sum 1.

I
2. 3.

I
Sum

6/6 23/7 1/10 Total 18/6 3/8 1/10 Total

Verna Pajbjerg ........ 401 467 238 1106 +111 + 79 +24 + 68
Viva .................. 385 439 227 1051 +242 +101 +38 +103
Fure .................. 427 445 222 1094 +258 +124 +29 +105
Dux Øtofte ............ 368 477 247 1092 +224 +115 +42 + 67
Barlatra .............. 367 525 292 1184 +258 +111 +60 + 87
Kleppe ................ 330 444 197 971 +197 +134 +12 + 51

nare i sesongen. Avlingsreduksjonen
var jamt over minst hos dei tidle­
gaste sortane (Verna Pajbjerg, Bar­
vestra), mens han var noko større
hos dei seine sortane.
I 3. slåtten fekk ein naturleg nok

minst avling etter sein 2. slått, då
det her var kortast tid mellom 2. og
3. slått. Avlingsnedgangen var som
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ein kunne venta størst hos dei sor­
tane som har god vekst på ettersom­
maren.
Korrelasjonen mellom avlinga i 3.

slått etter tidleg slått og avlingsdif­
feransen sein slått - tidleg slått var
såleis sterkt negativ (n = 10, r =
-;- 0,9Q·:+❖:•'k).



Det var statistisk sikkert samspel
mellom sortar og haustetider ved 1.
slått (P < 0,01) og tendens til sam­
spel ved 2. og 3. slått, (P< 0,1), men
ikkje noko samspel for årsavling.
Dei same sortane gav altså best års­
avling ved begge haustetider, men
sein slått gav i middel 80 kg tørr­
stoff meir pr. dekar enn tidleg slått.

Prosentvis fordeling av totalavling
på slåttar var nokså lik hos sortane
ved same haustingspraksis. Nedanfor
er vist middeltal for tidleg og sein
slått.

% av totalavling\ 1. slått\ 2. slått\ 3. slått

Tidleg slått .
Sein slått ...

34
51

43
31

23
18

Som venta blir årsavlinga noko
jamnare fordelt ved tidleg slått.

Avlingskvalitet
Tørrstoffinnhaldet og kjemisk sa­
mansetnad av plantene er sterkt på­
verka av haustetida, men sortane
reagerte likt på utsett haustetid. I
tabell 5 viser ein derfor berre mid-
deltal for alle sortar.

Tabell 5. Verknad av haustetid på kjemisk samansetnad hos engelsk raigras.
Middel av 8 sortar.
Effect of harvest time on the chemical composition of perennial
ryegrass. Mean of 8 varieties.

Tal observa,
Analyse sjonar
Analysis Number of

observations

Tidleg
slått
Early
cut

Sein
slått
Late
cut

% tørrstoff 1. slått
% dry matter 1st cut . . . . . . . . . . . . . . 72
% råprotein 1. slått
% crude protein 1st cut . . . . . . . . . . . . 46
% trevlar 1. slått
% crude fibre 1st cut . . . . . . . . . . . . . . 38
% aske 1. slått
% ash 1st cut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
% IVMT* 1. slått
% IVDMD* 1st cut . . . . . . . . . . . . . . . 32
% tørrstoff 2. slått
% dry matter 2nd cut . . . . . . . . . . . . 72
% råprotein 2. slått
% crude protein 2nd cut . . . . . . . . . . 32
% tørrstoff 3. slått
% dry matter 3rd cut . . . . . . . . . . . . . 72
% råprotein 3. slått
% crude protein 3rd cut . . . . . . . . . . . 16

16,5

15,7

22,9

9,5

78,2

22,0

10,7

19,5

15,3

20,1

11,8

25,4

7,5

75,6

19,2

11,4

17,7

15,2
* In vitro melteleg tørrstoff.
In vitra dry matter digestibility.

Forandringane i analysetala er i
samsvar med resultat frå tidlegare
forsøk. Tabellen syner at kvaliteten
var svært bra, jamvel ved utsett
haustetid. Ein må då vere merksam
på at det ein her har kalla «sein
slått» er tatt midt i skytinga til rai-

graset, altså på eit nokså vanleg
tidspunkt for siloslått i praksis.
Årsavlinga av råprotein var vel så

stor ved tidleg som ved sein slått,
men forskjellen er ikkje statistisk
sikker.
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C. Dyrking av sortane i blanding med andre artar
På 3 felt på Særheim vart sortane
prøvde både i reinbestand og med
innblanding av timotei, engsvingel

og raudkløver. I tabell 6 er vist inn­
hald av raigras i 1. slått og årsav­
ling i reinbestand og i blanding.

Tabell 6. Årsavling av tørrstoff og innhald av raigras ved dyrking i rein­
bestand og i blanding. Middel av 9 årsfelt på Særheim.
Total dry matter yield and percentage of ryegrass in pure stand
and in mixture with other species.

Raigras, % 1. slått
Ryegrass, % 1st cut

Tørrstoffavling, kg pr. dekar
Dry matter yield, kg per 0,1 ha

Sort
Variety Rein-

bestand Blanding
Pure Mixture
stand

Rein­
bestand
Pure
stand

Blanding
Mixture

Utslag for
blanding
Difference
miæture­

pure
stand

Verna Pajbjerg ..... 91 52 1141 1173 + 32
Viva ............... 91 50 1103 1155 + 52
Fure ............... 94 50 1147 1148 + 1
Dux Øtofte ......... 91 50 1126 1161 + 35
Barlatra ........... 90 48 1228 1191 + 37
Kleppe ............. 93 44 996 1121 +125

I reinbestand var det signifikant
avlingsskilnad mellom sortane, men
etter innblanding var denne skilna­
den borte. Som vist i tabellen fekk
sortane som gav minst avling i rein­
bestand størst avlingsauke etter inn­
blanding, medan sortarie som hevda
seg best i reinbestand i mange høve
gjekk ned i avling etter innblanding.
Samspelet mellom sort og innblan­
ding var signifikant (P<0,01). På
grunnlag av middeltal frå 9 årsfelt
har ein rekna ut følgjande korrela­
sjonskoeffisientar mellom avling i
reinbestand og avlingsutslag for inn­
blanding for dei 10 sortane som var
med på desse felta:

1. slått r = + 0,87
2. slått r = + 0,92
3. slått r = + 0,95,
Sum avling r = + 0,91

Det var signifikant negativ korre­
lasjon (P<0,00-1) både for sumavling
og for avling i dei einskilde slåttane.
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Haustetid

Tidleg ..
Sein ... •

92
92

58
39

Som vist var det liten og usikker
forskjell mellom sortane i innhald av
raigras både i reinbestand og i blan­
ding. Mellom sort og innblanding var
det likevel eit signifikant samspel
(P < 0,05), og dette kjem nok av at
Kleppe har gått noko sterkare ned
etter innblanding enn dei andre sor­
tane.
For prosent raigras var det og

signifikant samspel innblanding x
haustetid. Det går fram av denne
oppstillinga:

[Reinbestand[ Blanding

Raigraset hevda seg altså best i
konkurranse med dei andre artane
ved tidleg slått.
Innblanding av timotei, engsvingel

og raudkløver var med og heldt eng­
avlinga oppe i seinare engår. Dette



går fram av denne oppstillinga av
sumavling i forskjellige engår (kg
tørrstoff pr. dekar):

Meir­
Rein- I Bland-1 avling
bestand ing for

bland­
ing

1. engår .... 1346 1282 + 64
2. engår .... 1057 1113 + 56
3. engår .... 964 1078 +114
Middel ..... 1123 1158 + 35

Samspelet engår x innblanding
var signifikant (P < 0,05). Det er
først i 2. og 3. engår ein hadde for­
del av innblanding av timotei, eng­
svingel og raudkløver i raigraset.

D. Samanlikning av raigras og timotei
På Statens forskingsstasjon Furene­
set var timotei med på 4 av raigras­
sortsforsøka, sorten Grindstad på 3
felt og Forus på 1 felt. I middel for
17 årsfelt gav timotei 1250 kg tørr­
stoff pr. dekar mot 1 350 kg for den
beste raigrassorten, Barvestra.

Det er særleg i første engår rai­
graset gav størst avling. Følgjande
oppstilling syner sumavling i for­
skjellige engår (kg tørrstoff pr. de­
kar):

raigraset her i middel for alle år gav
betre avling enn timotei skuldast at
overvintringstilhøva var særs gode,
at enga vart hausta tre gonger kvart
år og at ein har meir yterike sortar
enn tidlegare.
I første slåtten var det liten skil­

nad mellom timotei og raigras, men
raigraset hadde størst gjenvekst. For
dei einskilde slåttane fekk ein i mid­
del følgjande resultat (kg tørrstoff
pr. dekar).

Rai-
gras I Timo­

(Barve- tei
stra)

Rai­
gras
i% av
timo­
tei

Rai-
gras I Timo­

(Barve- tei
stra)

Rai­
gras
i% av
timo­
tei

1. engår
2. engår
3. engår

1391
1303
1368

1198
1254
1354

116
104
101

1. slått . . . . . . 641
2. slått . . . . . . 464
3. slått . . . . . . 246

636
416
198

101
192
124

Også i tidlegare forsøk på Vest­
landet (Myhr, 1967) har raigraset
hevda seg dårleg i seinare engår. At

Raigraset gav såleis ein langt stør­
re del av avlinga mot slutten av
veksttida enn timoteien.
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V. Diskusjon - sortstilråding

Forsøka viser at dei tetraploide sor­
tane gir noko større avling enn dei
diploide. Dette samsvarer med tidle­
gare sortsprøving i fleirårig raigras
(Simonsen, 1971). Det er liten for­
skjell mellom sortane med omsyn til
plantebestand ( % raigras) notert
ved 1. slått i denne forsøksserien. I
middel viste dei tetraploide sortane
ein svak tendens til noko tettare
plantebestand. I tidlegare forsøk var
denne forskjellen mykje større. Ein
del av forklaringa på dette kan vere
at det i dei tidlegare forsøka var
innblanda 20 % raudkløver i raigra­
set på halvparten av forsøka. Skil­
nader i konkurranseevna hos sortane
kom dermed betre fram. I denne for­
søksserien er det berre brukt 7-8 %
innblanding av kløver på felta på
Fureneset.

Overvintringstilhøva for raigras
var uvanleg gode i heile forsøksperi­
oden. Dette favoriserer dei neder­
landske og danske sortane. I meir
«normale» år kan venteleg dei hard­
føre norske og svenske sortane
(Kleppe, Fure og Viva) tevle betre
med dei danske og hollandske sor­
tane.
Forsøka med ulike haustetider sy­

ner at ein får sterkt nedsett av­
lingsmengd dersom ein haustar 1.
slåtten før skyting. Seine sortar bør
derfor haustast noko seinare enn tid­
lege, ein bør rette seg etter utvik­
lingssteget og ikkje etter kalenderen.
Dei skandinaviske sortane avsluttar
veksten tidlegare om hausten enn dei
hollandske sortane. Dette heng for
ein del saman med at opphavsmate­
rialet til sortane er tilpassa forskjel­
lig lys- og temperaturklima. Sortar
som avsluttar veksten tidleg toler
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ugunstige overvintringstilhøve betre
enn sortar med sterk vekst om hau­
sten.

Den negative samanhengen som er
påvist mellom avling hos sortane i
reinbestand og utslag for innblanding
av timotei og engsvingel, heng tru­
leg saman med konkurranseevna til
sortane. Det er rimeleg at dei sor­
tane som gir stor avling i reinbe­
stand også har ein tett og «aggres­
siv» veksemåte som ikkje gir rom
for andre artar, men tvert om vert
hemma av slik innblanding. Tidle­
gare forsøk har og vist at dei tetra­
ploide sortane jamt over konkurrerer
sterkare enn dei diploide sortane
(Simonsen, 1971).

Barvestra, Barlatro. og Taptoe er
særs yterike hollandske sortar som
kan nyttast i dei beste kyststrøka på
Sør-Vestlandet.
Verna Pajbjerg og Øtofte Dux er

brukande sortar for same område,
men dei gir litt mindre avling. Dei
har fleire frøstenglar og mindre blad­
mengd og kvaliteten er derfor litt
ringare enn for dei før nemnde sor­
tane.
Viva er meir hardfør enn dei dan­

ske og hollandske sortane. Den kan
derimot ikkje tevle i avling i vanlege
år og har synt seg å vere tørkesvak.
I Sverige vart det i 1974 sendt ut ein
ny sort, Svea, som er minst like
hardfør som Viva. Svea er til denne
tid lite prøvd her i landet.
Kleppe gir for dårleg avling. Det

er ikkje aktuelt å få godkjent sor­
ten, men ein vonar han kan bli brukt
i vidare foredlingsarbeid.



VI. Summary

The report presents the results of 10
trials with different varieties of pe­
rennial ryegrass (Lolium perenne).
The trials were carried out in Wes­
tern Norway at the Agricultural Re­
search Stations Særheim and Fure­
neset during the years 1970-76.
Yield data from 3 annual harvests
were obtained in 3 or 4 years in
each trial. Twelve different varieti­
es have been tested in the trials. Of
the twelve varieties, 2 were Norwe­
gian, 1 Swedish, 4 Danish and 5
Dutch. In 3 of the trials, the varie­
ties were subjected to two different
harvest times in first and second
cut, and also grown in pure stand or
in mixture with timothy (Phleum
pratense), meadow fescue (Festuca
pratens-is) and red clover (Trifolium
pratenee).
The tetraploid varieties gave the

highest dry matter yield. Annual
DM-yield expressed as metric tons
per hectare were between 12.5 and
13.0 for these varieties, whereas the
corresponding figures for the diploid
varieties were 11.5 to 12.0. One ex­
ception beeing the diploid Norwegian
variety Kleppe, which gave a total
annual DM-yield of 10.4 metric tons
per hectare.
The tetraploid varieties, however,

had a lower dry matter content than
the diploid varieties in all harvests.
In the first harvest, content of

protein, ash and digestible dry mat-

ter were highest for the late varie­
ties, whereas content of crude fibre
was lowest in this group of varie­
ties.
The content of protein in the yield

of second and third cut was higher
in diploid than in tetraploid varie­
ties.
Postponing the first harvest 12

days from June 6th to 18th, resulted
in increased DM-yield of 0.2 to 0.3
tons per hectare in the first harvest.
However, the regrowth after first cut
was best after early cut, and this
was most pronounced for the late
varieties. The annual increase in to­
tal DM-yield on the late cut treat­
ment was between 0.5 and 1.8 tons
per hectare.

Content of crude protein ( % ) was
reduced by 4 %-units when the first
cut was taken on June 18th compa­
red to cutting on June 6th. The cor­
responding reduction in ash content
( % ) and dry matter digestibility
(%) was 0.2 and 2.6 %-units respec­
tively, whereas content of crude fib­
re increased from 22.9 % for the
early first cut to 25.4 % for the late
first cut.

Growing of timothy, meadow fes­
cue and red clover together with
perennial ryegrass had a positive ef­
fect on the yield in second and third
year of harvest compared to growing
of perennial ryegrass in pure stand.
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1. Sammendrag

Forbehandling
For å styrke skallet og hele sår og
skader, og for å beskytte potetene
mot flere sykdomsangrep etter opp­
takingen, må potetene straks få et
spesielt forlagringsklima med høg
luftfuktighet og høg temperatur.
Begge deler må til for å få en effek­
tiv styrking av skallet, heling av sår
og dermed hindre inntrengning av
sykdomsorganismer.
Temperaturen bør være på minst

15° C, luftfuktigheten på 95 % R. H.
og forlagringstiden minst 14 dager.
Om forbehandlingstiden strekker seg
over 24 dager ser det ut til bare å
være en fordel.
Lufting med kald og tørr luft

straks etter opptakingen er derfor
uheldig. Ventilasjonen må da foregå
med sirkulasjon, lukkede porter og
luker. Hvis potetene kommer rå inn
må en kanskje ventilere i tillegg til
intern sirkulasjon, men da helst bare
når utelufta er varm og rå.
Forbehandlingen virker imidlertid

til å øke det totale stivelsessvinnet
første delen av lagringstiden.

Lagringstemperaturer
5° C er under de fleste forhold en
ideell lagringstemperatur for poteter
til alle bruksformål. Den utløser noe
groedannelse i mars, så hvis, potetene
skal lagres lenger må lagringstempe,
raturen senkes et par grader.

2,5° C er for lav temperatur uten
for poteter som skal langtidslagres
til, og over sommeren. Så lav tempe­
ratur hindrer groing i det hele tatt.

7,5° C er aktuelt bare for korttids­
lagring frem til jul, men gir litt
mere svinn enn 5° C.

Luftfuktighet
For poteter som skal holdes saft­
spente og med god aroma, og for å
beholde størst mulig vekt for salg,
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bør luftfuktigheten være høg og på
minst 95 % R.H.
For industripoteter som betales et­

ter innveid stivelse kan luftfuktighe­
ten senkes· til 80 % R. H. Stivelses­
svinnet blir minst da.

Samspillvirkninger
Forlagring er viktigst hvis hovedlag­
ringen foregår enten ved lav tempera­
tur, og/eller i tørr luft, og pote­
tene skal brukes til mat. Høg luft­
fuktighet og en høgere temperatur
både under forlagring og hovedlag­
ring kan hver for seg kompensere
noe for en manglende korrekt for­
lagring, men resultatet blir best når
disse faktorene virker sammen i for­
lagringen.
Poteter som skal leveres til indu­

stri først i lagringssesongen, og som
betales etter innveid stivelse, kan
med fordel lagres i tørrere luft og er
ikke avhengig av forlagring. Men da
må lagringstemperaturen holdes på
5° C. Kommer den ned mot 2,5° C
blir svinnet meget stort. Likedan må
potetene være sykdomsfrie og uten
smittestoff.

Graedannelsen
Groedannelsen begynner tidlig på ny­
året når hovedlagringstemperaturen
er 7,5° C, og i mars når den er 5° C.

2,5° C utløser ikke groing i det
hele tatt.

Kerrs Pink gror villigere enn Be­
ate, og høg luftfuktighet gir sterk­
ere groing. Forbehandlingen påvirker
ikke groeutviklingen.

Råtesvinnene
Råtesvinnene er størst i forlagrings­
tiden, men blir fordelaktig mindre i
hovedlagringstiden for de forbehand­
lede potetene. Kerrs Pink har råtnet
mest i forlagringstiden og først i ho­
vedlagringstiden. Beate derimot mest



sist i hovedlagringstiden der hvor
lagringaklimaet har vært ugunstigst.

Inntørkede poteter
Inntørkede poteter kan det bli mye
av i kald og tørr luft uten forbehand­
ling. Skall og sårkork blir så ufull­
stendige at knollene ikke greier å be­
holde vannet og saftspenningen. Alle
slags lagringssvinn blir da meget
store.

Angrep av skurv
Når det gjelder angrep av alle skurv­
arter, er det en sortsforskjell med
mest skurv på Kerrs Pink. Laveste
lagringstemperatur tenderer til å gi
noe mere skurv, men forbehandling
har virket gunstig. Det er ingen for­
skjell mellom de to luftfuktigheter.

Endring i stivelsesprosenten
Forbehandlingen har senket stivelses­
prosenten med 0,2 prosentenheter et­
ter 14 dager. Uten forbehandling er
stivelsesprosenten økt med i middel
1 prosentenhet i den samme tiden.

Senere i lagringstiden øker stivel­
sesprosenten for alle lagringskombi­
nasjoner, men mest uten forbehand­
ling og ved den siste Iagringskon­
trollen for den høgste lagringstempe­
raturen på 7,5° C.

Totalt stivelsessvinn
Forbehandlingen har i middel på 14
dager gitt 5 % større stivelsessvinn
enn de potetene som er satt direkte

til sine hovedlagringsklimaer. Denne
forskjellen er minsket til 3,9 % i
middel den 6/11. Det er ikke noen
samspillvirkninger med de andre kli­
mafaktorene, så årsaksforholdet be­
grenser seg kun til forlagringen. In­
gen forbehandling, 5° C og 80 %
R.H. har for hele lagringssesongen
gitt bare 2,3 % totalt stivelsessvinn.
Hvis derimot hovedlagringstempera­
turen senkes til 2,5° C har man fått
det største totale stivelsessvinnet på
hele 19 % . Dette er forhold som vi
ikke har funnet behandlet i littera­
turen tidligere, men som er regist­
rert i tidligere forsøk her på Hveem,
og som også er bekreftet i den prak­
tiske lagringskontrollen.

