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guality of pure grass and mixtures of grass and clover stands at three locations in Norway; Tjgtta in
Nordland county, Fureneset in Sogn and Fjordane and Lgken in Oppland. Tractor traffic reduced
yields (20 %) on silty soil at Lgken, while there was a moderate decline (6 %) on silty sand at
Fureneset, and no yield effect on sandy soil at Tjatta. The tractor weight gave small yield effects,
however, the results show that one should avoid traffic on silty soils under wet conditions whenever
possible. Tractor traffic on silty soil changed the botanical composition at Lgken. Red clover and
dicot weeds decreased by traffic, while white clover and grass weeds (Poa annua, Alopecurus
geniculatus) increased. Traffic on silty soil also reduced nitrogen uptake and biological N fixation.
Use of clover in the seed mixture gave a large positive effect on yield and forage quality. Use of 60 kg
N in mineral fertilizer after the first cut increased grass yields, but reduced the clover content and
the biological N fixation. Nitrogen fertilizer and use of clover changed the grass composition in
direction of more timothy and less meadow fescue. An increase from 15 % to 30 % clover in the seed
mixture gave small effects on yields and botanical composition, but increased the biological N
fixation by 5 kg N hat year-.
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Foreord

Utviklinga mot stadig tyngre traktorar og hausteutstyr i eng er ein realitet i praktisk engdyrking.

I 2010 vart det etablert forsgksfelt pa tre NIBIO-stasjoner (Fureneset, Lgken og Tjatta) og tre felt i
samarbeid med Norsk Landbruksradgiving (NLR) i Buskerud, Sogn og Fjordane og Troms for &
undersgke verknaden av kayring pa jordpakking, engavling, varigheit av klgver og nitrogenfiksering.
Dette arbeidet var ein del av prosjektet «Proteinrike engbelgvekster under ulike dyrkings- og
klimaforhold» (prosjektnummer i NFR 199397/199; prosjektperiode 2010-2014) som var finansiert
via Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukter (FFL) og Forskningsmidler over
Jordbruksavtalen (JA). | tillegg fekk prosjektet finansiell statte fra FMLA i Nordland, Troms,
Finnmark, Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane, Oppland, Buskerud og Hedmark og fra
Felleskjgpet Agri og Strand Unikorn. Denne rapporten omfattar delar av arbeidspakke 1 i prosjektet og
omhandlar resultat fra feltforsgka pa NIBIO-stasjonane. Rapporten er utarbeidd av Tor Lunnan, som
og hadde ansvar for feltet pa Lgken. Synngve Rivedal hadde ansvar for feltet pa Fureneset og levina
Sturite for feltet pa Tjetta. levina Sturite var prosjektleiar for dette prosjektet.

Med hjelp av tilleggsfinansiering fra AGROPRO-prosjektet vart forsgksperioden utvida med to ar pa
Loken og Fureneset.

Lgken, 07.06.17

Tor Lunnan
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Samandrag

Vekta pa traktorar og utstyr har auka mykje sidan eldre feltforsgk med jordpakking i eng vart utfert i
Noreg. Vi har undersgkt korleis kayring med dagens traktorar paverkar jordfysiske forhold, avling,
plantesetnad og forkvalitet av rein graseng og klgverblanda eng i ein forsgksserie pa tre einingar i
NIBIO, pa Tjetta i Nordland, pa Fureneset i Sunnfjord og pa Laken i Valdres. Traktorkgyring gav stor
avlingsnedgang (20 %) pa siltjord i Valdres, medan nedgangen var meir moderat (6 %) pa siltig
sandjord pa Fureneset og det var ingen avlingseffekt pa sandjord med god luftveksling pa Tjetta. Det
var sma forskjellar mellom bruk av lett eller tung traktor, og resultata viser at ein i stgrst mogleg grad
ber unngé keyring under vate forhold pé jord som er utsett for pakkingsskade. Kgyring pa siltjord farte
til endringar i den botaniske samansetnaden i enga ved at raudklgver og tofrgblada ugras gjekk tilbake
og kvitklgver og grasugras gjekk fram. Keyring pa siltjord reduserte ogsa opptak og fiksering av
nitrogen. Bruk av klgver i frgblandinga gav stor positiv effekt pa avling, protein- og mineralinnhald og
gav lagare fiberinnhald i foret. Bruk av 6 kg N i mineralgjgdsel etter farsteslatt gav god avlingseffekt,
men reduserte klgverinnhald og biologisk nitrogenfiksering. Sterkare nitrogengjgdsling og bruk av
klgver endra grasbestanden i enga i retning av meir timotei og mindre engsvingel. Auke i sdmengda av
klgver fra 15 % til 30 % pa vektbasis gav sma utslag pa avling og botanisk samansetjing, men auka N-
fikseringa med 0,5 kg per dekar og ar.

Bilete 1. Klgver i frgblandinga gav stor positiv effekt pa avling, protein- og mineralinnhald. Foto: Synngve Rivedal
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1 Innleiing

Jordpakking kan redusere engavlingane gjennom redusert rotvekst og neringsopptak og redusert
porevolum og mindre luftveksling i jorda. I tillegg kjem direkte fysisk skade pa engplantane ved
kayring. Den fysiske skaden blir mykje starre nar traktoren slurar, og i forsgk gav sluring sterre
negativ effekt pd avlinga enn tyngda pa traktoren (Ullring og Lunnan 1993).

Verknad av kagyring pa grasavlingane pa forskjellige jordtypar er godt belyst under norske forhold
(Tveitnes og Njgs 1975, Myhr og Njgs 1983, Volden et al. 2002; Rivedal et al. 2016). Effektar av
keyring pa botanisk samansetjing i enga, forkvalitet og nitrogenfiksering hos klgver er mindre
undersgkt. Celius (1991) fann at hundegras (Dactylis glomerata) var meir gmtélig for keyreskadar enn
engsvingel (Festuca pratensis), timotei (Phleum pratense) og strandrayr (Phalaris arundinacea) i
forsgk i Trendelag. | forsgk i Valdres var det tendensar til at hundegras og bladfaks (Bromus
inermis)vart mindre paverka av kgyring enn engsvingel og timotei (Ullring og Lunnan 1993). Myhr og
Njgs (1983) fann mindre krypsoleie (Ranunculus repens) og engrapp (Poa pratensis) pa pakka enn pa
upakka ledd i forsgk pa Fureneset og Vaggnes. | forsgk i Tromsg vart derimot sadd gras redusert av
pakking, og innhaldet av tunrapp (Poa annua), knereverumpe (Alopecurus geniculatus) og krypsoleie
auka (Haraldsen et al. 1995). Dette skuldast stgrre overvintringsskade pa pakka enn pa upakka ledd.
Hansen (1996) fekk reduksjon av raudklgver (Trifolium pratense), og auke i kvitklgver (Trifolium
repens) og alsikeklgver etter pakking. Ugrasfloraen endra seg ogs3, slik at det vart meir grasugras og
mindre tofrgblada ugras etter pakking.

