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Forord

Vekstsesongen 2020 vil bli husket forskjellig ut fra hvor en er i landet. Pa @stlandet utviklet vekstsesongen seg
gunstig, med gode avlinger av de fleste jordbruksvekstene. Tidlig varonn og bra med nedber i vekstsesongen
medvirket til det. I Midt-Norge derimot, ble det sein varonn og en kraftig forsommertorke som forte til stagna-
sjon i veksten, og for kornets vedkommende, flere nye generasjoner. Det forte til sveert sein modning og utford-
rende hgsteforhold. Mer om veeret i vekstsesongen kan du lese i artikkelen «Ver og vekst 2020» i denne boka.
Der er det ogsa tatt med omtale av de nye normalene fra 1991—2020 for temperatur og nedbar. Temperaturen
oker, og endringene i vekstsesongen varierer rundt en gkning pa 1 °C i forhold til den gamle normalen fra 1961—
1990. Det er ogsa slik at gkningen er stgrst i vintermanedene. For nedbar er variasjonen noe storre, men ikke
dramatisk i forhold til de &rlige variasjonene. Likevel er det viktig 4 planlegge produksjonen og apparatet rundt
til & kunne gjore de nadvendige dyrkingsmessige tiltak innenfor de vinduer som veeret tillater.

I dette spesielle dret, hvor mye planlagt aktivitet har vert begrenset eller gjennomfert i digital form, har for-

soksarbeidet i all hovedsak gétt etter planen. Innholdet i rets Jord- og plantekulturbok er derfor like omfat-
tende som i tidligere utgaver. Enhver sesong har sine utfordringer som de som utferer det praktiske arbeidet
med forsgkene ma veere i stand til 4 takle. Erfaring er gull verdt og kompetanseoverforing til de med kortere

fartstid er avgjorende.

I tillegg til 4 skaffe til veie og preve ut ny kunnskap er forseksfeltene glimrende arenaer for formidling og faglige
diskusjoner. Noe av dette har det veert mulig 4 gjennomfere som fysiske samlinger og noe har blitt gjennomfert
i digital form. Leeringskurven har vert bratt, men stor sett har dette vart vellykket selv om en mister mye av
den sosiale dimensjonen og meningsutvekslingene underveis. Digitale markvandringer og fagmater apner ogsa
muligheter for at flere kan delta og ogsa delta mer uavhengig av geografisk nearhet til arrangementet.

Nar en arbeider med forskning innenfor planteproduksjon er nearhet til de viktigste omrédene for de aktuelle
produksjonene avgjorende. For NIBIO sin del er dette last gjennom et naert samarbeid med regionale enheter

i Norsk Landbruksradgiving. Spesielt viktig er det i de omradene hvor NIBIO ikke har egne lokaliteter. Dette er
ressurseffektivt og forer i tillegg til tett kontakt, godt samarbeid og god dialog mellom forsker, rddgiver og
ineste omgang den praktiserende bonde.

Arets utgave av Jord- og plantekultur er den 29. i rekken. Det faglige innholdet har oppstatt gjennom den felles
faglige innsatsen fra feltverter, utforende fagpersoner i NLR og NIBIO og ansvarlig forsker i de ulike forsgks-
serier og prosjekter. En spesiell takk til alle forfattere som har en hektisk innspurt med manuskripter innunder
jul, og til Annbjerg @verli Kristoffersen, Unni Abrahamsen og Hans Stabbetorp som har bidratt i det
redaksjonelle arbeidet.

Apelsvoll, januar 2021

Einar Strand
Redaktor
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Vekstforhold

Foto: Jan Stabbetorp
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Vaer og vekst 2020

Hans Stabbetorp?, Anne Kari Bergjord Olsen? & Per Mgllerhagen?

NIBIO *Korn og frgvekster, Apelsvoll, 2Korn og frgvekster, Steinkjer, 3Grgntproduksjon, Apelsvoll

hans.stabbetorp@nibio.no, per.mollerhagen@nibio.no

Middeltemperaturer og nedbgr
i veksttiden

Etter et par ar med vanskelige vaerforhold for jord-
bruket i store deler av landet, forst den ekstreme
torkesommeren 2018 og sa en sen varonn og vanske-
lige innhestingsforhold i 2019, var det mange som sa
fram mot en vekstsesong med mer normale veerfor-
hold i 2020. Men sd kan en sporre seg om hva som
er normalt nar det gjelder klima og vaerforhold.

Gammel og ny klimanormal for
temperatur og nedbgr

I mange ar har vi né forholdt oss til middelverdiene
for temperatur og nedbgr i perioden 1961—90 som
normal. Etter 2020 kan vi forholde oss til nye nor-
malverdier for perioden 1991 til 2020. I tabell 1 og 2
er de gamle og nye normalverdiene for middeltem-
peratur og nedber beregnet og fort opp for de 3
malestasjonene Apelsvoll, Seerheim og Kvithamar.
Tallene er forelgpige, og det kan bli noen mindre for-
andringer nar endelige tall foreligger.

Det er store forandringer i temperaturnormalene for
de to periodene, sarlig nar det gjelder vinterméne-
dene. Storst er forandringene pé @stlandet, men
ogsa Rogaland og Midt-Norge har tydelig hayere
temperatur i vinterménedene i gjennomsnitt for de
siste 30 arene enn i forrige normalperiode. I disse
ménedene ligger den nye normalen 1—3 grader over
den gamle normalen for 1961—90. Forskjellene er
langt mindre i sommermanedene. Det gjelder alle
landsdelene. I juni méaned er det ingen eller svaert
liten forskjell pa gammel og ny normal, men for de
andre vekstménedene ligger den nye temperaturnor-
malen over den gamle. For @Ostlandet medferer det at
temperaturen for vekstménedene mai-september
ligger neer 1 grad Celsius over den gamle, og det gir
en betydelig gkning i varmesum. Forskjellen er noe
mindre for Midt-Norge og for Rogaland, men ogsa
her er det tydelig at vekstsesongen har blitt noe var-
mere og kanskje noe lengre.

Ogsé nar det gjelder gammel og ny nedbgrnormal er
forskjellene storst i vintermanedene hvor de 3 forste
manedene har hatt en del mer nedber de siste drene
enn i forrige normalperiode. Det gjelder alle lands-
delene, men det er serlig tydelig i Rogaland og i
Midt-Norge. Vekstmanedene mai-september har
ogsa i gjennomsnitt fatt noe mer nedber i alle lands-
delene enn i forrige 30-arsperiode. Forskjellene er
ikke sa store, men noe mer nedbgr i mai og juni pa
@stlandet kan ha betydning i dette omradet som ofte
har forsommertgrke. September har en liten tendens
til noe mindre nedbeor.

Vaerforholdene i vekstsesongen
2020

Veret er avgjorende bade for varonnstart og hvordan
de ulike vekstene utvikler seg gjennom sesongen.

I tabell 3 er fort opp middeltemperaturen for mane-
dene mars til september for noen mélestasjoner i en
del viktige jordbruksdistrikter, og i tabell 4 er ned-
boren i veksttiden for de samme stasjonene gjengitt.
Det understrekes at sarlig nedbgren kan variere mye
innen disse store distriktene da lokale byger kan gi
store forskjeller.


mailto:hans.stabbetorp@nibio.no
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Tabell 1. Gammel (1961-1990) og ny (1991—2020) temperaturnormal (grader Celsius) z

Apelsvoll Saerheim Kvithamar g—

Maned o

Gammel Ny Forskjell Gammel Ny Forskjell Gammel Ny Forskjell o
Januar -7,4 -4,7 2,7 0,5 2,3 1,8 -3,6 -1,3 2,3
Februar -7,0 -4,5 2,5 0,4 1,7 1,3 -2.8 -1,2 1,6
Mars -2,5 -0,8 1,7 2,4 3,1 0,7 0,1 0,9 0,8
April 2,3 4,1 1,8 5,1 6,4 1,3 3,6 5,0 1,4
Mai 9,0 9,8 0,8 9,5 9,6 0,1 9,1 9,2 0,1
Juni 13,7 13,7 (o} 12,5 12,3 -0,2 12,4 12,6 0,2
Juli 14,8 16,0 1,2 13,9 14,6 0,7 13,7 15,2 1,5
August 13,5 14,6 1,1 14,1 14,9 0,8 13,3 14,6 1,3
September 9,1 10,5 1,4 11,5 12,5 1,0 9,8 10,9 1,1
Oktober 4,6 4,8 0,2 8,6 8,7 0,1 6,0 5,9 -0,1
November -1,3 0,1 1,4 4,4 5,3 1,1 0,6 1,7 1,1
Desember -5,3 -3,7 1,6 2,0 3,1 0,9 -1,9 -0,7 1,2
Mai-Sept. 12,0 12,9 0,9 12,3 12,8 0,5 11,7 12,5 0,8
Varmesum 1810 1978 168 1893 1955 62 1793 1913 120

Tabell 2. Gammel (1961-1990) og ny (1991—2020) nedbgrnormal (mm nedbgr)

Apelsvoll Saerheim Kvithamar

Méned Gammel Ny Forskjell Gammel Ny Forskjell Gammel Ny Forskjell
Januar 37 47 10 102 150 48 63 81 18
Februar 26 31 5 71 109 38 52 82 30
Mars 29 34 5 79 88 9 54 81 27
April 32 36 4 58 73 15 49 58 9
Mai 44 54 10 68 73 5 53 64 1
Juni 60 67 7 74 76 D) 68 86 18
Juli 77 76 -1 94 105 11 94 81 -13
August 72 82 10 123 142 19 87 89 2
September 66 64 -2 158 149 -9 113 102 -11
Oktober 64 64 0) 158 168 10 104 99 -5
November 53 54 1 150 156 6 71 86 15
Desember 40 43 3 125 157 32 84 94 10
Mai-Sept. 319 342 23 517 545 28 415 422 7
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@stlandet

Vinteren 2019—20 var uvanlig mild pa Ostlandet. Pa
Apelsvoll var middeltemperaturen i januar pa 1,5
grad i middel, og det er over 6 grader over den nye
temperaturnormalen. Mars og april var varmere enn
normalt. I april kom det lite nedbgr (tabell 3 og 4).
Mai var kjoligere enn normalt mens temperaturen i
juni 18 godt over det normale. Det kom lite regn i mai
og i begynnelsen av juni. Det ga en lengre torkeperi-
ode serlig pa Ser-Jstlandet. P4 Nord-@stlandet var
nedbgren noe bedre fordelt. Juli var uvanlig kald
med mange regnvaersdager. Siste del av juni og hele
juli hadde nedbgr over det normale, serlig pa
Ser-@stlandet. I august kom finveret tilbake med
temperaturer godt over det normale og lite nedber.
Det fine vaeret fortsatte utover i september. Det
meste av nedbgren i september kom mot slutten av
maneden.

Middeltemperaturen for vekstsesongen mai-septem-
ber 14 neer en halv grad over den nye temperaturnor-
malen 1991—2020 bade pa Nord- og Ser-Ostlandet.
De potensielle fordampningstallene pa Kise gjenspei-
ler temperatur- og nedbarstallene for @stlandet. Det
var hey fordampning i mai og forste del av juni og et
klart nedberunderskudd. I slutten av juni og i juli
kom det mer enn nok regn for & gi gode vekstforhold.
I august var fordampningen klart mye hgyere enn
nedbgren, men det er bare gunstig under modningen
av kornet. For andre vekster som fortsatt skulle
vokse en tid til, var vanningsanleggene i flittig bruk
for de som hadde muligheter til det.

Sorlandet

Vekstsesongen pa Serlandet skiller seg ikke sa mye
fra forholdene pa Ostlandet. Temperaturen i vekst-
sesongen mai-september 14 litt over den nye normal-
temperaturen, men bade mai og juli var klart kaldere
enn normalt pd samme méate som pa @stlandet. Det
kom langt mer regn enn normalt i bade juni og juli
pa Serlandet i 2020. August og september hadde
mye fint veer med relativt lite nedbar.

Sor-Vestlandet

Ogsa pa Ser-Vestlandet var mai og juli kalde mens
juni og august var betydelig varmere enn normalt.
Det kom betydelig mer regn enn normalt i juli, og det
regnet mye ogsd i september. Vaermessig ble 2020 en
god vekstsesong i denne landsdelen.

Midt-Norge

Vaeret i Midt-Norge skiller seg en god del fra veeret i
Ser-Norge. Temperaturen de forste vekstménedene
skiller seg ikke s& mye fra forholdene pa @Ostlandet,
men august og september var betydelig kaldere i
Midt-Norge. Det kom mye nedber i april og mai, og
det ga andre forhold i varonna i Trendelag enn pa
Ostlandet. Det som sarpreger landsdelen var at de
fikk nedbgrunderskudd og en skikkelig tarkeperiode
ijuni. Mot slutten av vekstsesongen kom det mer
enn nok nedbgr, og det ble en vanskelig avslutning
pé sesongen.

Vekstforholdene for korn

@stlandet

Hgstkorn

Hgsten 2019 var regnfull med mange nedbgrsdager.
Mange hadde planer om a sa hgsthvete, men den
vanskelige hgsten hindret jordarbeiding og sding til
rett tid. En god del ble sddd, men senere enn vanlig
og under mindre gunstige forhold. En fikk ogsa noen
drukningsskader utover hgsten. Overvintringen ble
variabel, og flere valgte a sa om, og mange saidde om
partier med vannskader og darlig overvintring.
Arealprognosene for hgsthvete viser derfor en
betydelig nedgang i forhold til fjoréret. Hostrug og
rughvete blir for en stor del sddd pa lettere jord, og
arealene ligger pa samme niva som tidligere, neer
100 000 dekar. Nedbarfattige virmaneder ga litt
treg vekststart, men utover sommeren var det gode
vekstforhold og relativt lite sjukdomspress. Innhgas-
tingsforholdene var meget gode, og det ble hastet
mye tort korn med god kvalitet,

Varkorn

En uvanlig mild vinter med lite tele og lite nedber i
mars og april ga en meget tidlig varonnstart pa Ost-
landet. I de tidligste omradene ble det forste kornet
sadd i slutten av mars. Det fine veret fortsatte bade
pa Ser- og Nord-Ostlandet, og i lopet av april var det
meste av kornet i jorda. Jordarbeiding og saing fore-
gikk under meget gode forhold. I noen klarveersperi-
oder i mai fikk en nattefrost og frostskader pa kornet
i forsenkninger og lavereliggende omrader. Det ble
ogsé rapportert om noe darlig naeringsopptak og
symptomer pé fosfor- og kaliummangel noen steder.

En kjolig mai ga meget gode buskingsforhold. I slut-
ten av mai og begynnelsen av juni ble det for tort.
Seerlig lengst sor pé Bstlandet var det en del akre
som ble tarkestresset. Pa Nord-@stlandet var ned-
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Tabell 3. Middeltemperatur for madnedene mars—september 2020 og ny normaltemperatur i ulike geografiske omréader z
2 (]
Apelsvoll As Landvik Saerheim Kvithamar =
normal normal normal normal normal %
Maned 2020 1991-20 2020 1991-20 2020 1991-20 2020 1991-20 2020 1991-20
Mars 1,3 -0,8 2,2 0,3 3,8 2,3 4,1 31 2,0 0,9
April 5,5 4,1 6,4 5,3 7,3 6,2 6,4 6,4 4,4 5,0
Mai 8,3 9,8 9,4 10,4 10,2 11,0 8,0 9,6 752 9,2
Juni 17,4 13,7 17,6 14,3 17,2 14,7 15,6 12,3 17,8 12,6
Juli 13,3 16,0 14,3 16,4 15,1 16,8 12,8 14,6 13,3 15,2
August 16,0 14,6 16,2 15,3 16,8 16,1 16,0 14,9 14,2 14,6
Sept. 11,3 10,5 12,0 11,3 13,1 11,8 12,4 12,5 10,9 10,9
Mai—sept. 13,3 12,9 13,9 13,5 14,5 14,2 13,0 12,8 12,7 12,5
Varmesum 2025 1978 2129 2073 2217 2156 1983 1956 1938 1914

Tabell 4. Nedber for ménedene mars—september 2020 i ulike geografiske omréader og potensiell fordamping pé Kise (Nes pa
Hedmark)

Nedbgr, mm Fordamp., mm
Apelsvoll As Landvik Saerheim Kvithamar Kise

normal normal normal normal normal normal
Maned 2020 1991-20 2020 1991-20 | 2020 1991-20 | 2020 1991-20 2020 1991-20 | 2020 1991-20
Mars 40 34 56 50 135 88 107 88 58 81
April 19 36 30 52 37 68 38 73 117 58
Mai 34 54 47 67 44 78 67 73 87 64 73 64
Juni 99 67 115 80 144 90 106 76 37 86 85 85
Juli 71 76 128 85 169 90 215 105 157 81 72 82
August 17 82 51 103 68 124 90 142 72 89 79 66
Sept. 81 64 81 94 100 145 172 149 118 118 45 40
Mai-sept. | 301 343 422 429 525 527 650 545 471 438 354 336
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boren litt bedre fordelt. Det torre veret i mai og i
forste del av juni ga lite sjukdomspress, og det var
heller ikke insektskader av betydning. Bra med
nedbar og gode vekstforhold resten av sesongen
forte til at en jamt over fikk meget frodige og tette
akre. Spesielt sd byggakrene meget fine ut.

I de torkestressete omradene ble det en god del par-
tier med mye etterrenninger. Nedbgren i slutten av
juni kom relativt tidlig i forhold til kornets utvikling
s forskjellen i modning mellom hovedskuddene og
etterrenningene ble ikke altfor stor. En meget kjolig
juli med relativt mange regndager bremset utviklin-
gen av kornet. Mot slutten av méneden kom det mye
regn, og det resulterte i en del legde i de frodige og
tette akrene. August var terr og varm, og det samme
fine vaeret fortsatte inn i september. Det ga gode
modningsforhold og sjeldent gode hasteforhold.

Det ble et meget godt kornar pa @stlandet. Det en vil
huske best er de utmerkete forholdene i vironna,
torkestress i begynnelsen av juni, lite problemer med
sjukdommer og skadedyr og meget gode innhgs-
tingsforhold. Flere begnder fikk rekordavlinger, og
kornmottakene matte sette inn ekstra tiltak for & ta
imot avlingene. Kornsiloen pa Lena lagret for eksem-
pel over 5000 tonn korn ute pa asfalten under apen
himmel i en periode.

Midt-Norge

Vekstsesongen 2020 startet for de aller fleste i Midt-
Norge veldig seint og ble en sesong der var og vekst
gikk i rykk og napp. Mye nedber og til dels lav tem-
peratur i april og mai (tabell 3 og 4) gjorde at jorda
torket seint, og da vinteren i tillegg bestemte seg for
a vende tilbake igjen i forste halvdel av mai, med
sngbyger og nattefrost helt ned i lavlandet, ble det
bom stopp for all varonn-aktivitet i tre uker. I de tid-
ligste omrédene, pa lette jordarter, var det noen som
rakk & komme i gang med vironna i manedsskiftet
april/mai, men et godt stykke ut i siste halvdel av
mai var det fremdeles kun ca. 20 % av kornarealet i
regionen som var sidd. I slutten av mai kom det
endelig litt sol og varme igjen, og etter ei uke med
hektisk varonn-aktivitet bade dag og natt, var kornet
kommet i jorda pa de fleste kornarealene i méneds-
skiftet mai/juni. Det hostsddde kornet hadde stort
sett overvintret bra, men med den kalde varen ble
det lite eller ingen videre vekst og utvikling for mot
slutten av mai da temperaturen begynte a stige. Det
samme gjaldt for oppspiring og vekst pa de akrene
som rakk & bli sddd i manedsskiftet april/mai.

Sola og varmen var veldig kjeerkommen da den kom,
men for plantenes del ble det etter hvert litt vel mye
sol og varme utover i juni maned. Middeltemperatu-
ren for juni endte hele 5,2 °C over den nye normalen
(tabell 3), og ved flere veerstasjoner i regionen ble det
satt nye varmerekorder for juni maned med tempe-
raturer pa over 30 °C. Som tabell 4 viser kom det
ogsé langt mindre nedber enn normalt denne mane-
den. Varmt, tort veer satte fart i planteutviklingen
men ga veldig darlige forhold for busking. Resultatet
var mange tynne kornékre med kortvokste planter.
Det var lite behov for vekstregulerende midler dette
aret. En del steder begynte bladene & gulne pa grunn
av torken, men det var store lokale forskjeller bade i
forhold til plantenes tilstand og utviklingstrinn.
Insekter som bladminérfluer og bladlus hadde deri-
mot veldig gode forhold og bidro til & stresse plan-
tene ytterligere med til dels sterke angrep.

Ijuli maned ble temperaturen mer «normal». Det vi
manglet av nedber i juni fikk vi imidlertid igjen med
renter i juli. Ved veerstasjonen pa Kvithamar, Stjor-
dal ble det registrert hele 157 mm nedber denne
maneden, 76 mm mer enn den nye normalen (tabell
4). Nedbgren var imidlertid noe ujevnt fordelt, s&
alle omréader fikk ikke like mye. Nedbgren resulterte
i at torkestressede planter fikk en forsinket buskings-
periode. Akre som tidligere stod mer eller mindre
tvangsmodne og gule ble gronnere og gronnere etter-
som buskingsskuddene vokste fram. Nedbgren ga
ogsa gode forhold for utvikling av soppsykdommer,
og pa de litt mer frodige dkrene var det nok lgnn-
somt a foreta en litt sein soppspreyting som ogsa
beskyttet de gronne buskingsskuddene.

Framveksten av buskingsskudd i juli gav bendene et
dilemma med & velge hvorvidt de skulle haste den
forste, tynne og tvangsmodnete generasjonen eller
om de skulle ta sjansen pa at ogsa den andre genera-
sjonen ville rekke & bli moden tidsnok til at en rakk a
fa den i hus for vinteren. De tidligste startet a treske i
siste halvdel av august, men de aller fleste s ut til &
velge 4 vente pa modningen av buskingsskuddene.
Noen valgte ogsa a treske deler av akeren og la de
mer gronne gyene i en ellers gul dker sta igjen for
ettermodning. I midten av september var det fortsatt
kun rundt 10—15 % av kornarealet i Midt-Norge som
var tresket. Temperaturen var heldigvis relativt hay
periodevis bade i august og september, og det fikk
litt fart pA modningen. Etter soknad fra Norsk
Bonde- og Smébrukarlag innvilget Mattilsynet dis-
pensasjon til & bruke glyfosat for a tvangsmodne
kornékre under visse vilkar, og noen benyttet den
muligheten. En nedbarsperiode i midten av septem-
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ber begrenset imidlertid bade sprayte- og treske-
mulighetene og medforte ogsa en del legde i enkelte
akre. Men mot slutten av september kom godvaret
tilbake, og etter en hektisk periode i manedsskiftet
september/oktober der skurtreskerne gikk bade natt
og dag ute pa akrene, kom det aller meste av kornet
faktisk i hus i ar ogsa. Det ble ikke toppavlinger, men
for de fleste ble resultatet langt bedre enn det sa ut
som en periode i juni.