Kravene til lagringsklima for mat­
poteter er derfor ikke de samme som
for industripoteter som betales etter
innveid stivelsesmengde. Dette kan
derfor by på problemer i praksis.

Sukkerinnholdet
Sukkerinnholdet i poteter varierer
sterkt, spesielt etter lagringstempe­
raturen.
Jo høgere lagringstemperatur des­

to lavere sukkerinnhold. Derfor vir­
ker forbehandlingen gunstig, men
bare i den tiden den foregår.
Potetene har en topp i sukkerinn­

holdet ved juletider under alle lag­
ringsforhold, uten at en kan gi noen
forklaring på det. Dette kjenner man
til av erfaring fra chipsindustrien.
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2. Innledning

Forseksplanen:

Luftfuktigheter
80 % R. H.
95 % R.H.

(Relativ
luftfuktighet)

mer inn som et nødvendig ledd
fordi stivelsesprosenten er re­
gistrert ved egenvektsbestem­
melser.

Av Kerrs Pink var det 3 parallel­
ler av hvert forsøksledd, d.v.s. 108
prøver, og av Beate var det 2 paral­
leller, d.v.s. 72 prøver, altså 180 prø­
ver til sammen for begge sortene.
Lagringen foregikk i klimaregulerte

celler på (2 x 2 x 2,3) m3 med
små kjøleuniter og befuktningsuniter
eller uniter for utfrysing av luftfuk­
tigheten. Klimaet ble regulert auto­
matisk av termostat for kjølingene
og hygrostat for luftfuktighetene.
Temperaturene varierte rundt de in­
stilte med ± 0,2° C, og for luftfuktig­
heten med ± 2,0 % relativ luftfuktig­
het. Luftvekslingen skjedde bare na­
turlig gjennom ventiler nederst og
øverst i hver klimacelle.
Hver prøve ble veid til 8 kg netto

ved innlagring i vanlige potetplukke­
kurver. Vaskingen ble utført svært
skånsomt ved at disse. kurvene. ble
plassert i en vannbeholder med
trykkluft i bunnen. I tillegg til de
180 prøvene ble det lagret separate
prøver for bestemmelse av sukker­
eller dekstroseinnholdet ved hver
vektkontroll. Forsøksfaktorene var
de samme bortsett fra at her ble in­
gen prøver vasket.

Denne 3-årige forsøksserien omfatter
lagringssesongene 1973/74 til 1975/76.
Hovedspørsmålet har vært å finne

ut hvordan ulike temperaturer og
luftfuktigheter, samt innlagringskli­
maet påvirker lagringssvinnene på to
potetsorter.

Forsøksplanen var faktoriell med
følgende forsøksfaktorer:
Sorter
Kerrs Pink (K. P.)
Beate (B.)

Forbehandling
0 = Ingen forbehandling. Potetene

satt direkte til sine respektive
lagringsklimaer.

F = Forbehandlet med 15° C og
95 % R. H. i 2 uker fra inn­
legg, deretter satt direkte til
sine respektive klimaer.

Vasking
0 = Ikke vasket før ved siste kon­

troll.
1 = Vasket ved innlegg og ved siste

kontroll.
2 = Vasket ved innlegg og ved hver

kontroll. Denne vaskingen kom-

Gjennomføringen av forsøkene

Potetene til forsøkene. ble dyrket likt
på samme jordet, satt samtidig og
høstet samtidig.
Potetene ble håndsortert over i

lagringskurvene umiddelbart og se­
nest dagen etter opptaking. 1. vekt­
kontroll ble foretatt 14 dager etter
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innlagring, d.v.s. samtidig med at de
forbehandlede prøvene ble overflyttet
til sine respektive hovedlagringscel­
ler.
Ved hver vektkontroll ble netto­

vekta registrert og potetene ble un­
dersøkt m.h.t. råte og groer. Råtne



knoller og groer ble veid hver for seg
og fjernet. Den jorda som falt av de
uvaskede potetene under kontrollvei­
ingene, er eliminert ved beregningen
av vektsvinnet. For øvrig er vekt­
svinnet ved alle kontrolldatoene be­
regnet i % av innlagt mengde. Tap
av stivelse er også beregnet i % av
innlagt stivelsesmengde. Stivelses­
prosenten er bestemt på Parows ana-

lysevekt bygd over Maerekers tabell.
(Egenvektsbestemmelse.) Denne ta­
bellen stemmer noenlunde med Lun­
dens tabell for egenvektsbestemmel­
se av stivelses-cs.
Det er bare 113 av prøvene (Vask

2) som ligger til grunn for beregning
av stivelses-% og stivelsessvinnet
ved hver kontroll.

Statistisk beregning av forsøksmaterialet

I den statistiske beregningen for hele
forsøksserien er alle effekter testet
mot tilhørende samspill med år.
I forsøksmeldingen er diskutert

hovedsakelig de utslag og differan­
ser mellom forsøksleddene som har
gitt 95 % statistisk sikkerhet.

3. Totalt lagringssvinn

Innlagringsklimaet

Innlagringsklimaet har hatt stor inn­
virkning på det totale lagringssvin­
net. Vektsvinnene er under alle for­
hold relativt store de 2 første lag­
ringsukene, og resultatene viser al
det er store muligheter for å påføre

potetene unødig stort svinn både i
innlagringstiden og senere gjennom
hele lagringsperioden, særlig hvis
temperaturen er lav og lufta for tørr.
Følgende tabell viser % vektsvinn
etter 14 dagers lagring.

Tabell 1. % vektsvinn etter 14 dagers lagring.

Temp. °C I Luftfuktighet % R. H.

2,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
5,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
7,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
2,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
5,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
7,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

15,0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

% vektsvinn

6,2
5,4
6,7
3,4
3,1
3,0
2,4 (Forbeh.)

Som tabellen viser har en i løpet
av de 2 første ukene etter innlagring
fått lavest vekttap ved 15° C og 95 %
R. H. (forbehandlingsklimaet). Sjøl

7,5° C er for lav temperatur for å få
lavest mulig svinn både i forbehand­
lingsperioden og som vi senere skal
se også i resten av lagringstiden.
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Blant de prøvene som ikke er for­
behandlet, er det allikevel luftfuktig­
heten som har størst betydning. Her
er vektsvinnet ved 80 % R.H. nesten
dobbelt så stort som ved 95 % R. H.

Denne gunstige hovedvirkningen av
luftfuktigheten fortsetter og er til­
tagende gjennom hele lagringsperi­
oden.

Forbehandlingstid
I utenlandsk litteratur er 14 dager
forbehandlingstid angitt som stan­
dard. Høsten 1975 gjennomførte vi et
orienterende forsøk med 0, 6, 12, 18
og 24 døgns forbehandlingstid med

Ff G 1
Antall forbehand/,ngsdogn

sorten Beate. Temperaturen var 15° C
og luftfuktigheten 95 % . Hovedlag­
ringsklimaene var 2,5 og 5° C, og
95 % luftfuktighet.

16

15

14

13

12

71

10

For b etiarid ltriqs torsok 1975/76, Sort Beate
Forbehandlingsklima 15 °C og 95% RH
Hovedlagringsklima 5 °C og 95% R.H.

Antall /agnngsdogn

----

.,...,,.

6 12 18 24 47 69 117 160 207 263

Som figur 1 viser har lagrings­
svinnet minket helt opp til 24 døgns
forbehandlingstid. Videre ser en at 6
døgns forbehandlingstid er for kort.
Men etter 12 døgn er nedgangen i
svinn mindre. Dette gjelder ved ho­
vedlagring ved 5° C. Ved en hoved­
lagringstemperatur på 2,5° C er en
forlenget forbehandlingstid opptil 24
døgn enda gunstigere, og denne sen­
kingen i lagringssvinnet virker hele
lagringstiden, og helt frem til 15/6
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året etter.
Forlenget forbehandlingstid har

ikke gitt mere groer ved 5° C om
våren, heller tvert om. Det er viktig
å vite for praktikerne som tar opp
poteter til samme lager over lengere
tidsperiode om høsten.
Hansen og Henriksen (1960) fant

at 10 dagers forlagring var lang nok
tid i hvert fall for uskadde poteter.
Men de hadde poteter som var lagret
ca. 1½ mnd. før forsøkene startet.



Hovedlagringsklimaene
Sjøl om høgste luftfuktighet er svært
gunstig ved alle de andre klimakon­
stellasjonene, så er forholdet noe
mere komplisert når det gjelder lag­
ringstemperaturene. De er nemlig ty­
delig avhengig av om potetene er
forbehandlet eller ikke. Uten forbe­
handling er det 5,0° C som har gitt
lavest vekttap, men ved å forbehand­
le potetene kan en kjøle dem ned til
2,5° C etterpå. Men behandlingseffek­
ten er heller ikke konstant. Den po­
sitive virkningen er mye større der
hvor potetene lagres ved 80 % R.H.
etter forbehandling enn der hvor luft­
fuktigheten fortsatt holdes på 95 %
R. H. Den samme tendensen fant
Bjor (1973).

Hele dette avhengighetsforholdet
mellom temperatur, luftfuktighet og
forbehandling dokumenteres ved at
man i den statistiske beregningen
har påvist et signifikant 3-faktor­
samspill mellom disse klimafaktorene
ved alle kontrollene,
Tabell 2 viset hvordan lagringskli­

maet har virk~t sterkt inn på det
totale lagringssvinnet. Det gunstig­
ste totale lagringssvinnet fram til
12/6 har i middel vært 11 % , og det
ugunstigste på hele 38 %. Det dårlig­
ste resultatet er i tillegg relativt
enda ugunstigere fordi kvaliteten ble
så sterkt redusert.

Tabell 2. % vektsvinn fra innlagring den 27/9 og fram til de forskjellige
kontrolldatoene.

Prosent lagringssvinn totalt ved alle kontrolldatoene
Temp. I Fuktigh. I Forbeh. I Kontrolldatoeroc %R.H. =F

1. 11110 I 2. 6/11 3. 4;12 i 4. 2111 5. 4/3 6. 18/4 I 1. 12;6

2,5 ...... 80 0 6,2 11,1 15,6 22,9 26,6 31,9 38,0
5,0 ...... 80 0 5,4 8,5 10,8 13,7 16,2 19,3 24,1
7,5 ...... 80 0 6,7 9,9 12,0 15,6 19,3 25,5 33,1
2,5 ...... 95 0 3,4 5,8 7,5 9,5 11,2 13,1 16,7
5,0 ...... 95 0 3,1 4,9 6,2 7,7 9,4 12,3 16,0
7,5 ...... 95 0 3,0 5,0 6,2 8,7 11,8 16,3 23,5
2,5 ...... 80 F 2,1 5,3 7,3 9,7 11,6 13,6 17,0
5,0 ...... 80 F 2,4 5,5 7,3 9,5 11,4 14,2 18,2
7,5 ...... 80 F 2,5 5,8 7,7 10,8 14,3 17,9 25,5
2,5 ...... 95 F 2,4 4,5 5,6 6,9 7,9 9,0 11,0
5,0 ...... 95 F 2,7 4,2 5,6 7,0 8,4 10,5 13,6
7,5 ...... 95 F 2,5 4,6 5,8 8,3 10,9 15,4 21,9
Middelfeil, m: 0,25 0,25 0,3 0,9 0,9 1,0 0,8

Tallene i tabellen inkluderer både
råte og groer, og er middeltall for
alle 3 årene.
Hvert tall i tabellen er middeltall

av 45 enkeltprøver. Kontrollen 11/10
er etter 14 dagers lagring.

Figurene 2 a, b, c og d gir uttrykk
for temperaturvirkningene ved de 4
forskjellige kombinasjonsmulighe­
tene mellom luftfuktighet og forbe­
handling.
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Klim« 95 % luftfuktighet uten forbehandling

Figur 2, del a viser at ved 95 % R. H.
uten forbehandling har 5,0° C gitt
minst totalt lagringssvinn når man
ser hele lagringssesongen samlet.
Men i første del av sesongen følger
kurvene for 5,0° og 7,5° C hverandre.
Laveste temperatur 2,5°C har derimot
gitt størst svinn fram til februar.
Deretter er det 7,5° C som gir det

største svinnet. Dette skyldes hoved­
sakelig at groene da utvikles ganske
sterkt ved så høg temperatur. Ved
5,0° C dannes det også en del groer
fra mars av, slik at det totale svin­
net ved denne temperatur nærmer
seg resultatet for 2,5° C på slutten
av lagringssesongen.

Klima 95 % luftfuktighet med [orbeharulling

I figur 2, del ber det også 95, % R. H.,
men her er potetene forbehandlet.
Dette har ført til at temperatur­
virkningen er noe forskjellig fra del a.

Fram til juletider er det totale lag­
ringssvinnet ved de 3 temperaturene
nokså likt, men herfra er det en til­
tagende økning av svinnet ved 7,5° C.
Dette skyldes for en stor del det
sterkt tiltagende groesvinn.
Fra slutten av januar begynner

vektsvinnet ved 5° C å øke relativt
mere enn for 2,5° C. Litt senere be­
gynner en å ha groedannelse ved
5° C også.

Klimakombinasjonene 95 % luft­
fuktighet og 2,5° C, og i tillegg for­
behandling, har derfor gitt det min­
ste totale lagringssvinnet for hele
lagringsperioden frem til 12. juni.
Dette lagringssvinnet utgjorde da i
middel totalt 11 % i vekt. Høg luft­
fuktighet og forbehandling er derfor
viktig for å oppnå en god lagring, og
temperaturen må så avpasses etter
lagringstidens lengde. Ved langtids­
lagring må derfor temperaturen ned
mot 2,5° C for å unngå groedannelse
og for å holde lagringssvinnet lavest
mulig.

Klima 80 % luftfuktighet uten forbehundling
Figur 2 c viser lagringssvinnene ved
de relativt ugunstige kombinasjo­
nene, med 80 % luftfuktighet og in­
gen forbehandling, altså direkte ned­
kjøling til de respektive temperatu­
rer. Allerede etter vel 1 måneds lag-
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ring ligger vektsvinnet her på ca. 8
-10 % for alle lagringstemperatu­
rene. Siden fortsetter svinnet å øke
mest ved 2,5° C til 38 % svinn, og
minst ved 5,0° C til 24 % svinn den
12/6.



FIG. 2
Samspillvirkningene mellom temperatur,
luftfuktighet og forbehandling.
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Klima 80 % luft/uktighet med forbehandling
Figur 2 d viser til sammenligning at
forbehandlingseffekten har vært me­
get stor ved 80 % R.H., og har re­
sultert i at her har laveste lagrings-

temperaturen gitt minst svinn med
totalt 17,0 %,

Særlig i første del av lagringsse­
songen er stigningen på disse tempe-
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raturkurvene mye mindre enn på del
c. Det er liten forskjell i vektsvin­
net mellom 2,5° C og 5,0° C, mens
7,5° C har gitt størst svinn i peri-

oden etter jul, noe som det tiltagende
grosvinnet må ta en stor del av skyl­
den for. Totalt svinn for 7,5° er blitt
25,5 %-

Sortsresultatene
Det er i forsøksserien ikke påvist
noen samspillvirkning i lagringssvin­
nene mellom de to sortene og de
ulike klimaer og behandlinger. Sor-

tene Kerrs Pink og Beate har der­
for reagert nokså likt i det totale
lagringssvinnet i disse forsøkene.

Vasking og bløyting av potetene
Vasking og senere bløyting av pote­
tene ved hver kontrollveiing får en
med som et nødvendig ledd når en
bruker egenvektsbestemmelser ved
stivelsesbestemmelsene. (Vask 2.) I
tillegg har vi tatt med et ledd hvor
prøvene er vasket ved innleggingen,
og bare kontrollert ved avsluttende
lagring. (Vask 1.) Videre har en så
de prøvene som bare er kontrollveid
uten vasking og uten stivelsesbe­
stemmelse. (Vask 0.) Svinnene ved
disse vaskealternativene er bereg­
net. Dette for å konstatere om man
gjennom analysemetoden påvirker
lagringssvinnene. Fordelen ved den-

ne analysemetoden er at man bestem­
mer stivelses-% på de samme pote­
tene ved hver kontroll.

Ved kjemiske analyser kan man
ikke analysere de samme knollene om
igjen, og som kjent varierer det kje­
miske innholdet ganske mye mellom
knollene, sjøl i et ensartet potetparti.

Dessuten er det enkelte praktikere
som bløyter potetene ved separasjon
av stein og poteter ved innlagringen,
og det er industrier som vasker po­
tetene ved innlagringen. Spørsmålet
har derfor en viss, praktisk interesse
også.

Tabell 3. Vaskingens innvirkning på vektsvinnet av potetene.

Mersvinn i % ved vasking i forhold til uvasket

2,5°C 5,0°C 7,5°C J so % R. H. J 95 % R. H.

Vask 1
Vask 2

3,6
5,3

1,2
1,7

0,7
0,7

2,7
4,1

0,9
1,0

Resultatene i tabell 3 viser at både
vasking 1 og 2 har økt lagringasvin­
net noe, og mere ved 80 % luftfuk-
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tighet enn ved 95.
Ellers avtar mersvinnene med økte

temperaturer.



Fordelingen av lagringssvinnet

Ved hver vektkontroll er det i tillegg
til registreringen av det totale lag­
ringssvinnet registrert hvor stor an­
del av dette svinnet som skyldes råte
og groer, og for enkelte klimaer i til­
legg fullstendig inntørking av knol-

lene. Den resterende andel, som ut­
gjør hovedtyngden av svinnet forår­
sakes av ånding og vanntap. Disse
tapene er slått sammen, da vi ikke
har teknisk utstyr til å separere dis­
se to tapene.

Groesvinnet

En ukontrollert groedannelse virker
både til store lagersvinn og arbeids­
messige problemer og kostnader.

I tabell 4 ser en at det er i første
rekke lagringstemperaturen som ut­
løser og bestemmer groingsintensite­
ten. Ved 2,5° C er det ikke utløst
groing i det hele tatt i disse forsø­
kene. Altså ingen groer etter 8½

måneds lagring. I to lagringsseson­
ger har vi hatt liggende knoller til
observasjon over to år uten at det er
utløst groing. Men kokeprøver på
Statens institutt for forbruksforsk­
ning av disse potetene etter 1½ års
lagring, viste nokså redusert matkva­
litet. Ved 5° C begynner groingen
mars, og ved 7,5° C i januar.

Tabell 4. Groedannelser ved de to siste vektkontrollene for de to sortene
og for de ulike lagringsklimaer. Angitt i vektprosent av innlagt
potetmengde.

5°c

12rol

7,5°C

18/4 I 18/4 12/6

Kerrs Pink .................... 0,8 1,6 3,9 7,4
Beate ......................... 0,5 0,8 3,0 5,2

80 % R. H. ..................... 0,5 1,0 3,1 5,7
95 % R.H...................... 0,8 1,4 3,9 6,8

Ikke forbehandlet 0 ............ 0,7 1,2 3,5 6,3
Forbehandlet F ............ 0,6 1,2 3,4 6,3

Vask 0 ........................ 0,8 1,4 3,7 6,7
Vask 1 ........................ 0,7 1,4 3,8 7,0
Vask 2 ........................ 0,4 0,8 2,8 5,2

Tallene i tabell 4 utleder den kon­
klusjonen at i knapt to måneder
fremover fra midten av april, og ved
konstant lagringstemperatur, vil
groesvinnet tilnærmet fordobles.
Mens 7,5° C fem- til seks-dobler
groesvinnet i forhold til 5,0° C i det­
te tidsrommet.

Sortsforskjeller med hensyn til spi­
rehissighet og groedannelser kjenner
vi godt fra praksis.

Resultatene i tabell 4 viser at Kerrs
Pink er mere spirevillig enn Beate.