Vekta pa traktorar og utstyr har auka mykje sidan ein del av dei tidlegare feltforsgka i Norge vart
utfgrt. Malet med denne undersgkinga var & undersgke korleis kgyring med dagens traktorar paverkar
jordfysiske forhold, avling, plantesetnad og forkvalitet av rein graseng og klgverblanda eng. Det er
kayrt ein forsgksserie pa tre einingar i NIBIO, der traktorkeyring, gjedslingsniva og freblandingar med
og utan klgver gar inn. Resultat for jordfysiske malingar er viste i ein annan rapport (Rivedal et al.
2016). Denne rapporten har fokus pa avling, botanisk samansetjing, forkvalitet og biologisk
nitrogenfiksering hos klgver.

Bilete 2. Vekta pa traktor og utstyr har auka mykje dei siste ara. Foto: Synngve Rivedal.
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2 Materiale og metode

Forsgksfelt med jordpakking vart lagt ut ved tre NIBIO-stasjonar, Fureneset i Sunnfjord (61°22'N,
5024'@; 10 m o0.h.), Tjetta pd Helgeland (65°49'N, 12°25'@; 10 m 0.h.) og Leken i Valdres (61°14'N,
09°07°d; 495 m 0.h.)., varen 2010. Pa Tjetta vart feltet lagt ut pa mellomsand, pa Fureneset var
jordarten siltig mellomsand og pa Leken silt. Detaljerte opplysningar om vérforhold, jord og
jordfysiske forhold er gitt hos Rivedal et al. (2016). Feltet pa Tjetta vart avslutta varen 2014, medan
felta pa Loken og Fureneset gjekk vidare ut vekstsesongen 2015.

Forsgksplanen var faktoriell (split-plot) med tre gjentak med fglgjande faktorar randomiserte:
A. Jordpakking

Al: Inga kayring

A2: Lett traktor (3-4 tonn), dobbel spordekking

A3: Tung traktor (6-7 tonn), dobbel spordekking
B. Gjagdsling

B1: Husdyrgjegdsel, ca. 11 kg total-N/daa om varen

B2: Husdyrgjedsel, ca. 11 kg total-N/daa om varen + 6 kg N i mineralgjgdsel etter 1. slatt
C. Frgblandingar

C1: Gras (60 % timotei, 30 % engsvingel og 10 % engrapp)

C2: Gras + 10 % raudklgver + 5 % kvitklgver

C3: Gras + 20 % raudklgver + 10 % kvitklgver

P4 Tjetta og Fureneset var gjgdsling pa storruter, pakking pa medium store ruter og frgblandingar pa
smaruter. Pa Lgken var det pakking pa store ruter og gjgdsling og frgblandingar pa smaruter. Pakking
vart utfart etter kvar slatt ved kegyring fram og tilbake hjul i hjul pa tvers av rutene (dobbel
spordekking). Detaljerte opplysningar om traktorar og lufttrykk er gitt hos Rivedal et al. (2016).

Husdyrgjadsel var tilfart som gylle — om lag halvblanding av blautgjgdsel storfe og vatn — i lik mengd
til alle ruter om varen. Ein streva etter a tilfgre 11 kg total-N per dekar, men analysar av husdyrgjgdsla
viste at mengdene varierte i praksis fra 7 til knapt 13 kg N/daa (Rivedal et al. 2016). Tilleggsgjgdsling
med 6 kg N etter fgrsteslatten vart tilfart som NPK-gjadsel.

| fierde og femte engdr pa Fureneset vart gjgdslinga pa B2 auka pa C1 og C2, medan ein pa C3 heldt
fram med same gjedslinga som i &ra far. Den auka gjedslinga var i tillegg til gylle 6 kg N om varen,

9 kg N etter farste slatt og 5 kg N etter andre slatt. N vart tilfert som fullgjedsel N-P-K (22-2-12). Det
vart ogsa teke tre haustingar her fjerde- og femte engaret og ein brukte eit hggare lufttrykk i dekka pa
den tunge traktoren (Rivedal et al. 2016).

Sortsval i frgblandingane vart tilpassa til forsgksstadene. ‘Grindstad’ timotei og ‘Fure’ engsvingel vart
brukte pa Fureneset, medan ei halvblanding av ‘Grindstad’ og ‘Noreng’ timotei og av ‘Fure’ og ‘Norild’
engsvingel vart nytta pa Tjgtta og Leken. ‘Knut’ engrapp og ‘Lea’ raudklgver vart brukt alle stader,
medan ‘Sonja’ kvitklgver vart brukt pa Fureneset og ‘Snowy’ kvitklgver pa Tjgtta og Leken. Det vart
brukt 3 kg safrg per dekar alle stader. Havre vart brukt som dekkvekst p& Fureneset og Tjatta, medan
feltet pa Loken vart sddd utan dekkvekst.

Felta er hausta med avlingsregistrering to gonger per sesong. Ved hausting er det teke ut praver til
bestemming av terrstoff ved tgrking i to dggn ved 60°C. Tarkeprgvene er vidare brukte til
kvalitetsanalyse. Far kvar hausting er det utfgrt skjgnsmessig botanisk analyse. I tillegg vart det teke ut

8 NIBIO RAPPORT 3 (81)



praver til botanisk analyse ved sortering ved farsteslatt bade fgrste- og tredje engaret. P4 Fureneset
vart i tillegg andreslatten sortert femte engaret. Prgvene vart sorterte artsvis for sadde artar, andre
gras og tofrgblada ugras og vege etter tgrking. Sorteringa vart i hovudsak gjort pa frosne prever utover
vinteren.

Bestanden av raudklgver er falgd gjennom forsgksperioden ved at plantetalet av raudklgver vart talt to
gonger i sesongen i 5 sarader a 1 m pa ruter med klgver.

Kvalitetsanalyse er utfart pa terka praver ved hjelp av NIRS-analyse ved NIBIO Lgken (Fystro og
Lunnan 2006). Her er det eit breitt kalibreringsgrunnlag med ulik botanisk samansetjing av gras og
klagver.

Nitrogenopptak er rekna ut som eit produkt av avling og N-innhald (raprotein/6,25). Biologisk
nitrogenfiksering er estimert med differansemetoden. Fiksert mengd blir da rekna ut som differansen i
nitrogenopptak mellom ruter med og utan klgver. Dette er eit grovt estimat som fgreset at grasruter og
klgverblanda ruter har likt opptak av nitrogen fra jord og gjedsel. Vidare er estimatet for lagt pa grunn
av at mykje fiksert nitrogen blir bunde i stubb og reter, og noko ogsd i jorda. | ein dansk modell (Hggh-
Jensen et al. 1998) blir det rekna med at den totale fikseringa er rundt 50 % hggare enn det ein finn att
i hausta avling.

Statistisk analyse er utfgrt ved hjelp av variansanalyse med GLM i MINITAB, versjon 16. Ved feltvis
analyse er gjentak brukt som tilfeldig variabel og forsgket analysert som split-plot. Ved analyse over
felt er felt og gjentak innan felt rekna som tilfeldige variablar og dei faste effektane er testa mot sine
samspel med felt. For pakkingseffekten pa Lgken-feltet er avlinga i fersteslatten farste engaret i tillegg
brukt som kovariat, da dette reduserte forsgksfeilen og gav sikrare resultat. Pa dei andre felta gav ikkje
kovariat mindre feil, og er derfor ikkje brukt.