Vekstforholdene for potet

@stlandet

Det meste av potetene ble satt tidligere enn normalt
under lagelige og gode forhold med lite eller ingen
stopp pa grunn av nedbgr. Bade april og mai var ter-
rere enn normalt, mens det i juni kom godt over nor-
malen med regn. Pa Nord-@stlandet var nedbgren
jevnere fordelt og i noe mindre mengder. Mai var
kaldere enn normalen mens det var varmere enn
normalt i juni. Dette ga nedbgrunderskudd og van-
ningsbehov i perioder fra slutten av mai og fram til
midten av juni i de viktigste potetomradene.

Vanningsbehov ble det mange steder igjen i august.
Siste delen av vekstsesongen ga bra vekstforhold og
lang og fin avmodningstid i potetékrene. Det var
behov for terrdtebekjempelse utover i sesongen, og
mange sproytet tidligere enn de normalt ville gjort,
fordi det var frykt for mer smitte enn normalt i sette-
potetene. Avlingene ble stort sett meget bra, og det
meste av hestinga kunne ga uten nedbersstopp og
var en drem sammenlignet med 2019. Kvaliteten og
torrstoffinnholdet ble bra. Av kvalitetsfeil sa har det
veert rapportert om noe vekstsprekk og kolv i utsatte
sorter. Friterfargen pé chips- og pommes frites parti-
ene har stort sett veert bra. Det ser ogsé ut som at
lagringsevnen sé langt er meget bra. Godt avmod-
nede poteter som har oppnédd en relativ hay fysiolo-
gisk alder ved nedsviing/hesting, kan veere mer
utsatt for a gro tidligere pa etterjulsvinteren.

Jeeren

Det var en flott start pa sesongen, og potetene ble
satt i normal tid for 10. mai under meget gode for-
hold. Det var jevnt med nedbgr og greie vekstforhold
fram til ut i juli. I juli kom det en god del nedber,
men de fleste arealer unngikk drukning. God og rask
vekst under fine forhold forte til relativt tidlig start
pa opptaket. Det ble gode innhgstingsforhold, og det
var bare for de partier som ble hgstet seint at det ble

forsinket opptak pa grunn av nedbgr. Avlingene og
kvalitet var gode, og det var lite drukningsskader.

Trgndelag

Noe setting ble utfort i manedsskiftet april/mai, men
det meste kom i bakken sist i mai og begynnelsen av
juni. Mai var kald og fuktig, men i juni ble det etter
hvert meget varmt og tert. I juli ble det meget fuktig
og betydelig kaldere enn normalt. I august var det
tort i forste del av méneden, med pafelgende regn-
og gravaersperiode helt fram til sist i september.

I ménedsskiftet september/oktober kom etterlengtet
oppholdsvaer og noe oppterking av jorda. Dette ga
endelig brukbare hosteforhold i etterfolgende
periode. I alt en krevende og trgblete sesong som
forte til sein hesting under fuktige forhold. Det ble
ikke registrert frost i innhgstingsperioden. Torréte
ble ikke funnet spesielt tidlig i Trondelag, men det
var behov for kjemisk bekjempelse utover i seson-
gen. Det rapporteres om middels avlinger, og en del
partier har hatt mer vekstsprekk enn normalt og noe
blatrate som har fulgt med inn pa lager. Lagrings-
evnen for flere partier ble naturlig nok svakere og
mer usikker, men for de som fikk ei rask oppterking
av knollene vil det forh&pentligvis g& bedre enn
fryktet.

Nord-Norge

Det var mye sng som skulle smeltes og settinga kom
i gang seinere enn normalt i begynnelsen av juni de
fleste steder. Under all sngen var det lite tele slik at
ikke dette forsinket settinga ytterligere. Utsatt set-
ting ga noen utfordringer med at settepotetene ble
liggende lenger enn planlagt til lysgroing. Det var et
varmt og drivende var hele sommeren, og nedbgren
var jevnt fordelt i nogen lunde passelige mengder.
Toerrateangrep kom tidligere enn normalt i slutten av
juli. Primersmitte fra settepoteter var viktigste smit-
tekilde. I opptakssesongen kom det relativt mye
nedbgr, men avlingene var gode med et tilfredsstil-
lende torrstoffinnhold, se tabell 16 i sortskapitlet.
Det ble litt frostskadd ris i ménedsskiftet august/
september, men ikke sd mye at det pavirket avlin-
gene i nevneverdig grad. I indre Troms har flere etter
hvert begynt 4 benytte fiberduk. Dette kompenserer
noe for sein setting og spesielt med drivende ver
som vi hadde i sommer.
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Dyrkingsomfang og avling i kornproduksjonen

Hans Stabbetorp
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
hans.stabbetorp@nibio.no

I dette kapitlet finnes avlings- og arealstatistikk for korn, olje- og proteinvekster. Statistikken er hentet fra ulike
kilder. Det meste av statistikken er hentet fra Landbruksdirektoratets «Produksjonstilskudd i landbruket»
(http://statistikk.landbruksdirektoratet.no/). En del er hentet fra Statistisk Sentralbyra (www.ssb.no). Her er

tallene for 2019 forelgpige og usikre. Prognosetall for
avlinger og tilgangen av norsk korn i 2020/2021
kommer fra Norske Felleskjop (www.fk.no).

Dyrkingsomfang for ulike arter

12020 ble det sgkt om produksjonstilskudd til

2 914 771 dekar korn, olje- og proteinvekster. I dette
tallet er korn til krossing og arealet av freeng, olje-
vekster, akerbgnner, erter til modning og konserves
med. Det finnes i tillegg noe areal det ikke blir sgkt
produksjonstilskudd for, men dette er ubetydelig.
Dette er en gking pa 66 000 dekar i forhold til 2019.
Da var det en tilsvarende stor nedgang i kornarea-
lene. Det er heftet en del usikkerhet til arealene av
korn og grovfor for drene 2018 og 2019. P4 grunn av
torken ble relativt store kornarealer hgstet til grovfor
12018, og det er litt usikkert om hvordan dette er
blitt registrert. I 2019 var sikkert mange opptatt av &
sikre nok areal til grovfor etter tarkeéret.

Det totale kornarealet var pa det hoyeste i 1991 med
3730 000 dekar. I &r 2000 var dette redusert til

3 363 000 dekar. Noe av dette, anslagsvis 2 %, skyl-
des overgang til digitale kart og mer noyaktige opp-
gaver av arealene. Den gjennomsnittlige arlige ned-
gangen i 10-arsperioden 2009 til 2018 14 pd 33 000
dekar. De 3—4 siste drene har nedgangen veert
mindre. Det er noen av de minste, darligst arron-
derte og brattlendte kornarealene som blir tatt ut av
drift i forbindelse med strukturendringene i jordbru-
ket. Fortsatt vil det nok vaere en del areal som er
darlig egnet for dagens maskinpark og som vil g& ut
av produksjon. Det er imidlertid mye som tyder pa at
den store nedgangen i areal som en har hatt, vil bli
mindre de naermeste drene.

Det totale jordbruksarealet i drift var i 2020 pa

9 839 000 dekar. Dette er en gkning pa 25 000
dekar fra aret for. De 10 foregdende arene var det en
nedgang pa over 400 000 dekar for hele perioden.
Stort sett er det kornarealet som har den store ned-
gangen, mens det i 2016 var grovforarealene som ble

kraftig redusert. Potetarealene har over tid ogsa hatt
en stor nedgang, men ser na ut til & ha stabilisert seg
rundt 115 000 dekar. De siste drene har grennsaka-
realene gkt en del og ligger na pa 72 000 dekar. Hele
tiden vil det veere en del omdisponering av areal
mellom de ulike vekstene, og det er ikke uvanlig at
areal som gar ut av kornproduksjon i en del ar nyttes
til beite og eng for arealene kan ga helt ut av produk-
sjon.

En del dyrka og dyrkbar jord blir hvert ar omdispo-
nert til boligbygging, veier mv. I 2019 ble 3 617 dekar
dyrka jord og 4 540 dekar dyrkbar jord, til sammen
litt over 8 000 dekar, omdisponert. I 2007/2008 var
det omkring 15 000 dekar dyrka og dyrkbar jord som
ble omdisponert arlig.

Stortinget vedtok i 2015 at omdisponering av jord-
bruksarealene skal reduseres til maksimum 4 000
dekar érlig i 2020. Det malet er nddd nar det gjelder
dyrka jord. Det sterke fokuset pa klimaforandringer,
framtidens matforsyning, jordvern og mer varig vern
av all matjord har gitt mindre nedbygging av areal.

Det blir ogséa nydyrket en del areal, og omfanget av
nydyrking viser en stigning de siste arene, fra 14 500
dekar i 2013 til litt over 28 000 i 2019. Det var fyl-
kene i Midt-Norge og Innlandet som hadde storst
nydyrket areal i 2019.

Antall driftsenheter som produserer korn, olje- og
proteinvekster har gatt ned fra 33 10311989 (SSB
2002) til naer 10 000 i 2020. Det er forst og fremst
de minste driftsenhetene (under 50 dekar) som viser
nedgang, men det er en stor nedgang i alle bruks-
storrelser opp til 200 dekar. For bruk i sterrelsen
200—399 dekar har det vaert mindre endringer over
tid, men de siste arene har en nedgang i antall ogsa

i denne gruppen. Bare gruppen driftsenheter med
over 400 dekar korn, olje- og proteinvekster har hatt
en gkning i siste tidrsperiode. Arealene pa de mindre
enhetene er i hovedsak ikke tatt ut av drift, men leies
og drives av andre produsenter. Dermed blir det flere
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store enheter. Denne trenden vil sikkert fortsette
itida framover. I 2020 var det imidlertid naer 100
flere som sgkte produksjonstilskudd til korn enn
i2019.

Korn

Landsoversikt

Figur 1 viser arealfordelingen mellom ulike kornarter
fra 1970 og fram til i dag. Hvilken fordeling en far,
styres i stor grad av hvordan prisene settes. Sortsut-
valget betyr ogsa mye, og tilgang pa séfrg kan ogsa
ha betydning for fordelingen. I enkelte ar vil klima
kunne gi store utslag. Viktigst i denne forbindelsen
er forholdene for etablering og overvintring av hest-
korn, og mulighetene for a fa kornet tidlig i jorda om
varen. Figuren viser tydelig de relative store
endringene en har hatt i dyrkinga av varhvete og
hosthvete, og dette pavirker ogsa omfanget av de
andre artene. Etter flere 4r med nedgang i hestkorn-
arealene pa grunn av nedbgrrike og vanskelige
hoster, s var arealene av hestkorn pé et lavmal i
2012. Arealene steg sa igjen fram til 2015 da det var
hostkorn (hesthvete og rug) pé 480 ooo dekar, og
det er det hayeste arealet en hadde hatt til da.

De siste arene har det veert store svingninger i hgst-
kornarealene. Den viktigste arsaken er varforhol-
dene og muligheter for sding om hesten, i tillegg til
overvintringsforholdene. I 2015 og 2017 var det rela-
tiv sein hgsting og mye nedber i september, og det
ble sddd lite hgstkorn. Etter terkesommeren 2018
ble det sadd rekordstore areal av hgstkorn. En litt
vanskelig vinter ga en del utgang, men arealene av
hasthvete, rug og rughvete ble til sammen pé

515 000 dekar 2019. Mye og ofte regn i september
2019 gjorde det pa nytt vanskelig for sding av host-
korn, og med litt vanskelige overvintringsforhold sé
ble arealene halvert i 2020. Arealene som ble rap-
portert i 2020 var 191 000 dekar hasthvete og

65 000 rug og rughvete.

Bygg
11970 12 byggarealet pa 1 850 000 dekar, og det

holdt seg pa dette nivaet fram mot 4r 2000 med en
del arlige svingninger. Pa det meste har arealet veert
litt over 2 mill. dekar, og bygg ble da dyrket pa over
60 % av kornarealet. Fra midten av 1990-arene og
fram til 2008 fikk en nedgang i byggarealet, og i en
del ar var nedgangen relativ stor med omkring

100 000 dekar arlig. En stor del av byggarealet ble
da erstattet av hvete. Fra 2008 og fram til 2013 steg
byggarealet igjen med omkring 250 000 dekar. Det
skyldes farst og fremst flere vanskelige ar for hast-
korndyrking. I 2013 var det i tillegg en vanskelig var
som forte til mindre dyrking av vérhvete. I 2020 ble
det dyrket bygg pa 1 390 000 dekar, og det utgjor
50 % av kornarealet. En stor del av kornproduksjo-
nen forgar i omrader hvor klimaet gjor hvetedyrking
mindre aktuelt, sa en forventer at byggarealet fort-
satt vil holde seg pa et hoyt niva.

Havre

Omkring 1970 13 havrearealet pa 500—600 000
dekar og utgjorde litt over 20 % av kornarealet.
Utover i 1970-arene steg arealet til over 1 mill. dekar,
og var pa sitt hagyeste i slutten av 1980-arene med litt
over 1,3 mill. dekar og utgjorde da 37—38 % av korn-
arealet. I forste halvdel av 9o-tallet var det en kraftig
nedgang, og arealet stabiliserte seg etter hvert pa
800—-900 000 dekar. Noe darligere prisutvikling for
havre i forhold til de andre kornartene, og en del ar
med déarlige havreavlinger pa 9o-tallet, er arsak til
dette. I 2001 og 2002 fikk en pé nytt nedgang i
havrearealet. De siste drene har arealet ligget mellom
700 0g 800 000 dekar. I 2020 var havrearealet

664 000 dekar, og det er omkring 24 % av korn-
arealet.

Etter en del &r med sterke angrep av fusarium og
problemer med hgye verdier av mykotoksiner (DON)
i mange kornpartier sé har ikke det veert noe pro-
blem de 3—4 siste arene. Havre er den kornarten som
er mest utsatt for dette, og industrien gnsket i pro-
blemérene et noe mindre areal av havre for 4 minske
problemene med mykotoksiner. Analysedata viser at
det er lite mykotoksiner i 2020, og det blir ikke pro-
blem med & nytte havren i kraftforet av den grunn.
Agronomisk er det gnskelig med et stort havreareal
for & bryte svert ensidige hvete- eller byggomlap, og
det er tydelig at det er mange som vektlegger a ha
med havre i kornomlgpet.

En liten del av havren gar til mat. Andelen har steget
de siste arene og ligger pa omkring 40 000 tonn.
Etter terkesommeren 2018 var havren svert lett og
tilfredsstilte ikke kravene som matmjolmellene har.
Heller ikke i 2019 var det nok havre som holdt kravet
til grynhavre. I det gode kornaret 2020 pa @stlandet
ber det veere lett & tilfredsstille behovet for gryn-
havre.
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Figur 1. Dyrkingsomfang av ulike kornarter i perioden 1970—2020, oppgitt i % av totalt kornareal (kilde: Statistisk Sentralbyra/

Landbruksdirektoratet).

Hvete

11970 ble det bare dyrket hvete pa omlag 40 000
dekar, og nesten alt matkorn ble importert. Etter
hvert som en fikk aksept for & dyrke mathvete, og det
kom nye og bedre sorter og tilpasset gjadsling og
dyrkningsteknikk, sa steg hvetearealet kontinuerlig
fram til 2008. I perioden 1993 til 2003 1a hvete-
arealet pa 500—600 000 dekar, og hveten utgjorde
ca. 20 % av kornarealet. Fra 2003 og fram til 2008
hadde en pé nytt gkning i arealene, og i 2008 ble det
dyrket hvete pa hele 931 000 dekar, og det er det
storste hvetearealet en har hatt i Norge. Fra 2009 til
2013 fikk en nedgang i hvetearealene, hovedsakelig
pa grunn av vanskelige dyrkingsforhold for hast-
hvete. I 2020 ble det dyrket hvete pa 675 000 dekar,
og det er over 100 000 mindre enn i 2019. Forskjel-
len ligger i mindre areal av hgsthvete i 2020. Host-
hvetearealet var pd 191 000 dekar mens varhvete-
arealet var 484 000 dekar. De siste drene har
varhvetearealet veert omkring 500 000 dekar. Det er
stort sett de samme dyrkerne som har hgsthvete og/
eller varhvete. I &r med mye hgsthvete blir det sadd
mindre varhvete, og i &r med lite hgsthvete blir
gjerne varhvetearealene noe storre.

Ved optimale innhgstingsforhold sa vil na 60—70 %
av mathveten vaere norskprodusert. I 2020 var area-

lene og avlingene av vérhvete store, og innhgstings-
forholdene var i tillegg meget gode. Proteininnholdet
var bra, og mye av bade hgsthveten og varhveten
holdt kravene til matkvalitet. Prognosen for forbruk
av mathvete i 2020/21 ligger pa 270 000 tonn. En
regner med at 217 000 tonn av hveteavlingen i 2020
blir avregnet som mat, men pa grunn av at en del
ikke kan brukes av industrien, sa vil andelen av den
norske hveteavlingen som brukes til mat, ligge pa
omkring 72 prosent i 2020/21.

Rug og rughvete

Rug har en noksé liten andel av det totale kornarea-
let, men arealet er tross alt sa stort at det synes bade
i statistikk og pa jordene. P4 samme maten som for
hgsthvete kan det bli relativt stor variasjon i arealet
fra ar til ar. Arealet steg markert i drene fra 2002

(21 276 daa) til 2004 (70 668 daa). Rugen er svert
torkesterk og ble tidligere dyrket sarlig pa skarp
sandjord. Den har stort avlingspotensial pa all slags
jord, og det var bakgrunnen for starre interesse og
okte areal. Interessen for rug er fortsatt relativt stor,
men noen vanskelige hgster har begrenset dyrkin-
gen. De siste drene har mjoldroye blitt et gkende
problem i rugdyrkingen, noe som sannsynligvis har
sin bakgrunn i overgang til mer yterike hybridsorter.
Det har lagt en demper pa interessen for rugdyrking.
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Rughvetedyrkingen gkte sveert mye de forste arene
den ble dyrket i Norge, og arealet var i 1998 ca.

30 000 dekar. Vanskelig innhgsting med legde og
groing, i tillegg til lav pris, gjorde at interessen for
rughvete sank. I 1999 var arealene nede i 12 000
dekar, omtrent likt som for rug pa den tiden. Dyrkin-
gen av rughvete var i en periode noksa ubetydelig,
men na er interessen klart gkende igjen p& grunn av
yterike sorter og enklere dyrking. Statistikken skiller
ikke pé arealene av rug og rughvete, men savare-
salget viser tydelig at det er en relativ stor gking i
arealene av rughvete. Det kan antydes at rughvete-
arealet var pd omkring 37 000 dekar og rugarealet
pé noe under 30 000 dekar.

Det er ogsa interesse for rughvete i gkologisk dyrk-
ing.

Forbruket av matrug ligger arlig pa omkring 20 000
tonn, og ved gode innhgstingsforhold og en stor
andel matrug trenger en bare 40—50 000 dekar for &
dekke dette. Arealet av rug og rughvete til sammen
var pa 65 000 dekar i 2020, og en stor del av dette er
rughvete. I novemberprognosen regner en med at
matandelen av rug blir pa 22 %.

Fylkesvariasjoner

Det er stor variasjon mellom fylker nar det gjelder
dyrking av de ulike kornartene. Store forskjeller i kli-
matiske forhold er den klart viktigste arsaken til det,
men jordart og andre dyrkingsforhold kan ogsa spille
en rolle. Oversikten over arealfordelingen mellom
ulike kornarter i de storste kornfylkene i de tre siste
arene er vist i figur 2. I 2020 er flere av de gamle fyl-
kene slatt sammen til starre enheter, og det er ogsa
noen kommuner som er blitt plassert i nytt omrade.
Det er bare tatt hensyn til de storste grensejusterin-
gene i figur 2. Nér det gjelder korn sa er det forst og
fremst fylkene Viken, Innlandet, Vestfold og Tele-
mark og Trondelag som har de storste kornarealene,
og som er tatt med i figuren. I tillegg har Rogaland et
kornareal pa litt over 20 000 dekar hvor det for det
meste dyrkes bygg. Agder og Mare og Romsdal har
begge et areal pa 11 000 daa korn i 2020. I Agder
dyrkes det mye havre, mens det nesten er bare bygg i
More og Romsdal.

Det nye fylket Viken har det klart storste kornarealet
med dobbelt sé stort areal som Innlandet. Viken har
Kklart storst areal av bade host- og varhvete, og ogsé
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Figur 2. Arealfordeling mellom ulike kornarter i de storste kornfylkene for 2018, 2019 og 2020 (Kilde: Landbruksdirektoratet).
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mye hgstrug og rughvete. Innlandet har store arealer
av bygg, og ogsa mye varhvete og havre. Det er lite
hastkorn pa Nord-@stlandet. I Vestfold og Telemark
er det mye varhvete. I Trondelag dyrkes det bygg pa
nar 90 % av arealet.

Aret 2018 var et ekstremt torkedr, men det har liten
betydning for arealfordelingen. Arealene av hgstkorn
var pa et lavmal dette aret, og det skyldes meget van-
skelige forhold for sding aret for og darlige forhold
for overvintring. Hosten 2018 ga gode forhold for
jordarbeiding og séing, og det ble sddd rekordstore
arealer. Selv om en fikk relativt store overvintrings-
skader ble arealene av hgstkorn store i 2019. Hasten
2019 var regnfull og arealene av hgstkorn ble langt
mindre i 2020. Béde figur 1 og 2 viser tydelig hvor
store variasjoner en kan ha i hgstkornarealene pé
grunn av ulike vaerforhold, og hvor raskt bandene
mé forandre artsvalget nar vaer- og dyrkingsforhol-
dene er vanskelige.