Økt luftfuktighet øker også groe­
dannelsen. Det må en anta skyldes at
økt luftfuktighet øker livsfunksjo­
nene. Det samme fant Bjor (1973).
Forbehandlingen har ikke utløst

sterkere groing. Faren for at forlag­
ringsklimaet skal utløse sterkere gro­
ing utover våren er derfor uberetti­
get. Dette bekreftes av orienterende
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forsøk med så lang forbehandlings­
tid som 24 døgn. Den sterkeste vask­
ingen har derimot hemmet groedan­
nelsen, vask 2 i forhold til vask O og
1.
En må anta at sterk groedannelse

indirekte øker lagringssvinnet også,

idet groene med dårlig utviklet hud­
vev øker vannfordampningen fra
morknollen. Dessuten virker sterk
groedannelse til senking av kvalite­
ten. Dette kommer i tillegg til de
økte arbeidsmessige problemer og
kostnader.

Ånding og vanntap

Den største delen av vektsvinnet
skyldes ånding og vanntap. I dette
forsøket er summen av disse bereg­
net indirekte ved at man fra det to­
tale lagringssvinnet subtraherer råte
og groer. Stort sett kan en si at lag­
ringstapets forløp for ånding og
vanntap i dette forsøket følger kur­
vene for det totale lagringssvinnet.
Det som forårsaker eventuelle avvi­
kelser i forholdet mellom disse kur­
vene er forskjellig utvikling av råte
og groer gjennom lagringsperioden.
Men stort sett vil resultatene og
diskusjonene av disse tapene bli de
samme som for totalt lagringssvinn.
Da en imidlertid må gå ut fra at det
hovedsakelig er luftfuktigheten som
påvirker fordampingen, bør en kunne
anta at nivåforskjellen mellom de to
luftfuktighetene først og fremst
skyldes at vanntapet har vært størst
ved 80 % R.H.

Rensen (1971) fant imidlertid at
lavere luftfuktighet økte åndingsta­
pet. Vi må også anta at åndingstapet
minker med vanntapet.

Andre forsøk har vist at åndings­
intensi teten først og fremst er tem­
peraturavhengig. Den er lavest ved
5° C og øker derfra svakt med tem­
peraturen. Men når temperaturen av­
tar fra 5° C og nedover mot 01° C
øker åndingen meget sterkt (Burton,
1966).

Av de 3 temperaturene som er
med her må en da anta at åndingen
har vært størst ved 2,5° C. Den har
vært minst ved 5° C, og noe høgere
ved 7,5° C. Hvis denne teorien stem­
mer, virker det ganske naturlig å
kunne forklare at 5° C står med det
laveste lagringssvinnet fremover til
groingen utløses i mars.

Inntørkede poteter
Det er naturlig nok der hvor det har
vært tørrest luft at potetene har tør­
ket inn. Men det er bare de potetene
som ikke har vært forvarmet dette
har skjedd med. Omfanget av denne
inntørkingen er absolutt størst ved
laveste lagringstemperatur, og Beate
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har vært mer utsatt enn Kerrs Pink.
Når vekta av de inntørkede knol­

lene ved 7. kontroll beregnes i % av
innlagt knollmengde, får man følgen­
de middeltall for de poteter som er
lagret ved 80 % R. H. uten forbe­
handling.



Lagrings­
temperaturer:
Kerrs Pink .
Beate .

2,5°C
0,9
4,3

5,0°C
0,0
0,6

7,5°C
0,1
0,5

forbehandling at denne inntørkingen
får noen større betydning for vekt­
svinnet. Men selv en svakere inn­
tørking vil gi skrumpne knoller som
rent kvalitetsmessig kan ha stor ne­
gativ virkning for matpoteter.Som tallene viser er det når Beate

lagres ved 2,5° C og 80 % R.H. uten

Råtesvinnene
Ved hver vektkontroll ble de knol­
lene som viste tydelige råteangrep
veid separat og fjernet fra prøven.
På mange prøver dannet det seg
råteflekker som nærmest tørket inn
uten å utvikle seg videre. Disse ble
ikke fjernet før ved siste kontroll.
Den svinnandelen som tilskrives, råte
fra 1. til 6. vektkontroll represente­
rer derfor hovedsakelig aktive råte­
angrep hvor potetene delvis er blitt
bløte. Ved 7. kontroll ble det i til­
legg plukket ut også de· knollene
som hadde faste råteflekker. Kriteri­
et for utplukkingen ved 7. vektkon­
troll var at alle poteter som ikke
kunne brukes som matpotet ble fjer­
net. I noen prøver, særlig fra 80 %
R. H. uten forbehandling, var det
mange knoller som var inntørket,
skrumpne og enkelte harde som stein,
uten at det kunne påvises noe sjuk-

domsangrep. Disse ble også veid ut
for seg og inngår således i det totale
vektsvinnet. Disse potetene var dess­
uten meget lette, slik at størstedelen
av det svinnet disse forårsaker er
inkludert i ånding og vanntap ved
tidligere veininger.

Man må også regne med at de
råtne knoilene har letnet noe i vekt
før de er veid ut av prøvene. Dette
vekttapet som da egentlig skyldes
råteangrep, har også kommet med
under ånding og vanntap.

Det er påvist flere samspillvirknin­
ger mellom de ulike forsøksfaktorene
m.h.t. råteangrepet. Utslagene er alli­
kevel så små at det betyr relativt lite
i forhold til det totale lagringssvin­
net. I tabell 5 er det derfor bare tatt
med hovedvirkningene av de ulike
forsøksfaktorene.

Tabell 5. Råtne knoller i vektprosent fra innlegg og fram til de ulike kon­
trolldatoene.

Kerrs Pink

I
Beate

Kontrolldato

I I11/10 21/1 12/6 11/10 21/1 12/6

2,5°C .............. 0,8 1,1 2,1 0,0 1,5 4,6
5,0°C .............. 0,8 1,1 1,8 0,4 0,5 1,2
7,5°C .............. 0,9 1,3 2,2 0,1 0,3 1,1
80 % R. H. ........ 0,7 1,1 2,0 0,2 1,2 2,9
95 % R. H. ........ 0,9 1,3 2,1 0,2 0,4 1,7
Vask o ............ 0,3 0,6 1,4 0,0 0,5 1,8
Vask 1 ............ 1,1 1,4 2,2 0,2 0,9 2,4
Vask 2 ............ 1,1 1,5 2,5 0,2 1,0 2,8
Forbehandlet ...... 1,6 2,1 3,0 0,3 0,5 0,9
Ikke forbehandlet .. 0,0 0,3 1,1 0,0 1,1 3,8

11/10 er etter 14 dagers lagring.
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I første halvdel av lagringsseson­
gen har Kerrs Pink blitt sterkere
angrepet av råte enn Beate. Dette
skyldes hovedsakelig at forbehand­
lingen har påført Kerrs Pink 1,6
vektprosent råtne knoller, mens Be­
ate bare har fått 0,3 % råtne knoller
i forbehandlingsperioden.
På slutten av lagringssesongen har

derimot råteangrepet vært størst for
Beate, der lagringsklimaet har vært

ugunstigst og da i særdeleshet når
denne sorten ble lagret ved 2,5° C og
80 % R. H. uten forbehandling.
Verken temperatur eller luftfuktig­

het har hatt noen betydning for råte­
angrepet på Kerrs Pink.

Vaskingen har øket råteangrepet
på begge sortene, men det er ingen
sikker forskjell mellom de to vaske­
intensitetene.

4. Klassifisering av råteorganismene

I løpet av den siste lagringsseson­
gen, ble alle de råtne knollene man
fant ved hver av de 7 vektkontrol­
lene sendt til Statens plantevern.
Her identifiserte førsteamanuensis
Erling Førsund de· sykdomsorganis­
mer som var i disse knollene.
Følgende råteorganismer ble på­

vist: Bløtråte (Pectobacterium cara­
tovorum), Pythiumråte (Pythium ul­
timum) og Fusariumråte (Fusarium
solani). Men det var tydelig at lag-

ringsklimaet hadde hatt stor inn­
virkning på angrepsgraden av de for­
skjellige sykdommene. Hvor stort
vektsvinn dette råteangrepet totalt
forårsaker, fremgår av tabell 5.
For å få et begrep om størrelses­

orden av de forskjellige sykdom­
mene, er det i den følgende fremstil­
lingen omregnet til antall råtne knol­
ler i 100 kg poteter som felles måle­
stokk.

Bløtråte

Etter 14 dagers lagring er det kun
i de prøvene som har vært forbehand­
let (15° C + 95 % R.H.) man har
funnet bløtråte. Men her er det både
sortsforskjell og utslag for vaskinga:
Kerrs Pink vasket:

71 råtne knoller pr. 100 kg poteter
Kerrs Pink uvasket:

6 råtne knoller pr. 100 kg poteter
Beate vasket:

15 råtne knoller pr. 100 kg poteter
Beate uvasket:

2 råtne knoller pr. 100 kg poteter

Kerrs Pink er mye sterkere an-
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grepet enn Beate, spesielt når pote­
tene er vasket før forbehandlingen.
Begge sortene har imidlertid reagert
meget negativt på vaskinga.
I den påfølgende hovedlagringsse­

songen er det funnet lite bløtråte.
Gjennomsnittlig 4 knoller pr. 100 kg
hos Kerrs Pink og 2 knoller hos
Beate. Men også her er det de prø­
vene som ble vasket og forbehandlet
ved innlagring som er mest angre­
pet. Det er ingen entydige utslag ver­
ken for temperatur eller luftfuktig­
het på lageret med hensyn til bløt­
råteangrepet.



Pythiumråte

Det er hovedsakelig Kerrs Pink som
er angrepet av Pythium. I løpet av
forbehandlingsperioden er det bare
Kerrs Pink som er angrepet. Her er
det gjennomsnittlig 4 angrepne knol­
ler pr. 100 kg av de forbehandlede
prøvene. Det er ingen forskjell mel­
lom vaskede og uvaskede prøver.

Det er noe angrep i de potetene
som ikke er forbehandlet. I resten

av lagringssesongen tilsvarer de råt­
ne potetene mindre enn 1 knoll pr.
100 kg i Beate og 2 knoller i Kerrs
Pink. Med hensyn til lagringsklimaet
er Kerrs Pink mye sterkere angrepet
ved 7,5° C enn ved de to lave lag­
ringstemperaturene. I middel 5 knol­
ler pr. 100 kg mot bare 1 ved 2,5°
og 5° C.

Fusariumråte

Det er ikke funnet fusarium så tid­
lig som etter de to første lagrings­
ukene.

Senere i sesongen er det funnet 2
fusariumangrepne knoller pr. 100 kg.
Kerrs Pink og 1 knoll i samme
mengde Beate. Men her er det enty­
dige temperaturvirkninger.

I middel for begge sortene er det
funnet følgende antall knoller pr. 100
kg poteter ved de respektive tempe­
raturer:

2,5° C - 3 knoller
5,0° C - 2 knoller
7,5° C - 1 knoll

Det er altså et markert sterkere
angrep ved lav lagringstemperatur.
Mellom de to luftfuktighetene, 80 og
95 % R.H. er det ingen påviselig
forskjell i angrepsfrekvens.
Når det gjelder forbehandlingsef­

fekten, ser det ut til at sortene har
reagert litt forskjellig. Forbehandlin­
gen har hatt en svak positiv virk­
ning for Beate, men for Kerrs Pink
er det absolutt sterkest angrep i de
forbehandlede prøvene. Vaskingen har
favorisert fusariumangrepet i begge
sortene.

5. Skurvangrep

De to siste forsøksårene ble det
ved siste vektkontroll foretatt en
skjønnsmessig vurdering av skurv­
angrepet. Det ble brukt skala {}--5,
hvor O er fri for skurv. Det var hel­
hetsinntrykket fra hver prøve som
lå til grunn for denne vurderingen.
Men det kunne være store forskjeller
mellom potetene innen samme prøve,
dessuten var det ofte angrep av flere
skurvarter på samme knoll.

Den største forskjellen ble regist­
rert mellom sortene. Kerrs Pink fikk
en middelverdi på 2,0, mens Beate
fikk 0,7. Laveste lagringstemperatur

har gitt noe sterkere skurvangrep
enn de to øvrige temperaturene. Det­
te gjelder spesielt for Beate det ene
året. Mellom de to luftfuktighetene
er det praktisk talt ingen forskjell.
De forbehandlede prøvene viser ten­
dens til litt svakere skurvangrep enn
de øvrige prøvene.

De uvaskede prøvene har litt ster­
kere skurvangrep enn de vaskede.
Dessuten er det innen de vaskede
prøvene mindre skurv i de prøvene
som ble vasket ved hver vektkontroll
enn i de prøvene som bare ble vas­
ket ved innlegg og uttak.
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6. Endring i stivelsesprosenten

Stivelsesprosenten er registrert ved
egenvektsbestemmelser ved veiing
av 5 kg poteter i luft og vann. Sti­
velsesprosenten er valgt fordi den
bestemmes sikrere enn tørrstoffpro­
senten ved egenvektsbestemmelser.
Summarisk vil en få tørrstoffprosen­
ten ved å legge 7,2 prosentenheter
til stivelsesprosenten.
Fordelen med denne metoden er at

en bestemmer stivelsesprosenten på
de samme potetene ved hver kon­
troll. Det kan man ikke ved kjemi­
ske analyser.

Men som vi så i eget avsnitt om
vasking av potetene, vil vaskingen
økte knollsvinnet litt. Inntørkede og
skrumpne poteter vil kanskje også gi
gale angivelser. Men ved de gunstig­
ste klimakonstellasjonene skulle ikke
vaskingen ha så stor negativ innflyt-

else, fordi vaskesvinnet var lite og
potetene i god kondisjon. Tendensen
blir likevel at vi registrerer litt for
lav total stivelsesmengde.
I middel for hele denne forsøksse­

rien var potetenes stivelsesinnhold
ved innlagring 16,, 7 % . Men i løpet
av lagringssesongen har denne stivel­
sesprosenten forandret seg. Størrel­
sen av denne forandringen har vært
påvirket av temperatur, luftfuktighet
og forbehandling. Samspillet mellom
disse klimafaktorene har resultert i
at virkningen både av temperatur og
luftfuktighet hver for seg og sam­
men har vært påvirket av om pote­
tene ble forbehandlet ved innlagrin­
gen.

Tabell 6 viser hvordan lagringskli­
maet har påvirket stivelsesprosenten
både med og uten forbehandling.

Tabell 6. Økning i prosent stivelse fra innleggingen.

Lagringstemperatur

I
Kontrollnummer og dato

og forlagrings-
forhold 1. 11/10 2. 6/11 6. 18/4 7. 12/6

2,5°C 0 . ' ........ 1,2 2,1 3,4 3,6
F .......... +0,2 0,7 1,6 1,7

5,0°C 0 .......... 0,9 1,5 2,9 3,4
F .......... +0,2 0,5 1,5 2,0

7,5°C 0 .......... 0,9 1,6 3,4 5,0
F .......... +0,2 0,5 2,3 3,8

Luftfuktighet og
forlagringsforhold
80 % R. H. 0 ...... 1,4 2,5 4,6 5,5
80 % R. H. F ...... +0,2 0,8 2,4 3,3
95 % R. H. 0 ...... 0,5 1,0 1,9 2,5
95 % R. H. F ...... +0,2 0,4 1,1 1,8

0, uten forbehandling.
F, forbehandlet.
...,.. er registrert nedgang i prosent stivelse.
11/10 er etter 14 dagers lagring.
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Forbehandlet

I løpet av forbehandlingsperioden er
det registrert en liten nedgang i sti­
velsesprosenten (0,2 %-enheter) hos
de forbehandlede prøvene. For de
prøvene som ble nedkjølt direkte til
2,5, 5,0 eller 7,5° C er det i samme
periode funnet en gjennomsnittlig
økning i stivelsesprosenten på 1,0 %­
enhet. Etter avsluttet forbehandling
har alle prøvene økt i stivelsespro­
sent. Men forbehandlingen har ført
til at den påfølgende lagringstempe­
ratur har hatt liten innvirkning på
stivelsesprosentens endring i første
halvdel av lagringssesongen. Fra ap-

ril derimot begynner det å bli en
spredning i stivelsesprosentene for
de forbehandlede prøvene. 7,5° C får
her en tiltagende økning i stivelses­
prosent som gjør at den ender opp
med høgere stivelsesprosent enn de to
laveste temperaturene, selv der hvor
disse ikke har vært forbehandlet. Ved
5° C blir det også en sterkere økning
i stivelsesprosenten i siste del av lag­
ringssesongen. Selv om utslaget er
mindre enn ved 7,5° C, forårsaker det
at 2,5° C, som har hatt en ganske
jevn økning hele tiden, får den laveste
stivelsesprosenten ved siste kontroll.

Uten forbehandling

Uten forbehandling har laveste lag­
ringstemperatur gitt størst økning i
stivelsesprosenten fram til 21. januar
( 4. kontroll). Så langt er det liten
forskjell mellom 5,0° og 7,5° C som
hele tiden har ligget noe lavere enn
2,5° C. Herfra har 7,5° C gitt en til­
tagende økning, og ved 6. kontroll
(18/4) er stivelsesprosenten lik for
høgste og laveste temperatur. Den
samme utviklingen fortsetter også
fram til siste kontroll hvor 7,5° C da
har 5,0 %-enheter høgere stivelses­
innhold enn ved innlagring. 5,0° C
som har hatt en tilnærmet, rettlinjet
svak økning hele tiden, nærmer seg

nivået til 2,5° C på slutten av seson­
gen.

Samspillvirkningene for ulike kli­
maer og lagringstid på spredningen i
stivelsesprosenten, medvirker til å
forklare forskjellen mellom totalt
vektsvinn og tap av stivelsesmengde.
I grove trekk er det de potetene som
har vært lagret ved 80 % R.H. uten
forbehandling som har hatt størst
økning i stivelsesprosenten. Dette re­
sulterer da i at stivelsessvinnet blir
relativt mye lavere enn det totale
vektsvinnet for de samme prøvene.

Det var ingen sikre forskjeller
mellom de to sortene med hensyn til
endringer i stivelsesprosentene.

7. Lagringstap av stivelse

Stivelsen utgjør ca. ¾ av potetens
tørrstoff, og en endring i tørrstoff­
innholdet skyldes for en meget stor
del endring i stivelsesprosenten. An­
delen ikke-stivelse er mere konstant,
men relativt kan viktige stoffer av
ikke-stivelsen som forekommer i små
mengder, variere i innhold.

Under lagringen foregår det en
stoffmessig ombygging av potetens
kjemiske innhold, særlig nedbryting
av stivelse til sukker, mere enn det
som er nødvendig til åndingen. En
del sukker gjenbygges derfor til sti­
velse. Dette kan være noe av forkla­
ringen på at vi først i lagringsperio-
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den ofte får en økning i stivelses­
mengde, særlig i tørr luft. Ved be­
regninger av materiale i Larssom/s
(1973) resultater fra Sverige har han
kommet til samme -resultat med øk­
ning i totalt tørrstoffinnhold, sjøl om
han bestemmer tørrstoffprosenten ved
tørking. I hans resultater gjelder
dette forholdet også særlig ved de

laveste luftfuktigheter, 50 og 70 %
R.H.

Forsøksresultatene er så entydige
at det må få praktiske konsekvenser
for veiledningen i lagring av poteter
til grovindustrien som veier inn og
betaler etter stivelsesmengde. Lag­
ringssvinnene av stivelse blir et pro­
dukt av vektsvinn i knoller og end­
ringen i stivelsesprosenten.

Tabell 7. Totalt lagringssvinn i stivelse i % av innlagt stivelsesmengde.

Lagringstemperatur Kontrollnummer og dato
og forlagrings-
forhold 1. 11/10 2. 6/11 6. 18/4 7. 12/6

2,5° C 0 .......... +1,6 +2,6 9,6 12,7
2,5° C F .......... 3,5 0,8 3,4 5,0
5,0° C 0 .......... +o,8 +1,7 2,4 4,0
5,0° C F .......... 4,6 2,8 5,6 5,8
7,5° C 0 .......... +o,4 +1,4 5,1 7,2
7,5° C F .......... 4,3 2,5 5,0 6,7

Luftfuktighet og
forlagringsforhold
80 % R. H. 0 ...... +1,9 +3,2 7,0 9,4
80 % R.H. F ...... 4,2 1,4 3,1 4,8

95 % R.H. 0 ...... 0 +o,7 4,5 6,5
95 % R.H. F ...... 4,1 2,7 6,2 6,9

0, uten forbehandling.
F, forbehandlet.+ er registrert økning i stivelsesmengde.
11/10 er etter 14 dagers lagring.