Utslag for kayring er i nokre tilfelle presenterte som to kontrastar, der kvadratsummen for kayring er
delt i lett versus tung traktor og i kayring versus utan kgyring for & lette tolkinga av forsgket. Deling er
i nokre tilfelle ogsa gjort for frablanding, med gras versus klgver og i 15 % versus 30 % klgver.

Resultata er presenterte med middeltal, standardavvik (SE) for middeltala og p-verdiar. P-verdiar
under 0,15 er viste i tabellane, haggare verdiar er merka i.s. (ikkje signifikant).

Bilete 3. Lett og tung traktor brukt til pakking pa Tjgtta. Foto: levina Sturite.
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3 Resultat

3.1 AVLING

3.1.1 Effektar av traktorkgyring

Utslaga av traktorkayring varierte mellom stader, og gjennomsnittstal for kvar stad er presenterte i
Tabell 3.1. Det var stort negativt avlingsutslag for keyring pa Leken (20 % nedgang), litt pa Fureneset
(6 %) og ingen utslag pa Tjgtta (O %). Det var ikkje statistisk sikre forskjellar mellom lett og tung
traktor, men pa Fureneset var det klar tendens til stgrst avlingsnedgang ved bruk av tung traktor.
Fjerde- og femte engaret vart det ogsa teke ein tredjeslatt pa Fureneset. Her var det sikker
avlingsnedgang for kayring og ogsa sikkert stgrre avlingsnedgang for bruk av tung versus lett traktor.
Gjennomsnittleg avling i tredjeslatten var 176 kg tgrrstoff/daa utan keyring, 145 kg ved bruk av lett
traktor og 105 kg ved bruk av tung traktor.

Tabell 3.1.  Avlingsutslag (kg ts/daa) for traktork@yring pa forsgksstadene. Middel av to ar for fgrsteslatt og sumavling
og for tre ar i andreslatt pa Tjgtta, og for fire ar i forsteslatt og fem ar i andreslatt pa Fureneset og Lgken.
Middel av ulike frgblandingar og gjgdslingar

Fureneset Tjgtta Loken

1.sl 2.l Sum 1. sl 2.l Sum 1.sl 2.l Sum
Utan kgyring 595 297 979 435 331 741 369 267 649
Lett traktor 600 280 953 445 323 744 294 195 503
Tung traktor 585 259 898 438 314 730 310 209 530
SE 15,3 5,9 19,8 8,6 5,7 10,7 6,2 7,7 9,1
p lett vs tung i.s. 0,07 0,12 i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.
p keyring i.s. 0,02 0,09 i.s. i.s. i.s.  <0,001 0,002  <0,001

Det var ikkje samspel mellom frgblanding og keyring, det vil seie at meiravlinga for bruk av klgver i
frgblandinga var uavhengig av kayring.

Pa Leken var det samspel mellom keyring og gjedsling (p=0,04). Avlingsutslaget for tilleggsgjedsling
var her litt mindre med enn utan kgyring (Tabell 3.2).

Tabell 3.2. Meiravling (kg ts/daa) ved bruk av 6 kg N i tillegg til husdyrgjgdsel ved ulike pakkingar for feltet pa Loken

Husdyrgjgdsel Meiravling for 6 kg N
Utan kgyring 568 +157
Lett traktor 420 +132
Tung traktor 482 +136

3.1.2 Effektar av frgblanding og gj@dsling

Avlingsutslaget for gjadsling var hggare for reint gras enn for klgverblandingar (Figur 3.1). I middel for
felta var meiravlinga for gjgdsling med 6 kg N etter farsteslatt 197 kg tgrrstoff/daa for reint gras og

101 kg tarrstoff/daa for klgverblandingar (samspel p=0,009). Starsteparten av avlingsutslaget for
gjedsling kom i andreslatten, men det var ogsa ein liten positiv ettereffekt av gjgdsling pa avlinga i
forsteslatten aret etter. Bruk av klgver i frgblandinga hadde i middel litt stgrre avlingseffekt enn
gjedsling med 6 kg N til gras.
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Samengda av klgver hadde mindre & seie. | middel gav bruk av 30 % klgver i safrget 22 kg tarrstoff per
dekar og ar meir enn bruk av 15 % klgver. Meiravlinga var ikkje statistisk signifikant pa grunn av ulikt
utslag dei tre stadene. Starst meiravling hadde feltet pa Fureneset med 48 kg tgrrstoff per dekar og ar
(p=0,02), feltet pa Loken hadde ei meiravling pa 18 kg (p=0,15) medan feltet pa Tjotta ikkje hadde
utslag i det heile (0 kg, i.s.).

Avling ved ulik gjgdsling og frablanding, middel 3 felt
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Gras G1 15% kI G1 30% kil G1 Gras G2 15% ki G2 30% kI G2
m2. slatt 94,5 235,8 2455 290 338,3 341
m 1 slatt 384,9 451,1 467,1 386,8 453,4 469

w1 slatt m2. slatt

Figur 3.1. Avling (kg terrstoff/daa) ved ulik frgblanding og gjgdsling, middel av tre felt, tre engar og tre koyringsledd.

3.2 Plantebestand

Plantebestanden var sterkt prega av dei sadde artane pa alle forsgksstadene (Tabell 3.3). Fureneset
hadde sterkare dominans av timotei fra starten enn Lgken og Tjetta. Fra farste til tredje aret gjekk
engsvingel mykje fram alle stader, og timotei gjekk tilbake, sterkast pa Tjgtta. Ved sortering pa
Fureneset i andreslatten femte engaret var det derimot meir timotei i forhold til engsvingel. Det var
lite engrapp farste aret, og engrapp er her teke med under andre gras. Engrapp kom litt inn tredje aret,
spesielt pa Lgken, der engrapp fortsette a auke fijerde- og femte aret, da nokre ruter vart noterte til
over 40 % engrapp i andreslatten. Raudklgver etablerte seg bra alle stader. Raudklgver heldt
bestanden godt oppe ogsa tredje aret pa Tjetta og Leken, men gjekk tilbake pd Fureneset. Lgken hadde
meir kvitklgver enn dei andre felta, men ogsa Fureneset fekk mykje kvitklgver i andreslatten femte
engaret. Tofreblada ugras auka fra farste- til tredje engaret, mest pa Tjatta, og det var ogsa sterk auke
fra tredje til femte engéret pa Fureneset.
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Tabell 3.3.  Oversyn over plantebestanden (% av tgrrstoff) i forsgka pa Fureneset, Lgken og Tjgtta. Middel av alle ruter
ved sortering av prgver i fgrsteslatt forste- og tredje engar, samt ved sortering i andreslatten femte engar
pa Fureneset

Fureneset Tjgtta Lgken

Ar1 Ar3 Ars Ar1 Ar3 Ar1 Ar3
Timotei 70,2 59,4 51,8 46,2 18,8 42,8 33,5
Engsvingel 5,6 31,0 15,3 31,7 59,6 26,9 29,4
Engrapp - 0,3 - - 0,7 - 7,0
Andre gras 3,1 0,1 0,7 3,4 0,2 0,6 1,1
Raudklgver 20,0 6,3 6,7 13,5 111 16,0 14,3
Kvitklgver 0,9 1,0 17,1 1,5 1,1 10,7 10,1
Tofrgbl. ugras 0,2 1,9 8,4 3,6 8,5 3,0 4,7

Av andre gras var det pa Laken-feltet litt tunrapp (Poa annua) pa dei fleste rutene, og pa nokre ruter
var det sglvbunke (Deschampsia cespitosa), siv (Juncus spp.), knereverumpe (Alopecurus
geniculatus) eller engkvein (Agrostis capillaris). P4 Tjgtta var det noko kveke (Elymus repens) og ein
del tunrapp og engkvein. P4 Fureneset var det mest av tunrapp og markrapp (Poa trivialis).