Dyrkingen av hgsthvete er i stor grad lokalisert til
omradene ved Oslofjorden og til omrédene med
lengst veksttid pa Ser-Gstlandet. Det gir best tid for
sding om hesten, og normalt bedre muligheter for
sikker overvintring. Varhvetedyrkingen er ogsé
utbredt i de samme omrédene. I disse omrédene blir
det enkelte &r dyrket hvete pa omkring 50 % av korn-
arealet. I tillegg til havre er en opptatt av a finne
gode vekselvekster for & fa bedre forgreder i den
relativt ensidige hvetedyrkinga.

Det meste av rugdyrkinga var tidligere lokalisert til
skarp sandjord pa raet i @stfold og Vestfold. Hastfor-
mene av rug og rughvete er de mest torkesterke
kornartene vare. De dyrkes fortsatt i stor utstrekning
pa lett sandjord, men gir store avlinger pa litt tyngre
jord, og dyrkingsomrédet har blitt noe mer utvidet
etter hvert.

I Trondelag dyrkes det, som nevnt, nesten bare bygg.
Klimatisk er det vel lite som tilsier at havren ikke
skulle gjore det bra i dette omradet, og i Midt-Norge
er det argumentert med mer havredyrking for a fa et
bedre kornomlgp. Det er imidlertid tydelig at ben-
dene finner det mer lgnnsomt med byggdyrking. Det
har vaert en del interesse for hasthvetedyrking. For-
holdene for etablering om hgsten og overvintrings-
forholdene er som oftest vanskeligere enn pa
Ser-@stlandet.

@kologisk produksjon

Det gkologiske kornarealet ssmmen med karensare-
alet var pa 75 200 dekar i 2020. Det er en gkning pa
6 000 dekar fra 2019. De siste rene har arealene
ligget omkring 70 000 dekar uten store forandringer.
Arealene av hvete, bygg og havre var omtrent like
store. Etter en tydelig dreining fra havredyrking til
byggdyrking i gkologisk korndyrking i 2004/05 var
neer halvparten av det gkologiske kornarealet bygg.
Havrearealet har igjen gkt andelen sin. Det dyrkes
relativt mye rug ekologisk, litt over 6 000 dekar i
2019. Produksjonen av gkologiske oljevekster har
vert ubetydelig, men det er né storre interesse og da
spesielt for hgstrapsdyrking.

12002 var det gkologiske kornarealet pa litt over

20 000 dekar. Det steg til omkring 65 000 dekar i
2005, og 14 pa det nivaet 3—4 ar. Det gkologiske
kornarealet som det ble sgkt produksjonstilskudd til,
14 noen ar pa litt over 80 000 dekar, men har gatt litt
tilbake. Det vil si at bare 2,5 % av kornarealet er gko-
logisk. Etter noen ar med relativt store areal under
omlegging til gkologisk sa har arealet hvor det er
sokt omleggingstilskudd, ogsa gatt tilbake. Det er
derfor ikke noe som tyder pa at en vil f4 noen saerlig
omlegging til gkologisk korndyrking i de neermeste
arene. Det har vist seg at det er vanskelig 4 oppné et
tilfredsstillende avlingsniva ved ensidig kornproduk-
sjon uten husdyrgjedsel, og en del gkologiske korn-
areal har gétt tilbake til konvensjonell drift.

Olje- og belgvekster

Oljevekster

Fra 1996 til 2000 14 oljevekstarealet pa 56—70 000
dekar (figur 3). Signalene om at den norske kraftfor-
industrien kunne bruke starre kvanta enn det som
ble produsert, og at det var risiko for overproduksjon
av norsk korn, gkte omfanget av oljevekstdyrkingen
betydelig i 2001, til ca. 109 000 dekar. I perioden
2003—2009 var det hvert ar en liten arlig reduksjon,
slik at en i 2009 var nede pa om lag 43 500 dekar.

I arene 2013 til 2016 14 arealet av oljevekster pa
35—40 000 dekar. Massive angrep av kilmell i 2016
og stor skade forte til en reduksjon i arealene i 2017.
Resistens mot flere kjemiske midler hos glansbille
har ogsa gitt store utfordringer enkelte &r. De to siste
arene har arealene ligget p4 omkring 30 000 dekar.

Tidligere var rybs den klart viktigste oljeveksten her
ilandet. De siste drene har det kommet flere yterike
og noe tidligere rapssorter pa markedet, og en har
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Figur 3. Arlig produksjonsomfang av olje- og proteinvekster i perioden 1995 til 2020 (Kilde: Landbruksdirektoratet).

hatt en stor overgang til raps. Enkelte ar med tidlig
innhgsting av korn, blir det sadd noe hgstraps, forst
og fremst langs Oslofjorden. Sterre andel varraps i
tillegg til hgstrapsarealene bidrar til noe sterre avlin-
ger. Men manglende avlingsstabilitet kan vare noe
av arsaken til mindre interesse for oljevekstdyrking.

Viken er det viktigste fylket for oljevekster, med til
sammen over 75 % av arealet i 2020. Vestfold og
Telemark har ogsa en del areal med oljevekster,

5 000 dekar dette aret. Det er de samme omradene
med mye hvetedyrking som ogsa har mest oljevek-
ster. Det dyrkes ubetydelig med oljevekster i
Treondelag.

Belgvekster

Kanaliseringspolitikken farte til en stor del ensidig
kornproduksjon, spesielt utbredt er dette i @stfold,
Vestfold og Akershus. Disse omradene har samtidig
en meget stor andel hvetedyrking. Gjennom egne
prosjekter pa belgvekster i disse fylkene ble det satt
fokus pa erter og dkerbgnner.

I Ostfold og Akershus ble det satset mest pa erter,
mens Vestfold har hatt mest oppmerksomhet rettet
mot dkerbgnner. Dette av hensyn til kontraktdyrkin-
gen av erter til konserves som foregar i dette fylket,
og frykt for angrep og skade av ertevikler hvis en i
samme omréade dyrker erter til modning. I @stfold
har en fatt flere meldinger om angrep av ertevikler
de siste arene, spesielt i kanten av enkelte dkrer. Det
kan derfor tyde pé at denne skadegjoreren har
etablert seg etter en del &r med ertedyrking.

Sortsforsgk og dyrkningstekniske forsgk har gkt
dyrkningssikkerheten i bade erter og dkerbgnne. Fra
2002 og framover steg arealene av erter og aker-
benne og nddde en topp i 2007 pa 28 000 dekar. En
del ar med sein modning, nedberrike hgster og van-
skelige innhgstingsforhold forte til at arealet ble
redusert, og var pa bare 10 000 dekar i 2013 (figur
3). Etter det har en hatt en jamn stigning i arealene
av belgvekster. I 2018 var arealet steget til 35 000
dekar, og 2020 ble det sgkt om arealtilskudd til

48 000 belgvekster til modning. I tillegg er det ca.

6 000 dekar erter til konservesindustrien. Bakgrun-
nen for den sterke stigningen siste aret er flere. Det
er et gnske 4 erstatte import av soya med norskpro-
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duserte proteinravarer i kraftforet. Bruken av pro-
tein fra planter til mat er ogsa gkende. Ny proses-
seringsteknologi er utviklet for & kunne utnytte
planteproteinene bedre, og denne teknologien gjor
det mulig & bruke proteinet fra planter til 4 produ-
sere produkter som kan erstatte kjgttprodukter. I til-
legg skjer det stadig utvikling pa sortsmarkedet. Det
har kommet nye og tidligere sorter av akerbgnner
som gjor at dyrkningen blir sikrere og dyrkingsomra-
det kan utvides.

Det er forst og fremst i omradene med lengst vekst-
tid, naer Oslofjorden, hvor mesteparten av dyrkingen
av dkerbgnne foregér. De seine sortene gir vesentlig
hayere avlinger enn tidlige sorter. Nye tidlige, finske
sorter med bedre avlinger har medfort at dyrkings-
omréadet er blitt noe utvidet. Bdde p&d Romerike og i
omradene med lengst veksttid i Innlandet var det en
del akerbenne i 2020. Ertene produseres i de fleste
Ostlandsfylkene i omrédene med lengst veksttid og
ogsa sporadisk i Midt-Norge. Interessen for dker-
benne er storre enn for erter. Séfrgsalget indikerer et
erteareal pa 17 000 dekar og et akerbenneareal pa
litt over 30 000 dekar.

Over 36 000 dekar av arealet av belgvekstene til
modning var i Viken, Vestfold og Telemark hadde

10 000 dekar. Statistikken skiller ikke erter og dker-
benne, men det er akerbgnnene som utgjor den store
gkningen i arealet det siste aret.

Avlingsvariasjonene er storre i bade oljevekster,
erter og akerbgnne enn i korn. Det kan skyldes jord-
art- og fuktighetsforholdene, men ogsa angrep av
sjukdommer og skadedyr. Hos erter er innhgstings-
forholdene veldig viktig. Tidlige og yterike sorter er
et av hovedspersmalene i tillegg til sporsmal pa plan-
tevernsiden. Avlingsvariasjonene var store i 2020.
Forholdene under varonna og sding var meget gode,
men det sterke torkepresset pa Ser-Ostlandet i forste
halvdel av juni var svert ugunstig for dkerbgnnene.
Avlingene ble darlige mange steder, og det kan sette
en demper pa den gkte interessen. Ertene fikk en
bedre sesong. De talte torkeperioden bedre, og
hasteforholdene ble meget gode.

Bade oljevekster, erter og dkerbgnne gir god ako-
nomi nér dyrkinga lykkes. God forgradeeffekt teller
ogsa med i regnskapet. Felles for alle er imidlertid at
avlingene svinger mer fra ar til r enn i korn, og det
gir storre usikkerhet i dyrkinga. I tillegg til a folge
opp utviklingen pa sortssiden sé ser det ut til a veere
utfordringer pé sjukdomssiden. Det er klart behov
for mer grunnleggende kunnskap innen plantevern,

bade med sjukdommer som folger safro og jord-
smitte og annen smitte pa dkeren. Sjokoladeflekk ser
ut til & bety mye for avlingene i akerbgnne, og i erter
kan bade graskimmel, erteflekk, ertesnutebille og
ertevikler gjore skade. I tillegg har en storknolla
ratesopp som kan gjore stor skade i bade oljevekster,
erter og dkerbgnne. Varslingssystemer og mer kom-
petanse pa plantevernsiden vil kunne minske de
store avlingsvariasjonene og gjore dyrkinga sikrere.
Til tross for en del problemer er interessen for gode
vekselvekster i kornomradene stor.

Jordarbeiding

Statistikken i dette kapitlet er oppdatert til og med
hgsten/vinteren 2018/2019. Ordningen med regio-
nal forvaltning av tilskudd til endra jordarbeiding og
andre tiltak viderefores. Hvert fylke bestemmer na
selv hvilke tiltak som skal prioriteres. Dette har fort
til forskjellige satser og forskjellige aktuelle tiltak
avhengig av fylke. I enkelte fylker har «gamle» tiltak
falt ut, mens nye har kommet til.

Jordarbeidingspraksisen i korndyrkinga har foran-
dret seg mye de siste 25 arene. For 1990 var host-
ploying helt dominerende. Fra 1991 ble det gitt til-
skudd til redusert jordarbeiding. Da dette
virkemiddelet ble tatt i bruk, endret praksisen seg
raskt. I 1991/92 14 i underkant av 400 000 dekar i
stubb over vinteren. To r senere, vinteren 1993/94,
hadde dette gkt til drayt 9oo 000 dekar (figur 4).
Etter hvert gkte kunnskapen om redusert jordarbei-
ding. Maskinene har ogsé etter hvert blitt bedre til-
passet denne driftsformen. Resultatet ble at utviklin-
gen med stadig mindre hestploying fortsatte, og
hosten 2001 var det for forste gang sterre areal som
ikke ble bearbeidet om hgsten enn det som ble hast-
ployd. De neste 6—7 drene sa var forholdet mellom
arealene som ble ployd og arealene uten jordarbei-
ding om hesten omtrent like store.

Fra 2009 til 2012 var det en stadig mindre andel av
arealet som ble ployd om hgsten. Hovedérsaken til
dette er at i denne perioden var det en drastisk ned-
gang i hostkornarealene, og i hgstkorndyrkinga er
det bare en liten andel som ikke playes om hgsten.
De tre pafelgende arene hadde en meget stor gkning
i de hostplagyde arealene, og en nedgang i arealene
som ikke blir pleyd pa over 600 000 dekar. Det skyl-
des mer gunstige hoster for sding av haestkorn.
@kningen i hgstkornarealene i samme periode var pa
450 000 dekar. Hosten 2017 var det darlige forhold
for séing av hgstkorn, og arealene som ikke ble playd
okte litt igjen. Trenden med at flere velger & host-
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(Kilde: Landbruksdirektoratet).

ploye ser imidlertid ut til 4 fortsette. Arsaken til det
er at etter flere ar med regnveersperioder om varen
og seinere oppterking pa upleyde arealer og dermed
utsatt varonn, sa har noen gatt tilbake til hastplay-
ing. Nytt og bedre maskinelt utstyr for direktesaing
uten playing kan snu denne trenden.

Bruk av fangvekster medforer at det ikke utfores
jordarbeiding om hgsten. Tilskuddet til bruk av fang-
vekster i kornproduksjonen gkte betydelig i fra 1998
til 1999. Som en folge av dette, ble det en vesentlig
oking av fangvekstarealet fra og med 2000. I
2001/02 var det fangvekster pa ca. 8 % av kornarea-
let. Dette okte ytterligere i 2002/03, og var da naer
340 000 dekar. Interessen for fangvekster har vaert
starst i Akershus og Oppland. For 2003 ble tilskud-
det betydelig redusert. Konsekvensen har blitt en
reduksjon i arealet med fangvekster. I drene 2014 til
2018 var arealet av fangvekster bare pa litt over

20 000 dekar. Bakgrunnen for innfering av tilskud-
det til fangvekster var i forste rekke at fangvekstene
skulle vokse noe utover hgsten og hindre avrenning
av nitrogen. Fangvekstene ble da sddd samtidig med
kornet og ga noe reduserte kornavlinger. Na er inter-

essen for fangvekster raskt stigende igjen, men med
en annen bakgrunn, nemlig kraftig rotsystem som
gir bedre jordstruktur og hagyere moldinnhold. En
prover a sa fangvekstene langt seinere i kornets
utvikling. P sikt kan dette gi bedre jordforhold og
storre avlinger. Det har fort til en klar gking av area-
lene. I 2018 ble det gitt tilskudd til 34 ooo dekar, og
i 2019 ble det gitt tilskudd til 54 ooo dekar. En for-
venter en fortsatt gking av interessen for dette til-
taket.

En del areal blir hgstharvet. Dersom denne harvinga
gjores uten for kraftig bearbeiding av jorda (lett
hgstharving), reduseres faren for erosjon sammen-
liknet med hostplaying. Fra 1997 ble det derfor gitt
tilskudd til dette. Denne praksisen har ikke fatt sa
stor utbredelse. Det var imidlertid en jevn stigning
fram til hgsten 2005 da naermere 180 000 dekar ble
behandlet pa denne maten. Dette tilsvarte 5,4 % av
det totale kornarealet. Etter 2005 s har disse area-
lene blitt redusert. Hosten 2010 var det 118 000
dekar med lett hgstharving. I 2015 var dette arealet
redusert til 36 000 dekar. Det var til slutt bare @st-
fold og Akershus som ga tilskudd til lett hgstharving,
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og na er denne tilskuddsordningen tatt bort i Viken
fylke.

Det gis ogsa arealtilskudd til hgstkorn som blir
direktesadd uten ploying. Arealet under denne ord-
ningen var stort i 2007 og 2008 med omkring

100 000 dekar eller nar en fjerdepart av hastkorn-
arealet. Siden har arealet blitt kraftig redusert.
Hasten 2015 og hasten 2017 ble det sddd lite host-
korn og arealene direktesadd var bare i overkant av
4 000 dekar. Forholdene for jordarbeiding om
hosten vil naturligvis pavirke hvordan en lykkes med
dette, men det er tydelig at resultatet i hastkorndyr-
kinga som oftest blir bedre ved playing. Tarkesom-
meren 2018 var spesiell, og en stor andel av det store
hostkornarealet ble direktesddd. Vanskelige playe-
forhold etter den ekstreme tgrkesommeren var en
del av arsaken. Det ble gitt tilskudd til hele 69 000
dekar hgstkorn uten playing. I 2019 var dette arealet
redusert til 27 000 dekar, men her mé en huske pa at
arealet av hostkorn ble sterkt redusert pd grunn av
vanskelige saforhold denne hgsten.

I 2019 ble det gitt tilskudd til om lag 215 km gras-
dekte vannveier, 1059 km med vegetasjonssoner og
73 000 dekar andre grasdekte miljoareal (dette er
ikke vist i figuren). Det er fylkene med de storste
apendkerarealene og stor risiko for erosjon og avren-
ning av naringsstoffer som har storst areal i disse
ordningene. Av de tidligere fylkene er det @stfold,
Akershus, Oppland og Vestfold som har flest kilome-
ter og storst areal i slike tiltak for & minske avren-
ningsrisikoen.

Avlingsutvikling for ulike kornarter

God avling har alltid veert et viktig foredlingsmal

i korn, og er viktig ogsa for den enkelte gardbruker.
Selv om en del av inntektene kommer i form av are-
altilskudd, er avlingssterrelsen og kvaliteten frem-
deles av avgjorende betydning for gkonomien i
produksjonen. Gjennom mange ar har en hatt gkt
vektlegging av sortsegenskaper som resistens mot
sykdommer, proteinkvalitet og forverdi, men hoy
avling stér fortsatt fast som et meget viktig fored-
lingsmal.

I figur 5 er avlingstall i gjennomsnitt for hele landet
vist. Verdiene som utgjer kurvene er 5 ars glidende
gjennomsnitt, det vil si at verdien for eksempel for
1993 i virkeligheten er gjennomsnittet av registrert
avling for -91, -92, -93, -94 og -95. Verdien for 2020
er forelgpig et giennomsnitt av avlingsnivaet for
2018, 2019 og prognosen for 2020. Verdien for 2020

i denne figuren blir derfor ikke riktig for ogsa de
endelige avlingstallene for 2021 og 2022 foreligger.
Avlingene for de siste arene i figuren er derfor fore-
lopige, og kan bli relativt mye pavirket av enkeltar-
ganger. Denne méten & oppgi avling pa gir likevel et
bedre bilde av avlingsutviklingen over tid, fordi
arsvariasjonene ikke blir sa store. Det ma bemerkes
at figuren ikke kan nyttes til & lese av avling for det
enkelte ar, men er lagd for & vise utviklingen over tid.

Avlingsframgangen i korn de siste 60—70 &rene har
veert formidabel. Dette skyldes bade nytt og bedre
sortsmateriale og forbedret dyrkingsteknikk. Over-
gang til mer ensidig kornproduksjon har hatt en
positiv innvirkning pé avlingene, fordi gardbrukerne
pa denne méten har laert seg 8 mestre kornproduk-
sjonen bedre. Under bedre dyrkingsteknikk kan
nevnes tidligere saing, nytt og bedre maskinelt
utstyr, sdkorn av bedre kvalitet og gkt bruk av han-
delsgjodsel og kjemiske plantevernmidler. Plante-
vernmidler og handelsgjodsel har i tillegg fatt stadig
bedre kvalitet.

Figur 5 viser at det i perioden 1945 til 1985 var en
jevn og meget stor avlingsekning i kornproduksjo-
nen. Hveteavlingene ble mer enn fordoblet i denne
perioden. I bygg og havre var avlingsframgangen noe
mindre, men ogsa her er avlingsnivaet bortimot for-
doblet fra i underkant av 200 kg for begge korn-
artene til omkring 350 kg pr. dekar for bygg og

375 kg for havre omkring 1985. Etter 1985 ser en at
den store avlingsframgangen har stagnert, og i arene
fra 2008 til 2013 hadde en nedgang i avlingsnivaet i
korn. Det er mange arsaker til dette. Det var en del
ar med mindre gunstige verforhold i de store korn-
omrédene. Endringer i arealtilskudd, kornpriser og
innsatsfaktorene (gjodsel, plantevernmidler m.m.)
og i maskiner og utstyr medforte store struktur-
endringer i dyrkinga, og det har medvirket til denne
utviklingen. Dette er utforlig behandlet i Bioforsk
Rapport Vol. 8 Nr. 14 2013 «Tiltak for a forbedre
avlingsutviklingen i norsk kornproduksjon» og i rap-
porten «@kt norsk kornproduksjon. Utfordringer og
tiltak» fra en ekspertgruppe oppnevnt av LMD i
2013. Arene 201417 var gode kornir med store
avlinger, og det gjor at kurvene peker oppover igjen.
Det meget darlige avlingsaret 2018 gjor at kurvene
for de tre siste arene flater ut og peker nedover igjen.
De siste tallene er forelgpige og vil endres nar
avlingstallene for 2021 og 2022 foreligger. Tallet for
2020 er middel for de 3 siste arene, og tarkearet
2018 bidrar sterkt til dette.
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Figur 5. Avlingsutvikling (glidende gjennomsnitt for fem ar) for ulike kornarter i perioden 1945-2020 (Kilde: Statistisk

Sentralbyré/Norske Felleskjop).

Omkring 1960 var avlingsnivaet for bygg, havre og
hvete omtrent likt. Storre avlingsframgang i hvete
enn for havre og bygg skyldes flere ting. I 1970-arene
var det stor forbedring i sortsmaterialet av hvete, og
denne framgangen fortsatte ogsa utover i 1980-
arene. Hveteavlingene er sammensatt av bade host-
og varhvete, og fra 1990 og fram til 2010 var det
oking i hesthvetearealet (figur 1), og normalt gir
hosthvete storre avlinger enn virhvete. Dessuten
dyrkes hvete fortrinnsvis béde pa den beste jorda,
med best forgrade og i distrikter med lang veksttid.
Etter noen ar med vanskelige forhold for hestkorn-
dyrking viser kurven for bade hvete og rug en mer
fallende trend i drene 2005 til 2010 enn kurvene for
bygg og havre. Havreavlingene har i mange ar ligget
over byggavlingene. Na ser dette ut til 4 ha jamnet
seg mer ut. Det har kommet nye sveert yterike bygg-
sorter pa markedet, og bygg har de siste arene noe
bedre avlinger enn havre (figur 5). Havre hadde det
darligste avlingsresultatet i torkeéret 2018.