Resultatene i tabell 7 viser at det
er store forskjeller i stivelsessvinnet
mellom første og siste del av lag­
ringsperioden.
Ingen forbehandling har, både for

begge luftfuktigheter og alle tre
hovedlagringstemperaturer, gitt en
større registrert stivelsesmengde ved
de to første kontrollene enn ved inn­
leggingen. I middel er denne øknin­
gen 0,9 % etter 14 dagers lagring
direkte innsatt til sine hovedlagrings­
temperaturer, og er økt til 1,9 %
den 6/11.
Forbehandling har derimot senka

total stivelsesmengde i middel med
4,1 % etter 14 dagers forlagring ved
15° C og 95 % R.H.
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Stivelsestapet er i middel gått ned
til 2,0 % den 6/11. Differansen i sti­
velsestapet til fordel for ingen for­
behandling er derfor 5 % mere stiv­
else etter 14 dager, og 3,9 % i mid­
del den 6/11.

Det er ingen sikre samspillvirknin­
ger her, så det er nokså entydig at
forlagringen har virket til å senke
det registrerte stivelsessvinnet uan­
sett luftfuktighet og lagringstempe­
ratur. Dette skyldes vel hovedsakelig
at forlagringen senker stivelsespro­
senten, mens innlagring direkte til
hovedlagringstemperaturene øker den.

I slutten av lagringsperioden deri­
mot får man sikre samspillvirknin­
ger, og her har man fått betydelig



positiv effekt for forbehandling. Sær­
lig har forbehandlingen senka sti­
velsessvinnet til under det halve både
ved 80 % luftfuktighet og ved 2,5° C,
altså det forholdet som virket uhel­
digst på totalt knollsvinn også.
Ved 5° C derimot er det fortsatt

forsøksleddene uten forbehandling
som har gitt det laveste totale sti­
velsessvinnet, mens ved 7,5° C er to­
talt stivelsestap nokså likt uten og
med forbehandling ved de to siste
kontrollene.
I grunnmaterialet går det frem at 0

forbehandling, 5° C og 80 % R. H.
har gitt det gunstigste resultatet
med bare 2,3 % stivelsessvinn totalt.
Det dårligste resultatet for hele lag-

ringssesongen er det blitt med for­
søksleddet 0 forbehandling, 2,5° C og
80 % R.H. med hele 19 % totalt sti­
velsessvinn. Dette til tross for at
denne kombinasjonen stod godt i før­
ste delen av lagringsperioden.
Poteter som leveres til all industri

som betaler etter innveid stivelses­
mengde bør derfor lagres i tørrere
luft uten en markert forbehandlings­
periode, særlig gjelder dette leveran­
ser tidlig i sesongen. Samtidig må
det tolereres at potetene ikke er så
saftspente.
Temperaturen på ca. 5° C er gun­

stigst, som for matpoteter. Sortene
har ikke reagert signifikant ulikt.

8. Kjemiske analyseresultater

Potetenes sukkerinnhold
Ved hver vektkontroll har Potetindu­
striens laboratorium foretatt bestem­
melser med hensyn til potetenes inn­
hold av reduserende sukker, uttrykt
som mg DE/nu. potetsaft. Samtidig
er også tørrstoffinnholdet bestemt i
de samme prøvene. Med disse to ana­
lyseresultatene som utgangspunkt er
sukkerinnholdet omregnet til gram
DE pr. 100 gram tørrstoff, heretter
betegnet som % DE i T det vil si
innhold av reduserende sukker ut­
trykt i % av potettørrstoffet. Ved
opptakingen av de potetene som er
benyttet til lagringsforsøket, ble det
hvert år tatt ut noen prøver til suk­
keranalysering direkte fra jordet.
Disse analyseresultatene skulle da gi
uttrykk for det gjennomsnittlige
nivå med hensyn til potetenes suk­
kerinnhold ved innlagring. I middel
for disse prøvene var det 1,38 %
DE i T, med noe større innhold i
Beate enn Kerrs Pink, henholdsvis
1,66 og 1,10 % DE i T. I løpet av

lagringssesongen har dette sukker­
innholdet blitt større. Allerede etter
2 ukers lagring har det øket til 2,60
for Beate og 1,99 % for Kerrs Pink.
Økningen fortsetter for begge sor­
tene fram til 3. kontroll den 4/12,
hvor det i middel for begge sortene
var 4,44 % DE i T. Her stagnerer
sukkerøkningen, for Beate er det
faktisk registrert en nedgang til de
påfølgende kontrollene. Dette resul­
terer i at man den 4/3 også har på­
vist en sikker sortsforskjell, men da
med Kerrs Pink som den «søteste»
med 4,33 % og Beate med 3,70 %
DE i T. Selv om man i disse forsø­
kene har registrert en endring av
sortsrekkefølgen mellom Kerrs Pink
og Beate i løpet av lagringssesongen,
er utslagene relativt små og bare
ved 2 av de 7 kontrolltidspunktene
er de signifikante. En annen forsøks­
faktor som derimot viser entydig ut­
slag gjennom hele lagringsperioden
er temperaturen.
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FIG. 3 Gram DE pr. 100gram tor rsto t t (% DE i T)
ved de 3 temp. gjennom /agringssesongen.
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Figur 3 viser for det første at
laveste lagringstemperatur, 2,5° C
har gitt høgeste sukkerinnhold hele
lagringssesongen.

Men det er særlig i de 2 første
lagringsmånedene at sukkerkonsen­
trasjonen øker mye sterkere ved
2,5° C enn ved de to andre tempera­
turene. Den 21. januar er det faktisk
for alle temperaturene registrert la­
vere sukkerkonsentrasjon enn ved
foregående kontroll den 4. desember.
Det er ikke registrert noen nevne­
verdig økning i sukkerinnholdet fra
tiden omkring årsskiftet og fram til
sommeren. I middel for hver av de 3
temperaturene har nivået i denne
lagringsfasen vært 5,5 % DE i T ved
2,5° C, 3,5 % ved 5,0° C og 2,8 %

18,i

ved 7,5° C.
Når det gjelder luftfuktigheten på

lageret, har 95 % R.H. gitt høgere
sukkerinnhold enn 80 % R. H., men
forskjellen er sikker bare ved siste
kontroll.
Forbehandlingen har også påvir­

ket sukkerinnholdet, men det er srcr­
lig i løpet av forbehandlingsperioden
at forskjellen oppstår. De forvarme­
de prøvene har etter denne 14-dagers
perioden et gjennomsnittlig sukker­
innhold på 1,04 % DE i T. Middel­
tallet for de prøvene som ble direkte
nedkjølet er 3,54 % etter 14 dagers
lagring. Når så de forvarmede pote­
tene nedkjøles, øker også sukkerinn­
holdet i disse, og den opprinnelige
forbehandlingseffekten forsvinner.

Innhold av nitrogen, fosfor og kalium (N, P og K)
Det første forsøksåret (1973-74) ne ble utført ved Potetindustriens la­
ble det ved de 4 første kontrollene boratorium og resultatene presente­
foretatt kjemiske analyser over ni- res som gram av de respektive næ­
trogen-, fosfor- og kaliuminnholdet ringsstoffer pr. 100 gram tørrstoff,
i potetene. Også disse analyseringe- det vil si: % av T.
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Figur 4 viser middelverdien for
hvert av de tre stoffene ved de 4 ana­
lysetidene.

Men innen hvert av de 3 nærings­
stoffene er det både sortsforskjeller
og utslag for lagringsklimaet.

Fl G f. Gjennomsnittlig N, P og K-innholdet
etter I., lagringsperioder.
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Nitrogen
Nitrogen er lite påvirket av de for­
skjellige forsøksfaktorene. Det er
bare forbehandlingen som har påvir­
ket og senket nitrogeninnholdet, men
virkningen begrenser seg til selve
forbehandlingsperioden. Etter 14 da­
gers lagring er det gjennomsnittlige
N-innholdet 1,24 % av T for de po­
tetene som ble direkte nedkjølt. Med
forvarmingen ved 15° C i den sam­
me perioden ble, det registrert 1,12 %
N av T. Årsaken kan vel forklares
med at stivelsesprosenten senkes,
fordi forskjellen utjevnes ganske
raskt når også de forvarmede pote-

tene nedkjøles til de respektive ho­
vedlagringstemperaturene.

Selv om Beate har hatt litt større
N-innhold enn Kerrs Pink ved alle de
fire analysetidene, er denne sortsfor­
skjellen ikke statistisk sikker.

Fosforinnholdet
Fosforinnholdet er også lite påvir­
ket, men det er sikker sortsforskjell
i fosforinnholdet ved hver kontroll.
Kerrs Pink har lavest fosforinnhold
med 0,22 %, P av T, mens Beate har
0,29 % P. Ved 2. og 3. kontrollen ble
det også påvist samspillvirkning mel-
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lom temperatur og fuktighet. Men ut­
slagene er meget små og de peker
dessuten i hver sin retning ved de to
tidspunktene.

Kaliuminnholdet
Kaliuminnholdet er også høgere for
Beate enn Kerrs Pink, henholdsvis
2,36 og 2,17 % K av T i middel for
de fire analysene.
Forbehandlingen har også ført til

at K-innholdet er blitt noe lavere enn
uten forbehandling. Men i motset­
ning til N-innholdet, så har denne

forskjellen holdt seg også etter at
forbehandlingen ble avsluttet. De
forbehandlede prøvene har hatt et
gjennomsnittlig K-innhold på 2,23 %
av T, mens de andre prøvene har hatt
2,30 % Kav T.
Temperatur og luftfuktighet har

også påvirket K-innholdet. Ved 80. %
R.H. har K-innholdet vært litt høge­
re enn ved 95 % R.H. Laveste lag­
ringstemperatur har også gitt litt
høgere K-innhold enn de to andre lag­
ringstemperaturene, men denne tem­
peraturvirkningen har vært sterkest
ved 95 % R.H.

9. Summary

These storage results reveal a signi­
ficant interaction for total loss of
weight between prestoraging, storage
temperature and air humidity. The
climatic conditions during the 14
days of prestoraging were 15° C and
95 % R.H. A prestorage period of up
to 24 days gave the best result in a
single research, without increased
sprouting in the following spring.
The lower the temperature acid hu­
midity, the hetter the results for a
prestorage treatment.
The best storage temperature

seems to be about 5° C until April,
preconditioned, and 95 % R.H. For
longer storage periods 2.5° C will be
hetter to restrain the sprouts. The
best result in respect of total loss of
weight for the entire storage season
until 12 June is shown after prestor­
aging, 2.5° C and 95 % R.H. Then the
total loss of weight was 11 %­
Potatoes for industrial use which are
paid for according to their starch
content (percentage of starch x
weight of tubers) fare hetter if sto­
red at a lower air humidity and with­
out any prestorage period. This gives
from 4 % to 5 % less loss: of starch
up till Christmas. Later in the storage
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season prestorage treatment gave
good results in reducing the loss of
starch, even at a storage temperature
of 2.5° C and 80 % R.H. With a
storage temperature of 5° C no pre­
storage treatment seems necessary,
and up to 12 June in the following
year gave only 2.3 % total loss of
starch.
Prestorage treatment gave more

soft rotten tubers in the prestorage
period, hetter results later in the
storage season.

Sprouting starts in March at 5° C,
and in January at 7.5° C. Kerrs Pink
sprout more than Beate. At 2.5° C
there is no sprouting at all.
A high humidity, 95 % R.H., gave

more sprouts than 80 % R.H. Pre­
storage tratment had no influence on
the sprouting. Low temperatures and
dry air without prestorage treatment
gave large numbers of completely
dried-up tubers.
The content of sugar increased

with decreased temperature, and had
its highest value around Christmas.
Prestorage treatment gave a lower
content of sugar, but this effect dis­
appeared later in the storage season.
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I. Sammendrag

Nitrogen (N) .
Fosfor (P) .
Kalium (K) .
Magnesium (Mg)
Kalsium (Ca)
Svovel (S) .....

2500-3000 gram
450-- 500 gram

3000-4000 gram
200-- 225 gram
200- 275 gram
80- 90 gram

Det var tydelig alt i ettervirknings­
året etter hodekål at rødbetene gir
stort utslag for kalium og vesentlig
mer enn vi i de foregående forsøksår
hadde fått for gulrot og hodekål.

Likevel synes 100' kg fullgjødsel A
(14-6-16) å dekke et rimelig behov
for kalium til rødhet. Og 100 kg full­
gjødsel A gir samtidig rødbetene nok
fosfor. For å dekke behovet for ni­
trogen, vil det i mange tilfelle kreves
et tillegg ved å overgjødsle i vekstti­
den, f.eks. etter 30 kg kalksalpeter
pr. dekar.
På grunn av omdanningsprosesser

i jorden og rotaktiviteten i vekstti­
den, sank pH i juni og juli med om­
trent 0,5 pH enheter i disse forsøks­
feltene. Ut over høsten og vinteren
gikk imidlertid denne nedgangen til­
bake igjen, slik at pH våren 1975 var
praktisk talt den samme som våren
1974, eller litt høyere.

Ved forholdsvis små gjødselmeng­
der bindes en vesentlig del av det til­
førte kalium sterkt til jorden på Kvit­
hamar, antageligvis vesentlig til leir­
kolloidene. Bindingen er så sterk at
en ved AL-analysen, alt en uke etter
gjødsling, bare fant igjen 50 % av
den minste gjødselmengden (20,5 kg
K/daa).

Ved rasjonell gjødsling av de to for­
søksfeltene på Kvithamar, har en fått
omtrent følgende innhold i 1000 kg
friske rødbeter :

Ser en alle forsøksårene i sammen­
heng, synes 20 kg N (15-25 kg) pr.
dekar å peke seg ut som en passelig
stor gjødselmengde, - selv om en
enkelte år kan oppnå avlingsøking
ved å gå helt opp i 30 kg N pr. dekar.
Hovedeffekten for fosforgjødsel vi­

ser at de minste mengdene med 2,6
og fra 1973 med 4,4 kg P pr. dekar,
har vært tilstrekkelig. Dette har gitt
P-AL verdier på 16 og 12 for hen­
holdsvis forsøk «nord» og «syd». I
disse forsøkene har P-HCl-verdiene
vært rundt 100.

Generelt regner en med at sterk
gjødsling med kalium er årsak til
mindre opptak av magnesium. Sterk
gjødsling med fosfor har i disse for­
søkene i noen grad hindret denne
virkningen av kalium.

IL Innledning

Denne meldingen går igjennom re­
sultater for NPK-gjødsling til rødhet
fra to forsøk som begge ligger på
Kvithamar, - det ene nord for og
det andre sør for bygdeveien. Jorden
på forsøk «nord» var meget moldrik,
sandrik leirjord. Jorden på forsøk
«syd» var moldrik, middels stiv leir­
jord.
Forsøkene ble startet 1957 som

blindforsøk, og dette året med både
gulrot og rødhet.
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Det var videre forsøk med gulrot
1958-62, hodekål 1963-67 og rød­
bet 1968-75.

Av rødhet ble det i 1957 brukt den
runde 'Improved Detroit' og for årene
1968-75 den sylinderforma 'Forma­
nova'.

Det ble sådd i måned.skiftet mai­
juni med en rad på drill, 65 cm av­
stand, og tynnet til 7,5 cm.
Hensikten med forsøkene har vært

å finne frem til de riktige gjødsel-



mengdene av stoffene nitrogen, fos­
for og kalium, og til hvilke verdier
av jordanalysene for P og K som er
hensiktsmessig for rødhetdyrking
under tilsvarende forhold som ved
Kvithamar.

Av tabellene 1, 3 og 5 går det frem
hvilke gjødselmengder som ble brukt
pr. år på de enkelte forsøksledd. Må­
ten jordprøvene ble tatt ut på, er re­
ferert under tabell 7. Gjennomsnitts
størrelse av røttene i klasse I som
ble brukt til analyse, står øverst i ta­
bell 8.
For at ikke mangel på magnesium

skulle ødelegge et optimalt resultat,
ble det både i 1965 og i 1974 gitt 50
kg kiseritt pr. dekar. I 1968, da det
ble gjødslet likt på alle ruter, ble det
brukt kalkammonsalpeter med bor,
- for å være sikker på at ikke man­
gel på bor skulle kunne ødelegge for­
søket.
En av blokkene (9 ruter) er senere

tilført mikronæringsstoffer i form av

fritted trace elements, nr. 36, etter
20 kg pr. dekar, - i håp om å kunne
oppdage på de andre to blokkene m:.,­
lig mangel på et av de esensielle mi­
kronæringsstoffene.
En må søke noe, av årsaken til det

svake avlingsresultatet i 1971 i lav
sommertemperatur, omtrent 1 ° C la­
vere middeltemperatur i juli-sep­
tember enn normalt.
Jordprøvene er analysert ved Sta­

tens jordundersøkelse, Norges land­
brukshøgskole. Rødbetene er analy­
sert ved Statens landbrukskjemiske
kontrollstasjon i Trondheim. Sentral
for forsøksmetodikk og databehand­
ling ved Norges landbrukshøgskole
har behandlet tallmaterialet.

Fagassistentene Arne Reitan og
Roald Sagerup har stått for forsøkets
utførelse med gjødsling, uttaking av
prøver, høsting, lagring og sammen­
stilling av de enkelte års resultater
etter hvert som de forelå.

Ill. Resultater

A. Nitrogen
Tabellene 1, 2 og 8. I årene
1969-1971 var det avlingsøking for
gjødsling med 15,1 kg N i forhold til
9,9 kg N pr. dekar. I 1971 var det også
på begge felt en betydelig, og rett­
linjet øking frem til 20,3 kg N pr. de­
kar.
I 1972 ble det derfor brukt ennå

større mengder med nitrogen. Og
dette året ga 25,5 kg N pr. dekar sig­
nifikant størst avling. Og en gikk yt­
terligere opp i gjødselmengden for
årene 1973 og 1974. I 1973 ga 30,7 kg
N pr. dekar signifikant størst avling
for begge feltene og i 1974 for felt
syd.

Ser en alle forsøksårene i sammen­
heng, synes 20 kg N (15-25 kg) pr.
dekar å peke seg ut som en passelig
stor gjødselmengde, - selv om en
enkelte år kan oppnå avlingsøking
ved å gå helt opp i 30 kg N pr. dekar.

Ved oppbevaring på kjølelager til i
april, har lagringsevnen vært lite på­
virket av de ulike mengdene nitrogen­
gjødsling. Bare ved særlig lang lag­
ring, til sist i mai, er lagringsevnen
gått klart ned etter største mengde
nitrogengjødsling.

Tabell 8 viser innholdet av enkelte
stoffer i rødbeter tatt fra forsøk
«nord» i de to årene 1971 og 1974.
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Tabell 1. Nitrogen i tre mengder. Forsøk «nord».
Table 1. Nitrogen at three rates. Trial«north».

lN 2 N 3N

Blindforsøk 1957. Preliminary check 1957
F'ullgjødsel B. Triple fertiliser B
11,5 % N, 5 % P, 14,5 % K. Kg/decare .
Kalkammonsalpeter med 0,35 % B
Calcium ammonium nitrate with 0.35 % B
Kg/dekar. Kg/decare .

Ettervirkning etter forsøk med hodekål.
After ejject, after trial with cabbage.

1968.

1969-1971.

1972.

1973-1974.

1974.

1975.

Kalkammonsalpete-r, kg/dekar
Calcium ammonium nitrate, kg/decare
med 0,35 % B, with 0.35 % B .
Kalkammonsalpeter, kg/dekar
Calcium ammonium nitrate, kg/decare ...
Kalksalpeter, kg/dekar
Calcium nitrate, kg/decare .
Kg N/dekar. Kg N/decare .
Kalkammonsalpeter, kg/dekar
Calcium ammonium nitrate, kg/decare
Kalksalpeter, kg/dekar
Calcium nitrate, kg/decare .
Kg N/dekar. Kg N/decare .
Kalkammonsalpeter, kg/dekar
Calcium ammonium nitrate, kg/decare
Kalksalpeter, kg/dekar
Calcium nitrate, "kg/decare
Kg N/dekar. Kg N/decare
Kiseritt, kg/dekar
Kieserite, kg/decare .
Kg Mg/de-kar. Kg Mg/decare .
Ettervirkning. Fullgjødsel A
After ejject, Triple fertiliser A
13.7 % N, 6.0 % P, 15.7 % K. Kg/decare ..
Kg N/dekar. Kg N/decare .