Av tofrgblada ugras var det pa Leken mest av krypsoleie (Ranunculus repens), lgvetann (Taraxacum
officinale) og marikape (Alchemilla spp). | tillegg var det innslag av snauveronika (Veronica
serpyllifolia), engsyre (Rumex acetosa), ryllik (Achillea millefolium), vier (Salix spp) og linbendel
(Spergula arvensis). Pa Tjgtta var det innslag av lgvetann, ryllik og heymole (Rumex longifolius),
medan det pa Fureneset var mest av hgymole og krypsoleie.

3.2.1 Klgver

3.2.1.1  Effektar av traktorkgyring

Traktorkeyring hadde ingen statistisk signifikante effektar pa det totale klgverinnhaldet pa nokon av
felta ved analyse i fersteslatten tredje engdret. P4 Leken reduserte pakking avlinga, men reduksjonen
var om lag lik for gras- og klgveravling. Sortering av avlinga i farsteslatten tredje engaret viste at sjalv
om totalt klgverinnhald ikkje var paverka, var samansetjinga av klgveren endra (Tabell 3.4). P4 Leken
dominerte raudklgver pa ruter utan kgyring med tre til fire gonger meir raudklgver enn kvitklgver,
medan det var om lag like mykje av raud- og kvitklgver pa ledd med kayring. Planteteljingar pa Laken
viser ogsa at kayring sette bestanden av raudklgver tilbake. Hausten tredje engaret var det i middel 25
plantar/m? pa ruter utan keyring og 18 plantar/m2 pa ruter med keyring. Sorteringsprgvene fr Tjotta
viste ikkje statistisk signifikante forskjellar for klgver. Pa Fureneset paverka ikkje keyringa raudklgver,
medan det var mest kvitklgver pa ledd med kgyring. Sortering av andreslatten femte engaret pa
Fureneset viste store utslag med meir kvitklgver og mindre raudklgver etter keyring. Her var ogsa det
totale klgverinnhaldet hggare etter kgyring (p=0,03) pa grunn av den store auken av kvitklgver.
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Tabell 3.4. Verknad av kgyring pa innhald av raud- og kvitklgver (% av tgrrstoff) i forsteslatten tredje engaret ved
sortering pa Fureneset, Tjgtta og Loken og i andreslatten femte engar pa Fureneset. Sorterte prgver, middel
av ulik gjgdsling og av ruter med 15 eller 30 % klgver i safrget

Fureneset ar 3 Fureneset ar 5 Tjgtta Lgken

raudkl kvitkl raudkl kvitkl raudkl kvitkl raudkl kvitkl
Upakka 8,7 0,9 13,3 15,1 18,5 0,5 29,0 8,6
Lett traktor 111 1,5 9,4 28,3 15,1 0,9 15,2 19,7
Tung traktor 8,6 2,1 7,3 29,9 14,6 0,9 20,1 16,8
SE 1,9 0,2 0,5 2,1 3,5 0,5 3,3 1,5
p lett vs tung i.s. 0,11 0,04 i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.
p kayring i.s. 0,03 0,001 0,006 i.s. i.s. 0,05 0,006

Bilete 4. Kgyring gav mindre raudklgver og meir kvitklgver. Foto: Synngve Rivedal

3.2.1.2  Effektar av gjgdsling og frgblanding

Den sterkaste gjedslinga reduserte klgverinnhaldet pa alle felta (Tabell 3.5). Ved sortering av prgver
tredje engaret var klgverinnhaldet 27 % pa tarrstoffbasis med berre husdyrgjedsel og 16 % med
tilleggsgjadsling med 6 kg N/daa etter fgrsteslatten. Det var nedgang bade for raud- og kvitklgver.

Tabell 3.5.  Klgver (% av tgrrstoff). Sorterte prgver i fgrsteslatt tredje engar, effektar av ulik gjgdsling. Middel av tre felt

Raudklgver Kvitklgver Sum kigver
Husdyrgjgdsel 20,2 7,0 27,2
Husdyrgj. + 6 kg N 11,1 4,5 15,7
SE 1,3 1,1 2,1
p-verdi 0,04 i.s. 0,06
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Den sterkaste gjedslinga reduserte ogsa plantetalet for raudklaver (Figur 3.2). Nedgangen var
statistisk sikker (p<0,05) fra og med hausten fgrste engaret. Nedgangen i klgverinnhald med sterkare
gjedsling i sorteringsprgvene var sterkare enn det nedgangen i plantetalet tilseier. Mindre klgver ved
sterkare gjgdsling var derfor eit resultat bade av lagare plantetal og lagare avling per plante.

Raudklgver, pl./m? ved ulik gjgdsling

90
80 =
70
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50
40
30
20
10

haust attlegg haust 1. engar haust 2. engar haust 3. engar

. + 6 kg N Husdyrgj.

Figur 3.2. Plantetal av raudklgver ved ulik gjgdsling om hausten. Middel av tre felt, tre niva av kgyring og to
samengder.

Hgg samengd av klgver verka positivt inn pa innhaldet av raudklgver i starten av forsgket, men
effekten minka med tida (Tabell 3.6). Sorteringsprever farste engaret gav i middel 6,0 prosent-
einingar hggare innhald av raudklgver ved bruk av 30 % klgver i safrget enn ved bruk av 15 %. Effekten
var ulik for forsgksstadene, og utslaget er ikkje statistisk sikkert for alle felta sett under eitt (p=0,17).
Pa Fureneset var det ikkje sikker skilnad mellom sdmengdene, medan Tjgtta hadde ein auke pa 7,1 %-
einingar (p=0,005) ved bruk av 30 % klgver og Lgken ein auke pa 10,3 %-einingar (p=0,002). Tredje
engaret var det ikkje statistisk sikre utslag pa klgverinnhaldet pa Fureneset og Tjatta, men pa Lgken
var det 5,5 %-einingar hggare innhald av raudklever ved bruk av 30 % klgver i safrget (p=0,01). P&
Leken var det ogsa ein tendens til meir kvitklgver der det var sadd minst klgver (p=0,10). Innhaldet av
kvitklgver var elles ikkje paverka av sdmengda.