Rug er na tatt med i figuren, men det mangler histo-
riske data. For rug ser det ut som at det har vert en
formidabel avlingsgkning. Dette kan forklares ut fra

flere forhold. Det var elendige rugavlinger i 2001
(registrert bare 215 kg pr. daa hos SSB), og det gir
utslag i relativt lave verdier for drene 1999—2003
(glidende gjennomsnitt). Dessuten har avlingene nok
faktisk okt en del etter som omfanget av dyrking av
hybridrug har gkt. I tillegg dyrkes na rug i sterre
grad pa areal som ikke er sa utsatt for torke, og hvor
avlingspotensialet er storre. En del ar rundt 2005
hadde store avlinger av rug, men etter det har avlin-
gene avtatt en god del. Etter et par gode rugar viser
kurven i figur 5 en klart stigende tendens. Det kan se
ut som om rugen varierer mer i avling enn de andre
kornartene, og det kommer sikkert av at det bare
dyrkes hgstrug, og her vil avlingene svinge mer
avhengig av blant annet overvintringsforhold. De
siste rene unntatt 2018 har hatt gode rugavlinger.

Torkesommeren 2018 resulterte i meget lave avlin-
ger, og en ma helt tilbake til 1976 for a finne tilsva-
rende lave avlinger. Kornavlingene i 2019 var store
bortsett fra en del omrdder med meget sein sding.
Prognosen for 2020 viser en middelavling pa 465 kg
korn i gjennomsnitt for alle artene. De forelgpige
prognosene for tilgangen viser avlinger pa 469, 548,
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462 0g 460 kg pr. dekar for henholdsvis hvete, rug,
bygg og havre. Avlingene av bygg, havre og varhvete
ble meget gode og blant de beste som er oppnadd,
sarlig pa Nord-Ostlandet. Haosthveteavlingene ble
darligere enn normalt i 2020. Tilgangsprognosen
(pr. 16. nov. 2020) for korn inkludert olje- og prote-
invekster ligger pa 1 258 000 tonn korn, erter og
oljefre, og det er pa samme niva som i 2019.

Det er stor forskjell pa avlingsnivaet for de ulike korn-
artene de 4—5 siste arene. Middelavlingene av hvete
og rug ligger relativt hayt over avlingene av bygg og
havre bade i 2015, 2017 0og 2019. Alle disse drene
hadde store areal og gode forhold for hgstkornet.
12016, 2018 og 2020 var forholdene for hgstkorn
darlige, og avlingsnivaet ble lavt. I disse &rene ligger
avlingsnivaet av bygg og havre pd samme niva som
hveten.

Stagnasjon i avlingsframgangen

Pa slutten av 80-tallet ser vi en markert stagnasjon i
avlingsframgangen (figur 5). Avlingen gkte nok noe
utover pa 9o-tallet, men pa langt naer s raskt som
pa 60- og 70-tallet. Dette til tross for en forholdsvis
stor framgang i sortsmaterialet. Beregninger viser at
nye og bedre sorter har gitt en avlingsframgang de
siste 20 arene i bygg, havre og hvete pa henholdsvis
30, 50 og 70 kg korn pr. dekar. Dette gjenspeiles ikke
ikurvene i figur 5. Det kan pekes pd mange forhold
som é&rsak til den manglende avlingsframgangen.

Det har over lengre tid blitt groftet, vedlikeholds-
groftet og kalket langt mindre enn for 30 &r siden.
Samtidig er maskinparken mye starre og tyngre enn
tidligere. Krav om og stimulering til miljgvennlig
drift fra myndighetenes side er ogsa med pa & redu-
sere bruken av innsatsmidler. Noen av tiltakene det
stimuleres til, f.eks. tilskudd til arealer som ikke
hastploeyes og til bruk av fangvekster, har i tillegg
virket nedsettende pa avlingene av korn. En gkende
andel gkologisk produksjon fra 2000 til 2005 virker
i samme retning.

Mye av kornproduksjonen foregar pé leiejord.
Mange produsenter driver store kornarealer, og det
kan veere stor avstand til noen av arealene og mindre
detaljkunnskap om de ulike arealene. Det gjor at
béde jordarbeiding, behandling mot ugras, sopp og
skadedyr, og hesting kan skje under mindre optimale
forhold selv om maskinkapasiteten hos produsen-
tene er storre. Dessuten er prisforholdene mellom
kornpris og innsatsmidlene vesentlig forandret. I
1989 var prisen pa bygg 258 og mathvete 308 gre pr.

kg, mens malprisene i dag 30 &r senere bare er 40
ore hgyere. I samme periode har en hatt prisstigning,
og prisen pa de fleste innsatsmidlene, som gjodsel og
plantevernmidler, har hatt stor prisgkning i perio-
den. Det gjor det mindre lennsomt & behandle enn
tidligere. I 1992 ble arealtilskuddet innfert, og det
har gradvis blitt gkt i de ulike vekstsonene, blant
annet for & kunne holde en relativ lav kornpris. Det
gjor at det i dag er mer lgnnsomt & drifte store area-
ler, og det blir dermed noe mindre viktig & ta store
avlinger.

En gkning i folketallet vil i lapet av 20 ar skape
behov for 20 prosent gkning i matproduksjonen om
selvforsyningsgraden skal opprettholdes. Norge er et
av de land som har minst jordbruksareal pr. innbyg-
ger. I dag har landet bare 1,7 dekar fulldyrket areal
pr. innbygger. Med forventet befolkningsutvikling s&
vil det i 2030 ligge pé 1,5 dekar pr. innbygger dersom
en klarer a stoppe arealavgangen. Dersom norsk
selvforsyning skal opprettholdes pa dagens niva, sa
ma kornproduksjonen gkes vesentlig. Da sier det seg
selv at det ma settes inn sterke virkemidler for & snu
den trenden en er inne i.

De siste arenes bruk av fangvekster har mer fruktbar
jord som mal, og vil kunne bidra til gkte avlinger pa
sikt. Likesa vil gkt fokus pa & legge til rette for polli-
nerende insekter ha en positiv effekt pa avlinger,
sarlig for oljevekster, belgvekster og klgverfra. Sam-
tidig vil kantene der det saes blomstervekster ta are-
aler.

For a gke avlingene pr. arealenhet sa er det en forut-
setning at det investeres i produksjonsgrunnlaget,
jordsmonnet, og derfor ma lennsomheten i kornpro-
duksjonen bli bedre. Det ma groftes, vedlikeholds-
groftes og kalkes i lang storre utstrekning enn i dag.
En kommer heller ikke utenom en stor grad av
nydyrking av jordareal som er egnet for kornproduk-
sjon, og det mé satses mer pa bade planteforedling,
forskning og kunnskapsformidling.
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Kornarter og sorter

Foto: Einar Strand
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Sorter og sortsprgving 2020
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Forspksopplegg og pr@vingsomfang

Verdiprgving av kornsorter er en forvaltningsopp-
gave som gjennomferes pa oppdrag fra, og etter ret-
ningslinjer gitt av Mattilsynet. Etter tre ars proving
kan en sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk
sortsliste.

Verdipreovingsforsgkene i korn legges ut som blokk-
forsgk med to gjentak der sortene randomiseres fritt
innen gjentak. Forsgksplanene er i stor grad laget
ved hjelp av alfa-design for a kunne korrigere for
jordvariasjon innen gjentakene. De mest aktuelle
markedssortene proves sammen med nye sorter og
linjer. Sortene proves i utgangspunktet uten bruk av
soppmidler og vekstregulerende midler. I forbindelse
med VIPS (Varsling Innen PlanteSkadegjorere)
legges det imidlertid ut forsgk med soppbehandling
pa en del av forsgksplassene. Utover dette legges det
opp til en dyrkingsteknikk som er mest mulig i sam-
svar med feltvertens praksis. Det gjelder sa vel jord-
arbeiding som gjedsling og ugrasbekjempelse. Ved et
slikt opplegg blir alle sortene i forsgket gjodslet likt.
Det vil si at N-nivéet tilpasses den sorten feltverten
har pé akeren rundt forsegksfeltet. Dette gjor at sor-
tene i ulik grad far N-mengder tilpasset forventet
avlingsnivd, og det vil i sin tur ogsa kunne virke inn
pé proteininnholdet og potensiell avling hos de ulike
sortene.

Pé @Ostlandet gjennomfores det hvert ar forsgk med
tidlige og seine bygg- og havresorter, varhvetesorter
og sorter av hgsthvete. I Midt-Norge er verdiprgvin-
gen begrenset til tidlig og seint bygg og havre (tabell
1). Sorter av 6-rads og 2-radsbygg blir provd i samme
forsgk, og samme forsgksplan blir brukt bade pa
Ostlandet og i Midt-Norge. 6-radssortene og 2-rads-
sortene samles i egne blokker innenfor hvert gjentak.
Pa den maten er det greit 4 kunne heste 6-radssor-
tene for 2-radssortene der det er nodvendig. Mange
av forsgkene plasseres i samarbeid med lokale enhe-
ter i Norsk Landbruksradgiving. De star for det prak-

tiske arbeidet med anlegg, stell og notater i vekstse-
songen samt hosting av forsgkene.

For hver kornart presenteres det tabeller som viser
resultatene fra den siste vekstsesongen og sammen-
dragsresultater over flere ar. I forsgksserier der det
er sorter som er ferdigprevd og skal vurderes for
godkjenning, er det laget sammendrag for de tre
siste arene. Resultater for sorter som ikke er provd
lenge nok til & kunne vurderes, er ikke tatt med i
disse tabellene. For 2020 har vi endret beregnin-
gene for sammendrag over ar. Her har sammen-
dragene tidligere blitt beregnet for arsmiddel, men
fra og med for 2018—2020 beregnes sammendrag
over ar med béde felt og ar som faktor, slik at varia-
sjonen innen bade felt og &r tas hensyn til. For arets
beregninger vil da bare 3 ar tas med i sammen-
dragene selv om en del sorter kan sammenlignes
over flere ar. I tillegg til de nyeste resultatene, og
oversikt over resultater for flere ar, presenteres
oversiktstabeller som angir sortenes egenskaper pa
en skala fra 1—10, samt tabeller med mer formelle
data om sortene.

I smitteforsgk med Fusarium graminearum blir
sorter av bygg, havre og varhvete analysert for inn-
hold av mykotoksinet DON. Disse smitteforsgkene
har veert gjennomfort ved NMBU siden 2008, de
siste drene i regi av prosjektene SafeOats og Wheat-
Sustain, i tillegg til Graminor sitt foredlingsprogram.

Generelt om vekstsesongen 2020

Nar det gjelder vear og vekst for siste vekstsesong,
vises til et fyldig kapittel om dette lenger framme i
boka. Ingen vekstsesong er helt lik de foregaende, og
veerforholdene er en av de faktorene som i stor grad
pavirker bade avlingsniva og kvalitet i sortsforse-
kene. Sesongen 2020 sa ut til & bli betydelig bedre
enn de to foregdende arene, men ogsa dette aret var
det store variasjoner bade i lopet av vekstsesongen,
og mellom distrikt. Mars og april ga godt grunnlag
for tidlig sding av kornarealene pa @stlandet. I mai
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Tabell 1. Omfanget av verdiprovingsforsek pa Jstlandet og i Midt-Norge i 2020

Antall anlagte felt Antall godkjente felt Antall sorter/linjer
Arter @stlandet Midt-Norge @stlandet Midt-Norge @stlandet Midt-Norge
Bygg 8 6 8 6 22 22
Havre 7 3 7 3 26 26
Vérhvete 8 - 8 - 22 -
Hosthvete 8 - 6 - 18 -

kom derimot en kjolig periode som gjorde at veksten
stagnerte i flere omrader. Etter hvert kom varmen
tilbake, og pa Ser-@stlandet kom en lengre torke-
periode i overgangen mellom mai og juni. Slutten av
juni og store deler av juli var preget av til dels mye
nedbar. Vekst og avling ble en god del pavirket av
disse skiftende vaerforholdene. Pa Nord-@stlandet
var nedbgren mer jevnt fordelt. I Midt-Norge var
veerforholdene en del annerledes enn pé @stlandet.
Det var mye nedber i april og mai, noe som ga
vanskelige forhold under varonna. I juni kom en
torkeperiode, og i august og september var det bade
kjoligere enn normalt og rikelig med nedber som ga
en utfordrende avslutning pé sesongen.

Resultater for bygg

Som nevnt innledningsvis, blir bade tidlige og seine
byggsorter provd i samme forsgksserie. Resultatene
for alle sorter er derfor i utgangspunktet direkte
sammenlignbare for de fleste egenskaper. Men i
noen av forsgkene blir de tidlige sortene hostet for
de seine. Vannprosent i kornet ved hgsting er derfor
bare sammenlignbar innen tidlige og innen seine
sorter. Ogsa egenskaper som straknekk og aksknekk
er sterkt koblet til sortenes veksttid, og bar bare
sammenlignes for sorter med tilnaermet samme
veksttid. Hvis en far forhold som forer til legde seint
i vekstsesongen, etter at de tidlige sortene er hgstet,
vil heller ikke karakteren sein legde vare direkte
sammenlignbar for tidlige og seine sorter. I det hele
tatt ber en vere forsiktig med & sammenligne legde-
tall for sorter med sveert forskjellig veksttid og
utviklingsrytme. Sortene er mer utsatt for legde i
bestemte morfologiske faser, og dersom en far veer-
forhold som fremmer legde i faser der enkelte sorter
er svake, vil disse kunne fé sterk legde, mens andre
sorter som er forbi denne fasen, kan ga fri.

Avlingstallene oppgis som relative tall i forhold til
den samme maélestokken. Dersom malestokken gjor
det betydelig bedre eller dérligere i enten Sar- eller
Nord-@stlandet vil dette naturligvis gi utslag pé de

relative avlingstallene, og det vil da kunne bli noe
avvik mellom regionene og resultatene for hele @st-
landet. For Midt-Norge deles det ikke inn i regioner.

Byggsorter

I 2020 ble det gjennomfert 8 godkjente forsgk med
12 sorter og linjer av 6-radsbygg, og 10 sorter og
linjer av 2-radsbygg pa @stlandet (tabell 1). Det 14 3
forsgke pa Ser-Ostlandet, og 5 pd Nord-Ostlandet.

I Midt-Norge ble det gjennomfert 6 forsgk. Forsgks-
kvaliteten var gjennomgaende bra, men for 2020 var
det betydelige forskjeller mellom @stlandet og Midt-
Norge. Avlingsnivaet var sveert hoyt pa Ostlandet
generelt, og seerlig pa Nord-@stlandet, mens det i
Midt-Norge var et litt mer utfordrende ar. Generelt
sé bad sesongen pa svart vekslende forhold. En
torkeperiode for flere regioner i juni forte til en god
del etterrenninger. I enkelte felt var det da flere
gererasjoner av korn som modnet pa ulike tidspunkt.
Dette var serlig tilfelle i Midt-Norge. For feltene
med mye etterrenninger ble registreringsarbeidet
vanskelig, og ikke minst ble kvaliteten pa kornet ved
hosting noe ujamt pa grunn av ulik modningsgrad
for kornet.

De tidlige byggsortene prgves sammen med de seine.
De tidlige 6-radssortene gir generelt noe darligere
avling enn 2-radssortene, men en del av det nyeste,
seine 6-radsmaterialet hevder seg svert bra sam-
menlignet med mange av 2-radssortene. To-rads-
sortene har imidlertid en del egenskaper som dyr-
kerne setter pris pa. De har generelt storre korn og
langt bedre hektolitervekt, og de er som regel mer
stréstive og mindre utsatt for straknekk.

6-radssorter

Den ledende markedssorten Brage er benyttet som
maélestokksort de siste arene. Brage gjorde det en del
bedre pa Ostlandet sammenlignet med de gvrige sor-
tene i 2020 sammenlignet med tidligere ar (tabell 6),
og tre av sortene/ linjene 1a under Brage i avling.
Den nye sorten Bredo, som ble godkjent i 2019, 1a
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9 prosent hgyere enn Brage, mens Birk, som ble god-
kjent samme ar, hadde lavere avling enn Brage pa
Ostlandet (tabell 2). I Midt-Norge gjorde Brage det
bra. Her ga Bredo bare 2 prosent hgyere avling enn
Brage, mens Birk 14 3 prosent under i avling. I 2019
var begge disse sortene like yterike, betydelig bedre
enn Brage. Nar det gjelder sjukdommer ble det regis-
trert lite sjukdomsangrep pa Ostlandet og serlig lite
i Midt-Norge. Det ble registrert lite legde i forsgkene,
med storst andel for Brage og den nye linjesorten
GN16201, begge med 6 prosent i Midt-Norge. Gene-
relt var det lav stralengde pa alle sortene i 2020, noe
som hadde sammenheng med tidlig sding og en varm
periode i strastrekkingsfasen.

Brage ble godkjent i 2010, og har de fleste drene som
den har veert med i provinga, ligget pa topp avlings-
messig i forhold til sorter med sammenlignbar vekst-
tid (tabell 6). Brage er en tidligere sort enn Edel og
Rodhette, og kan sammenlignes med Heder i vekst-
tid. Heder har noe dérligere avlingsresultat i 2020
enn tidligere (tabell 6 og 7). Heder har meget bra
motstandsevne mot mjoldogg mens Brage er sterk-
ere enn Heder nér det gjelder gra oyeflekk og
spragleflekk. Brage er av de beste byggsortene nar
det gjelder motstandsevne mot fusarium og dannelse
av mykotoksiner, mens Heder ligger pa et midlere
niva. Brage har klart lavere 1000-kornvekt enn
Heder, men hektolitervekten er tilnermet lik for de
to sortene, og den er ganske hgy til & veere 6-rads-
bygg. Brage har vaert markedsledende de siste
sesongene, og ble dyrket pa 24 prosent av bygg-
arealet i 2020. Heder ble dyrket pa 12 prosent av
byggarealene i 2020 (tabell 8).

De nye sortene Birk og Bredo som er et par dager
seinere enn Brage, har hgy hektolitervekt. Birk har
starst korn av 6-radssortene i verdiprevinga. Bredo
har det korteste stréaet. Det har blitt registrert noe
legde i Birk, og Bredo har en noe hgyere andel av
straknekk enn de ovrige sortene i sammendrag over
ar. Sortene ligger hgyere i avling enn de fleste andre
godkjente sortene, med unntak av en litt lavere
avling av Birk i 2020. Det er registrert et noe hgyere
innhold av mykotoksiner i begge sortene sammenlig-
net med Brage og Heder.

Edel har de siste arene gjort det bra i forsgkene pa
Ostlandet, men har darlig resultat i Midt-Norge i
2020. Tidligere var sorten trolig mye hemmet av
Bipolaris brunflekk som en antar var hovedarsaken
til Edels déarlige resultater. Sorten 14 lenge stabilt
med et dyrkingsomfang pa omkring 4 prosent av det
totale byggarealet. I 2020 ble det ikke omsatt sdkorn

av sorten, og den er pa vei ut av markedet. For en
sort som Edel som var en del utsatt for sjukdom og
med noe svakere stréastyrke, ble det anbefalt bade
soppbekjempelse og straforkorting. Forsgk viser at
ogsa andre 6-radssorter som regel reagerer positivt
pa en slik behandling. En skal imidlertid veere opp-
merksom pa at bruk av vekstregulerende midler kan
gi avlingsreduksjon hvis behandling gjennomfores
pa planter som av en eller annen grunn er stresset,
for eksempel pa grunn av tert og varmt vaer ved
behandling.

Radhette ble godkjent i 2015, og er en sein 6-rads-
sort med sveart hgyt avlingspotensial. I middel for de
siste 3 arene ga Radhette hgyere avling enn Brage,
men ligger noe under nye Bredo pa @stlandet (tabell
4). I Midt-Norge ga Rodhette 3 prosent lavere avling
enn Brage i 2020, men 13 4 prosent hayere i avling
over 3 ars sammendrag. Redhette er seinest av
6-rads sortene som er med i verdiprgvinga. Protein-
innholdet hos Radhette er lavt, men dette kan ha en
sammenheng med at avlingsnivaet er hayt.

Samtidig ser en at proteininnholdet ogsa var lavt i
Midt-Norge, selv om avlingsnivaet der var relativt
noe lavere. Strastyrken er bra. Redhette har fatt
notert lavere grad av aksknekk og straknekk enn de
andre 6-radssortene, sarlig i Midt-Norge, men det
kan skyldes at Radhette er en sé sein sort. Radhette
er sterk mot sjukdommer som mjoldogg og bygg-
brunflekk, men ganske svak mot gré gyeflekk. Sorten
har hatt relativt hayt mykotoksininnhold (DON) i
kornet (tabell 9). Dyrkingsomfanget gikk noe ned fra
2019, men Radhette har fremdeles en betydelig
andel av det totale byggarealet med 14 prosent i
2020.

To linjer ble provd 2. r i verdiprevingen i 2020; Bor
10661 og GN12128. Disse ga avlinger litt bedre enn
Brage, GN12128 var best med 3 prosent hoyere
avling pa Ostlandet. I Midt-Norge 14 linjene hen-
holdsvis 1 prosent lavere og 2 prosent hgyere enn
Brage i avling. GN12128 har oppgitt veksttid om lag
som Radhette, men sé ut til & veere noe tidligere i
2020. Linjen har ogsa hatt lavt innhold av mykotok-
siner. Bor 10661 ser ut til & veere en noe seinere linje.

12020 ble fire nye linjer tatt inn i verdiprevingen;
GN15029, GN16201, NOS 115 905-18 og NOS

115 918-10. Av disse er det de to forste som har gitt
best avling i 2020, men det mé flere &rs proving til
for en kan si noe mer sikkert om linjene.
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Tabell 2. Forsok med byggsorter, @stlandet 2020

Kg korn/dekar Andre karakterer — hele @stlandet
og relativ avling

Hele S¢r- Nord- | Vann% Stral. Sein Strakn. Akskn. B.br.fl. Gr.gyefl. HI-v. T-kv. Prot.