Jordanalyser. Soil analysis
pH-H20, juli, July, 1957 .
15.7. 1968 .
2.7. 1971 .

14.7. 1975 .
pH-CaC12 2.7. 1971 .
mg P/100 g etter Egner, 1957 .
P-AL, 15.7. 1968 .

2.7. 1971 .
14.7. 1975 .

mg K/100 g etter Egner, 1957 .
K-AL, 15.7. 1968 .

2.7. 1971 .
14.7. 1975 .

Mg-AL, 15.7. 1968
2.7. 1971

14.7. 1975

100 100 100

50 50 50

40 40 40

20 40 60

30 30 30
9,9 15,1 20,3

40 60 80

30 30 30
15,1 20,3 25,5

50 75 100

30 30 30
17,7 24,2 30,7

50 50 50
8 8 8

100 100 100
13,7 13,7 13,7

6,37 6,41 6,39
6,1 6,1 6,1
6,28 6,20 6,06***
6,00 5,92 5,84***
5,74 5,68 5,60**''
7,4 7,5 7,7

22 22 21
26 26 26
22,3 22,2 20,9
13,7 13,9 13,7
7,4 7,2 7,0
8,8 9,3 9,0

14,2 13,5 11,4*
11,6 11,3 10,3
9,4 9,1 8,5

11,9 10,9 10,3*
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CaO, NH4 Cl oppløselig, soluble, 1957, % ..
Ca-AL, 2.7. 1971 .
Glødetap, Loss on ignition, 1957, % .
N total, N total, 20.7. 1972, % .
C total, C total, 20.7. 1972, % .

Avling rødhet i alt, kg/dekar
Total yield red beet, kg/decare

1957........ . ·. · · · · · · · ·
1968 · · · · · ·.
1969. . - · - · -
1970 .
1971 · .. · · · · · · · · · · · · · · ·
1972 · · · · ·
1973 · - · · · ·
1974 .
1975 · .. · · · · · ·

Avling rødhet klasse I, kg/dekar
Yield red beet class I, kg/decare

1968 · .. · · · · · · · · · · • ·
1969 .
1970 .
1971 · · · · · - · · · ·
1972............ . . · · · · · · · · · · · · · · ·
1973 · · · · · · · • · · • •
1974... . . . . . . . . . . . . . . .
1975 .

Avling blad, kg/dekar
Yield of foliage, kg/decare

1971 ·. · · · · · • · · • · · • ·

1N

0,90
490
18,4
0,62
7,3

2606
3049
3725
2831
1724
3862
2015
4095
4038

1526
2670
2293
690

3404
1500
3473
3302

1430

2N 3N
-

0,92 0,86
498 482
18,1 18,5
0,64 0,62
7,1 7,1

2582 2722
3015 3024
4165 4190*
3030 3156***
2032 2330***
4383 4615***
2399 2648***
4658 4760***
4073 4076

1445 1368
3063 3157**
2417 2601**
986 1365***

3936 4125***
1893 2146***
3901 3986***
3310 3293

1658 1807***

53 46**
81 80
82 78
84 63
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Uttatt klasse I fra lager, %
Glass I after storage, %

22.5. 1970 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
22.4. 1974 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
18.4. 1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
23.5. 1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77



Tabell 2. Nitrogen i tre mengder. Forsøk «syd».
Table 2. Nitrogen at three rates. Trial «south».

1 N 2 N 3N

Det er brukt de samme gjødselsmengdene i forsøk «syd»
som i forsøk «nord». For detaljer om dette henvises
til tabell 1.
For trial «south» we have used the same quantities
of fertilisers as for trial «north». For details about this,
is refered to table 1.
Jordanalyser. Soil analysis.
pH-H2O, juli, July, 1957 .

16.7. 1968 .
5.7. 1971 .

16.7. 1975 .
pH-CaCl2 5.7. 1971 .
mg P/100 g etter Egner, 1957 .
P-AL, 16.7. 1968 .

5.7. 1971 .
16.7. 1975 .

mg K/100 g etter Egner, 1957 .
K-AL, 16.7. 1968 .

5.7. 1971 .
16.7. 1975 .

Mg-AL, 16.7. 1968 .
5.7. 1971 .

16.7. 1975 .
CaO, N!LiCl oppløselig, soluble, 1957, % .
Ca-AL, 5.7. 1971 .
Glødetap, Loss on ignition, 1957, % .
N total, N total, 20.7. 1972, % .
C total, 0 total, 20.7. 1972, % .
Avling rødhet i alt, kg/dekar.
Total yield red beet, kg/decare.

1957 · .
1968 .
1969 .
1970 .
1971 ·. · .. ·
1972 .
1973 · · · · · · · ·
1974 .
1975 .

Avling rødhet klasse I, kg/dekar.
Yield red beet class I, kg/decare.

1968 · ·
1969 · · · · · · · · · · ·
1970 .
1971 .
1972 .
1973 .
1974 .
1975 .

Utatt klasse I fra lager, %.
Glass I after storage, %-

22.5. 1970
23.4. 1974 .
17.4. 1975 .
22.5. 1975 .

6,2 6,1 6,2
5,8 5,7 5,7
6,1 5,9 5,8*'''
5,8 5,6 5,6**
5,5 5,3 5,3
4,5 4,2 4,2

17 16 16
20 20 19
17 16 17
17,1 18,6 18,6
11,4 9,8 9,9**
14,7 13,1 14,2
18,8 16,5 16,l **
9,3 9,1 8,9
7,5 7,2 6,9*
8,6 8,2 7,7**
0,66 0,68 0,69

293 298 298
14,7 15,9 15,8
0,43 0,47 0,46
5,0 5,4 5,3

2677 2713 2794
2585 2711 2517
3645 4166 4426***
2947 3291 3272**
1972 2398 2932***
3449 3965 4311***
2175 2453 2623***
3806 4302 4601***
3305 3349 3468

1375 1514 1276
2659 3216 3339**
2473 2765 2731*
817 1214 1692***

3094 3551 3889***
1719 2002 2190***
3112 3446 3770•***
2387 2434 2528

76 78 68
90 83 80
89 85 83
80 80 59*



Tørrstoffinnholdet gikk ned hen­
holdsvis 0,7 og 0,9 % ved sterkeste
nitrogengjødsling. I 1974 var det en
klar stigning for innholdet av nitro­
gen og av magnesium ved stigende
nitrogengjødsling. Som tabell 8 viser
førte stigende nitrogengjødsling til
noe lavere innhold av kalsium i frisk­
vekten. For opptak av kalsium var
det signifikant samspill NxP, slik
som i følgende oppstilling

1 p
2 p
3 p

0,21
0,20
0,20

0,20
0,20
0,21

0,20
0,20
0,22

Innhold av kalsi!Um i gram
pr. 100 gram tørrstoff. 1914.

IN I 2N I 3N

B. Fosfor

Tabell 3. Fosfor i tre mengder. Forsøk «nord».
Table 3. Phosphorus at ihree raies. Trial «north».

1 p 2 p 3 p

pH-CaCl2, 2.7. 1971

5 5 5

Blindforsøk 1957. Preliminary check 195'7.
Fullgjødsel B, 100 kg/dekar.
Triple fertiliser B, 100 kg/decare.
Kg P/dekar. Kg P/decare .....

Ettervirkning etter forsøk med hodekål.
After effect, after trial with cabbage.
1968. Kraftsuperfosfat, 20 kg/dekar.

Enriched superphosphate, 20 kg/decare.
Kg P/dekar. Kg P/decare .

1969-1972. Kraftsuperfosfat, kg/dekar.
Enriched superphosphate, kg/decare .
Kg P/dekar. Kg Pldecare .

1973-1974. Superfosfat, kg/dekar.
Superphosphate, kg/decare .
KgP/dekar. Kg P/decare .

1974. Kiseritt, kg/dekar.
Kieserite, kg/decare .
Kg Mg/dekar, kg Mg/decare .

1975. Ettervirkning. Fullgjødsel A.
After effect. Triple fertiliser A.
Kg/dekar. Kg/decare .
Kg P/dekar. Kg Pldecare .

Jordanalyser. Soil analysis.
pH-H20, juli, July, 1957 .

15.7. 1968 .
2.7. 1971 .

14.7. 1975 .

mg P/100 g etter Egner, 1957 .
P-AL, 15.7. 1968 . . . . . . . . .

2.7. 1971 .
14.7. 1975 .

2,6 2,6 2,6

20 40 60
2,6 5,2 7,8

40 60 80
4,4 6,6 8,8

50 50 50
8 8 8

100 100 100
6 6 6

6,37 6,41 6,39
6,1 6,1 6,1
6,20 6,20 6,13
5,90 5,94 5,92

5,68 5,69 5,66
7,7 7,5 7,4

16 23 27***
18 26 34***
16 22 27***
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P-HCl,

Mg-AL,

15.7. 1968 .
2.7. 1971 .

15.7. 1968
2.7. 1971

14.7. 1975

1 p

85
96

10,6
8,3

10,5
0,82

449
16,9
0,59
6,6

2530
2942
4133
2959
1937
4215
2272
4361
3969

1359
3070
2388
949

3714
1733
3760
3240

1597

58
70
90
73

2 p I 3 p

99 108***
109 120***
13,1 13,8
7,4 7,0
9,5 8,7

12,9 13,3
11,3 11,2
9,4 9,3

11,5 11,1
0,91 0,96

504 517**
18,5 19,7*
0,65 0,65
7,3 7,6*

2653 2727*
3050 30~)7
1170 3777*
3041 3017
2080 2069
4310 4336
2336 2454*
4502 4649**
4053 4166**

1456 1523
3046 2774
2452 2471
1062 1031
3848 3902*
1847 1958*
3703 3896
3304 3362

1625 1672

51 64
83 88*
83 67**
80 71

mg K/100 g etter Egner, 1957 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14,4
K-AL, 15.7. 1968 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,2

2.7. 1971 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,9
14.7. 1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13,0

CaO, NH4Cl-oppløselig, -soluble, 1957, % .
Ca-AL, 2.7. 1971 .
Glødetap, Loss on ignition, 1957, % .
N total, N total, 20.7. 1972, % .
C total, 0 total, 20.7. 1972, % .
Avling rødbet i alt, kg/dekar.
Total yield red beet, kg/decare.

1957 .
1968 · ·
1969 .
1970 , .
1971 .
1972 , , . , .. ,
1973 , ·
1974 .
1975 .

Avling rødbet klasse I, kg/dekar.
Yield red beet claes I, kg/decare.

1968 ·. · .. ·
1969 .
1970 .
1971 .
1972 , ..
1973 - .
1974 .
1975 .

Avling blad, kg/dekar.
Yield of foliage, kg/decare.

1971 ·
Uttatt klasse I fra lager, %.
Glass I after storage, %-

22.5. 1970 .
22.4. 1974 .
18.4. 1975 .
23.5. 1975 .
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Tabell 4. Fosfor i tre mengder. Forsøk «syd».
Table 4. Phosphorus at three rates. Trial «south».

1 p 2 p 3 p

Det er brukt de samme gjødselmengdene i forsøk «syd»
som i forsøk «nord». For detaljer om dette henvises
til tabell 3.
For trial «south» we have used the same quantities
of fertilisers as for trial «north». For details about this,
is refered to table 3.
Jordanalyser. Soil analysis.
pH-H2O, juli, July, 1957 .

16.7. 1968 .
5.7. 1971 .

16.7. 1975 .

pH-CaCl2,

P-HCl,

Mg-AL,

5.7. 1971
mg P/100 g etter Egner, 1957 .
P-AL, 16.7. 1968 .

5.7. 1971 .
16.7. 1975 .
16.7. 1968
5.7. 1971

mg K/100 g etter Egner, 1957 .
K-AL, 16.7. 1968 .

4.8. 1970 .
5.7. 1971 .

20.7. 1972 .
5.7. 1973 .

16.7. 1975 .
16.7. 1968
5.7. 1971
5.7. 1973

17.7. 1974
16.7. 1975

CaO, NH4Cl-oppløselig, -soluble, 1957, % .
Ca-AL, 4.8. 1970 .
Glødetap, Loss on ignition, 1957, % .
N total, N total, 20.7. 1972, % .
C total, C total, 20.7. 1972, % .
Aviing rødbet i alt, kg/dekar.
Total yield red beet, kg/decare.

1957 · · · · · · · · · · · · · · ·
1968 , .. , .. · · ·, · · · · · ·
1969 , .
1970 .
1971 .
1972 .
1973 · ·, · · • · · · ·
1974 ·, · · • ·
1975 ·. · · · · · · · · · ·

Avling rødbet klasse I, kg/dekar.
Yield red beet closs I, kg/decare.

1968 , .. ·. ·, · · ·
1969 .
1970 .
1971 .

6,1 6,1 6,3
5,7 5,7 5,8
5,9 5,9 5,9
5,7 5,7 5,7

5,4 5,3 5,4

4,2 4,1 4,7
12 16 21***
12 20 26***
12 17 21***

103 111 116***
104 118 127***

19,5 18,6 16,3*
11,0 10,6 9,6**
11,1 11,2 9,2*
14,6 14,5 12,9
15,4 14,9 13,3**

18,2 19,4 20,3
17,1 17,3 17,0

9,5 9,5 8,3**
7,3 7,6 6,6*
7,3 7,3 6,7*

10,6 10,0 9,8*
8,2 8,5 7,7

0,68 0,68 0,67
316 314 308
16,4 15,8 14,2
0,47 0,47 0,41
5,6 5,4 4,7*

2817 2859 2509*
2462 2748 2604
4140 4228 3869
3107 3231 3173
2419 2525 2357
3972 3862 3890
2317 2478 2457
4195 4284 4230
3317 3425 3381

1266 1496 1403
3092 3227 2896
2601 2724 2644
1223 1317 1184
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1 p 2 p 3 p

1972
1973
1974
1975

Uttatt klasse I fra lager, %.
Glass I after storage, %.

22.5. 1970 .
23.4. 1974 .
17.4. 1975 .
22.5. 1975 .

3545
1885
3446
2392

3440
1993
3440
2480

3549
2033
3442
2476

70
77
86
69

73
92
84
72

78
84
86
77

Tabellene 3, 4 og 8. Blindforsøket
1957 viste at rutefordelingen var
uheldig. For forsøk «nord» var gløde­
tapet signifikant større der det sene­
re er brukt størst mengde med fos­
forgjødsel. Dette forholdet ble be­
kreftet ved analyse av total C 1972.
Glødetap 1957, total C 1972 og avling
1957 stilles sammen nedenfor:

lP I 2P I 3P

Glødetap
1957, % . . 16,9

C total
1972, % . . 6,6

Rødbet,
kg/dekar
i blind-
forsøket
1957..... 2530

18,5 19,7*

7,3 7,6*

2653 2727*

For forsøk «syd» var rutefordelin­
gen også uheldig, men der i motsatt
retning slik følgende sammenstilling
viser:

I lP I 2P I 3P

Disse forholdene bør en ha i mente
når en bedømmer avlingsutslagene
og kanskje enda mere når gjødslin­
gens innvirkning på moldinnholdet
skal bedømmes. En kunne ellers me­
get lett ledes til å tro at sterk gjøds­
ling med fosfor hadde ført til en øk­
ing av total C i jorden på forsøk
«nord», f. eks. på grunn av større rot­
mengde.
Hovedeffekten for fosforgjødsel vi­

ser at de minste mengdene med 2,6
og fra 1973 med 4,4 kg P pr. dekar,
har vært tilstrekkelig. Dette har gitt
P-AL verdier på 16 og 12 for hen­
holdsvis forsøk «nord» og «syd». Sam­
tidig har P-HCl-verdiene vært rundt
100.

I 1972 var det imidlertid signifi­
kant samspilleffekt for P x K, slik
det er vist nedenfor:

Kg rødbet pr. dekar 1912.

I 1 p I 2 p 3 p

lK
2K
3K

3990 3996
4430 4364
4224 4569

3888
4341
4780

Glødetap
1957, % . . 16,4

C total
1972, % . . 5,6

Rødbet,
kg/dekar
i blind­
forsøket
1957 ..... 2817

15,8

5,4

2859

14,2

4,7*

2509*

Ved sterkeste gjødsling med kali­
um var også behovet for gjødsling
med fosfor størst, for dermed å kun­
ne oppnå den største avlingen på
4 780 kg pr. dekar.

Særlig for forsøk «nord» har lag­
ringsevnen variert meget fra år til år
for de ulike mengdene fosforgjøds­
ling, uten at en har klarlagt nærmere
årsaken til dette.
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I 1974 førte stigende gjødsling med
fosfor til signifikant større innhold
av fosfor i rødbetene, med en stig­
ning fra 450 til 480 gram fosfor i
1000 kg rødbeter.
Tabell 8 viser at stigende gjødsling

med fosfor, har ført til stigende opp­
tak av magnesium. 1971 økte innhol­
det av magnesium fra 191 til 228
gram i 1 000 kg rødhet gjødslet med
henholdsvis 1 P og 3 P.
Generelt regner en med at sterk

gjødsling med kalium er årsak til
mindre opptak av magnesium. Sterk
gjødsling med fosfor har i disse for­
søkene i noen grad hindret denne
virkningen av kalium, slik sammen­
stillingene i det følgende viser for
1971 og 1974:

1K
2K
3K

1K
2K
3K

1 p

226
188
158

236
225
208

2 p

198
211
203

228
232
220

3 p

223
247
215

209
237
244

Innhold av magnesium i gram
pr. 1000 kg rødbet. 1971.

Innhold av magnesium i gram
pr. 1 000 kg rødbet. 1974.

I lP I 2P I 3P

C. Kalium

Tabell 5. Kalium i tre mengder. Forsøk «nord».
Table 5. Potassium at three rates. Trial «north».

Blindforsøk 1957. Preliminary checlc 1957.
Fullgjødsel B, 100 kg/dekar.
Triple fertiliser B, 100 kg/decare.
Kg K/dekar. Kg K/decare .

Ettervirkning etter forsøk med hodekål.
After eiiect, after trial with cabbage.
1968. Kaliumsulfat. 20 kg/dekar.

Potassium sulphate, 20 kg/decare.
Kg K/dekar. Kg K/decare .

1969-1971. Kaliumsulfat, kg/dekar.
Potassium sulphate, kg/decare.
Kg K/dekar. Kg K/decare .
Kaliumsulfat, kg/dekar .

1972. Kaliumsulfat, kg/dekar.
Potassium eulphate, kg/decare .
Kg K/dekar. Kg Kjdecare .

1973-"1974. Kaliumsulfat, kg/dekar.
Potassium sulphate, ~g/decare .
Kg K/dekar. Kg K/decare .

1974. Kiseritt, kg/dekar.
Kieserite, kg/decare .
Kg Mg/dekar. Kg Mg/decare .

1975. Ettervirkning. Fullgjødsel A.
After ejject, Triple [ertiliser A.
Kg K/dekar. Kg K/decare .

1 K

14,5

2 K

14,5

3K

14,5

8,2 8,2 8,2

20 40 60
8,2 16,4 24,6

30 50 70
12,3 20,5 28,7

50 75 100
20,5 30,75 41

50 50 50
8 8 8

15,7 15,7 15,7
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lK

mg K/100
K-AL,

Jordanalyser. Soil analysis.
3H-H2O, juli, July, 1957 .

15.7. 1968 .
2.7. 1971 .

14.7. 1975 .
pH-CaCl2, 2.7. 1971 .
mg P/100 g etter Egner, 1957 .
P-AL, 15.7. 1968 .

2.7. 1971 .
14.7. 1975 .

g etter Egner, 1957 .
15.7. 1968 . . . . . . . .
15.7. 1969 .
3.8. 1970 .
2.7. 1971 .

20.7. 1972 .
5.7. 1973 .

16.7. 1974 .
14.7. 1975 .

Mg-AL,

15.7. 1968
2.7. 1971

15.7. 1968
3.8. 1970
2.7. 1971
5.7. 1973

16.7. 1974
14.7. 1975

CaO, NH4Cl-oppløselig, -soluble, 1957, % .
Ca-AL, 2.7. 1971 .
Glødetap, Loss on ignition, 1957, % .
N total, N total, 20.7. 1972, % .
C total, C total, 20.7. 1972, % .
Avling rødbet i alt, kg/dekar.
Total yield red beet, kg/decare.