Tabell 3.6.  Klgver (% av tgrrstoff) ved ulik sdimengd i sorterte prgver i fgrsteslatt forste- og tredje engar. Middel av tre
felt, tre niva av keyring og to gj@dslingar

Raudklgver Kvitklgver
1. engar 3. engar 1. engar 3. engar
15 % klgver 21,7 14,6 6,0 6,2
30 % klgver 27,7 16,7 6,7 5,3
SE 2,0 1,2 0,7 0,5
p-verdi i.s. i.s. i.s. i.s.
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Planteteljingar av raudklaver viste ogsa at forskjellen mellom bruk av 15 % og 30% klgver i safrget
minka med aukande engalder (Figur 3.3). Likevel var det statistisk sikker forskjell ogsa tredje engaret
(p=0,04), slik at det ikkje jamna seg heilt ut.

Raudklaver, pl./m2 ved ulik samengd
120

100
80
60
40

20

haust attlegg haust 1. engar haust 2. engar haust 3. engar

=15 0 klgver 30 % klgver

Figur 3.3. Plantetal per m? av raudklgver ved 15 % og 30 % klgver i safrget. Gjennomsnitt av tre forspksstader, tre
niva av k@yring og to gjedslingar.

3.2.2 Sadde grasartar

3.2.2.1  Effektar av traktorkgyring

Traktorkeyring hadde sma effektar pa grasbestanden, men sorteringsprgvene tredje engaret viste i
middel at kayring farte til auke i engsvingel og tendens til nedgang i timotei (Tabell 3.7). Utslaget var
sikrast pa Fureneset. Det var ingen forskjellar mellom kagyring med lett eller tung traktor.

Tabell 3.7. Innhald av timotei, engsvingel og engrapp i sorteringsprgver av fgrsteslatt tredje engar. Middel av tre felt
og ulike gjgdslingar og frgblandingar

Timotei Engsvingel Engrapp
Upakka 40,5 35,2 2,6
Lett traktor 35,5 42,1 2,8
Tung traktor 35,7 42,6 2,6
SE 2,5 1,9 0,1
p lett vs tung i.s. i.s. i.s.
p koyring i.s. 0,04 i.s.

3.2.2.2  Effektar av gjgdsling og frgblanding

Bade gjedsling og freblanding verka inn pa forholdet mellom timotei og engsvingel i enga (Tabell 3.8).
Tilleggsgjedsling med 6 kg N farte til auka timoteiinnhald, medan innhaldet av engsvingel og engrapp
ikkje vart paverka. Tilsetjing av klgver i frgblandinga reduserte innhaldet av gras. Dette gjekk i serleg
grad ut over engsvingel, medan timoteiinnhaldet heldt seg oppe. Forholdet mellom timotei og eng-
svingel var derfor sterkt paverka av klgver i frgblandinga, og gjekk opp med stigande klgverandel. Det

NIBIO RAPPORT 3 (81) 15



var lite engrapp dei tre farste engara, og denne arten vart ikkje paverka av gjgdsling og frablanding
med unnatak for feltet pa Lgken der gjgdsling auka engrappinnhaldet.

Tabell 3.8. Effekt av gjgdsling og freblanding pa innhaldet av timotei, engsvingel og engrapp (% av tgrrstoff) i sorterte
prover i fgrsteslatt tredje engar. Middel av tre felt

Timotei Engsvingel Engrapp
Husdyrgjgdsel 31,8 41,8 2,1
Husdyrgj. + 6 kg N 42,6 38,2 3,2
SE 0,8 1,5 0,6
p gjodsling 0,01 is. is.
Gras 35,3 52,8 3,2
Gras + 15 % klgver 37,7 34,5 2,6
Gras + 30 % klgver 38,7 32,7 2,2
SE 2,3 1,7 0,4
p frgblanding i.s. 0,002 i.s.

3.2.3 Ugras

3.2.3.1  Effektar av traktorkgyring

Kgyring med traktor gav ingen effektar pa ugrasinnhaldet pa Fureneset og Tjetta dei tre farste ara. Pa
Logken farte kgyring til meir grasugras, sjglv om ugrasmengda var lita (Tabell 3.9). Utslaget var starst
ved svak gjadsling (samspel pakking x gjgdsling p=0,04). Det var ingen forskjellar mellom lett og tung
traktor.

Tabell 3.9. Innhald av grasugras (% av tgrrstoff) pa feltet pa Loken ved sortering i fgrsteslatt tredje engar

Grasugras Grasugras
middel husdyrgj hg + 6 kg N
Utan traktorkgyring 0,1 0,1 0,2
Med traktorkgyring 1,5 2,2 0,8
p-verdi kgyring 0,01

Frgblanding og gjgdsling gav ingen statistisk sikre utslag pa tofrgblada ugras pa Fureneset og Tjotta
dei tre farste ara. Pa Leken var det mest tofrgblada ugras pa grasruter utan sadd klgver, og mest pa
upakka jord (samspel kagyring x frablanding p=0,004) (Tabell 3.10).

Tabell 3.10. Innhald av tofrgblada ugras (% av tgrrstoff) i ulike frgblandingar pa feltet pa Loken ved sortering i
forsteslatt tredje engar

Gras 15 % klgver 30% klgver
Utan traktorkgyring 13,8 3,7 2,4
Med traktorkgyring 5,4 2,7 3,0
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P& Fureneset auka innhaldet av tofrgblada ugras mykje med aukande engalder, og femte engéret var
det klart hggast innhald pa ruter utan traktorkeyring (Tabell 3.11).

Tabell 3.11. Innhald av tofrgblada ugras (% av terrstoff) i ulike frgblandingar pa feltet pa Fureneset ved sortering i
forsteslatt tredje engar og i andreslatt femte engar

3. engar 5. engar
Utan traktorkgyring 2,7 15
Kgyring med lett traktor 1,1
Kg@yring med tung traktor 1,8

Bilete 5. Ugrasinnhaldet auka med engalder, og auken var stgrst pa ruter utan kgyring. Foto: Synngve Rivedal

3.3 Forkvalitet

3.3.1 Energiverdi, innhald av fiber (NDF, ufordgyeleg NDF)

Traktorkeyring gav sma utslag pa energiverdi og fiberinnhald, men i andreslatten var det lagare
innhald av NDF og hggare energiverdi pa ruter med kayring (Tabell 3.12). Utslaget var stgrst pa
Loken-feltet, som ogsa hadde starst avlingsutslag av pakking. Det var ikkje forskjellar mellom kayring
med lett eller tung traktor.
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Tabell 3.12. Energiverdi, FEm per kg tgrrstoff, og innhald av NDF (% av tgrrstoff) og ufordgyeleg NDF (% av tgrrstoff).
Middel over felt og ar. Hovudeffektar av traktorkgyring, gj@dsling og frgblanding

Energi, FEm/kg ts Uford. NDF NDF

1.sl 2.sl 1.sl 2.l 1.sl 2.l
Utan traktorkgyring 0,830 0,854 9,2 7,2 58,5 53,9
Med traktorkgyring 0,836 0,867 9,0 6,8 58,1 52,7
SE 0,005 0,003 0,15 0,13 0,4 0,1
p-verdi i.s. 0,01 i.s. 0,08 i.s. <0,001
Husdyrgjgdsel 0,834 0,874 8,6 6,2 56,8 50,5
Husdyrgj. + 6 kg N 0,833 0,849 8,8 7,0 58,8 55,7
SE 0,001 0,011 0,14 0,47 0,3 1,1
p-verdi i.s. i.s. i.s. i.s. 0,04 0,08
Gras 0,845 0,891 8,4 5,6 59,1 53,7
Gras + klgver 0,828 0,848 8,8 7,1 57,2 52,8
SE 0,003 0,010 0,14 0,35 0,2 0,5
p-verdi 0,03 0,06 0,02 0,05 0,002 i.s.