@stl. @stl. @stl. | v/hgst. cm legde % % % % kg g %
Ant. felt 8 3 5 7 6 3 3 1 6 4 8 8 8
6-rads
Brage 593 500 649 17,4 62 0 5 50 5 3 66,8 39,5 11,8
Heder 94 87 97 17,9 60 0 5 8 6 66,4 45,0 12,3
Edel 104 105 103 19,1 65 1 11 70 6 4 67,9 42,4 11,1
Rodhette 104 101 106 20,4 63 0 15 5 5 66,4 40,5 10,9
Birk 99 93 102 18,6 62 0 10 6 5 67,5 48,4 11,5
Bredo 109 106 110 17,9 66 0 15 6 6 66,8 40,5 11,2
Bor 10661 101 96 104 19,0 66 0 12 10 5 4 66,9 45,1 11,5
GN12128 103 99 105 18,1 64 0 4 20 6 5 67,3 41,0 11,6
GN15029 101 98 103 17,3 61 0 5 50 6 4 66,0 42,8 11,7
GN16201 107 105 107 17,8 62 0 5 30 4 4 65,6 42,4 11,1
NOS 115 905-18 | 104 97 107 17,8 65 0 3 10 7 4 68,6 45,5 12,0
NOS 115 918-10 99 97 99 16,9 63 o] 3 90 6 4 66,4 43,9 12,5
2-rads
Thermus 105 110 103 228 58 15 1 90 2 0 69,3 50,6 10,9
Arild 104 111 100 18,8 65 (o} 1 90 4 1 71,2 49,5 12,3
Bente 109 115 106 22,3 58 2 1 10 5 60,8 54,9 11,1
Annika 12 109 109 21,2 55 1 1 10 2 68,1 51,7 10,3
Vanille 111 112 111 227 58 0 1 50 3 1 69,5 53,5 10,6
NORD 14/2403 111 117 109 21,8 53 0 0 - 3 2 68,9 53,5 10,8
GN15666 108 113 106 19,7 59 0 1 80 3 2 69,1 51,4 11,5
Bri4049h1 107 115 103 20,1 56 11 3 90 2 2 67,4 47,9 10,6
GN16611 108 109 107 19,1 65 0 1 90 2 2 69,2 52,2 11,7
NOS 112 435-04 | 108 119 102 21,0 61 12 1 15 2 0 68,6 52,6 10,6
Sign. - * is. - . - is. - * - - -
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Tabell 3. Forsok med byggsorter, Midt-Norge 2020

Kornavling Andre karakterer — hele Midt-Norge
Hele M.-Norge Vann% Dg. til Strdl. Legde% Strakn. Akskn. B.brfl. HIl-v. Tkv. Prot.
Kg/daa Rel. v/hgst. gulm. cm seint % % % kg g %
Ant. felt 4 4 4 1 3 4 5 2 2 4 4 4
6-rads
Brage 491 100 17,7 86 65 6 65 28 1 61,7 31,6 11,9
Heder 433 88 18,3 84 61 (o} 37 50 1 62,3 36,2 12,7
Edel 416 85 18,8 90 59 4 81 33 1 62,7 32,2 11,5
Rodhette 474 97 20,5 89 64 (o} 58 43 1 60,9 32,5 11,0
Birk 479 97 19,5 90 63 o 31 44 1 63,1 42,0 11,6
Bredo 500 102 18,6 89 61 3 54 45 o} 63,2 32,5 11,5
Bor 10661 484 99 19,6 92 66 (o} 44 41 1 64,1 38,3 11,3
GN12128 499 102 18,7 93 60 1 25 40 1 64,4 34,1 11,5
GN15029 440 90 18,6 83 58 1 65 41 1 60,7 35,9 11,6
GN16201 514 105 18,5 88 59 6 51 43 1 60,1 33,8 11,3
NOS 115 905-18 473 96 19,4 84 62 (o} 32 53 O] 65,2 39,8 12,3
NOS 115 918-10 492 100 18,2 83 64 0o 59 41 1 62,6 37,3 124
2-rads
Thermus 522 106 22,6 98 55 32 35 38 1 63, 39,1 11,0
Arild 508 103 19,5 91 57 34 47 12 3 67,0 38,3 12,8
Bente 552 112 21,2 97 54 8 40 40 3 65,7 42,0 10,7
Annika 558 114 20,4 98 53 6 23 41 1 61,3 39,0 10,4
Vanille 550 112 20,4 97 57 6 22 44 1 66,1 42,1 10,6
NORD 14/2403 | 526 107 21,2 97 54 10 44 44 5 63,0 395 113
GN15666 512 104 18,8 98 57 14 31 46 3 66,0 39,9 11,5
Bri4049h1 542 110 20,3 96 51 27 35 43 1 63,7 38,3 10,7
GN16611 531 108 19,3 87 59 0 22 40 1 64,4 41,7 12,2
NOS 112 435-04 555 113 225 98 59 34 28 35 1 64,0 41,7 10,8
Sign. . . . . *x is. is. wxs wmE ke
2-radssorter som ble godkjent i 2020 hadde hele 6 prosent hayere
Av de godkjente 2-radssortene gjorde Thermus det avling i snitt pd Ostlandet. I Midt-Norge ga bade
godt ogsa i 2020 pa Pstlandet, men betydelig bedre Bente og Annika betydelig hayere avling enn
pa Ser-@stlandet enn pa Nord-@stlandet. I Midt- Thermus.
Norge hadde Thermus noe lavere avling sammenlig-
net med de andre godkjente sortene. Den sveert tid- Den danske sorten Thermus ble godkjent i 2016.
lige sorten Arild hadde bare 1 prosent lavere avling Thermus er seinest av sortene som har vaert inklu-
enn Thermus i gjennomsnitt pa @stlandet i 2020, og dert i verdiprevingen i 2020 péa @stlandet og i
som Thermus, gjorde Arild det forholdsvis bedre pa middel over ar, mens Annika har veert litt seinere
Ser-@stlandet enn pd Nord-Gstlandet. I Midt-Norge enn Thermus i Midt-Norge. Generelt har Thermus
ga Arild 3 prosent lavere avling enn Thermus i 2020. oppnadd en god avling bade pa Ostlandet og i Midt-
Bente (NORD13/1114) som ble godkjent i 2019, ga 4 Norge. Stréikvaliteten er god, og sjukdomsresistensen

prosent hayere avlinger enn Thermus, mens Annika ser ut til & veere sveert bra. Thermus har middels hgy
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hektolitervekt, hay tusenkornvekt og ganske lavt
proteininnhold. Det lave proteininnholdet har nok
sammenheng med det hgye avlingsnivaet. Thermus
har resistens mot havrecystenematode rase I og II,
og har hatt lave DON-verdier i fusariumtestingen.

I 2020 la dyrkingsarealet av Thermus pa 20 prosent
av byggarealet (tabell 8).

Den svenske sorten Arild er interessant fordi den er
sa tidlig. Den har 5—6 dager kortere veksttid enn
Thermus, og har gitt 5 prosent lavere avling i middel
for de tre siste arene péa Jstlandet og hele 14 prosent
lavere avling enn Thermus i Midt-Norge. I 2020
oppnddde Arild relativt sett hoyere avlinger enn i
tidligere ar. Arild har hektolitervekt og tusenkorn-

vekt pa hgyde med Thermus, og klart hgyere protein-
innhold. Dette kan vel ogsé settes i ssmmenheng
med det noe lavere avlingsnivéet. Arild har gjennom-
gdende god sjukdomsresistens, er sterk mot fusa-
rium, og har hatt lave DON-verdier i testingen. Arild
har sveert langt stré til & vaere en 2-radssort. I forse-
kene har den hatt samme stralengde som de lengste
6-radssortene pa @stlandet, og tidvis mer legde enn
de andre 2-radssortene. Ved praktisk dyrking ber en
derfor vaere oppmerksom pa at sorten kan ha behov
for stréforkorting. Arild har ogsa vert med i de gko-
logiske sortsforsgkene siden 2015, og har gjort det
godt i disse forsgkene pa @stlandet. Arild ble dyrket
pa i overkant av 5 prosent av byggarealet i 2020.

Tabell 4. Forsgk med byggsorter, @stlandet 2018—2020 (3 &rs middel)

Kg korn/dekar Andre karakterer — hele @stlandet
og relativ avling
Hele S¢r- Nord- | Vann% Stral. Sein Strakn. Akskn. Dg.til Gr.gyefl. B.brfl. HI-v. T-kv. Prot.
@stl. @stl. @stl. | v/hgst. cm  legde % % gulm. % % kg g %
Ant. felt 24 9 15 15 14 7 6 6 7 8 10 22 22 22
6-rads
Brage 485 451 505 18,7 74 14 33 50 86 3 4 66,3 357 12,8
Heder 101 97 103 18,6 69 33 42 86 5 6 66,4 40,9 12,8
Edel 108 105 109 19,8 75 6 44 49 90 4 3 67,7 38,5 12,1
Rodhette | 107 99 111 21,8 73 80! 37 92 6 o 66,1 37,6 11,9
Birk 108 103 111 19,0 73 18 37 34 87 5 4 67,3 44,3 11,9
Bredo 114 109 117 18,9 73 7 40 55 90 5 4 67,2 36,9 12,0
2-rads
Thermus | 119 123 116 24,1 63 D) 8 31 92 1 1 68,5 46,5 11,9
Arild 114 122 109 19,3 72 25 11 44 86 1 2 70,2 44,7 13,1
Bente 122 133 117 22.3 62 11 6 21 o1 2 3 69,2 50,5 11,8
Annika 120 127 117 23,8 63 30 13 24 93 1 1 67,6 46,7 114
Sign. wws wEx e - - * #x is. - - %% wws www -
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Tabell 5. Forsgk med byggsorter, Midt-Norge 2018—2020

Kornavling Andre karakterer — hele Midt-Norge

Hele M.-Norge | Vann% Dg. til Stral. Legde% Strakn. Gra gyefl. B.br.fl. Spr.fl. HIl-v. T-kv. Prot.

Kg/daa Rel.  v/hgst. gulm. cm seint % % % % kg g %
Ant. felt 13 13 13 2 12 11 13 7 5 10 13 13 13
6-rads
Brage 459 100 19,1 85 82 11 62 (o} 2 1 63,1 31,9 12,7
Heder 442 96 19,5 86 77 36 12 1 2 64,4 37,5 12,9
Edel 425 93 19,7 92 82 68 2 1 1 63,9 34,1 12,0
Rodhette 478 104 21,4 92 85 36 1 1 1 62,6 34,5 11,6
Birk 460 100 | 20,2 90 81 15 46 o) 1 1 64,1 40,3 12,1
Bredo 482 105 19,7 90 81 4 50 6 1 D) 64,5 32,5 12,1
2-rads
Thermus 542 118 23,5 96 64 15 18 1 1 2 65,6 43,0 114
Arild 478 104 19,9 91 74 17 29 2 1 1 67,9 40,0 13,2
Bente 543 118 23,4 96 64 17 2 2 1 67,4 46,4 11,3
Annika 559 122 24,2 99 62 22 2 1 2 64,3 42,3 10,9
Slgn KK B FH* FH* KK IS ls 1S B EXT KK

Den tyske sorten Bente ble godkjent for opptak pa
den offisielle sortslisten i 2019, Bente er vurdert til 4
ha 2 dager kortere veksttid enn Thermus, med til-
svarende eller bedre strastyrke. Bente har tidligere
veert svakere enn Thermus mot spragleflekk, men
dette kommer ikke tydelig fram i de siste tre ars
forsgk. Bente har ogsa noe hgyere innhold av myko-
toksiner, men ellers er sorten tilvarende Thermus.

Den danske sorten Annika (SJ 164377) ble godkjent
vinteren 2020. Sammenlignet med Thermus har
Annika gitt en prosent hoyere avling pa @stlandet,
mens den har gjort det 4 prosent bedre i Midt-Norge
i sammendrag over r. Annika er en dag seinere pa
Ostlandet, mens den i Midt-Norge har vart 3 dager
seinere de siste tre rene. Sorten er relativt strastiv,
og har en litt hgy spiretreghet. Bente og Annika er
blant sortene med hayest avling i 2020 og i middel
over 3 ar.

Det er ingen sorter/linjer som skal vurderes for god-
kjenning i ar, men tre linjer er med i 2. &rs proving;
Vanille (1182314), NORD 14/2403 og GN15666.

Vanille 13 en del over Thermus i avling pa @Ostlandet,
serlig pa Nord-@stlandet. Den har relativt store
korn, og var i 2020 ellers lik Thermus i bade tidlig-
het og kvalitet, med kanskje noe bedre striakvalitet.

I Midt-Norge var ogsé avlingen bedre enn Thermus,
og her hadde Vanille en del bedre stréastyrke og
-kvalitet, i tillegg til & veere noe tidligere enn
Thermus. NORD 14/2403 hadde hoyere avling enn
Thermus pa @stlandet, og gjorde det bra pa Ser-Ost-
landet. I Midt-Norge var avlingen sa vidt hgyere enn
Thermus. Det ble registrert noe mer byggbrunflekk i
denne linja enn i de ovrige. GN15666 ga hayere
avling enn Thermus pé @stlandet, men litt lavere
avling i Midt-Norge. Denne linja er tidlig, med rela-
tivt sett god avling.

Ogsé i ar ble tre nye 2-radslinjer tatt inn i verdi-
provingen; Bri4049h1, GN16611 og NOS 112 435-04.
GN16611 ser ogsa ut til & vaere en tidlig linje, men det
ma flere ars proving til for & gi vurdering av disse
linjene.
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Tabell 6. Avlingsoversikt, byggsorter pa @stlandet 2013—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 5 8 7 8 7 8 8 8
6-rads
Brage 475 578 628 582 618 378 484 593
Heder 100 97 96 96 103 103 107 94
Edel 99 97 104 101 108 105 114 104
Radhette 116 108 104 108 109 109 108 104
Birk - - - 102 106 108 119 99
Bredo - - - 107 111 116 119 109
2-rads
Thermus 621 679 677 658 706 472 627 625
Marigold 91 93 94 96 96 99 90 -
Fairytale 86 92 94 97 94 96 95 =
Arild 85 94 89 91 89 95 94 98
Bente - - - 98 96 104 103 104
Myway - - - 104 100 99 96 -
Annika - - - - 102 103 99 106

Tabell 7. Avlingsoversikt, byggsorter i Midt-Norge 2013—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 5 5 5 5 6 5 4 4
6-rads
Brage 485 544 531 504 518 7o) 515 491
Heder 96 99 95 95 99 99 102 88
Edel 92 97 107 101 102 95 98 85
Rodhette 103 109 114 106 100 111 105 97
Birk - - - 108 106 98 104 97
Bredo - - - 110 101 104 109 102
2-rads
Thermus 574 666 672 583 593 459 648 522
Marigold 89 93 95 92 89 87 87 -
Fairytale 85 95 91 99 84 95 88 -
Arild 85 85 81 87 82 87 82 97
Bente - - - 103 97 103 93 106
Myway - - - 103 100 91 99 -
Annika - - - - 102 105 102 107




36

Russenes, A.L. et al. / NIBIO BOK 7 (1)

Markedsandeler for byggsortene

Tabell 8 viser fordeling av markedsandeler for de
viktigste byggsortene de siste elleve arene. Flere
sorter som har veert i vanlig dyrking de siste arene,
har etter hvert fatt et relativt beskjedent dyrkings-
omfang. Det gjelder sorter som Edel, Tyra, og
Helium, som mer eller mindre er ute av markedet.
Heder er den eneste tidlige sorten i praktisk dyrking,
og ligger stabilt med en markedsandel pa 12 prosent.
Den litt seinere 6-radssorten Brage, har i flere ar hatt
en meget stor markedsandel. I 2020 dyrket pa 24
prosent av byggarealet. Radhette har kommet opp
som en viktig sort med 16 prosent av arealet i 2020.
Det er viktig & ha sorter i ulike veksttidsklasser og
med forskjellige dyrkingsegenskaper slik at dyrkerne
i ulike geografiske omréader har reelle valgmulighe-
ter.

Av de seinere sortene har den tidligere viktige sorten
Helium hatt en klar nedgang i dyrkingsomfanget de
siste drene, og ser na til 4 veere ute av markedet. For

Tabell 8. Markedsandeler (%) for byggsorter i perioden 2010-2020

de andre seine sortene er det serlig Thermus som
har fatt gkt dyrkingsomfang de siste arene, og har
12020 20 prosent av byggarealet. Fairytale har veert
pé retur de siste arene, men er nd pa samme niva
som i 2019 med 5 prosent dyrkingsomfang. Den
tyske sorten Salome hadde en liten nedgang fra 2019
og ble dyrket pa 5,5 prosent av byggarealet i 2020.
Dette er en maltbyggsort som aldri har vaert med i
den norske verdiprgvingen. Salome har siden 2014
vert med i ulike forsgksserier i Veiledningsprevin-
gen av kornsorter, og en har etter hvert fatt et rela-
tivt godt bilde av sortens egenskaper i forhold til de
andre markedssortene. Den nylig godkjente sorten
Arild har ogsa kommet i dyrking, og er oppe i 5 pro-
sent av byggarealet. Bente som ble godkjent i 2019
har né sé vidt kommet inn pd markedet. I tillegg er
Vanille, som er i andre ars preving, dyrket pa litt
over en prosent av byggarealet i 2020. Denne sorten
er godkjent pa EU sin sortsliste, og kan derfor
markedsfores i Norge, selv om den ikke har fullfort
lopet i verdiprovingen.

Ar Brage Fairy- Heder Salome Helium Edel Regd- Tyra  Ther- Arild Bente Vanille
tale hette mus
2010 - - 9,3 - 13,9 25,7 - 13,3 - - - -
2011 - - 11,6 - 20,4 9,0 - 13,7 - - - -
2012 6,6 - 12,6 - 21,3 4,1 - 10,0 - - - -
2013 16,3 1,3 11,5 - 225 6,3 - 8,6 - - = =
2014 25,2 2,4 12,7 4,5 19,2 4,9 - 8,5 - - - -
2015 30,4 9,8 12,0 6,1 13,9 4,6 - 7,4 - - - -
2016 37,8 14,0 10,3 7,2 10,9 4,2 0,2 5,6 0,1 - - -
2017 35,9 20,6 11,8 7,8 4,8 3,9 3,4 R0 2,1 0,2 - -
2018 227 10,1 14,0 6,4 0,1 1,3 15,1 1,2 15,8 2,8 - -
2019 24,7 4,9 12,6 6,9 0,01 0,3 18,0 0,1 20,5 4,6 - 0,4
2020 24,1 4,9 12,0 5,5 - - 16,4 - 19,8 5,1 0,2 1,4
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Oversikt over byggsortene

Tabell 9 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska- og en har ogsa provd a ta i bruk en storst mulig del
per hos byggsortene basert pa en helhetsvurdering av skalaen for & markere mulige forskjeller. Det betyr
av tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er angitt pa at det ikke ngdvendigyvis er signifikante forskjeller fra
en skala fra 1—10. Se forklaring under tabellen. Det trinn til trinn pa skalaen, men heller at det markerer
er brukt en del skjonn i fastsettingen av karakterene, en tendens.

Tabell 9. Dyrkingsegenskaper hos byggsorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Stra- Stra- Stra- Mijol- Gra Bygg Spragle- DON- HI- 1000- Prot. Tresk Spire-

Sort tid styrke kval. lengde dogg oyefl. br.fl. flekk verdi vekt kv. innh. barh. tregh.
Tiril -6 6 3 4 2 5 3 7 7 3 4 7 9 4
Heder -5 6 4 4 9 4 7 3 5 5 5 6 8 4
Brage -4 5 4 3 4 7 7 6 7 5 4 5 8 3
Birk -3 5 4 4 5 6 6 6 5 5 7 3 8 7
Bredo -3 6 4 3 9 5 7 7 5 6 4 4 8 8
Arild -2 4 6 4 8 6 8 5 8 8 7 7 6 4
Tyra 0 8 6 7 5 6 4 4 5 8 6 8 9 6
Edel o 5 4 3 10 5 5 7 4 6 4 3 8 7
Iver +1 7 6 7 10 7 5 6 6 8 6 7 5 6
Radhette +2 5 6 3 9 3 7 5 3 5 4 3 8 7
Bente +2 9 8 6 10 7 6 6 4 7 9 4 4 7
Pihl +4 7 7 7 8 4 6 7 i 10 6 9 8 1
Rattan +4 4 7 5 7 7 8 5 7 10 3 10 8 2
Helium +4 8 6 8 5 5 6 5 7 9 6 5 5
Fairytale +5 7 8 6 7 8 6 3 6 4 5