1957 · · · ·
1968 .
1969 · .. · · · ·
1970 .
1971 · · · • · · • · • • · • • · • · • • •
1972 .
1973 .
1974 .
1975 .

Avling rødbet klasse I, kg/dekar.
Yield red beet class I, kg/decare.

1968 .
1969 · · · · • · · · · • · · • · • • • • •
1970 .
1971 .
1972 .
1973 .
1974 .
1975 .

Avling blad, kg/dekar.
Yield of foliage, kg/decare.

1971 · .. · · · · · · · · · ·
Uttatt klasse I fra lager, %.
Glass I after storage, %-

22.5. 1970 .
22.4. 1974 .
18.4. 1975 .
23.5. 1975 .

6,40
6,0
6,21
5,91
5,68
7,6

22
26
22
13,8
5,8
6,2
4,8
5,7
6,0
6,2
6,7
8,0

79
84
11,1
9,8
9,1
8,4

14
11,1
0,89

480
17,6
0,60
7,0

2662
2774
3821
2773
1905
3958
2202
4352
3946

1223
2768
2173
866

3490
1690
3592
3167

1597

53
81
82
67

2K 3K

6,40 6,,37
6,1 6,2*
6,17 6,16
5,92 5,93
5,68 5,67
7,9 7,0

22 22
27 26
22 21
14,5 13,0
6,9 9,0***
7,7 11,3***
6,6 9,6***
8,6 12,8***
9,0 14,4***

10,8 20,8***
12,1 21,9***
12,3 18,9***
82 92**
94 111***
11,1 10,9
9,8 9,7
9,1 8,7
8,6 8,5

13 14
10,7 11,3
0,90 0,89

497 493
18,6 18,8
0,63 0,65
7,1 7,5

2683 2565
3035 3279***
3945 4314**
3061 3182***
2082 2099*
4378 4524***
2401 2458**
4546 4614*
4100 4142**

1440 1676
2888 3234**
2546 2591 ***
1102 1074**
3909 4065**''
1917 1933*
3834 3934**
3306 3433*

1614 1684

59 61
78 81
74 84
73 85*



..,bell 6. Kalium i tre mengder. Forsøk «syd».
able 6. Potassium at three raies, Trial «south» .

1 K 2 K 3K

et er brukt de samme gjødselmengdene i forsøk «syd»
o.n i forsøk «nord». For detaljer om dette henvises
l tabell 5 .
r trial «south» we have used the same quantities

f fertilisers as for trial «north». For details about this,
refered to table 5.

r.rdanalyser. Soil analysis.
H-H20, juli, July, 1957 .

16.7. 1968 .
5.7. 1971 .

16.7. 1975 .
5.7. 1971 .

1;-,· P/100 g etter Egner, 1957 . . . . .
- !\L, 16.7. 1968 .

4.8. 1970 .
5.7. 1971 .

16.7. 1975 .
nv K/100 g etter Egner, 1957 .

i\.L, 16.7. 1968 .
15.7. 1969 .
4.8. 1970 .
5.7. 1971 .

20.7. 1972 .
5.7. 1973 .

17.7. 1974 . . . . . . . . . . . . . . .
16.7. 1975 .

.b;-AL,

16.7. 1968
5.7. 1971

16.7. 1975
16.7. 1968
4.8. 1970
5.7. 1971
5.7. 1973

17.7. 1974
16.7. 1975

:::a.•), NH4Cl-oppløselig, -sotuble, 1957, % .
C, -AL, 4.8. 1970 .

5.7. 1971 .
17.7. 1974 . . . . . . . . .
16.7. 1975 .

Gli idetap, Loss on ignition, 1957, % .
total, N total, 20.7. 1972, % .

::: .otal, C total, 20.7. 1972, % .
ting rødbet i alt, kg/dekar.

• o ;al yield red beet, kg[decare.
1957 .
1968 · · · · ·
1969 · ·, · ·
1970 .
1971 .
1972 .

6,2 6,2 6,1
5,8 5,7 5,8
6,0 5,9 5,8
5,7 5,7 5,6
5,4 5,4 5,3
4,3 4,4 4,3

17 16 16
16 16 16
21 20 18*
17 17 17
19,6 17,2 17,5

7,8 9,7 13,7***
8,4 11,1 16,7***
7,4 9,6 14,4***
8,7 12,1 21,1***
9,1 12,8 21,7***

10,1 18,0 29,8***
11,1 18,4 31,4***
11,1 16,1 24,2***

123 127 138
128 137 153**
134 142 153**

9,7 8,8 8,9*
7,9 7,3 7,1 *
7,7 7,1 6,8**
7,3 7,0 6,9

10,4 9,8 10,2
8,5 8,1 7,9*
0,68 0,66 0,69

321 309 308
309 291 289**
283 274 276
255 245 243
14,1 16,6 15,7
0,44 0,44 0,47
5,2 5,1 5,4

2741 2635 2809
2349 2620 2844**
3766 4022 4449***
2968 3227 3315**
2374 2327 2601*
3609 3864 4251***
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1973
1974
1975

1 K

2308
4060
3201

2K I 3K

2427 2516*
4247 4403***
3323 3599***

1442 1546*
3032 3484***
2650 2841**
1126 1455**
3456 3896***
2007 2037
3452 3629**
2427 2709**

73 77
81 90
63 84

Avling rødbet klasse I, kg/dekar.
Yield red beet class I, kg/decare.

1968 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1177
1969 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2699
1970 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2478
1971 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1143
1972 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3182
1973 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1867
1974 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3245
1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2213

Uttatt klasse I fra lager, %.
Glass I after storage, %.

22.5. 1970 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
17.4. 1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
22.5. 1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

Tabellene 5, 6 og 8. I ettervirk­
ningsåret 1968, da det ble gjødslet
likt på alle ruter etter 8,2 kg K pr.
dekar, viste rødbetene et meget sig­
nifikant positivt utslag for de stigen­
de K-AL verdiene som var opparbei­
det etter forsøksårene med gulrot og
hodekål. Nedenfor stilles dette sam­
men, hentet fra tabellene 5 og 6:

1Kl2Kj3K

Forsøk
«nord»
K-AL,
15.7. 1968 5,8 6,9 9,0*·X··lE-
K-HNO3,
15.7. 1968 79 82 92*-X-
Avling
rødhet
Kg pr.
dekar 2774 3035 3279**-X-

Forsøk
«syd»
K-AL,
16.7. 1968 7,8 9,7 13,7*H·
K-HNOa,
16.7. 1968 123 127 138
Avling
rødhet
Kg pr.
dekar 2349 2620 2844-l<··X·

Dette året ble· avlingene større på
forsøk «nord», - antageligvis på
grunn av forhold som har sammen­
heng med det høyere moldinnhold i
jorden på dette feltet.
En vil peke spesielt på at det ble

ca. 500 kg i meravling ved de høyeste
K-AL verdiene 9,0 og 13, 7 i forhold
til de laveste verdiene, - likegyldig
om dette var K-AL 5,8 eller 7,8, og
om syreløselig kalium var 79 eller
123.

Det var således tydelig alt i etter­
virkningsåret etter hodekål, at rød­
betene gir stort utslag for kalium og
vesentlig mer enn vi i de foregående
forsøksår hadde fått for gulrot og
hodekål.

Som det går frem av tabell 5 fant
vi det nødvendig etter hvert å øke
mengden av kaliumgjødsel, både i
1972 og i 1973, og derfor å fortsette
forsøk med rødhet tilsammen i 8 år.

Og fremdeles var det i ettervirk­
ningsåret 1975 meget signifikante,
positive, utslag for de høyeste K-AL
verdiene, slik sammenstillingen
øverst på neste side viser:



j1Kj2Kj3K

1975
Forsøk
«nord»
K-AL
Rødhet,
kg/daa
Ettervirk­
ningsår 3946

8,0 12,3

4100

13,9-lH(--:-,-

Forsøk
«syd»
K-AL 11,1 16,1 24,2**•:-:-
Rødbet,
kg/daa
Ettervirk-
ningsår 3201 3323 3599*->H:-

Noe uforklarlig synes det å være
at avlingsøkingen er dobbelt så stor
på forsøk «syd» hvor K-AL-verdiene
for laveste og høyeste verdi er hen-

holdsvis 11,1 og 24,2, som på forsøk
«nord» med de lavere K-AL verdiene
8,0 og 18,9.
I 1975 ga de høyeste K-AL verdi­

ene på forsøk «nord» røtter med best
lagringsevne. Andre år var det lite
forskjell i lagringsevnen.

Som vanlig for ulike planteslag har
også rødbetene et stort «luksusfor­
bruk» av kalium etter som gjødsel­
mengden stiger. I tabell 8 finner en
at i 1971 var stigningen fra 2 806 til
3 543 gram kalium i 1000, kg rødbe­
ter. I 1974 var stigningen fra 3 849
til 4 371 gram kalium i 1000 kg rød­
beter. Samtidig var det i 1971 en sig­
nifikant nedgang i mengde opptatt
magnesium og i 1974 en signifikant
nedgang i mengde opptatt fosfor ved
stigende kaliumgjødsling. Som nevnt
under fosfor, har stigende gjødsling
med fosfor i noen grad motvirket den
nedgang i opptak av magnesium som
ellers sterk gjødsling med kalium er
årsak til.

D. Jordanalyser gjennom et år

For å få en oversikt over hvorledes
pH og innholdet av fosfor, kalium og
magnesium, bestemt ved jordanaly­
sene, varierer i løpet av et år, ble det
tatt ut jordprøver 6 ganger i 1974 og
2 ganger våren 1975. I tabell 7 fin­
ner en først de gjødselmengdene som
ble brukt. Under tabellen er det gjort
nærmere rede for når og hvorledes
prøvene ble tatt ut.

1. pH
Etter å ha brukt kalkammonsalpe­
ter i de tidligere forsøksårene med
gulrot og hodekål og i 5 år til rødbet,
er jorden blitt svakt surere etter
stigende gjødsling med kalkammon­
salpeter. 22. mai 1974 og 5. mai 1975
var pH etter største mengde kalkrun-

monsalpeter 6,20 mot henholdsvis
6,34 og 6,38 ved minste mengde ni­
trogengjødsling. Det er, selv med de
meget små differansene en har, me­
get stor signifikans, - noe som viser
pH-analysenes store nøyaktighet.
På grunn av omdanningsprosesser

i jorden og rotaktiviteten i vekst­
tiden, sank pH i juni og juli med om­
trent 0,5 pH enheter i disse forsøks­
feltene. Ut over høsten og vinteren
gikk imidlertid denne nedgangen til­
bake igjen, slik at pH våren 1975 var
praktisk talt den samme som våren
1974, eller litt høyere.

Den sterkeste nedgang vi finner i
pH etter gjødsling med superfosfat,
er 0,13 pH enheter ved bruk av 80
kg i forhold til bruk av 40 kg super­
fosfat, og vi finner dette 7. oktober
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når jordprøvene ble tatt etter pløy­
ing.
Ved bruk av stigende mengder

med kaliumsulfat har en ikke funnet
signifikant nedgang i pH verdiene.

2. Fosfor
I ettervirkningsåret 1975 ble det
brukt fullgjødsel A likt på alle ruter
etter 100 kg pr. dekar. Nedenfor er
stillet sammen de ulike avlingene en
fikk som resultat av de ulike P-AL
verdiene som var opparbeidet gjen­
nom tidligere forsøksår:

1 p I 2 p 3 p

P-AL, 3. juni
1975, før
gjødsling 13 19 24·»❖,-:+

P-AL, 14. juli
1975, etter
gjødsling
med 100 kg
fullgjødsel A
pr. dekar 16 22 27**->:-
Rødbeter, kg
pr. dekar 3969 4053 4166H

Det er overraskende at en får sti­
gende avling for P-AL 19 og P-AL 24
i forhold til P-AL 13 når en til disse
P-AL verdiene bruker 6 kg P pr. de­
kar i fullgjødsel A for alle ledd.
For rødhet er det likevel neppe

lønnsomt å sikte mot høyere P-AL
verdier enn 15-20 i veksttiden.
En bør være oppmerksom på at

analysene for syreløselig (P-HCl)
var ca. 100 i disse forsøkene.

3. Kalium
Ved forholdsvis små gjødselmeng­
der bindes en vesentlig del av det til­
førte kalium meget sterkt til jorden
på Kvithamar, antageligvis. vesentlig
til leirkolloidene. Bindingen er så
sterk at en alt en uke etter gjødsling
ved hjelp av AL-analyse bare fant

igjen 50 % av den minste gjødsel­
mengden (20,5 kg K/daa). Dette
fremgår av følgende som er satt opp
på grunnlag av gjødselmengdene som
er oppgitt i tabell 7, og utreknet et­
ter en volumvekt for jorden på 920
gram pr. liter og 20 cm's prøvebors­
dybde.

lK I 2K I 3K

Teoretisk
stigning
i K-AL­
verdiene
Stigning
i K-AL­
verdiene
funnet
i jord­
prøvene
som var
ferdig
lufttørket
ca. en uke
etter
gjødsling
Funnet
stigning
i prosent av
teoretisk
beregnet

11,14

5,6

50

16,71 22,28

12,7 22,4

76 101

Med uttrykket «teoretisk stigning»
er ment ~-t en skulle finne all tilført
kalium igjen i jordanalysen.

Der hvor jordens innhold av syre­
løselig kalium i løpet av tidligere for­
søksperioder, var kommet så høyt
som 102 mg pr. 100 gram lufttørr
jord, fant en ved første prøvetaking
etter gjødsling alt det kalium som
ble tilført med gjødsla i 1974, i AL­
fraksjonen. Men etter hvert går
K-AL fraksjonen betydelig ned ut
over sommeren også for 3 K, slik en
ser av tabell 7.
I ettervirkningsåret 1975 ble det

med fullgjødsel A gitt 15, 7 kg kalium
pr. dekar likt på alle ruter. Likevel
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fikk en, som tidligere nevnt, signifi­
kant stigning i avling for stigende
K-AL verdier slik de var opparbeidet
gjennom tidligere forsøksperioder.
Disse resultatene stilles nedenfor
sammen fra tabellene 7 og 5 og her
med analysene av jorden før og etter
gjødsling:

milligram Mg pr. 100 gram lufttørr
jord.
Nedenfor følger en sammenstilling

av jordanalysene for Mg-AL før og
etter gjødsling':
Innhold av magnesium i jorden
analysert som Mg-AL, mg Mg

pr. 100 gram jord

lK I 2K I 3K

K-AL, 3. juni
1975, før
gjødsling 5,9 8,1 13,1·**•:❖
K-AL, 14. juli
1975, etter
gjødsling 8,0 12,3 18,9**·"
Rødbeter, kg
pr.dekar 3946 4100 4142**

En kan regne med at de store av­
lingene med rødhet på 4 tonn pr. de­
kar i 1975 førte bort omtrent den ka­
liummengden som ble tilført med
100 kg fullgjødsel A.
Likevel har en fått signifikant

større avling når K-AL før gjødsling
var 8,1 og 13,1 enn om K-AL var 5,9,
men det dreier seg om så liten av­
lingsøking at det neppe er forsvarlig
å presse den frem.

4. Magnesium
Når en lot bladene være igjen på
åkeren, ble det med en avling rødbe­
ter på Kvithamar fjernet mellom 0,5
og 1,0 kg magnesium pr. dekar pr. år,
- alt etter hvor stor avlingen var det
enkelte år.
En kan sikre magnesiumforsynin­

gen ved å gjødsle med kiseritt. Det
ble gitt 50 kg kiseritt pr. dekar i
1965 og på nytt i 1974.

Det blir oppgitt 16-17 % innhold
av magnesium i kiseritten. Etter
16 % er det pr. dekar tilført 8 kg
magnesium med 50 kg kiseritt. Etter
en volumvekt på 920 gram pr. liter
og regnet etter 200 000 liter jord pr.
dekar, blir det teoretisk tilført 4,35

Før gjødsling
14. mai 1965 ....
Etter 50 kg
kiseritt
pr. dekar,
17 % Mg
Før gjødsling
22. mai 1974 ....
Etter 50 kg
kiseritt
pr. dekar,
16 % Mg

13,86

11,98

9,26

13,57

7,63

12,49

Funnet
analyse­

Teoretisk J verdier,
ventet som mid­

del for
27 ruter

På forsøksfeltene gikk det 9 år
mellom tilførsel av magnesium. Som
en ser av sammenstillingen ovenfor
gikk magnesiuminnholdet i jorden
noe mer ned enn tilsvarende innhol­
det i 50 kg kiseritt. Ved dyrking av
grønnsaker bør det neppe gå mer enn
8 år mellom hver gang en bruker 50
kg kiseritt pr. dekar, hvis ikke mag­
nesium tilføres på annen måte f. eks.
med husdyrgjødsel eller magnesium­
holdig handelsgjødsel.
I 1971 var det negativt samspill

mellom magnesiuminnholdet i rødbe­
tene og stigende kaliumgjødsling.
Det er under omtale av fosfor, gjort
rede for det positive samspillet en
hadde i 1971 og i 1974 for opptak av
magnesium med stigende fosforgjøds­
ling. I 1974 var det positivt samspill
for opptak av magnesium og stigende
nitrogengjødsling.

717



M MIN
0,0
M""'

""'M0, 00
00,.,
IN IN

*,., IQ
t-""'

""'""'
* *
* *MM
""'t­
lQ M
M""'

*IN""'o, IN
M IN

M IN
O<.>
IN IN

0,
00

**MMo, IN
00 IQ
00 0,

aci co
......
...... Q)
Cl)~
,0 ,C
'1l <:,
~E-<

718

:::s::
IN

:::s::

M

p..
IN

p..

z
M

z
IN

z

(.>IQ
00 0,
MM

t-""'00 00
MM

0, t-
00 0,
MM

IN IN
0,M
M""'

<.> IN
00 t­
MM

** ** *o<.>
OM
IN""'

MC.>o,O
M""'

M 0,
i,-IQ
MM

**
oo_ ""'­
MIN
MM

0, 00
IQ IN
Ot­
MIN

IQ 0,
C.>M
Ot­
MIN

OM

""'""'Ot-
MIN

o, IN
0, t­o,,.,
IN IN

0,""'
t-M
0, t­
<N IN

**00""'M 00
O>t­
<N IN

""'""'t- 00
0 IQ
MIN

00 IQ
O<.>
IQ""'

MM
M 00
IQ""'

*000
000
IQ""'

t-""'0,,.,

""'""'

MO
O,IQ

""'""'

,., t­
o,,.,

""'""'

M 0,
0, IQ

""'""'

t- 00
O<.>
IQ""'

t-,.,
o, IN
MM
M""'

,., 0,
o""'00 00
IN M

""'OM 00
MM
M""'

0, 0,
IN<.>
""'IN
M""'

M t-
00 0,
MO
M""'

""'""'C.>0
IN""'
M""'

t- IN,., IQ
IN 0
M""'

IQO,
M 00
IN 0
M""'

IQM
MM
IN IN

,., IQ
M IN
<N IN

**00 0
IN M
IN IN

""'t-0 <N
IN IN

MMo, IN
M IN

***M""'
M""'
IN IN

IN""'
M IN
IN IN

0 <N
OM
<N <N

IN 00
IN<.>
IN IN

IN M
Mt­
<N IN

oo
Mt­
<N IN

,., 0,
MIQ
IN IN

o,M
Ot­
<N IN

*Mc.,
OIQ
<N <N

M 00
MC.,
IN <N

MC.>
IN t­
<N IN

0,
00

""'00

M
0,

,.,
00

M
00

IN o,
MM
o""'0,0,

MIN
0, 0,
Mt-
00 00

00,
Ot­
t- M
00 0,

M IN
""'IQ
MM
0,0,

t-M
t-0
<NO
00 0,

*·•,., 0 0,
00 ,., M

IQ,.,
00 0,

0, 00 IQ
00 O> <N

O>M
00 0,

t- 0 0,00 ,., ,.,
IQO,
00 00



IV. Summary

Nitrogen (N) ....
Phosphorus (P) ..
Potassium (K) ...
Magnesium (Mg) .
Calcium (Ca) .
Sulfur (S) .