Gjedsling gav sma utslag pa energi og fiber i farsteslatten. Dette er ikkje uventa, da vargjedslinga var
lik. I andreslatten gav den sterkaste gjedslinga auka fiberinnhald og nedsett energiverdi. Mindre fiber
kan i stor grad kan tilskrivast mindre klgver ved den sterkaste gjgdslinga, men effektar av gjgdsling pa
graset kan ogsa ha verka inn.

Blandingar med klgver gav lagare energiverdi enn reint gras i begge slattar (Tabell 3.12). Gras i
reinbestand gav lagare avling enn klgverblandingane, og avlinga var i stor grad avgrensa av mangel pa
nitrogen. Dette gav svakare planteutvikling og hggare energiverdi i graset. Klgveren hadde kraftigare
vekst, som saman med betre nitrogenforsyning til graset gav starre avlingar, men lagare energiverdi og
meir ufordayeleg fiber. Det totale fiberinnhaldet (NDF) gjekk derimot noko ned i klaverblandingane.
Det var ikkje forskjellar mellom bruk av 15 og 30 prosent klgver i safrget.

3.3.2 Protein, aske og vasslgyseleg karbohydrat

Traktorkeyring verka lite inn pa innhaldet av protein, aske og vasslgyseleg karbohydrat i foret (Tabell
3.13). Det var tendensar til hggare innhald av vasslgyseleg karbohydrat med kgyring, spesielt i
andreslatten. Det var ingen forskjellar mellom tung og lett traktor.

Gjedsling etter farsteslatten gav lagare proteininnhald bade i andreslatten og i farsteslatten aret etter
(Tabell 3.13). Dette kan forklarast med nedgangen i klgverinnhald med sterkare gjgdsling. Nedgang i
askeinnhald kan ogsa forklarast med klgveren. For vasslgyseleg karbohydrat var det ikkje statistisk
sikre utslag for gjadsling.

Bruk av klgver i frgblandinga gav store effektar (Tabell 3.13) gjennom auka proteininnhald, auka
askeinnhald og lagare innhald av vasslgyseleg karbohydrat. Det var ikkje statistisk sikre forskjellar
mellom bruk av 15 og 30 % klgver i safrget.
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Tabell 3.13. Raprotein, aske og vasslgyseleg karbohydrat, alt som prosent av tgrrstoff. Middel over felt og ar.

Hovudeffektar av traktorkgyring, gjgdsling og frgblanding

Raprotein Aske Vassl. karbohydrat

1.sl 2.5l 1.sl 2.5l 1.sl 2.5l
Utan traktorkgyring 11,3 12,8 5,4 6,4 17,0 17,1
Med traktorkgyring 11,2 13,0 5,4 6,4 17,7 17,8
SE 0,11 0,09 0,04 0,07 0,3 0,2
p-verdi i.s. 0,15 i.s. i.s. i.s. 0,07
Husdyrgjgdsel 12,0 13,7 5,8 6,7 16,9 17,5
Husdyrgj. + 6 kg N 11,1 12,6 5,2 6,3 17,8 17,3
SE 0,22 0,11 0,10 0,08 0,2 0,6
p-verdi 0,11 0,02 0,06 0,07 0,11 i.s.
Gras 9,9 11,5 4,8 5,9 20,5 20,6
Gras + 15 % klgver 12,3 14,0 5,8 6,9 16,0 15,8
Gras + 30 % klgver 12,5 13,8 5,9 6,8 15,5 15,8
SE 0,25 0,23 0,13 0,20 0,3 0,8
p-verdi gras vs kigver 0,002 <0,001 0,003 0,02 <0,001 0,008

3.4 Nitrogenopptak og nitrogenfiksering

3.4.1 Nitrogenopptak

3.4.1.1  Effekt av traktorkgyring

Traktorkeyring reduserte nitrogenopptak i avlinga pa Lgken og i andreslatten pa Fureneset, medan det
var sma effektar pa Tjetta (Tabell 3.14). For sumavlinga var nedgangen ved kayring 18 % pa Laken,
8 % pa Fureneset og 0 % pa Tjgtta. Det var ikkje forskjellar mellom lett og tung traktor pa Lgken og
Tjetta, medan det var lagast N-opptak ved bruk av tung traktor pd Fureneset.

Tabell 3.14. N-opptak (kg/daa) ved ulik traktorkgyring. Middel av gjgdslingar og frgblandingar, og av fire ar for
forsteslatt og fem ar for andreslatt for Fureneset og Loken, og av to ar for fgrsteslatt og tre ar for andreslatt

pa Tjgtta
Fureneset Tjgtta Loken

1. slatt 2. slatt 1. slatt 2. slatt 1. slatt 2. slatt
Utan kgyring 8,1 5,7 9,8 7,4 6,8 5,4
Lett traktor 8,2 54 10,0 7,7 54 3,9
Tung traktor 7,6 5,0 9,5 7,1 6,1 4,5
SE 0,14 0,03 0,20 0,15 0,44 0,44
p lett vs tung 0,04 0,02 i.s. i.s. i.s. i.s.
p keyring i.s. <0,001 i.s. i.s. 0,10 0,09
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P& Leken var det tendens til samspel mellom kgyring og gjadsling slik at det negative utslaget for
kagyring pa nitrogenopptak var stgrst ved den sterkaste gjgdslinga (p=0,09) (Tabell 3.15).

Tabell 3.15. N-opptak (kg/daa) ved ulik gjgdseling med og utan kgyring pa Loken

N-opptak, sum 1. og 2. sl.

Upakka Kgyring Nedgang
G1 husdyrgjgdsel 11,5 9,5 2,0
G2 husdyrgj. + 6 kg N 13,8 11,1 2,7

3.4.1.2  Effekt av frgblanding og gj@dsling pa N-opptak

Innblanding av klgver i safrget gav stort positivt utslag pa N-opptaket (Tabell 3.16). Det var ikkje
statistisk signifikant utslag av sdmengd for klgver pd 5 % niva, men klar tendens til sterre opptak ved

den stgrste samengda.