Thermus +5 7 8 7 7 9 5 8 8 4 5

Hilose +5 2 7 4 8 8 8 6 8 10 3 9 8

Myway +5 5 8 7 10 6 6 6 6 6 8 4 6 7

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere () enn Tyra

Resten: 1= darlig strastyrke, langt strd, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, lav spiretreghet, lavt proteininnhold, darlig sjukdomsresistens, haye
DON-tall, darlig treskbarhet
10= god strastyrke, kort stra, hoy hl-vekt, hoy 1000-kornvekt, hoy spiretreghet, hayt proteininnhold, god sjukdomsresistens, lave
DON-tall, god treskbarhet
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Tabell 10 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er

viser tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge
de ovrige sortene og linjene har vaert med i verdi-

godkjent eller som er under utprgving. Dessuten provingen.
Tabell 10. Ulike opplysninger om sorter/linjer av bygg
Sorter/linjer Foredl.nummer Foredler/sortseier Klasse* Godkj. ar/prevd ant. ar
Tyra H3o051 Graminor, N Tidl. 2-rads 1988
Arve VoH10591 Graminor, N M.tidl. 6-rads 1990
Kinnan WW7542 Svalof-Weibull, S Sein 2-rads 1991
Sunnita Sv87609 Svalof-Weibull, S H.sein 2 —rads 1992
Thule H6221 Graminor, N H.tidl. 6-rads 1993
Olsok VoH10686-4 Graminor, N M.tidl. 6-rads 1994
Olve VoH5756-2 Graminor, N H.tidl. 2-rads 1994
Baronesse NS78054.4.1.7 Nordsaat, D M.sein 2-rads 1997
Stolt SW8782 Svalof-Weibull, S H.tidl. 6-rads 1999
Ven NK3219 Graminor, N H.tidl. 6-rads 1999
Lavrans NK92684 Graminor, N Tidl. 6-rads 1999
Saana Bor1754 Boreal, FIN H.sein 2-rads 1999
Gaute NK9o0612 Graminor, N Tidl. 6-rads 2000
Henni Nordgoo14 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2000
Aker NK4215 Graminor, N H.sein 6-rads 2000
Fager NKg4222 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2000
Iver NK95036 Graminor, N H.sein 2-rads 2001
Justina Nordg2Koo012D4 Nordsaat, N M.sein 2-rads 2001
Edel NK96300 Graminor, N H.sein 6-rads 2002
Annabell Nordg2Koo12D14 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2002
Otira Sjo6/12 Sejet, DK Sein 2-rads 2002
Bond Sj1046 Sejet, DK Sein 2-rads 2003
Nina NK98268 Graminor, N Tidl. 6-rads 2004
Tiril NKo6737 Graminor, N Tidl. 6-rads 2004
Helium PF14035-54 Pajbjergfonden, DK Sein 2-rads 2004
Netto NK95003-8 Graminor, N H.sein 2-rads (naken) 2004
Frisco Sj991746 Sejet, DK Sein 2-rads 2005
Antaria No5314D11/GS1900 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2005
Habil NKog8615 Graminor, N Tidl. 6-rads 2007
Heder NKo01005 Graminor, N Tidl. 6-rads 2007
Tolkien Sjo15231 Sejet, DK Sein 2-rads 2007
Famke NKo1o10 Graminor, N H.sein. 6-rads 2008
Axelina SWAo02220 Svalof-Weibull, S Sein 2-rads 2008
Tocada LP1124.8.98 Lochow Petkus, D M.sein 2-rads 2008
Skaun GNo02037 Graminor, N H.sein. 6-rads 2009
Marigold UN-FAB 617 Unisigma, FR Sein 2-rads 2009
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Sorter/linjer Foredl.nummer Foredler/sortseier Klasse* Godkj. ar/prgvd ant. ar
Gustav SW2871 Svalof-Weibull, S Sein 2-rads 2009
Brage GNo02146 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2010
Edvin Boroo7y25 Boreal, FIN H.sein 6-rads 2010
Toria GNo03269 Graminor, N H.sein. 6-rads 2011
Iron PF12079-51 Nordic Seed A/S, DK Sein 2-rads 2011
KWS Olof LP1233.6.04 Lochow Petkus, D Sein 2 rads 2012
Fairytale Sjo32231 Sejet, DK Sein 2-rads 2014
Rodhette GNo081090 Graminor, N Sein 6-rads 2015
Thermus SJ111703 Sejet, DK Sein 2-rads 2016
Arild SWAo09077 ISJantméinnen SW Seed, Tidl. 2-rads 2016
KWS Atrika KWS10/214 KWS Lochow GMBH, D  Sein 2-rads 2016
Pihl GNo03386 Graminor, N Sein 2-rads (naken) 2016
CDC Rattan HB364 CDC, CAN Sein 2-rads (naken) 2016
Lykke GN10060 Graminor, N Sein 6-rads 2017
Vespa LNo920 Boreal, FIN Sein 2-rads 2017
Melius SY409-228 Syngenta, Sveits Sein 2-rads 2017
CDC Hilose CDC, Canada Sein 2-rads (naken) 2017
Bente NORD13/1114 Nordsaat, D Sein 2-rads 2019
Myway NOS10006-52 Nordic Seed A/S, DK Sein 2-rads 2019
CDC Marlina CDC, Canada Sein 2-rads (naken) 2019
Birk GN12086 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2019
Bredo GN12127 Graminor, N H.sein 6-rads 2019
Annika SJ 164377 Sejet, DK Sein 2-rads 2020
Bor1o661 Boreal, FIN H.sein 6-rads 2
GN12128 Graminor, N Sein 6-rads D)
Vanille(11823i4) Josef Breun D H.tidlig 2-rads 2
NORD 14/2403 Nordsaat, D H.sein 2-rads 2
GN15666 Graminor, N Tidlig 2-rads 2
Bri14049h1 Josef Breun D Sein 2-rads 1
GN16611 Graminor, N Sein 2-rads 1
NOS 112.435-04 Nordic Seed A/S, DK Sein 2-rads 1

GN15029
GN16201
NOS 115.905-18
NOS 115.918-10

Graminor, N
Graminor, N
Nordic Seed A/S, DK
Nordic Seed A/S, DK

H.sein 6-rads
H.sein 6-rads
Sein 6-rads

Tidlig 6-rads

* H= halv, f.eks. halvtidlig

M= meget, f.eks. meget sein
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Resultater for havre

Tidlige og seine havresorter er prgvd i de samme for-
sokene de siste arene. Resultatene for alle sorter er
derfor i utgangspunktet direkte sammenlignbare for
de fleste egenskaper. I noen av forsgkene blir de tid-
lige sortene hostet for de seine. Vannprosent i kornet
ved hesting er derfor bare sammenlignbar innen tid-
lige og innen seine sorter. Ogsa en egenskap som
straknekk er sterkt koblet til sortenes veksttid, og
ber bare sammenlignes for sorter med tilnaermet
samme veksttid. Hvis en fér forhold som forer til
legde seint i vekstsesongen, etter at de tidlige sortene
er hostet, vil heller ikke karakteren sein legde vere
direkte sammenlignbar for tidlige og seine sorter.

I det hele tatt bor en veere forsiktig med 4 sammen-
ligne legdetall for sorter med sveert forskjellig vekst-
tid og utviklingsrytme. Sortene er mer utsatt for
legde i bestemte morfologiske faser, og dersom en
far veerforhold som fremmer legde i faser der enkelte
sorter er svake, vil disse kunne fé sterk legde, mens
andre sorter som er forbi denne fasen, kan ga fri.

I smitteforsek med Fusarium graminearum blir sor-
tene analysert for innhold av mykotoksinet DON.

I kornprever fra smitteforsgkene blir ogsa spire-
evnen til de ulike sortene undersgkt. Det er en viktig
egenskap med hensyn til oppformering av sdkorn, og
spireevnen kan bli sterkt redusert ved fusarium-
angrep. Darlig spireevne for oppformert sékorn var
et problem for norsk havredyrking en del &r, og forte
til betydelig import av utenlandsk sakorn. Enkelte ar
har 13—14 prosent av sdkornbehovet veert dekket av
importert korn. Prover fra verdiprgvingsfeltene med
naturlige smitteforhold blir ogsé analysert for DON.
DON-innholdet er mye lavere i disse forsgkene enn i
smitteforsgkene, men for rangeringen av sortene er
det god sammenheng mellom smitta og usmitta
forsek. I tillegg blir ogsa innholdet av mykotoksinet
HT2+T2 malt i verdiprevingsfeltene. Dette er et
mykotoksin som produseres av fusariumarten Fusa-
rium langsethiae.

Tidlige og seine havresorter

12020 ble det gjennomfert 7 godkjente forsgk pa
Ostlandet, og 3 godkjente forsgk i Midt-Norge. Alle
forsgkene hadde 13 sorter og linjer av tidlig havre, og
13 sorter og linjer av sein havre (tabell 11 og 12). Av
feltene pa @stlandet 14 3 av forsgkene pa Ser-Ostlan-
det, og 4 pa Nord-@stlandet. Avlingsnivaet pa Ost-
landet var relativt hoyt, og bedre enn de to siste
arene, sarlig sammenlignet med torkearet 2018
(tabell 15). I Midt-Norge var avlingene noe lavere

enn gjennomsnittet for de siste 10 arene, men ogsa
her hoyere enn i 2018 (tabell 16.) De fleste forsgkene
hadde jevn kvalitet med liten forseksfeil, men ogsé
for havrefeltene var det enkelte utfordringer med en
varierende vekstsesong. Utfordringer i sdkorntilgan-
gen etter 2018 sesongen har fort til at det har blitt
importert mange ulike sorter som til sammen dekket
over 5 prosent av det totale havrearealet i 2019.
Dette gir utslag pé oversikten over markedsandelene
ogsé for 2020. (Tabell 17).

Tidlige sorter

Etter at Hurdal ble tatt ut av markedet, er Ringsaker
den tidligste av havresortene som dyrkes i Norge, og
den brukes som malestokk. Det er en yterik sort med
bra kornkvalitet. Som vanlig 12 Haga i avlingstoppen
blant de tidlige sortene med 6 prosent hgyere korn-
avling enn Ringsaker pa @stlandet. I Midt-Norge ga
Haga 2 prosent hagyere avling enn Ringsaker. Haga
har tidligere konkurrert godt ogsa mot flere av de
seine markedssortene nar det gjelder avling, og ga

4 prosent hayere avling enn Belinda ogsé i 2020 pé
Ostlandet (tabell 11), og lik avling i Midt-Norge.

I middel over ar har Haga meget bra resultat med

6 prosent hgyere avling enn Ringsaker pa @stlandet
og tilsvarende 4 prosent hayere avling i Midt-Norge.
Haga oppnadde ogs4 lik eller litt storre avling enn
Belinda béde pa @stlandet og i Midt-Norge (tabell 13
og 14). Haga er en dag seinere enn Ringsaker pa
@stlandet men hele 5 dager seinere i Midt-Norge i
snitt for de tre siste arene. Haga har bra strastyrke
og strakvalitet. Sorten har middels haye verdier for
hektolitervekt, tusenkornvekt, proteininnhold og
fettinnhold. Skallinnholdet er lavt. Dyrkings-
omfanget av Haga har holdt seg stabilt de siste
arene, med 10 prosent av det totale havrearealet i
2020. Nar Haga ikke har gkt sin markedsandel til
tross for gode avlingstall, skyldes nok det at sorten
har hatt relativt hoye DON-tall i fusariumtestingen.

Odal er en viktig havresort, men har de siste arene
hatt en nedgang i markedsandel, og ble i 2020
dyrket pé 17 prosent av det totale havrearealet. Dette
er en nedgang pa 3 prosentenheter i forhold til 2019.
Selv om Odal i middel over ar er litt mindre yterik
enn Haga, og heller ikke sa avlingsstabil (tabell 15 og
16), sd er det en sort med sveart god kornkvalitet.
Odal har hey hektolitervekt og 1000-kornvekt, hayt
proteininnhold og heyt fettinnhold. Skallprosenten
er imidlertid hoy. Mykotoksinanalyser de siste drene
viser at Odal har sveert lave DON-verdier (tabell 18),
men HT2+T2-analyser viser at Odal kan veere
svakere nar det gjelder dette mykotoksinkomplekset.
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Tabell 11. Forsgk med tidlige og seine havresorter, @stlandet 2020

Kg korn/dekar
og relativ avling

Andre karakterer — hele @stlandet

Hele Sgr- Nord- | Vann% Dg.til Stral. Seinlegde H.brfl. HI-v. T-kv. Prot. Fett Skall

@stl. @stl. @stl. | v/hgst. gulm. cm % % kg g % % %
Ant. felt 7 3 4 7 2 6 4 3 7 7 7 7 3
Tidlige
Ringsaker 621 592 643 | 174 99 84 8 3 57,9 358 12,3 561 215
Haga 106 107 105 18,5 101 81 3 56,9 356 11,7 5,07 20,0
Odal 95 102 91 19,3 102 87 3 58,0 37,6 13,3 6,13 20,2
Avetron 94 92 95 17,2 95 86 20 2 58,0 357 13,2 6,64 19,9
Eidskog 108 111 106 18,0 102 87 18 4 57,2 352 11,6 5,22 20,6
Ridabu 105 105 105 18,1 102 81 2 4 559 35,7 11,6 5,38 19,7
GN14189 103 102 104 18,6 104 77 2 7 56,0 37,8 12,1 4,90 20,0
GN16165 106 105 107 19,3 100 82 3 56,7 37,2 11,9 4,86 19,9
GN16174 107 104 108 19,1 102 90 12 4 57,1 37,1 12,2 506 19,3
GN16176 107 108 106 18,7 101 89 8 4 57,7 35,9 12,1 5,07 19,4
GN16059 108 106 109 17,4 102 82 4 5 57,4 36,0 11,9 4,96 20,8
GN16066 110 108 110 18,2 101 85 9 5 57,5 38,9 11,7 6,29 214
GN16250 113 113 113 19,1 103 83 4 5 56,7 36,8 114 5,03 20,3
Seine
Belinda 102 102 101 19,8 107 82 5 2 56,8 39,6 12,2 6,32 20,9
Vinger 104 103 105 18,5 104 90 13 6 57,4 37,4 12,1 5,16 20,2
Valer 101 100 102 19,1 105 86 13 3 55,1 37,0 11,7 6,47 20,5
Gunhild 105 101 108 22,0 109 87 7 D 57,0 38,9 11,4 5,29 20,6
GN14182 111 110 111 18,0 102 84 6 56,2 36,4 11,3 5,10 20,7
GN14209 109 107 110 18,3 105 82 5 58,6 38,7 11,7 5,20 21,8
NORD
12/325 102 100 103 20,8 103 82 7 4 58,4 42,8 11,6 5,64 19,4
NORD

108 10 108 21, 108 86 2 ,0 0,2 11, s 22,0
14/314 7 7 5 57 4 5 539
GN16061 105 106 105 18,9 101 76 3 2 58,9 36,1 12,6 5,67 194
NORD
16/315 103 103 103 23,9 108 90 & 3 57,0 44,8 12,0 538 228
gEF 18-3024 103 106 100 21,0 106 87 6 5 58,3 41,5 11,9 5,16 19,8
SW 151315 106 104 107 19,1 105 78 1 o) 57,6 39,9 12,0 5,30 20,1
SW 161118 115 115 115 19,9 107 87 10 3 57,1 39,4 11,4 5,31 20,5
Sign. *¥% *%X H%X *XKX * X% * X% H%X i.S. * %% *¥¥ * X% * XX * %KX
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Avetron er en sveert tidlig sort som ble godkjent i
2016. Denne sorten er klart tidligere enn Ringsaker,
og har gitt 5 prosent lavere avling i gjennomsnitt for
de siste tre arene bade pa @stlandet og i Midt-Norge.
Avetron er en ganske lang sort, men med bra
strastyrke. Kornkvaliteten er giennomgaende sveert
bra med hay hektolitervekt, bra tusenkornvekt, hayt
protein- og fettinnhold og lavt skallinnhold. Avetron
har middels hogye DON-verdier. Avetron blir ikke
markedsfort i Norge, men den er av interesse for det
finske markedet pa grunn av kort veksttid og god
kornkvalitet.

Eidskog (GN13034) og Ridabu (GN14037) ble god-
kjent i 2020. Begge sortene ga hgyere avling enn
Ringsaker i 2020 pa @stlandet, og i snitt over tre ar
har begge sortene henholdsvis 9 prosent hayere
avling enn Ringsaker. Eidskog ser ut til & gi et noe
bedre resultat pa Ser-@stlandet enn pa Nord-@stlan-
det. I Midt-Norge 1a Ridabu 4 prosent under Ring-
saker i avling i 2020, men 3 prosent hgyere i snitt
over de siste tre ar. Eidskog ga 10 prosent hoyere
avling enn Ringsaker i 2020 og hele 12 prosent
hoyere avling i snitt over de tre siste ar. Begge sor-
tene er i snitt over de tre siste drene 3 dager seinere
enn Ringsaker pa @stlandet. I Midt-Norge var sor-
tene henholdsvis 5 og 6 dager seinere enn Ringsaker.
Eidskog har vist seg 4 vere noe strasvak, selv om det
for Midt-Norge ble registrert noe mindre legde i snitt
over ar sammenlignet med @stlandet. Ridabu er alle-
rede under oppformering, og ventes tilgjengelig pa
markedet snarlig. Denne sorten har interessante
kvaliteter i tillegg til hoy avling, med tilsvarende kva-
litetsegenskaper som Ringsaker. Begge disse sortene
har ogsé lavt innhold HT2-T2, og innhold av DON pé
niva med Haga.

GN14189 er provd i 3 ar, og skal opp til vurdering for
godkjennelse. I 2020 14 avlingen 3 prosent over
Ringsaker pa @stlandet, hele 11 prosent hoyere i
Midt-Norge. I snitt for de siste tre arene har linjen
gitt 5 prosent hgyere avling pa @stlandet, med noe
bedre resultat pa Nord-@stlandet enn Ser-Ostlandet.
I Midt-Norge har linjen gitt 11 prosent hayere avling
enn Ringsaker i 2020. Linjen er en dag seinere enn
Eidskog og Ridabu pa @stlandet i snitt over &r, mens
den er 2—3 dager tidligere enn disse nye sortene i
Midt-Norge. Linjen ser ut til 4 ha et noe kortere stra
enn de andre sortene og bra strakvalitet, pa linje
med Ridabu. Fettprosenten har veart lavere i snitt
over de siste 3 drene. Innholdet av DON er litt
hoyere enn Haga, men innholdet av HT2-T2 har
veert lavt i de forelopige testene.

To linjer er i andre ars verdipreving; GN16165 og
GN16174. De har begge vist et interessant avlings-
potensial i 2020, med henholdsvis 6 og 7 prosent
hgyere avling enn Ringsaker pa @stlandet. Begge lin-
jene gjorde det noe bedre i 2020 pa Nord-@stlandet
enn pa Ser-@stlandet. I Midt-Norge 14 linjene hen-
holdsvis 2 og 3 prosent over Ringsaker i avling i
2020. GN16165 ser ut til & vaere ganske tidlig, mens
GN14189 var den seineste av de tidlige sortene i
provingen pa @stlandet i 2020. I Midt-Norge var
begge linjene av de seinere sortene/linjene, men
begge er tidligere enn Haga.

Fire nye linjer av tidlig havre ble inkludert i verdi-
preovingen i 2020; GN16176, GN16059, GN16066 og
GN16250. Alle linjene hadde relativt haye avlinger i
2020, men det ma flere rs utproving til for en kan si
noe sikkert om linjenes kvaliteter.
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Tabell 12. Forsgk med tidlige og seine havresorter, Midt-Norge 2020

Andre karakterer — Midt-Norge
Kornavling Vann% Stral. Legde % Havrebr.fl. HIl-v. T-kv. Protein Fett Skall
Kg/daa Rel. v/hgst. cm seint % kg g % % %

Ant. felt 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 2
Tidlige
Ringsaker 422 100 24,9 71 6 (o} 57,4 35,6 13,1 6,05 21,3
Haga 431 102 27,8 71 13 o} 55,4 34,3 12,8 5,68 20,3
Odal 427 101 24,6 74 (o} 57,8 38,1 14,0 6,51 20,3
Avetron 399 95 25,6 65 1 56,1 36,3 14,1 6,42 19,5
Eidskog 464 110 24,8 72 11 (o} 56,6 34,2 12,6 599 20,0
Ridabu 404 96 26,0 62 o} o} 55,0 36,1 12,9 5,64 20,2
GN14189 468 111 24,8 67 3 1 55,9 38,8 13,2 5,67 21,2
GN16165 430 102 26,1 70 7 (o} 56,1 36,9 12,9 5,46 21,3
GN16174 435 103 27,1 72 o} 54,8 36,6 13,1 5,43 221
GN16176 439 104 24,9 74 0o 0 55,9 36,4 12,6 5,66 20,9
GN16059 458 108 24,1 68 15 (o} 54,6 34,7 12,6 5,83 23,5
GN16066 467 111 26,2 68 4 o 54,1 37,8 12,8 6,28 22,6
GN16250 465 110 26,5 69 (o} 53,7 34,3 12,3 582 229
Seine
Belinda 430 102 27,0 68 0 53,3 36,1 12,8 6,52 23,6
Vinger 458 109 26,0 73 (o} 54,9 35,9 13,1 580 214
Viéler 431 102 26,0 69 7 1 53,2 35,6 12,4 6,78 23,3
Gunhild 403 95 30,7 65 7 (o} 53,8 38,0 12,4 5,77 20,8
GN14182 509 121 25,0 70 15 o 53,5 36,0 12,2 5,50 221
GN14209 430 102 28,0 68 0o 1 55,5 37,6 12,4 5,46 21,9
NORD 12/325 401 95 31,2 72 8 o 56,0 39,4 12,4 6,09 22,0
NORD 14/314 403 95 29,6 71 13 1 53,4 385 12,0 574 225
GN16061 458 109 29,0 65 1 (o} 56,1 38,1 13,3 5,93 18,6
NORD 16/315 434 103 31,7 86 (o} (o} 54,3 43,4 12,5 592 226
SEF 18-3024 S 456 108 30,0 71 0o 56,3 40,1 12,9 5,40 21,1
SW 151315 454 108 28,3 69 (o} 55,7 39,4 12,9 5,65 21,6
SW 161118 506 120 24,9 68 11 o 53,9 37,6 12,2 5,51 20,8
Sign. #ws #ws 2 is. e P #ws wws wxs
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Seine sorter

Belinda har vaert hovedsorten i norsk havredyrking,
og har blitt brukt som malestokksort i verdipregvin-
gen av seine sorter i en arrekke. De siste arene har
sorten fatt noe redusert dyrkingsomfang, og i 2020
ble Belinda dyrket pa 15 prosent av havrearealet.
Vinger er et par dager tidligere enn Belinda, og ga 2
prosent hgyere kornavling enn Belinda pa Ostlandet
12020, og 7 prosent hgyere avling i Midt-Norge.
Vinger gjorde det en del dérligere enn Belinda
12019, sé i gjennomsnitt over 3 ar ender Vinger med
3 prosent lavere avling enn Belinda pa @stlandet
(tabell 13). I Midt-Norge har Vinger og Belinda gitt
lik avling i snitt over de tre siste drene (tabell 14).
Vinger er nd den havresorten med storst dyrkings-
omfang, med over 23 prosent markedsandel i 2020.
Vinger er en svert robust og stabil sort som ogsé har
gjort det godt i de gkologiske sortsforsekene, béde pa
Ostlandet og i Midt-Norge. Den har svert god
strastyrke og strékvalitet. Hektolitervekten er hoyere
enn hos Belinda, og skallprosenten er klart lavere.
Proteininnholdet er noe hgyere. Belinda har imidler-
tid hayere fettinnhold i kornet. Mykotoksinanalyser
viser at Vinger er av sortene med laveste DON-
verdier. Forelopige HT2+T2-analyser viser at Vinger
er ganske sterk ogsa nar det gjelder disse mykotoksi-
nene.