2500-3000 gram
450- 500 gram

3000-4000 gram
200'----- 225 gram
200- 275 gram
80- 90 gram

It was clear even in the after effect
trial after cabbage (1968) that red
beets gave a main effect for potassi­
um and essentially more than we ha­
ve had in previous experimental
years on carrot and cabbage.
Nevertheless it seems that 100 kg

triple fertiliser A (14--6-16) is
enough to cover a reasonable need of
potassium for red beets. And 100 kg
triple fertiliser A gives at the same
time the red beets enough phospho­
rus. To meet the needs of nitrogen it
will in many cases be a demand on
addition of fertilizer during growing
period, e.g. after 30 kg calciumnitra­
te per decare.

Because of transformation proces­
ses in the soil and rootactivity in the
growing period, the pH reduction in
these experiment fields were abouth
0.5 pH in June and July. During aut­
umn and winter the reduction rece­
ded to normal. In spring 1975 pH was
practically the same as in spring
1974.
At a relatively small fertiliser qu­

antity an essential part of added po­
tassium is fixed strongly to the soil
at Kvithamar, presumably to claycol­
loids. Fixation is so strong that me­
rely one week after fertilising, the
AL-analysis only found 50 % of the
added potassium (20.5 kg K per de­
care).
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At efficient fertilising on two dif­
ferent field experiments at Kvitha­
mar, we count on getting approxima­
tely following content in 1000 kg
fresh red beets:

When we take all the experimental
years into concideration, they point
out 20 kg N (15-25 kg) per decare
as a suitable amount of fertiliser,
even if we some years can attain in­
creased crop using up to 30 kg N per
decare.

The main effect for phosphate, fer­
tiliser shows that the minimum quan­
tity with 2.6 and from 1973 with 4.4
kg P per decare, has been sufficient.
This has given P-AL valne of 16 and
12 for respectively experiment
«north» and «south». In these experi­
ments P-HCl-values has been about
100. Generous dressings of potassi­
um fertilisers often is the reason for
a lower taking up of magnesium. In
these experiments a generous fertili­
sing with phosphorus has to some
extent counteracted this effect of po­
tassium.
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Sammendrag

Virkningen av kalking på kjemiske
forhold i jorda har vært gjenstand
for undersøkelse i 12 markforsøk i
Solør og Odal i årene 1969-75. Fem
av feltene ble lagt på nydyrket sterk
sur jord, pH under 5,0, og sju på el­
dre dyrket jord med pH fra ca. 5 til
6. Jordarten på feltene har vært sand,
fin sand og silt («koppjord»).
Følgende kalkmengder ble brukt

ved anlegg av feltene: 200, 400, 60{)
og 1000 kg kalksteinsmel pr. dekar.
Våren 1973 ble det foretatt supple­
ringskalking for å oppnå samme kalk­
tilstand ved samme kalkingstrinn på
de ulike felter. På grunnlag av jord­
analyser ble det da i tillegg til de
kalkmengder som var brukt ved an­
legget, tilført mengder som skulle til-

svare 30, 50, 75 og 100 % basemet­
ning.

Kalkingen bevirket en hevning av
pH. Ved avslutning av forsøkene var
pH i gjennomsnitt for 10 felter 5,9,
6,2 og 6,5 etter kalking til hhv. 50,
75 og 100 % basemetning.
Innholdet av utbyttbare alumini­

umioner var stort, spesielt i jord med
pH under 5,0 og utgjorde i disse til­
felle en større del av utbyttbar acidi­
tet enn hydrogenioner. Etter kalking
avtok innholdet av utbyttbare alumi­
niumioner raskt. Ved kalking til 50 %
basemetning var det ~ 0,2 mval
Al/100 g, og ved sterkere kalking av­
tok innholdet ytterligere. I prøver fra
et felt med moldrik jord var endrin­
gene i pH mindre og innholdet av
aluminium større enn i de øvrige.

Innledning

De løse avleiringer i det vide dal­
føret langs Glomma gjennom Sør
Odal og Solør består for en stor del
av sand, finsand og mojord. Jordla­
gene ble avsatt under isavsmeltnin­
gen i en lang fjordarm helt opp til
Elverum.
Fra naturens side er jordsmonnet

i dette området fattig på plantenæ­
ringsstoffer og har sterk sur reak­
sjon. De fysiske forholdene er gode.
Jorda er steinfri og lettbrukt. Fin­
sand og mojord er tørkesterke. Noe
grovere sand er mer utsatt for tørke.
Mulighetene for vanning er ofte go­
de, og vanning er tatt i bruk på en
del av mer utpreget sandjord og med
godt resultat.

Ved god gjødsling, ved å sørge for
at det ikke er mangel på viktige mi­
kronæringsstoffer og en kalktilstand
som er tilfredsstillende for de veks­
ter som blir dyrket, tas det store av­
linger.
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Jordbruket har forandret seg me­
get mht. jordanvendelse i løpet av
siste 40-50 år. Etter jordbrukstellin­
gene ble i bygdene Sør Odal t.o.m. Vå­
ler i 1939 42 % av fulldyrket areal
og i 1969 75 % brukt til havre, bygg,
hvete og potet.
Prosent av fulldyrket areal til dis­

se vekstene var i 1939 hhv. 26, 1, 9
og 6 og i 1969 42, 27, 0,6 og 5,3 %­
Endringene er en følge av den om­
legging fra husdyrhold til korndrift
som har funnet sted.

Det har foregått betydelig nydyr­
king i dette distriktet, særlig etter at
bulldosere ble tatt i bruk for vel 30
år siden. I følge jordbrukstellingene
er arealet av fulldyrket jord i de fo­
ran nevnte bygder økt fra 224 652 de­
kar i 1939 til 269 962 i 1969 eller
20 % . Det er nydyrket mer enn disse
tallene gir uttrykk for fordi betyde­
lige arealer er gått ut av jordbruks­
drift.



Det er overveiende skogsmark som
er blitt dyrket, granskog, gran- furu­
skog tildels også ren furuskog av lav­
lyng type. Skogsjorda er som regel
meget sterk sur med pH 4,5 eller la­
vere. Nydyrket jord trenger derfor
kalking.

Særlig i den første tiden etter at
bulldosere ble tatt i bruk og før man
fikk mer hensiktsmessig utstyr, ble
alt for mye av humus og en del av
mineraljorda skrapet av og ført bort
sammen med stubbene til rankene.
Dermed fikk man igjen sand med lite
humusinnhold og jord med liten buf­
ferevne. Det er atskillige eksempler
på at det er blitt kalket for sterkt
med den følge at manganmangel har
gjort seg gjeldende lang tid etter opp­
dyrkingen. (Semb og Øien, 1970).
Det dreier seg her som nevnt, om et

område med spesielle jordbunnsfor­
hold. En stor del av jorda har sterk
sur reaksjon. Etter vanlig vurdering
av jordanalysene skulle det være be­
hov for å kalke i hvert fall en tredje­
del av jorda i distriktet.

Det er atskillig nydyrket jord hvor
kalking er en forutsetning uansett
hvilke vekster som skal dyrkes, men
hvor resultatet både på kort og len­
gre sikt vil avhenge av at de kalk­
mengder som blir brukt er avpasset
etter jordas· egenskaper.
Forsøkene ble satt i gang for å be­

lyse behovet for kalking på eldre dyr­
ket jord og nydyrket jord i forhold
til jordreaksjon og andre egenskaper­
ved jorda. En tok sikte på å følge
virkningen av ulik sterk kalking på
avlinger, pH, oppløselighet og opptak
av plantenæringsstoffer.

Metoder

Forsøksplan og gjennomføring an: forsøkene

Våren 1969 og våren 1970 ble det
anlagt i alt 14 forsøksfelter. På ny­
dyrket tidligere skogsmark ble 6 fel­
ter plassert og 8 på eldre dyrket jord.
Feltene 2, 4, 6, 8 og 12 ble anlagt på
helt nydyrket jord. De øvrige ble an­
lagt på eldre dyrket jord. To av fel­
tene, nr. 1 og 7, ble lagt på lavt­
liggende flater som mer eller mindre
regelmessig blir satt under vann ved
flom i Glomma. Dette skjedde i juni
1973, da avlingen på nr. 7 ble øde­
lagt, men greide seg på nr. 1. Felt
nr. 11, som ligger ut mot Glomma, er
utsatt for å bli oversvømmet ved stor
flom. På grunn av stor jordvariasjon,
vesentlig i undergrunnen, var avlin­
gene på enkelte ruter på to av feltene,
nr. 10 og nr. 13, sterkt utsatt for
tørkeskader. Disse feltene ble derfor
kassert. De enkelte forsøksfelter ble
valgt på grunnlag av kjennskap
til jordbunnsforholdene fra tidligere

jordundersøkelser i distriktet og etter
drøftelse med herredsagronomene og
eierne.

Følgende kalkmengder ble brukt
ved anlegg av feltene: 0, 200, 400,
600 og 1000 kg kalksteinsmel pr. de­
kar. Tidlig våren 1973 ble det tilført
kalk på nytt og da i mengder som i
tillegg til det som var brukt ved an­
legget, skulle gi jorda hhv. 30, 50, 75
og 100 % basemetningsgrad. Kalk­
mengdene ble beregnet på grunnlag
av basemetningsgrad, kationomhyt­
ningskapasitet og volumvekt bestemt
i gjennomsnittsprøver av jorda på de
enkelte felter uttatt ved anlegget.
(Se tabell 1 og 3).
Anleggsrutene var 4 x 5 m, høste­

rutene 4 x 4 med et gjentak av hver
behandling.
Jordarbeiding, gjødsling og såing

er utført av brukerne etter spesiell
avtale og instruks.
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Prøver av jord og avling
Ved anlegg av forsøkene ble det
tatt ut jordprøver av laget 0--20' cm
på hver rute. Dessuten ble det på
hvert felt tatt ut prøver fra 20--40,
40--60, 60-80 og 80--100 cm. Etter
høsting ble det hvert år tatt ut jord­
prøver fra hvert felt for undersøkelse
av jordreaksjon m.m. Høsten 1973
ble det på hver rute også tatt ut prø­
ver fra 20'-------40 og 40--60 cm.

Ved høstingen ble loavlingene for
hver rute veid. En prøve tilsvarende

hele, halvparten eller en tredjedel av
ruteavlingene avhengig av avlings­
størrelsene, ble fylt i på forhånd vei­
de sekker. Disse ble transportert til
NLH hvor de ble tørket og veid i
lufttørr tilstand.

Treskingen ble foretatt på forsøks­
treskeverk. Kornet ble renset og
veid. Vanninnholdet ble bestemt, og
kornavlingen i kg pr. dekar ble om­
regnet til korn med 15 % . vanninn­
hold.

Analysemetoder
Av jordprøver uttatt ved anlegg av
forsøksfeltene ble det for hver rute
utført bestemmelse av glødetap, or­
ganisk karbon, PHH2o, AL-oppløselig
P, K, Mg og Ca. I gjennomsnittsprø­
ver fra hvert felt er utbyttbare katio­
ner bestemt ved utvasking med 1 n
ammoniumacetatoppløsning. Titrer­
bar aciditet (H + i tabell 1) er be­
stemt etter bariumkloridtrietanol­
aminmetoden (Peech, 1962 og 1965).
Den aciditet som blir bestemt etter
denne metoden, omfatter utbyttbare
hydroniumioner, utbyttbare- trivalen­
te aluminiumioner, hydroksyalumini­
umioner, dessuten svakt dissosierte
sure grupper i leir og organisk mate­
riale, m.a.o. «total titrerbar aciditet».
For bestemmelse av ombyttbare

aluminiumioner og hydroniumioner er
det foretatt ekstraksjon med 1 n ka­
liumklorid. (Lin et al., 1960, Rich &
Thomas, 1960). I ekstraktet er be­
stemt utbyttbar aciditet, mval/100 g.
Bestemmelse av aluminium er utført
både ved titrering med natriumfluo­
rid (McLean, 1965) og ved atomab­
sorpsjon (Øien og Gjerdingen, 1972).
Utbyttbar aciditet ...,.. utbyttbare

Af3+ = utbyttbare H30+).
Innholdet av mikronæringsstoffer

er bestemt ved ekstraksjon med for­
skjellige oppløsninger, kobber med
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2 mol/I dinatrium-EDTA tilsatt am­
moniumklorid (Henriksen q,g Jensen,
1958) mangan med 1 n ammonium­
acetat pH 7 tilsatt 0,2 % hydrokinon
(Sherman et al., 1942) sink med 0,2
mol/I HCl (Elles et al., 1964) molyb­
den med Tamms oppløsning (Grigg,
1953, Johnson og Arkley, 1964) noe
modifisert, og bor ved ekstraksjon
med kokende vann (Riehm, 1957).

Mekanisk analyse er utført etter
hydrometermetoden (Gandahl, 19'5,2).
Innholdet av ulike kornstørrelses­
grupper er beregnet som prosent av
humusfri jord.

Volumvekt (densitet) er bestemt
etter Bondorffs metode (1950) i luft­
tørre prøver siktet gjennom 2 mm
sikt. På grunnlag av regressjonen
som er påvist mellom volumvekt for
jord med naturlig lagring og siktet
jord, er det foretatt omregning av
laboratoriebestemmelsene til kg pr.
dekar for øverste 20 cm jorddybde
(Vigerust, 1970 og ikke publiserte un­
dersøkelser) .
Bestemmelse i ekstraktene av kob­

ber, mangan og sink er utført ved
hjelp av atomabsorpsjon, molybden
og bor kolorimetrisk i overensstem­
melse med de nevnte referanser, del­
vis med enkelte modifikasjoner.



Analyser av jorda på forsøksfeltene ved anlegg

]ordreaksjon, basemetningsgrad
For flere forhold var det tydelig
forskjell mellom feltene på nydyrket
jord (nr. 2, 4, 6, 8 og 12) og de på
eldre dyrket jord (nr. 1, 3, 5, 7, 9,
11 og 14). Dette gjelder særlig pH,
innhold av kalsium og magnesium,
basemetningsgrad og utbyttbart alu­
minium. Næringstilstanden generelt
var også dårligere i nydyrket jord.
Feltene på nydyrket jord var tidli­

gere skogsmark av noe forskjellig
type, som furuskog av lyng-lavtype
på selvdrenert sandjord (nr. 6 og 8)
til dels med innblanding av noe gran
(nr. 12), granskog av bærlyngtype på
tett kvabbrik sand (nr. 2) og på
moldrik dårlig drenert noe leirholdig
kvabb i utkanten av myr (nr. 4),
Jorda på de nydyrkede feltene var

meget sterkt sur, pH under 5 på
samtlige. Jorda på de andre feltene
var mindre sur, med variasjon fra
5,2-5,8. Siden det er sammenheng
mellom pH og basemetningsgrad var
det tilsvarende forskjell mellom felte­
ne mht. basemetn:ingsgraden, med va­
riasjon fra praktisk talt umettet,
1,8 % til 50 %-
Kationombytningskapasiteten er i

jord av sandkarakter som jorda på
disse feltene, vesentlig bestemt av hu­
musinnholdet.

Utbyttbart aluminium
Innholdet av utbyttbart aluminium
varierer også stort sett i overens­
stemmelse med pH. Det var vesentlig
større innhold av utbyttbart alumini­
um i prøvene fra nydyrket jord enn i
prøvene fra feltene på eldre dyrket
jord. I to av prøvene nr. 11 og 14 med
pH over 5,5 var Al-innholdet meget
lite. I jord med sterk sur reaksjon
utgjorde aluminium en betydelig
større del av utbyttbar aciditet i jord­
ekstrakt med 1 n KCl enn utbyttbare
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hydrogenioner. I prøver av jord med
utpreget sandkarakter (nr. 6 og 8) var
det mindre innhold av utbyttbart alu­
minium enn i prøve (nr. 2, 4 og 12)
med tilsvarende lav pH, men med
større innhold av finmateriale. I prøve
nr. 4 med stort moldinnhold var det
mer av utbyttbare hydrogenioner enn
i de øvrige. Dette tyder på at en må
regne med at det vil være store varia­
sjoner i innholdet av utbyttbart alu­
minium og i forholdet AF+/H3Q+ i
forskjellig slags jord etter forskjell i
pH, innhold av organisk materiale og
egenskaper ved mineralmaterialet.
Innholdet av utbyttbare alumini­

umioner har spesiell interesse fordi
de utgjør en vesentlig del av utbytt­
bar aciditet i sterkt sur mineraljord
og fordi dårlig vekst i slik jord kan
skyldes toksisk virkning av alumini­
um. Den toksiske virkning settes
gjerne i forbindelse med vanskelighe­
ter med opptak av fosfor, i visse til­
felle med redusert opptak av kalsium
(Schmehl et al., 1952), dårlig rotut­
vikling eller forkrøblete røtter. Det
har vist seg at det er stor forskjell
på planteslagenes evne til å tolerere

aluminium. Dette tilskrives bl.a. for­
skjellig evne til å ta opp fosfor ved
høy konsentrasjon av aluminium i
vekstmediet (Foy & Brown, 1964).

Ved vurdering av behovet for kal­
king har innholdet av utbyttbart alu­
minium i de senere år vært sterkt
fremme i diskusjonen (Kamprath,
1970, McLean, 1976).

Glødetapet, innholdet av organisk
materiale har variert fra 2-3 % til
over 16 % , eller fra moldfattig til me­
get moldrik jord. Moldinnholdet er av
stor betydning for såvel kjemiske
som fysiske forhold i jorda og for
planteveksten. De største avlingene
og de minste variasjonene fra år til
år var de på feltene med størst mold­
innhold, mens avlingene i flere år ble
skadd av tørke på jord med lavt hu­
musinnhold, særlig nr. 6, 8 og 12. Vo­
lumvekten er nøye korrelert med
moldinnholdet og kornstørrelsesforde­
lingen av mineralmaterialet.

Makro- og mikronæringsstoffer
Innholdet av plantenæringsstoffer
er gjengitt i tabell 2.

Tabell 2. Innholdet av makro- og mikronæringsstoffer.

Felt I P-AL I K-AL I Mg-AL i Cu Mn I Zn Mo B

1 4,3 10,0 2,0 19,3 138 14,0 0,15 0,122 ..... 2,2 2,7 1,1 0,4 2 0,7 0,10 0,093 6,2 11,3 1,8 0,9 45 1,0 0,13 0,164 ..... 4,4 7,5 9,1 7,6 10 5,3 0,06 0,205 4,4 12,1 3,3 0,3 6 0,8 0,07 0,246 ..... 3,1 3,1 0,4 0,3 1 0,8 0,02 0,097 ..... 5,8 9,7 2,1 7,3 80 8,1 0,15 0,178 ..... 0,9 1,7 0,8 0,2 1 0,9 0,03 0,089 ..... 5,6 9,3 6,0 3,8 34 1,2 0,10 0,3411 ..... 11,4 14,9 2,2 2,5 169 5,9 0,36 0,9412 ..... 1,5 5,0 1,8 0,3 34 2,0 0,05 0,1414 ..... 19,9 18,0 2,3 1,9 49 3,8 0,23 0,29

Innholdet av fosfor, kalium og mag­
nesium var lavt i prøver fra flere
av feltene, særlig i de fra nydyrket
jord. Noe mindre avlinger i feltene på
nydyrket jord enn på eldre dyrket
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jord de første årene kan nok ha sam­
menheng med at næringstilstanden
generelt har vært dårligere på ny­
dyrkingsfeltene, men dette har jevnet
seg ut etterhvert.