Tabell 3.16. Effekt av frgblanding pa N-opptak. Middel av tre felt, tre engar, tre niva av kgyring og to niva av gjgdsling

N-opptak

1. slatt 2. slatt Sum
Reint gras 5,7 3,6 9,2
Gras + 15 % klgver 8,4 6,5 14,9
Gras + 30 % klgver 8,8 6,6 15,4
SE 0,25 0,38 0,57
SE kigver 0,16 0,03 0,17
p-verdi gras vs klgver <0,001 0,007 0,003
p-verdi 15 % vs 30 % 0,15 0,11 0,13

Bilete 6. Innblanding av klgver i safrget gav stort positivt utslag pa N-opptaket. Foto: levina Sturite.
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Verknaden av gjadsling pa N-opptak var mykje hggare for reint gras enn for blandingar med klgver
(Tabell 3.17). Det var lik gjgdslingseffekt for 15 og 30 % klgver i safrget. Det var tendens til negativ
verknad av gjedsling pa N-opptaket i farsteslatten i blandingar med klgver. Dette kan skuldast at
gjgdslinga sette klgveren tilbake. | middel for felta fekk ein att 3,5 kg N i avlinga for 6 kg N i gjgdsel pa
grasrutene. Dette gjev ein utnyttingsgrad pa 58 %. Utnyttinga av gjgdsla var best pa Fureneset der ein
fekk att 4,4 kg N i avlinga, medan ein pa Leken fekk att 3,3 kg og pa Tjetta 3,0 kg.

Tabell 3.17. Effekt av gjgdsling pa N-opptak i reint gras og blandingar med klgver. Middel av tre felt, tre engar og tre
niva av keyring

1. slatt 2. slatt Sum
Hg Hg+6 Diff. Hg Hg+6 Diff. Hg Hg+6 Diff.
Reint gras 5,7 5,7 0,0 1,8 53 3,5 7,5 11,0 3,5
Gras + klgver 8,8 8,4 -0,4 5,8 7,3 1,5 14,6 15,7 1,1
p samspel i.s. 0,01 0,02

3.4.2 Nitrogenfiksering

Mengd fiksert nitrogen i klever malt med differansemetoden var i middel hggast i feltet pa Tjgtta og
lagast i feltet pa Lgken (Tabell 3.18). P4 Tjgtta var mengda opp mot 10 kg N/daa fgrste engaret, men
det gjekk mykje ned tredje engaret. Pa Lgken var det omvendt, her gjorde klgveren mindre av seg i
starten og gav mest tredje- og fjerde engaret. Klgveren heldt veldig godt ut pa Fureneset og Laken og
gav betydeleg N-bidrag ogsa femte engaret.

Tabell 3.18. N-fiksering malt med differansemetoden pa forsgksstadene. Middel over traktorkgyring, gjgdsling og
samengder av kigver

Fiksert N, kg/daa

1. engar 2. engar 3. engar 4. engar 5. engar Middel
Fureneset 5,8 7,1 50 7,2 6,0 6,2
Tiotta 8,0 9,5 5,3 - - 7,6
Lgken 2,5 4,0 6,2 7,3 5,0 5,0

3.4.2.1  Effekt av traktorkgyring

Traktorkeyring hadde liten effekt pa estimert N-fiksering pa Leken (Tabell 3.19). Det var ein tendens
til hggare mengder fiksert N ved keyring pd Fureneset, medan det var ingen utslag pa Tjetta og Loken.
Hggare mengd ved kayring pa Fureneset kan skuldast meir kvitklgver pa ruter med kayring. Det var
ikkje statistisk sikre skilnader mellom lett og tung traktor, men pa Tjgtta var det ein tendens til sterre
fiksering etter kgyring med lett- enn med tung traktor i farsteslatten.
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Tabell 3.19. Estimert N-fiksering (kg/daa) ved ulik traktorkgyring. Middel av fire ar for fgrsteslatt og fem ar for
andreslatt for Fureneset og Lgken, og av to ar for fgrsteslatt og tre ar for andreslatt pa Tjgtta. Middel av to
gjodslingar og to samengder for klgver

Fureneset Tjgtta Lgken

1. slatt 2. slatt 1. slatt 2. slatt 1. slatt 2. slatt
Utan kgyring 2,0 3,1 4,0 4,3 3,1 2,2
Lett traktor 2,2 3,6 4,3 3,9 3,2 2,2
Tung traktor 2,7 3,4 3,3 3,5 3,0 2,1
SE 0,22 0,18 0,28 0,38 0,18 0,19
p lett vs tung i.s. i.s. 0,06 i.s. i.s. i.s.
p kayring 0,13 0,09 i.s. i.s. i.s. i.s.

3.4.2.2  Effekt av frgblanding og gj@dsling pa N-fiksering

Den starste samengda av klgver gav i middel 0,5 kg N hggare estimert fiksering enn den minste
samengda, men forskjellen var ikkje signifikant pa 5 % niva (Tabell 3.20). Utslaget var sterst pa
Fureneset, der 30 % klaver i safreet gav 1,1 kg hagare estimert fiksering enn 15 % klaver (p=0,03). Det
var starre utslag mellom sdmengder i farste- enn i andreslatten.

Tabell 3.20. Effekt av frgblanding pa estimert N-fiksering. Middel av tre felt, tre engar, tre niva av kgyring og to niva av

gjodsling
N-fiksering
1. slatt 2. slatt Sum
Gras + 15 % klgver 2,7 3,0 5,7
Gras + 30 % klgver 3,1 3,1 6,2
SE 0,13 0,02 0,14
p-verdi 0,15 0,11 0,13

Gjedsling med 6 kg N/daa i mineralgjedsel etter farsteslatten reduserte N-fikseringa i middel med 2,5
kg/daa (Tabell 3.21). Effekten av gjgdsling varierte mellom felt med sterst utslag pd Fureneset der
fikseringa vart redusert med 3,6 kg N/daa (p=0,009), medan nedgangen pa Tjgtta var 2,5 kg/daa
(p=0,02) og pa Laken 1,3 kg (p=0,08). Starsteparten av nedgangen kom i andreslatten, men det var
litt nedgang ogsa i farsteslatten aret etter.

Tabell 3.21. Effekt av gjgdsling pa estimert N-fiksering. Middel av tre felt, tre engar, tre niva av kgyring og to niva av
frgblandingar

N-fiksering
1. slatt 2. slatt Sum
Husdyrgjgdsel 3,1 4,1 7,2
Husdyrgj. + 6 kg N 2,7 2,0 4,7
SE 0,13 0,46 0,47
p-verdi 0,18 0,09 0,07
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4 Diskusjon

4.1 Effektar av traktorkegyring

Traktorkgyring reduserte avlingane sterkast pa siltjorda pa Lgken. Denne jorda hadde lagare
luftpermeabilitet og lite store porer etter kayring (Rivedal et al. 2016). | tillegg var det fuktige forhold
ved fleire av haustingane som forverra situasjonen. Den siltige sandjorda pa Fureneset fekk ogsa
redusert porevolum etter kgyring, men gav mindre avlingsutslag av keyring enn pa Lgken. Sandjorda
pa Tjetta hadde god luftveksling, og keyring verka her lite inn pa avlingane. Store avlingsutslag av
jordpakking pa siltjord er ogsa funne i svenske granskingar i Rébacksdalen ved Umed (Hakansson
1973).