Valer ble godkjent i 2015. Dette er en sort som er et
par dager tidligere enn Belinda. Véler ga 1 prosent-
enhet lavere avling enn Belinda i 2020 pa @stlandet,
og lik avling i Midt-Norge. I snitt over de tre siste
arene har Valer gitt 1 prosent lavere avling bade pa
Ostlandet, og i Midt-Norge. Det ser ut til at Véler
gjor det betydelig bedre pa Nord-@stlandet enn pa
Ser-@stlandet. Valer har noe svakere stra enn
Belinda, og litt lavere hektolitervekt, tusenkornvekt
og proteininnhold, men hgyest fettinnhold av mar-
kedssortene. Valer har middels hoye DON-verdier,
omtrent midt mellom Odal og Belinda. Sorten ble i
2020 dyrket pa vel 5 prosent av havrearealet.

Gunhild har vaert med i verdiprevingen tidligere, og
ble godkjent i 2000. Néar den er tatt inn i verdi-
provingsfeltene pa nytt, er det fordi den er resistent
mot havrecystenematoder. Den har et par dager
lengre veksttid enn Belinda, og ga 5 prosentenheter
lavere avling i snitt for de siste tre ar pa @stlandet og
1 prosent lavere avling i Midt-Norge. Ogs& Gunhild
ser ut til & gjore det betydelig bedre pa Nord-@stlan-
det enn pa Ser-Ostlandet.

GN14182 og GN14209 er med i tredje ars proving i
2020, og kan vurderes godkjent for opptak pa

sortslista. I 2020 ga GN14182 9 prosent hgyere
avling enn Belinda pa @stlandet og hele 19 prosent
over i Midt-Norge. I snitt over ar er linja 6 prosent
over Belinda i avling pé @stlandet, og 9 prosent
bedre i Midt-Norge. Nar det gjelder tidlighet er
GN14182 sépass tidlig at den kanskje heller ber klas-
sifiseres som en tidlig linje med veksttid som Eid-
skog og Ridabu pa @stlandet, og som Eidskog i Midt-
Norge. Begge linjene har litt kortere stra enn
markedssortene, men det har blitt registret noe mer
legde i GN14182. Nar det gjelder kornkvalitet sa har
GN14182 en noe lavere hektolitervekt, 1000-korn-
vekt og fettinnhold sammenlignet med de gvrige sor-
tene, men proteininnholdet er relativt bra med tanke
pa de haye avlingene som sorten har gitt bade pa
Ostlandet og i Midt-Norge. GN14209 ser ut til 4 ha
en noe bedre kornkvalitet med hayest hektolitervekt
av de seine sortene i snitt de siste tre rene i begge
regioner. GN142009 har litt hayere fettprosent enn
GN14182, men ligger litt under de beste sortene.

For begge sortene er fettinnholdet likevel innenfor
gnsket niva.

Tre linjer er inne i andre rs verdipreving; NORD
12/325, NORD 14/314 og GN16061. P4 @stlandet
hadde NORD 14/314 hayest avling av disse tre, 6
prosent bedre enn Belinda. GN16061 var den tidlig-
ste linja, en dag tidligere enn GN14182. I Midt-Norge
oppnadde GN16061 7 prosent hgyere avling enn
Belinda, mens de to NORD-linjene hadde darligere
resultat, pa nivd med Gunhild. I Midt-Norge hadde
alle linjene i andre &rs proving hgy vannprosent ved
hosting, men her mé ogsé den noe utfordrende
sesongen tas hensyn til ved vurdering av linjenes tid-
lighet.

12020 ble fire nye linjer inkludert i verdiprevingen;
NORD 16/315, SEF 18-3024 S, SW 151315 og SW
161118. Av disse oppnédde SW 161118 serlig hoye
avlinger i 2020 bade pa @stlandet og i Midt-Norge,
men det ma flere ars proving til for & kunne si noe
mer sikkert egenskapene til disse linjene.

Havre er den kornarten som er mest utsatt for fusa-
rium og mykotoksiner. I smitteforsgkene med fusa-
rium er det Odal som kommer best ut med lavest
verdi av DON av de godkjente sortene. Vinger og
Ringsaker er ogsa sterke. Valer ser ut til & ha litt
hoyere DON-innhold enn de nevnte sortene. Haga
har hatt relativt haye DON-verdier i smitteforsgkene.
Belinda har ogsa hatt hgye DON-tall, pa niva med
Haga, i disse forsgkene. Nye havresorter som god-
kjennes og markedsfores ber vere bedre enn Belinda
pa dette omradet. Sterke fusariumangrep vil ogsa
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kunne redusere sortenes spireevne. Det er derfor lite svaert hgye. Det ser ogsa ut til at det i GN16165,
gnskelig 4 ha markedssorter med denne svakheten. GN14182 og serlig GN14209 har noe hgyere innhold
De siste drene har ogsa angrep av F. langsethiae av HT2+T2 enn de ovrige sorter og linjer i verdi-
gjort seg gjeldende. Her dannes toksinene HT2+T2, provingen, med unntak av Gunhild og Odal.
og for en del av sortene er det dessverre ingen sam- GN14182 og GN14189 ligger ogsé noe hayere enn
menheng mellom lave DON verdier og lave HT2+T2 onskelig med tanke pa innhold av DON.

verdier. For Odal, som er sterk med tanke pa DON,
er verdiene av HT2+T2 malt i smitteforsgk derimot

Tabell 13. Forsgk med tidlige og seine havresorter, Ostlandet 2018—2020

Kg korn/dekar Andre karakterer — @stlandet
og relativ avling

Hele Sgr- Nord- | Vann% Dg. til Strdl. Legde% Strakn. Hl-v. T-kv. Prot. Skall Fett

@stl. @stl @stl. | v/hgst. gulm. cm seint % kg g % % %
Ant. felt* 20 9 11 20 7 19 10 2 20 20 20 8 20
Tidlige
Ringsaker | 486 448 514 15,9 89 74 12 50 55,5 32,8 13,3 23,0 5,29
Haga 106 107 106 16,5 90 72 10 48 54,1 32,6 12,8 21,9 4,94
Odal 102 108 97 17,2 93 76 10 53 551 347 138 243 579
Avetron 95 93 97 15,7 86 76 19 48 55,7 33,8 14,1 22,8 6,09
Eidskog 109 111 108 16,4 92 78 19 74 54,9 32,3 12,8 22,6 4,97
Ridabu 109 109 109 16,8 92 71 6 47 53,4 33,4 12,6 220 5,12
GN14189 105 103 106 17,0 93 69 7 43 53,8 34,8 12,7 22,6 4,74
Seine
Belinda 106 105 106 17,8 96 73 8 43 539 36,6 13,0 24,4 5,98
Vinger 103 101 105 17,0 94 78 11 46 54,0 34,6 13,2 23,0 4,85
Valer 105 101 109 17,4 94 75 17 50 53,0 34,2 12,6 24,5 6,16
Gunhild 101 97 105 19,0 98 73 11 56 551 36,6 12,5 23,8 4,97
GN14182 112 109 114 16,5 92 72 10 49 53,6 33,6 124 229 4,82
GN14209 110 108 111 17,1 94 72 7 45 55,9 357 12,5 23,7 5,03
Sign. . . 2% - . - - i 2w 2w 2w ia -
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Tabell 14. Forsgk med tidlige og seine havresorter, Midt-Norge 2018—2020

Andre karakterer — Midt-Norge
Kornavling Stral. Legde %  Havrebr.fl. Hl-v. T-kv. Protein Fett Skall
Kg /daa Rel. cm seint % kg g % % %
Ant. felt 9 9 7 7 3 9 9 9 9 4
Tidlige
Ringsaker 442 100 77 3 3 53,9 31,7 12,8 5,71 23,2
Haga 462 104 75 10 3 52,4 31,5 12,4 5,40 221
Odal 461 104 82 5 3 55,2 34,4 13,3 6,24 23,4
Avetron 422 95 75 17 2 53,2 32,6 13,2 5,90 22,0
Eidskog 496 112 78 10 2 52,7 30,9 11,9 5,49 22,7
Ridabu 454 103 70 0 3 52,0 32,9 12,4 5,50 23,2
GN14189 486 110 73 1 4 52,2 34,8 12,3 5,31 228
Seine
Belinda 461 104 74 1 3 51,8 34,9 12,2 6,16 25,1
Vinger 461 104 79 o 3 53,1 33,9 12,7 5,45 22,7
Vialer 455 103 76 13 4 51,2 33,1 11,9 6,33 24,9
Gunhild 454 103 73 5 3 52,7 35,5 12,1 5,50 22,9
GN14182 499 113 73 11 2 51,0 32,7 11,9 5,28 24,0
GN14209 484 110 74 1 3 54,0 34,1 11,7 5,36 23,9
Sign. %% 2k * la . 2w 2 *xs *
Tabell 15. Avlingsoversikt for havresorter, @stlandet 2013—2020
Kg korn pr. dekar og relative avlinger for de enkelte ar
Forsgksar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 6 7 6 6 6 6 6 7
Tidlige
Ringsaker 570 582 694 638 662 362 503 621
Haga 107 101 102 106 103 105 108 106
Odal 101 101 96 102 101 106 107 95
Avetron 94 89 89 92 92 96 96 94
Eidskog - - - - 105 108 110 108
Ridabu - - - - 105 110 113 105
GN14189 - - - - - 112 101 103
Seine
Belinda 576 602 700 677 666 399 534 631
Vinger 98 98 100 99 103 95 94 103
Valer 104 106 100 104 106 103 96 100
Gunhild - - - - 102 91 90 103
GN14182 - - - - - 105 102 109
GN14209 - - - - - 104 102 107
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Tabell 16. Avlingsoversikt for havresorter, Midt-Norge 2013—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger for de enkelte ar

Forsgksar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 2 3 3 2 3 3 3 3
Tidlige
Ringsaker 592 551 583 591 615 390 515 422
Haga 109 101 108 101 103 105 106 102
Odal 103 106 92 91 102 111 102 101
Avetron 99 94 96 92 88 96 96 95
Eidskog - - - - 104 114 113 110
Ridabu - - - - 113 107 106 96
GN14189 - - - - - 112 108 111
Seine
Belinda 630 591 605 605 643 402 550 430
Vinger 97 104 99 106 100 97 98 108
Vialer 96 103 101 102 104 108 90 102
Gunhild - - - - 95 107 96 96
GN14182 - - - - - 111 98 121
GN14209 - - - - - 109 107 102

havrearealet. Ringsaker er en viktig tidligsort for

Markedsandeler for havresortene Midt-Norge, og de omradene pa @stlandet som har

Tabell 17 viser utviklingen i dyrkingsomfang de ti behov for en tidlig havresort. Haga har de siste arene
siste sesongene for de havresortene med hgyeste hatt en markedsandel pa pluss/minus 10 prosent, og
markedsandeler. Belindas markedsandel er kraftig er stabilt pa 10 prosent markedsandel i 2020. Valer
redusert de siste arene og ble dyrket pa 15 prosent er pa vei inn pa markedet og hadde i 2019 en mar-
havrearealet i 2020. Vinger og Odal som er sterke kedsandel pa over 7 prosent, men ble dyrket pa et litt
mot fusarium, har dermed overtatt som de storste mindre areal i 2020, totalt 5 prosent av havrearealet.
sortene. Men med utfordringene til Odal med tanke I 2019 ble det importert mange ulike sorter pé grunn
pa HT2+T2, sa er det Vinger som né er storste sort av den utfordrende situasjonen med tilgang pé

pé markedet med over 23 prosent markedsandel. sakorn etter 2018 sesongen. Dette har ogsa pavirket
Odal ble dyrket pa 17 prosent av arealet. Ringsaker markedet i 2020, og Niklas ble dyrket pd over 10

har i flere ar hatt en markedsandel i underkant av 10 prosent av arealet.

prosent, men ble i 2020 bare dyrket pa 5 prosent av

Tabell 17. Markedsandeler (%) for havresorter i perioden 2010—2020*

Ar Belinda Odal Vinger Haga Ringsaker  Akseli Valer Gunhild Steinar Niklas
2010 57,1 - - 0,1 4,8 - - - - -
2011 56,6 - - 1 13,1 - - - - -
2012 52,9 3,7 - 8,7 12,0 - - - - -
2013 51,8 7,2 0,1 13,8 8,0 - - - - -
2014 46,5 15,0 0,5 11,7 10,3 3,8 - - - -
2015 41,0 20,3 7,4 8,9 9,9 2,4 - 0,8 - -
2016 46,6 14,3 11,6 9,9 7,4 5,0 0,1 1,2 - -
2017 33,0 21,8 21,3 11,8 9,0 0,5 1,0 1,2 - -
2018 18,8 25,3 20,4 10,6 7,2 0,1 7,4 2,0 - -
2019* 11,1 20,5 17,3 7,3 9,2 0,5 7,6 0,9 4,9 6,3
2020 15,4 17,1 23,5 10,0 4,9 - 5,2 1,4 3,2 10,9

* Det ble importert mange ulike sorter i 2019, ganske stort omfang av f.eks. Niklas (6,3 %), Dominik (4,8 %) og Steinar (4,9 %), og mange andre
sorter i mindre omfang. Rester av disse importene ble ogsé solgt i 2020, og pévirker derfor oversikten over markedsandelene
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Oversikt over havresortene S .
det brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-

Tabell 18 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska- rene. En har ogsa prevd a ta i bruk en sterst mulig
per hos havresortene basert pa en helhetsvurdering del av skalaen for & markere mulige forskjeller. Det
av tilgjengelige forspksdata. Graderingen er angitt pa betyr at det ikke nadvendigyvis er sikre forskjeller fra
en skala fra 1—10. Se forklaring under tabellen. I og trinn til trinn pa skalaen, men heller at det markerer
med at ikke alle sorter er prgvd sammen i forsgk, er en tendens.

Tabell 18. Dyrkingsegenskaper hos havresorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst-  Stra- Stra- DON- Havre- HI- Tusenkorn-  Skall Spire- Protein  Fett
Sort tid styrke lengde verdi brunflekk vekt vekt % treghet % %
Dovre -6 6 5 6 5 8 2 8 2 10 4
Avetron -3 6 5 6 4 8 5 6 3 9 7
Ringsaker 0 5 5 7 5 7 3 6 7 7 6
GN14070 +2 7 6 2 4 5 7 5 3 5 5
Haga +2 6 7 3 4 6 4 6 4 6 5
Odal +2 6 5 8 5 7 6 6 3 7 7
Ridabu +3 7 7 3 5 5 4 6 5 5 6
Eidskog +3 5 5 4 5 6 3 6 3 6 5
GN14189 +3 7 8 3 4 5 6 6 7 5 4
GN14182 +3 5 7 3 5 5 5 6 5 7 4
Arnes +3 5 5 8 5 6 5 7 4 5 5
Vinger +4 7 5 7 5 6 6 6 3 6 4
Hurum +4 5 6 7 6 5 2 6 7 6 4
Véler +4 5 6 6 5 5 5 5 4 5 8
GN14209 +4 7 7 &) 5 8 6 5 5 6 5)
Belinda +6 7 7 3 5 6 7 4 5 6 7
Gunbhild +6 5 7 3 4 7 8 5 5 5 5

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (,) enn Ringsaker

Resten: 1= darlig strastyrke, langt strd, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, hoy skallprosent, lav spiretreghet, lavt proteininnhold, lavt
fettinnhold, dérlig sjukdomsresistens, haye DON-tall

10= god strastyrke, kort strd, hoy hl-vekt, hoy 1000-kornvekt, lav skallprosent, hoy spiretreghet, hoyt proteininnhold, hayt
fettinnhold, god sjukdomsresistens, lave DON-tall

Tabell 19 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier viser tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er de ovrige sortene og linjene har vaert med i verdi-
godkjent eller som er under utprgving. Dessuten provingen.

Tabell 19. Ulike opplysninger om sorter/linjer av havre

Sorter/linjer Foredl.nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prgvd ant. ar
Kapp A0022 Graminor, N Tidlig 1986
Lena A0072 Graminor, N H.sein 1986
Ramiro Semui1212 Semundo, NL Sein 1992
Celsia Ceb8603 Cebeco, NL Sein 1993
Frode Sv843675 Svalof-Weibull, S Sein 1994
Olram VoA1538-14 Graminor, N Tidlig 1994
Biri A91013 Graminor, N Tidlig 1997
Bikini A89106 Graminor, N H.tidlig 1997
Belinda SWo92190 Svalof-Weibull, S Sein 1998
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Sorter/linjer Foredl.nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prgvd ant. ar
Revisor F5308 Saatzucht Firlbeck, D Sein 1999
Gunhild SWo923100 Svalof-Weibull, S M.sein 2000
Roope Jo1367 Boreal, FIN H.sein 2000
Orvil Semj 3.005 Semundo, NL Sein 2000
Bessin NOR 1165 Nordsaat, D H.sein 2002
Flamingsplus LPSH92521 Lochow-Petkus, D Sein 2002
Munin NKog7071 Graminor, N H.tidlig 2003
Hugin NK93008 Graminor, N Tidlig 2003
Liberto Semu 3.031 Semundo, NL Sein 2003
Gere NK98008 Graminor, N Tidlig 2004
Hurdal NKgg9o042 Graminor, N Tidlig 2005
Flisa NK99035 Graminor, N H.sein 2005
Eidsvoll NK99217 Graminor, N H.sein 2006
Ringsaker NKo02084 Graminor, N Tidlig 2008
Nes NKo3zo11 Graminor, N Sein 2008
Aveny SWo01168 Svalof-Weibull, S Sein 2008
Odal NKo03079 Graminor, N H.sein 2009
Vinger GN04070 Graminor, N Sein 2010
Haga GN04399 Graminor, N H.tidlig 2010
Skarnes GNo4008 Graminor, N H.sein 2011
Akseli Boro3o71 Boreal, FIN M.tidlig 2014
Gimse GNo8250 Graminor, N H.tidlig 2014
Hurum GNo7045 Graminor, N Sein 2015
Valer GN09004 Graminor, N H. sein 2015
Dovre GNo09146 Graminor, N M. tidlig 2015
Avetron GNo8207 Graminor, N M.tidlig 2016
Arnes GNo9180 Graminor, N Sein 2016
Staur GN12150 Graminor, N H.tidlig 2018
Eidskog GN13034 Graminor, N H.sein 2020
Ridabu GN14037 Graminor, N H.sein 2020
GN14189 Graminor, N H.tidlig 3
GN14209 Graminor, N Sein 3
GN14182 Graminor, N H.sein 3
NORD 12/325 Nordsaat, D Sein 2
NORD 14/314 Nordsaat, D Sein
GN16061 Graminor, N H.sein
GN16176 Graminor, N H.tidlig 1
GN16059 Graminor, N H.tidlig 1
GN16066 Graminor, N H.sein 1
GN16250 Graminor, N H.sein 1
NORD 16/315 Nordsaat, D Sein 1
SEF 18-3024 S Edelhof-Saatzucht, A Sein 1
SW 151315 Svalof-Weibull, S Sein 1
SW 161118 Svalof-Weibull, S Sein 1

* H= halv, f.eks. halvtidlig
M= meget, f.eks. meget sein
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Resultater for varhvete

Varhvetesorter pa @stlandet

12020 ble det provd 22 sorter og linjer av varhvete i
8 godkjente forsgk pa Ostlandet. Fem av forsgkene 14
pa Ser-@stlandet og tre pa Nord-Ostlandet. For-
sokskvaliteten var jevnt bra. Verdiprevingsforsgkene
blir ikke behandlet mot soppsjukdommer. I 2020 ble
det registrert lite sjukdom i feltene.

Generelt 13 hektolitervektene for markedssortene pa
et jevnt hayt niva, om lag som i 2019 eller litt bedre.
Proteininnholdet var ogsa hayt i 2020 til tross for at
avlingsnivéet var pa hoyde med det beste av de siste
6 drene, og godt over grensa for matkorn (11,5 %) for
alle godkjente sorter i gjennomsnitt for forsgksfel-
tene. Falltallet var ogsa stabilt hayt for alle sortene,
og var generelt bra i alle feltene. Til tross for enkelte
perioder med utfordringer med vaeret, var kornkvali-
teten generelt bra for alle sorter og linjer.

Det innbyrdes forholdet mellom de fleste markeds-
sortene nar det gjelder kornavling i 2020, var ikke
mye forskjellig fra det en har i gjennomsnitt over en
arrekke, men Zebra oppnadde relativt sett noe
hayere avling enn de gvrige sortene sammenlignet
med de seinere arene. Det var ogsé flere sorter som
tydelig ga bedre avling pa Nord-@stlandet enn pa
Ser-@stlandet i 2020. Vekstforholdene var mer opti-
male pa Nord-@stlandet enn pa Ser-Ostlandet i
2020. Den varme perioden i juni pavirket nok de tid-
ligste sortene negativt, og her var det forskjeller
mellom regionene. Den nye sorten Caress ga hoyest
avling i 2020 i snitt over hele Ostlandet, fulgt av
Zebra, Mirakel og Krabat. I sorten Bjarne ble det
registrert en del gulrustangrep som kan vaere med &
forklare det lave avlingsnivaet. Samtidig ble det ogsa
observert noe gulrust i Zebra, noe som kan ha veert
med & forklare de relativt lavere avlingene pa
Ser-@stlandet. I middel for de tre siste arene ligger
Zebra 1 prosent over Krabat, mens Bjarne 14 8 pro-
sent under Krabat i avling (tabell 21). Det er serlig at
Zebra gjor det bedre i feltene pa Nord-@stlandet som
er utslagsgivende for de relative avlingene sammen-
lignet med tidligere ar. Bjarne er generelt svak mot
de fleste sjukdommer, men spesielt mot gulrust og
hveteaksprikk. Det gjor at sorten kommer darlig ut i
forsok som ikke soppsproytes. I praktisk dyrking ma
Bjarne folges bedre opp med fungicidbehandling enn
de andre sortene. Bjarne reagerer sveert positivt pa
slik behandling, og avlingsforskjellen til de andre
sortene blir betydelig redusert.

Krabat har noe kortere veksttid enn Zebra, og er en
middels lang, strastiv sort med bra sjukdomsresis-
tens og hoyt falltall. Den har hoyest falltall av alle
markedssortene i middel over flere ar. Dette er en
sveert viktig sortsegenskap ved dyrking under norske
forhold. Kornkvaliteten ellers ligger stort sett
mellom Bjarne og Zebra. Krabat har sterkere
glutenkvalitet enn Zebra, men er likevel plassert i
samme kvalitetsklasse. Krabat har lavere DON-tall
enn bade Zebra og Bjarne.