Innholdet av mikronæringsstoffer,
kobber, mangan, sink og i noen grad
også molybden var spesielt stort i
jorda på feltene 1, 7 og 11 som ligger
så lavt at de mer eller mindre regel­
messig blir satt under vann ved flom
i Glomma. Relativt stort innhold av
kobber og mangan var det også på
feltene 4 og 9 med noe større leirinn­
hold enn i de øvrige. Ellers var kob­
berinnholdet lavt til meget lavt på de
fleste felter med nydyrket jord, til­
dels også på eldre dyrket jord som
ligger så høyt at stedet ikke er ut­
satt for å bli oversvømmet. På feltene
med lavt kobberinnhold ble det tilført
kobber i en mengde tilsvarende ca.
5 kg kobbersulfat pr. dekar.
Innholdet av aktivt mangan var

så lavt i prøver fra feltene 2, 4, 5, 6
og 8 at en etter det som er oppgitt i
litteraturen (Asen, 1966) kunne ven­
tet manganmangel ved sterk kalking.
Som kritisk verdi blir oppgitt 25-65
ppm Mn. Innholdet i jordprøvene fra
de nevnte feltene var betydelig lavere
enn dette.
For sink vil faren for mangel bero

på flere forhold så som vekstslaget,
innholdet av ekstraherbart sink og
titrerbar alkalinitet, dvs. den mengde
syre som kreves for å redusere pH til
5 (Nelson et al., 1959). Som kritisk
verdi er oppgitt 1 ppm når det ikke
er titrerbar alkalinitet, og 7,5 ppm
når titrerbar alkalinitet utgjør 100
mval/100 g eller mer. Disse verdier
er oppgitt for mais som er ømfindtlig
for sinkmangel. Våre kornarter er
mindre følsomme for sinkmangel.
Som det går fram av jordanalysene
må sinkinnholdet anses for lavt på
feltene 2, 3, 5, 6 og 8.
Molybdeninnholdet i jorda på en

del av feltene må anses for å være
meget lavt (nr. 4, 5, 6, 8 og 12.). Vi
har imidlertid lite å holde oss til når
det gjelder vurdering av molybden­
innholdet på grunnlag av jordanaly­
ser. I undersøkelser hvor molybden-

innholdet i jorda ble jevnført med
mangelsymptomer på plantene, fore­
kom ikke mangelsymptomer i sur
jord når innholdet av oksalatløselig
molybden var 0,20 mg/kg eller mer.
Ved pH 7 eller mer ble tilsvarende
grenseverdi satt til 0,15 mg/kg
(Michael & 'I'robisch., 1961). Disse
grenseverdier synes å være svært
høye. I norske prøver av mineraljord
fra steder med tydelige mangelsymp­
tomer på plantene har molybdeninn­
holdet som regel vært under 0,1
mg/kg og ofte betydelig mindre enn
dette.

Fysiske egenskaper
Resultatene av mekaniske analyser
er gjengitt i tabell 3.
Jorda på feltene kan karakterise­

res enten som sand, for det meste
middels fin til fin sand med større
eller mindre innhold av silt eller mo­
jord. Jorda på feltene 2, 3, 4 og 9 vil
nok som regel bli karakterisert som
mojord eller koppjord som er lokalbe­
tegnelsen på slik jord i distriktet.
Dette er jord med stor vannkapasi­
tet og stor evne til å motstå tørke,
men holder seg samtidig rå og kald
så det er særlig i tørre og varme
somre deri viser sin overlegenhet.
Feltene 6 og 8 har jord med mest ut­
preget sandkarakter og lite innhold
av silt. Den slags jord har liten vann­
kapasitet og er tørkesvak. Uten kuns­
tig vanning var avlingene på disse
feltene og på det store dyrkingsfeltet
hvor de ligger, svært variable.

Analyser av prøver fra dypere lag
Analyser av dypere lag i profiler
på forsøksfeltene viste at jorda var
sur også under pløyelaget med en li­
ten stigning i pH i noen tilfelle ned
mot 1 m.
Innholdet av makronæringsstoffer

var lite som det vanligvis er i sand-
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Tabell 3. Volumvekt og mekanisk sammensetning.

Felt

I I
Gløde-

I
V.Vekt

I
Sand % I Leirnr. Dybde tap% kg/I 2,0'--0,2 Silt < 0,0020,2-0,002

1 a 2,2 1,12 73 24 3b 82 16 22 ...... a 5,9 1,10 55 43 2b 48 50 23 ...... a 3,5 1,24 55 38 7b 49 43 84 ...... a 16,5 0,73 36 56 8b 31 62 75 ...... a 5,7 1,06 75 20 5
b 63 33 46 ...... a 2,5 1,38 91 7 2
b 95 5 07 ...... a 3,4 1,15 67 29 4
b 72 25 38 ...... a 2,6 1,35 84 14 2
b 98 2 0 '9 a 14,6 0,97 40 49 11 rb 20 65 1511 a 3,6 1,25 74 23 3b 73 23 412 ...... a 3,0 1,08 67 27 6b 82 16 214 ...... a 6,8 1,05 65 39 6b 73 23 4

jord. Av kobber og sink var det me­
get lite i nr. 2, 3, 4, 5, 6, 8 og 12, noe
mer i de øvrige, spesielt i nr. 1 og 7.
Manganinnholdet var meget lavt i
nr. 5, 6 og 8, i de andre betydelig mer.
Det er sannsynlig at plantene kan få
dekket sitt behov for mangan helt el­
ler delvis fra lag under pløyelaget
f. eks. ved sterk kalking.
Innholdet av utbyttbart aluminium

avtok raskt fra pløyelaget i profiler
på nydyrket jord. For en del av felt­
ene på eldre dyrket jord på lavt lig­
gende steder til tider oversvømmet
(1 og 7) og i dårlig naturlig drenert
jord (5 og 9) var det en økning av
aluminiuminnholdet i laget 2{}L--40
cm. I profiler fra nr. 11 og 14 var
det meget lite oppløselig aluminium.
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Laget 0-20 cm i nydyrket jord be­
står for en stor del av rustjordlaget
av de opprinnelige podsolprofiler
hvor jern og aluminium er utfelt. Hu­
muslaget og noe av et tynt blekjord­
lag er for en stor del skrapet av og
kjørt sammen i stubberankene. I el­
dre dyrket jord var pH i matjordla­
get som regel noe høyere enn i plog­
bunnlaget. Dette kan ha bidratt til at
innholdet av utbyttbart aluminium
var noe større i laget 20-40 cm.

Både med hensyn til kjemiske og
fysiske egenskaper ved jorda på
forsøksfeltene og med hensyn til dyr­
kingshistorie burde flere ulike og ak­
tuelle forhold når det gjelder kalktil­
stand og kalkbehov i dette distriktet
være representert i disse forsøkene.



Endringer i jordreaksjonen etter kalking

Tabell 4. pH og ombyttbart Al, mval/100 g i jordprøver, uttatt høsten 1972 etter kalking
ved anlegg med 200, 400, 600 og 1000 kg kalksteinsmel/dekar.

Kalkmengde
Felt 0 200 400 600 1000nr,

pH I Al pH I Al pH I Al pH I Al pH I Al

1 " 5,3 0,37 5,5 0,13 5,9 0,112 6,0 0,100 6,6 0,045
2 .. 4,3 3,82 4,6 2,56 5,0 1,66 5,0 1,205 5,3 0,837
3 .. 5,6 0,71 6,1 0,51 6,0 0,357 6,2 0,089 6,5 0,112
4 .. 4,3 4,60 4,5 3,02 4,6 3,24 4,7 3,07 5,0 1,897
5 .. 5,6 0,76 5,8 0,42 5,9 0,323 5,9 0,301 6,0 0,100
6 .. 5,2 0,86 5,7 0,39 6,0 0,334 5,9 0,100 6,3 0,033
7 .. 5,4 5,9 5,9 6,1 6,4
8 .. 4,5 0,96 5,3 0,66 5,4 0,546 5,7 0,323 6,5 0,056
9 .. 5,5 0,81 5,8 0,56 5,9 0,267 5,9 0,279 6,1 0,145

11 5,8 0,21 6,1 0,11 6,2 0,078 6,2 0,033 6,7 0,022
12 5,0 2,14 5,3 1,55 5,3 0,125 5,4 1,295 5,6 0,602
L4 .. 6,0 0,22 6,2 0,089 6,3 0,067 6,4 0,045 6,4 0,056

I tabell 4 er gjengitt pH i jordprø­
ver uttatt på feltene høsten 1972.

Kalkingen har bevirket en hevning
av pH. Men på en del av feltene med
sterk sur reaksjon og jord med stor
ombytningskapasitet ble ikke pH he­
vet så meget som vi ønsket. Ved at
det blir brukt samme • kalkmengder
på alle felter vil det også etter kalkin­
gen være stor forskjell mellom de
ulike felter mht. pH og basemetnings­
grad ved samme behandling. Siden en
rekke kjemiske og biologiske forhold
i jorda og i forhold til planteveksten
har nøye sammenheng med pH, vil
det være bedre i kalkingsforsøk å
søke å oppnå samme pH eller samme
kalktilstand i forsøkene for samme
ledd eller kalkingstrinn.
Våren 1973 ble feltene kalket på

nytt og da med kalkmengder som i
tillegg til det som var gitt ved an­
legget, skulle tilsvare følgende base­
metningsgrader: b = 30 % , c = 50 %
d = 75 % og e = 100' %- Kalkmeng­
dene ble beregnet på grunnlag av om-

bytningskapasitet, basemetningsgrad
og volumvekt av jorda på de ulike fel­
ter.

Beregning av kalkmengdene kan
illustreres ved følgende eksempel:
Kationombytningskapasitet

20 mval / 100 g
Basemetningsgrad 20 %, tilsv.

4 mval/ 100 g
Volumvekt 1 kg/I, tilsv.

200 000 kg/dekar til 20 cm
Kalkmengde til 50 % basemetning

(20 mval 0,5)-4
6 mval/ 100 g

6 mval tilsvarer 6 x 28= 168 mg CaO / 100 g

Kg CaO pr. dekar 168 x 200 000 x 10
= 336 kg CaO

Tilført tidligere 400 kg kalksteinsmel
44 % CaO, tilsv. 176 kg/dekar

Tilført i 1973 336 kg - 176= 160 kg CaO
De kalkmengder som er brukt er gjen­

gitt i tabell 5.
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Tabell 5. Kg CaO pr. dekar 0-20 cm for å oppnå basemetningsgrad 30,
50, 75 og 100 ved anlegg + supplering våren 1973.

Forsøksfelt

1 .
2
3
4
5
6
7
8
9
l1
12
14

I noen tilfelle var det på grunn av
de kalkmengder som var tilført ved
anlegget ikke mulig å oppnå de foran
nevnte basemetningsgrader. Dette
gjelder alle ledd på felt 1 og dessuten
ledd b nr. 3, 11 og 14 b og c.
Ved kalkingen i 1973 ble det brukt

brent kalk med ca. 75 % CaO, 8 %
MgO og 10 % CaCO3. Ved omregnin­
gen er innholdet satt til 87 % CaO.
Etter at kalkmengdene var avpas­

set etter jordas egenskaper ble det
stort sett oppnådd samme pH på alle
feltene for samme ledd. Felt nr. 4
skilte seg ut ved at pH ble endret
vesentlig mindre enn på de andre fol­
tene. Jordreaksjonen for de enkelte
felter etter forskjellig sterk kalking
er gjengitt grafisk i fig. 1 og 2. Ved
kalking til 50 % basemetningsgrad
var pH i middel for 10 felter (nr. 1 og
4 utelatt) 5,9 med variasjon 5,7-6,2,
ved 75 % pH 6,2 (6,0l....._6,7) og ved
100 % pH 6,5(6,3-6,7).
I betraktning av betydelige feilkil­

der både ved kjemisk bestemmelse
av ombytningskapasitet og basemet­
ningsgrad, ved omregning til kg CaO
pr. dekar på grunnlag av volumvekt,
og fordi en må regne med jordvaria­
sjon innenfor det enkelte felt og at
det er umulig å få spredd og blandet
inn kalken jevnt i jorda, må en si at
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Basemetningsgrad

30 50 75 100

84 168 252 420
371 669 1042 1414
84 191 412 632

241 492 805 1117
94 337 643 949

150 276 435 593
84 168 342 432

181 317 486 656
145 517 983 1448
84 168 356 548

209 403 644 887
84 186 459 730

resultatet har vært ganske tilfreds­
stillende.
Når det ikke er oppnådd full nøy­

tralisasjon med kalkmengder som
skulle tilsvare 100 % basemetning, er
det nærliggende å tilskrive dette
ujevn innblanding av kalken, at prø­
vene ikke har vært representative
nok og andre uunngåelige feil som
gjelder markforsøk.

Endringer av pf1_ i forsøksperioden
og i dypere jordlag
I jordprøver uttatt hver høst var
pH praktisk talt uforandret fra 1970
til 1972. Bare for ukalket var det en
stigning fra pH 5,1 til 5,3 i gjennom­
snitt for 12 felter. Fra 1973 til 1975
var det en nedgang tilsvarende 0,2
pH-enheter i gjennomsnitt for hvert
av kalkingstrinnene. Også for ukal­
ket var det en nedgang fra 5,3 til 5,2.

Virkning av kalkingen på jordreak­
sjonen under pløyelaget ble undersøkt
i prøver uttatt høsten 1973. pH i la­
get 20--40 cm viste til dels en stig­
ning for de kalkede leddene i forhold
til ukalket avhengig av de kalkmeng­
der som var brukt og av jordas me­
kaniske sammensetning. For feltene
på utpreget sandjord, nr. 1, 6, 8 og



12 var det en økning i pH for ledde­
ne d og e på hhv. 0,4-0,8, 0,8-0,6,
0--1,0, 0,7-0,5. På felt 4 hvor det
ble brukt store kalkmengder var en­
dringene i pH for laget 20-40 cm og
for de to nevnte ledd, 0,6 og 0,7 pH.
I mer finkornet jord, nr. 2, 3 og 9 og

på felter (11 og 14) hvor det var
brukt mindre kalk, var endringene i
pH for laget 20-40 cm vesentlig
mindre og usikre.
For laget 40-60 cm var pH en­

dringene små, som regel mindre enn
0,3 pH.

Innholdet av utbyttbart aluminium etter kalking

I tabell 4 er gjengitt innholdet av
aluminium bestemt ved ekstraksjon
med 1 n KCl etter kalking med de
mengder som ble brukt ved anlegg av
forsøkene.

Det var tidligere vanlig oppfatning

3,o
\

at nøytralisering av surheten i jorda
ved kalking berodde på at utbytt­
bare hydrogenioner (hydroniumioner
(H3O)+) ble fortrengt av kalsium
under dannelse av CO2 og H2O. Det
har imidlertid lenge vært kjent at det

6.•

2.0

o.<

\

~o So
8a-SemetYJm9s9ra-d.

~

/(JO%

Figur 1. pH og innholdet av utbyttbart aluminium i ukalket jord og etter kalking
til 30, 50, 75 og 100 % basemetning i prøver uttatt høsten 1975. Felter på
nydyrket jord.
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Figur 2. pH og innholdet av utbyttbart aluminium i ukalket jord og etter kalking
til 30, 50, 75 og 100 % basemetning i prøver uttatt høsten 1975. Felter
på gammel kulturjord.

i sterkt sur jord var aluminiumioner
i jordvæsken og at disse i mineral­
jord ofte utgjorde betydelig større
del enn utbyttbare hydrogenioner
(Jenny, 1961, Coleman & Thomas,
1967, McLean, 1976). I jord med stort
humusinnhold og i organiske jordar­
ter vil innholdet av aluminiumioner
være mindre. Virkningen av kalking
i sterkt sur mineraljord vil etter den
oppfatning en er kommet til, i første
rekke skyldes at utbyttbare hydro­
genioner og aluminiumioner blir for­
trengt under dannelse av CO2 og
Al (OH)3. Hvis det blir brukt mer
kalk enn det som er nødvendig for å
fortrenge utbyttbare aluminiumioner
vil også hydrogenioner i sure grup­
per i kolloidkomplekset, i svake or­
ganiske syrer og hydroksyalumini­
umioner bli nøytralisert ( se bl. a.
Coleman et al., 1959).

Kalkingen har redusert innholdet
av oppløselig aluminium i jorda på
alle felter. Men selv ved største kalk­
mengde (1000 kg kalksteinsmel) var
det fremdeles et betydelig innhold av

oppløselig aluminium i jorda på tre
av feltene (nr. 2, 4 og 12).
Innholdet av oppløselig aluminium

ble også bestemt i jordprøver uttatt
høsten 1975. Resultatene sammen
med pH er fremstilt grafisk i fig. 1
og 2.
For prøver fra feltene på nybrott

med sterkt sur jord var det en rask
nedgang i innholdet av utbyttbart
aluminium etter kalking til 30 % base­
metningsgrad. Nedgangen videre ved
sterkere kalking var langsommere.
Ved 50 og 75 % basemetning var inn­
holdet redusert til ca. 0,2 mval eller
mindre og ved 100 % basemetning
var innholdet for de' aller fleste prø­
ver mindre enn 0,1 mval/100 g.
Prøvene fra felt nr. 4 skiller seg

ut fra de øvrige ved at pH ble endret
mindre og ved at aluminiuminnholdet
på de forskjellige kalkingstrinn var
vesentlig større. Det var først ved
største kalkmengde at aluminiuminn­
holdet kom under 0,2 mval/100 g i
nr. 4. Med de undersøkelser som er
utført, lar det seg ikke gjøre å for-
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klare årsaken til at prøvene fra felt
4 har vært så forskjellig fra de an­
dre. Det kan se ut til at jord med
stort innhold av organisk materiale
har større potensiell surhet enn det
som kommer til uttrykk ved bestem­
melse av ombytningskapasitet og ba­
semetningsgrad etter den metoden
som er brukt.
Kalking med relativt små kalk­

mengder har i disse undersøkelsene i
de fleste tilfeller ført til en rask ned­
gang i innholdet av utbyttbare alu­
miniumioner. Når svak kalking ofte
har gitt store meravlinger på sterkt
sur mineraljord, er det ikke urimelig
å anta at dette kan ha sammenheng
med at innholdet av oppløst alumini­
um er blitt vesentlig forminsket. Un­
der visse forhold helst på sterkt for­
vitret og utvasket jordsmonn (ulti­
sols-oxisols) er det oppnådd full virk-

ning av kalkingen med mengder til­
svarende de som skal til for å redu­
sere innholdet av utbyttbart alumi­
nium til under den toksiske grense
(Reeve et al., 1870). Andre mener at
kalkmengder tilsvarende innholdet av
utbyttbart aluminium i 1 n KCl eller
noe mer vil være et realistisk mål for
vurdering av kalkbehovet (Kamp­
rath, 1970).
I jordsmonn som er mindre forvit­

ret og hvor innholdet av organisk ma­
teriale er større, vil virkningen av
kalkingen for en stor del bero på økt
mikrobiologisk aktivitet ved frigjø­
ring av plantenæringsstoffer som ni­
trogen og fosfor. Våre undersøkelser
og erfaringer fra andre forsøk tyder
på at det vil være nødvendig å bruke
større kalkmengder enn ovenfor an­
tydet for å oppnå full virkning av
kalkingen.

Summary

The effect of liming on changes in
soil reaction and the content of ex­
changeable aluminum were investiga­
ted in twelve field experiments with
different amounts of lime during the
years 1969-75 in the district of Solør
and Odal.
Five of the triala were placed on

newly cleared very acid forest soil
with pH below 5 and seven on older
cultivated soils with pH from 5 to
about 6. The soil texture at the dif­
ferent sites varied from sand to silt.
Liming was carried out by adding

finely ground limestone in amounts
corresponding to: 2, 4, 6 and 10 tons
per ha respectively at the start of
the experiments. In early spring 1973
extra lime was added in order to ob­
tain the same lime status in all tri­
als for the four liming steps. The
amounts of lime were calculated on
the basis of soil analyses, (CEC, sa-

turation degree and volume weight)
and was added in amounts correspon­
ding to: 30, 50, 75 and 100 percent
base saturation, respectively taking
into consideration the amounts which
were added when the experiments
started.
The mean pH of soil samples from

10 sites at the end of the experiments
showed: pH 5,9, 6,2 and 6,5 for the
three steps with soil limed to 50, 75
and 100 percent base saturation, re­
spectively.

The content of exchangeable alu­
minium in 1 n KCl was high, especi­
ally in soil with pH below 5. In these
soils the content of exchangeable alu­
munium was considerably higher than
the content of exchangeable hydro­
gen ions.

After liming the content of exchan­
geable aluminium decreased rapidly.
In soil Iimed to 50 percent base sa­
turation the content of aluminium in
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all fields was ~ 0,2 m val/100 g ex­
cept for one on very acid loam, rich
in organic matter. pH changed less
and the content of exchangeable alu­
minium in the soil from different lim-

ing steps remained higher in this trial
than in the others. Apparently the
potential buffer capacity was higher
in this soil than indicated by the soil
analyses.
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