Vekta pa traktoren hadde mindre a seie i denne granskinga. Pa Lgken-feltet var det like stor
avlingsnedgang etter bruk av lett- som av tung traktor. Det var likt lufttrykk i dekka pa begge
traktorane, og penetrometermalingar viste at pakkingseffekten var om lag like stor i det gvste jordlaget
for begge traktorane (Rivedal et al. 2016). Den minste traktoren hadde smalare dekk og fekk fleire
kgyringar pa ruta ved keyring hjul i hjul, og dette kan i nokon grad ha jamna ut pakkingseffekten
mellom traktorane. Resultata fra forsgka tyder ikkje pa at negative utslag av jordpakking blir mindre
ved hggare gjgdslingsniva. Tvert i mot var det tendensar til starre avlingstap av keyring ved den
sterkaste gjedslinga pa Loken-feltet.

Den botaniske samansetjinga i enga vart i nokon grad paverka av kagyring, serleg i feltet pa Laken.
Effekten var mest tydeleg for klgver, der raudklgver gjekk tilbake og kvitklgver fram pa ruter med
keyring. Det var ogsa meir av tofrgblada urter pa upakka ledd, medan det var meir grasugras pa
pakka ledd. Meir av raudklgver og urter pa upakka ledd tyder pa at desse artene set starre krav til
luftveksling i jorda enn kvitklgver og grasartar. Raudklgver og mange urter har palerot som gar
djupare i jorda, medan kvitklaver og gras har hovudtyngda av rgtene neer jordoverflata. Hansen (1996)
fann ogsa meir kvitklgver i forhold til raudklgver og meir grasugras etter jordpakking. Resultata vare
tyder ogsa pa at engsvingel er litt meir tolerant for keyring enn timotei.

Traktorkeyring gav sma utslag pa forkvalitet, men i andreslatten var det lagare innhald av NDF og
hagare energiverdi pa ruter med kgyring. Utslaget var stgrst pa Lgken-feltet, som ogsa hadde sterst
avlingsutslag av pakking. Dette kan skuldast kraftigare plantevekst pa ruter utan kgyring. Noko kan
ogsa skuldast overgang fra raudklgver pa ruter utan keyring til meir kvitklgver pa ruter med keyring.
Keyring verka i liten grad inn pa proteininnhaldet. Nitrogenopptak og nitrogenfiksering hos klgver
gjekk ned med kgyring pa Loken-feltet i takt med avlingsnedgangen.

4.2 Effektar av gjgdsling etter fgrsteslatten

Gjedsling med 6 kg N etter fgrsteslatten gav stor avlingseffekt pa alle felt, men utslaget var mykje
starre i graseng enn i klgverblanda eng. Gjadslinga ferte til stor nedgang i klgverinnhald og
nitrogenfiksering. Estimert N-fiksering i enga vart i middel redusert frd 7,2 kg N/daa til 4,5 kg N/daa,
eller med 38 %. Dette viser at klgverinnhaldet i enga er svert fglsamt for nitrogengjgdsling og blir
mykje redusert sjglv ved moderate gjgdslingsniva med mineralgjadsel. Gjgdsling verka ogsa inn pa
samansetjinga av grasartar, og det var tydeleg at timotei gjekk fram og engsvingel tilbake med sterkare
nitrogengjedsling. Dette viser at timotei er meir kravfull enn engsvingel med omsyn til nitrogen. Den
same effekten fekk ein fram ved at timotei greidde seg betre i blandingar med klgver enn i reint gras.
Nitrogenforsyninga til graset var betre i klgverblandinga.

Utslaga av gjadsling pa forkvalitet kom i stor grad som ein indirekte effekt gjennom effekten pa avling
og botanisk samansetjing. Lagare proteininnhald etter sterkare N-gjedsling kan til demes forklarast
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gjennom lagare klgverinnhald i enga og god avlingsrespons av gjgdslinga. Hagare NDF-innhald ved
sterk gjgdsling kan ogsa forklarast gjennom mindre klgver.

4.3 Effektar av frgblanding

Tilsetjing av klgver i fregblandinga hadde stor effekt i dette forsgket bade pa avling, botanisk
samansetjing og pa forkvalitet. Klgver hadde vel s stor effekt som gjgdsling med 6 kg N pa avling.
Estimert N-fiksering ut fra nitrogenopptak i avlinga var i middel 7,2 kg N/daa pa ruter som berre fekk
husdyrgjedsel og 4,5 kg med 6 kg N i tillegg etter farsteslatten. Klgver gav ogsa stor auke i protein- og
mineralinnhald, og lagare NDF-innhald i foret. Effekten pa energiverdi var derimot negativ i dette
forsgket. Ogsa i andre granskingar har klgver gitt noko redusert energiverdi i andreslatten
(Steinshamn et al. 2016). Lagare energiverdi i fersteslatten i denne granskinga kan skuldast moderat
N-gjedsling til reint gras som farte til Iagare avling pa reine grasruter. Svakare utvikling av graset kan
ha fart til Iagare stengelandel, mindre lignifisering og hggare energiverdi. Gras i blanding med klgver
fekk betre nitrogenforsyning og sterkare strddanning.

Ein auke i sdmengda av klgver fr& 15 % til 30 % pa vektbasis i frgblandinga hadde liten effekt p& avling
og botanisk samansetjing. Sjglv om det var sma utslag, var det positive tendensar for den stgrste
sdmengda med i middel per &r 22 kg hggare tgrrstoffavling per r enn den minste sdmengda. Det er
truleg auke fra 10 til 20 % raudklgver i blandinga som gav utslag; planteteljingar viste stort utslag i
talet pa raudklgverplantar i starten av forsgksperioden.

Bilete 7. Klgver hadde vel sa stor effekt som gjgdsling med 6 kg N pa avling. Foto: Synngve Rivedal
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5 Konklusjon

Traktorkgyring gav stor avlingsnedgang i engfelt pa siltjord pa Leken i Valdres, medan nedgangen var
meir moderat pa siltig sandjord pé& Fureneset i Sunnfjord og det var ingen avlingseffekt pa sandjord
med god luftveksling pa Tjgtta pa Helgeland. Det var sma forskjellar mellom bruk av lett eller tung
traktor i dette forsgket. Resultata viser at ein i sterst mogleg grad ber unnga kayring pa ra jord som er
utsett for pakkingsskade. Kgyring pa siltjord ferte til endringar i den botaniske samansetnaden i enga
ved at raudklgver og tofrablada ugras gjekk tilbake og kvitklgver og grasugras gjekk fram. Bruk av
klgver i frablandinga gav stor positiv effekt pa avling, protein- og mineralinnhald og gav lagare
fiberinnhald i foret. Bruk av 6 kg N i mineralgjedsel etter forsteslatt gav god avlingseffekt, men sette
klgveren sterkt tilbake. Sterkare nitrogengjgdsling og bruk av klgver endra grasbestanden i enga i
retning av meir timotei og mindre engsvingel. Auke i sdmengda av klgver fra 15 % til 30 % pa vektbasis
gav sma utslag pa avling og botanisk samansetjing, men likevel ein liten positiv effekt. Kayring
reduserte opptak og fiksering av N pa siltjorda pa Lgken, men hadde sma effektar pa sandjorda pa
Fureneset og Tjgtta. Bruk av 6 kg N i mineralgjgdsel etter farsteslatt reduserte N-fikseringa mykje.
Auke fra 15 % til 30 % klgver gav i snitt 0,5 kg hggare N-fiksering per dekar.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Synngve Rivedal

nibio.no