Mirakel ble godkjent i 2012 og ble i 2020 dyrket pa
ner 50 prosent av varhvetearealet. Mirakel er litt
tidligere enn Zebra, og har et hgyt avlingspotensial,
selv om avlingen i snitt over ar kommer ut lavere enn
Zebra pa Nord-@stlandet. Her er det nok fremdeles
store utslag fra terkesommeren 2018 som pavirker
resultatene i gjennomsnitt over ar. Mirakel har langt
stra, 3—4 cm lenger enn Zebra, og det er en av arsa-
kene til at den kommer darligere ut nar det gjelder
legde. Generelt var det korte strilengder for alle var-
hvetesortene i 2020, og forskjellene mellom sortene
er mindre enn i tidligere ar. Mirakel er en sort med
god resistens mot mjgldogg, og er den beste av sor-
tene som har vaert med i verdipravingen de siste

3 drene nar det gjelder resistens mot bladflekksjuk-
dommer. Mirakel er ogsa den sterkeste av markeds-
sortene mot gulrust. I tillegg har den bra kornkvali-
tet og et greit falltall sa lenge den ikke far for mye
legde. Mirakel er en sort med sterk glutenkvalitet, og
den er plassert i kvalitetsklasse 1.

Mirakel har vaert med i de gkologiske sortsforsgkene
de siste ni drene og ligger her klart pa topp avlings-
messig. I gkologisk dyrking er det noe svake straet
ikke til s& stor ulempe da gjodslingsnivaet som regel
er lavere. I konvensjonell dyrking vil vekstregulering
veere helt ngdvendig. En kan ogsd med fordel gi litt
lavere N-mengder ved sding enn til andre sorter, og
heller gi noe mer nitrogen seinere i vekstsesongen.
Det vil redusere faren for legde, og gi en mer optimal
bestandsstruktur. En stor fordel med Mirakel er at
den er sterk mot fusarium, og har lavt DON-innhold
i kornet. I 2017 hadde mange dyrkere en noe blandet
erfaring med Mirakel. Det ble litt for mye legde i
mange akre. I 2018 ble erfaringen at sorten ikke
trives under varme forhold. I 2020 14 avlingene rela-
tivt sett betydelig lavere enn Zebra sammenlignet
med i 2019, sa det er tydelig at det fortsatt trengs
mer kunnskap om optimal dyrking av denne sorten.

12014 ble Seniorita godkjent, og den hadde for forste
gang en liten markedsandel i 2018. I 2020 ble sorten
dyrket pa 3 prosent av varhvetearealet. Seniorita er
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Tabell 20. Forsgk med varhvetesorter, @stlandet 2020
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Kg korn/dekar
og rel. avling

Andre karakterer hele @stlandet

Hele Sg¢r- Nord- Vann Dg.til Stral. S.legd. Guilr. Bladfl. HIl-v. T-kv. Prot. Fall- SPI' SDS

@stl.  @stl.  @stl. % gulm. cm % % % kg g % tall
Ant. felt 8 5 3 6 1 7 4 3 6 8 8 8 8 1
Zebra 551 482 665 | 17,6 122 81 3 4 2 80,6 40,9 13,4 352 38 67
Bjarne 90 88 92 | 17,5 121 64 19 5 7 785 349 146 415 45 84
Krabat 99 99 98 | 17,0 121 70 4 0 2 79,5 38,7 14,0 382 40 80
Mirakel 99 103 94 | 18,2 124 83 14 0 2 80,0 37,7 13,9 376 37 80
Seniorita 97 96 98 | 174 122 77 0 3 80,6 34,5 14,1 340 20 80
Caress 101 102 99 17,5 122 69 0 3 79,7 36,6 13,7 340 21 73
Zombi 86 84 87 17,3 121 67 12 (o} 5 82,1 36,2 150 339 28 90
Alarm 94 95 94 | 18,6 122 74 2 o 4 79,9 352 13,8 399 28 89
Betong 102 100 104 | 18,2 121 73 4 0 2 80,2 41,2 13,8 348 27 o090
Eleven 97 92 103 | 17,7 124 74 12 o 3 81,4 447 132 353 23 79
Felgen 103 102 103 | 19,7 124 77 2 0 4 81,5 376 13,7 370 37 68
GN15590 107 106 107 | 18,9 123 78 3 0 4 84,1 41,7 13,6 396 28 72
GN14547 95 96 95 | 17,9 123 71 3 0 3 81,3 39,8 13,8 342 14 89
GN14588 98 97 99 |209 125 75 3 0 80,7 387 136 387 38 84
SW141187 105 104 106 | 19,2 122 76 2 0 2 79,9 38,6 12,8 309 46 83
SWi51175 100 100 100 | 18,4 122 72 1 0 2 78,7 38,6 13,3 331 39 70
SWo91003 115 112 119 | 21,0 128 89 10 2 80,3 41,4 12,2 347 39 72
SG-51393-13 97 96 98 | 19,4 123 66 1 0 6 81,7 38,8 13,2 355 27 69
GN15549 98 100 96 | 19,0 125 70 3 0 5 81,0 36,7 14,1 392 58 8o
GN17554 94 90 99 | 175 122 77 10 0 4 78,4 40,1 138 364 17 78
GN17624 93 92 95 | 18,0 123 71 6 0 15 79,3 30,8 13,7 411 37 84
SW21279 98 96 102 | 19,0 122 74 1 0 1 77,9 36,8 13,6 306 30 86
Sign. - wws owEx | wew - is is - - - %% wwx o -

! SPI= spiretreghetsindeks. * Statistikk kjort pa Diastasetall

en halvtidlig sort, med mange bra egenskaper og god
sjukdomsresistens og et relativt sterkt gluten. Senio-
rita er sterk mot fusarium, og har lave DON-verdier.

Caress ble godkjent i 2017, og hadde en markedsan-
del pa noe over 2 prosent i 2020. Det er en halvsein,
svert yterik sort med bra kornkvalitet. Caress opp-
nadde i snitt hoyest avling av markedssortene i
2020. I middel for de tre siste arene har Caress gitt 3
prosent hayere avling enn Zebra, 4 prosent hayere
enn Krabat. Caress er mottagelig for de fleste blad-
flekksjukdommene, men er sterk mot gulrust. Det
ser dessverre ut til at den tidligere resistensen mot
mjoldogg er brutt. Falltallet er brukbart og glu-

tenkvaliteten ser ut til 4 ligge mellom Zebra og
Krabat, og Caress er plassert i kasse 3. Tidligere tall
fra fusariumtestingen viste at Caress er sterk mot
fusarium, med lave DON-verdier.

Niér det gjelder maling av DON-innhold i mathvete,
ble dette innfart sesongen 2012/13. Partier med
hgyere DON-verdier enn 1250 pg pr. kg korn, blir
avregnet som for. Eventuelle sortsforskjeller nar det
gjelder motstandsevne mot fusarium og dannelse av
mykotoksiner ma vektlegges ved godkjenning av
sorter. I smitteforsekene med Fusarium gramine-
arum har en de siste drene analysert for innhold av
DON i sorter og foredlingslinjer i varhvete. Zebra og
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Bjarne er de svakeste pa dette omradet. Krabat og
Rabagast kommer i en mellomstilling, mens de nyere
sortene Mirakel, Seniorita og Caress er de sterkeste
(tabell 24).

Zombi ble godkjent i 2018. Sorten hadde et relativt
darlig avlingsresultat i 2020. Zombi har veksttid
omtrent som Rabagast. Den har hay hektolitervekt,
hayt proteininnhold, sveert sterkt gluten og middels
hayt falltall. Zombi er ogsa svert sterk mot fusarium,
og har hatt lavere DON-tall enn bade Mirakel og
Seniorita. Zombi har lav grad av spiretreghet, men
det ser ikke ut til at det har hatt noen tydelig effekt
pa falltallet. Zombi har veldig bra kvalitet og plasse-
res nerme klasse 1.

Alarm, Betong, Eleven og Felgen ble alle godkjent i
2019. Etter tre ars verdipreving var det lite som
skilte sortene. Alarm 13 i 2020, som i tidligere ar, noe
lavere enn de andre tre nye sortene nér det gjelder
avling. Ogsé i snitt over ar hadde Alarm lavest avling
av de fire nye sortene. Sorten har middels veksttid,
med god glutenkvalitet og er ellers sammenlignbar
med Seniorita. Betong har gitt hgyest avling av disse
fire nye, og ga ogsa hayest avling av sortene i verdi-
previnga de tre siste ar. Betong har god kornkvalitet
og et sterkt gluten (trolig klasse 2) og gode resistens-
egenskaper. I 2020 14 avlingen av Eleven 3 prosent
lavere enn Zebra, men i gjennomsnitt for de tre siste
ara har avlingsnivaet veert 5 prosent hgyere enn
Zebra. Eleven ser ut til & ha noe bedre kvalitet enn
Betong, men Eleven er veldig strasvak ved modning.
Vekstregulering av sorten kan ha positiv effekt pa
dette. Betong og Eleven har begge veksttid som
Krabat. Felgen ga i 2020 3 prosent hgyere avling enn
Zebra, og 4 prosent hgyere avling i snitt over ar.
Felgen har hoy spiretreghet og god falltallsstabilitet,
og ogsa relativt bra proteininnhold. Sorten plasseres
trolig i klasse 3, og kan vere et alternativ til Zebra.

GN15590 er provd tredje dret i 2020, og kan vurde-
res godkjent i 2021. Linja var blant de beste sortene
12020, 8 % over Krabat og gjorde det like bra over
hele @stlandet. I snitt over ar har linja gitt 2 prosent
hgyere avling enn Zebra, og 3 prosent hgyere enn
Krabat, med best resultat oppnadd pa Ser-@stlandet.
Strélengden for GN15590 er litt over middels.
Strastyrken ser ut til & vaere bra. Veksttiden er sam-
menlignbar med Krabat og de nye sortene Betong og
Eleven. Linja ser ut til & vaere relativ sterk mot sjuk-
dom og virker ogsa sterk mot fusarium. Kornkvalite-
ten er bra med svart hgy hektolitervekt. Linja plas-
seres trolig i klasse 3, og kan ogsa vere et alternativ
til Zebra.

6 linjer er med i verdiprevingen pa andre aret;
GN14547, GN14588, SW141187, SW151175,
SWo91003 (Happy) og SG-S 1393-13 (Libertina). Alle
linjene har gjort det bra avlingsmessig, men i mot-
setning til i 2019 da SG-S 1393-13 14 svert hayt i
avling er den na pa niva med de gvrige nye linjene.
GN14547 ser ut til & veere relativt tidlig, og med god
kornkvalitet, men lav spiretreghet. SW91003 ga
sarlig hay avling i 2020. Denne linja er trolig aktuell
som forhvetesort.

4 nye linjer ble inkludert i verdiprevingen i 2020;
GN15549, GN17554, GN17624, SW21279 (Millie).
12020 ga disse linjene noe under middels avlinger.

Markedsandeler for varhvetesortene

Tabell 23 viser utviklingen i dyrkingsomfang de
elleve siste sesongene for de viktigste varhvete-
sortene. Bjarne og Zebra dominerte i mange ar var-
hvetemarkedet i Norge fullstendig. Sa tok Demon-
strant i noen ar betydelige markedsandeler, og
arealene av bade Zebra og Bjarne ble redusert. I 2012
var de tre sortene omtrent jevnstore. Na er Demon-
strant helt ute av markedet etter at den fra 2016 ble
avregnet som forhvete. Fra 2017 har Mirakel tatt
over store deler av markedet og hadde i 2020 en
markedsandel naer 50 prosent. Arealene av Zebra ble
noe redusert i 2020 igjen, og ble i 2020 dyrket pa 25
prosent av arealet. Bjarne hadde en andel pé 10 pro-
sent, som i 2019. Krabat har gétt litt opp og ned de
siste drene, men sorten hadde litt okt dyrkings-
omfang til i underkant av 10 prosent i 2020. Senio-
rita gkte markedsandelen til 3 prosent i 2020, og
ogsa Caress gkte andelen til litt over 2 prosent av
varhvetearealet. Ogsa for varhvete var markeds-
andelene noe preget av sdkorntilgangen for 2019, og
en rest av den finske sorten Quarna ble dyrket pd en
liten andel av varhvetearealet ogsé i 2020.
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Tabell 21. Forsok med varhvetesorter, @stlandet 2018—2020
Kg korn/dekar Andre karakterer — Hele @stlandet
og rel. avling

Hele S¢r- Nord-| Stra Legde % Vann Dg.til Mjgld. Gulr. Bladfl. HI-v. T-kv. Prot. Fall

Pstl. @stl. @stl. | cm seint % gulm. % % % kg g % tall SDS
Ant. felt 22 13 9 19 6 14 6 9 4 11 22 22 22 19 16
Zebra 507 481 557 | 81 13 16,7 105 7 4 5 80,6 388 13,3 342 78
Bjarne 91 90 92 64 28 16,9 100 4 27 7 77,9 31,8 14,2 363 89
Krabat 99 102 96 | 70 9 17,0 104 5 0 4 79,5 357 13,8 365 85
Mirakel 98 102 93 84 31 17,3 102 1 o) 2 79,5 36,2 14,1 350 88
Seniorita 98 99 97 76 9 16,6 104 0 0 3 80,7 33,1 13,9 310 85
Caress 103 106 100 | 69 11 16,7 103 5 0 5 79,9 35,5 13,5 324 79
Zombi 92 98 86 67 22 17,0 101 2 0 4 82,3 35,2 14,4 323 93
Alarm 94 98 89 75 14 17,6 103 2 0 4 80,1 34,0 13,7 362 o1
Betong 105 106 103 73 15 17,1 104 0 0 3 79,8 38,1 13,5 338 o2
Eleven 105 106 103 | 76 24 17,4 104 5 0 3 81,8 42,7 12,9 326 8j5
Felgen 104 106 102 | 76 15 18,1 105 2 0 5 81,7 36,6 13,5 343 79
GN15590 | 102 106 97 75 10 17,7 104 2 0 5 82,5 37,6 13,8 366 8o
Slgl’l *X* *XX * %X * %% *** **X * %% * %% i.s. * *K* * %% %% *%¥ 1 *X*

! Statistikk kjort pa diastasetall

Tabell 22. Avlingsoversikt for virhvetesorter, @stlandet 2013—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 8 8 8 7 8 6 8 8
Zebra 558 504 545 507 551 431 540 551
Bjarne 88 91 72 88 85 93 90 90
Krabat 94 104 117 109 105 94 103 99
Mirakel 95 101 118 107 105 86 105 99
Seniorita 98 95 106 107 99 95 101 97
Caress - 104 119 117 108 101 107 101
Zombi - - 105 103 94 89 101 86
Alarm - - - 104 102 87 99 94
Betong - - - 109 107 97 113 102
Eleven - - - 112 105 102 114 97
Felgen - - - 115 105 95 111 103
GN15590 - - - - - 90 104 107

Tabell 23. Markedsandeler (%) for varhvetesorter i perioden 2010—2020

Ar Mirakel Zebra Bjarne Krabat Seniorita Quarna Caress
2010 - 40,3 45,5 0,1 - - -
2011 - 33,6 39,2 0,8 - - -
2012 - 29,7 27,6 9,5 - - -
2013 0,1 43,6 22.0 10,7 - - =
2014 0,5 44,2 26,1 12,6 - - -
2015 7,3 42,9 28,7 8,5 = = S
2016 25,3 40,6 21,6 8,1 - 0,1 -
2017 44,9 26,3 18,5 7,3 - 0,1 -
2018 47,9 37,9 6,8 6,4 0,04 0,8 -
2019 47,6 29,5 10,1 6,9 0,3 4,2 0,3
2020 48,9 25,2 10,3 9,5 3,1 0,6 2,3
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Oversikt over varhvetesortene o )
forsek, er det brukt en del skjonn i fastsettingen av

Tabell 24 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska- karakterene. En har ogsa prevd a ta i bruk en storst
per hos varhvetesortene basert pa en helhetsvurde- mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
ring av tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er Det betyr at det ikke nedvendigvis er sikre forskjeller
angitt pd en skala fra 1—10. Se forklaring under tabel- fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at det mar-
len. I og med at ikke alle sorter er provd sammen i kerer en tendens.

Tabell 24. Dyrkingsegenskaper hos varhvetesortene. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Stra-  Stra- Mijgl-  Bladfl. Gul- DON- HI-  T-kv. Spire- Fall- Prot. SDS

Sort tid styrke lengde dogg sjukd. rust verdi vekt tregh. tall %

Bjarne 0 3 8 5 3 1 3 4 1 4 6 7 8
Rabagast +3 7 7 7 6 8 5 7 3 4 3 7 8
Zombi +3 6 6 7 5 7 7 9 4 1 6 7 9
Krabat +5 7 6 5 6 7 5 6 5 7 8 6 7
Caress +5 8 6 8 5 7 7 8 6 5 6 6 6
Mirakel +6 2 1 8 7 9 8 7 i 7 6 7 8
Seniorita +6 7 5 8 6 6 7 8 3 3 7 7 7
GN15590 +6 8 5 7 6 8 7 9 6 5 8 6 6
Alarm +6 6 5 7 6 7 8 8 5 5 6 6 8
Betong +6 6 5 9 5 7 7 8 5 4 6 6 8
Eleven +6 5 5 5 6 8 7 8 6 5 6 5 7
Felgen +7 6 5 7 6 8 5 8 5 5 7 6 6
Zebra +7 7 3 5 6 4 2 6 7 7 7 5 5

Veksttid: antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Bjarne
Resten: 1= dérlig stréstyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hektolitervekt, lav 1000- kornvekt, lav spiretreghet, lavt falltall, lavt
proteininnhold, lav SDS, haye DON-tall

10= god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hgy hektolitervekt, hay 1000-kornvekt, hgy spiretreghet, hoyt falltall, hoyt
proteininnhold, hgy SDS, lave DON-tall

Tabell 25 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier og
tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er godkjent
eller som er under utprgving. Dessuten viser tabellen
nar sorter er godkjent, og hvor lenge de gvrige sortene
og linjene har vaert med i verdiprevingen.
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Tabell 25. Ulike opplysninger om markedssorter og ikke godkjente sorter/linjer av varhvete

Sorter/linjer Foredl. nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Tjalve WW22288 Svalof-Weibull, S Sein 1987
Bastian T3042 Graminor, N Tidlig 1989
Polkka SvLH82178 Svalof-Weibull, S H.tidlig 1992
Sport WW27314 Svalof-Weibull, S H.sein 1994
Brakar T8046 Graminor, N H.tidlig 1995
Avle WW31258 Svalof-Weibull, S Sein 1996
Vinjett WW32470 Svalof-Weibull, S M.sein 1999
Zebra SW35098 Svalof-Weibull, S Sein 2001
Bjarne NK97520 Graminor, N Tidlig 2002
Berserk NKo1533 Graminor, N Tidlig 2007
Demonstrant NKo01568 Graminor, N Sein 2008
Krabat GNo03509 Graminor, N H.tidlig 2010
Laban GNo05567 Graminor, N H.sein 2011
Mirakel GN06600 Graminor, N Sein 2012
Rabagast GNo7501 Graminor, N H.tidlig 2013
Amulett SWs1114 Lantméannen SW Seed, S Sein 2013
Arabella CHD132/05 Danko, PL Sein 2014
Berlock SW71139 Lantménnen SW Seed, S Sein 2014
Seniorita GNo7574 Graminor, N H.tidlig 2014
Willy GN10521 Graminor, N Sein 2016
Caress SWo1074 Lantmannen SW Seed, S H.sein 2017
Zombi GN11644 Graminor, N Tidlig 2018
Alarm GN11542 Graminor, N Sein 2019
Betong GN13618 Graminor, N Sein 2019
Eleven SWi1011 Lantmannen SW Seed, S Sein 2019
Felgen SW21074 Lantménnen SW Seed, S Sein 2019
GN15590 Graminor, N H.sein 3
GN14547 Graminor, N H.tidlig 2
GN14588 Graminor, N H.sein 2
SW141187 Lantméannen SW Seed, S Sein O]
SWi51175 Lantménnen SW Seed, S Sein 2
SW91003 Lantméannen SW Seed, S Sein O]
SG-S 1393-13 Selgen, CZ H.sein 2
GN15549 Graminor, N H.tidlig 1
GN17554 Graminor, N H.tidlig 1
GN17624 Graminor, N H.tidlig 1
SW21279(Millie) Lantmannen SW Seed, S Sein 1

* M= meget f.eks. meget sein

H= halv, f.eks. halvsein
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Resultater for hgsthvete

Hgsthvetesorter pa @stlandet

Det ble lagt ut 8 forsgk med 18 sorter pa Ostlandet
hasten 2019. Det var vanskelige etableringsforhold
pa grunn av den vate hgsten i 2019. Seks av feltene
ble godkjent og er med i beregningene for verdi-
provingen. Overvintringen gikk forholdsvis greit.
Ogsa dette aret hadde KWS Ozon darlig sakornkvali-
tet, noe som farte til darlig oppspiring. Resultatene
for KWS Ozon blir pavirket av dette bade for arets
resultater og i ssmmendrag over ar. Fem av forsg-
kene 14 pd Ser-@stlandet og tre pd Nord-@stlandet.
Sortene er provd uten og med soppbekjempelse. Fel-
tene ble behandlet med 30 ml Propulse + 30 ml
Delaro ved begynnende strastrekning (BBCH 31), og
med 80 ml Aviator Xpro + 15 ml Proline 250 EC ved
skyting (BBCH 55). Béde for 2020 og i sammendra-

Tabell 26. Forsgk med hgsthvetesorter, @stlandet 2020

get over ar, presenteres resultater fra ubehandlede
ledd og ledd med soppbekjempelse (tabell 26 og 27).

Gjennomsnittsavlingen for de seks forsgkene ble
ogsé i 2020 bra (tabell 26). Generelt var avlingene
lavere i feltene pa Ser-@stlandet, trolig pavirket av
periodevis tarre veerforhold. Markedssortene 14 alle
en til to prosent lavere i avling enn malestokksorten
Magnifik pé de sproytede leddene. Unntaket er for-
hvetesorten Jantarka som i snitt pad @stlandet ga 6
prosent hgyere avling enn Magnifik, og gjorde det
betydelig bedre pa Nord-@stlandet enn pa Ser-Ost-
landet. Ellvis ble fra og med 2020 klassifisert som
forhvete. KWS Ozon ble godkjent i 2018 og ga 2 pro-
sent lavere avling enn Magnifik, men som nevnt si er
dette et resultat av at sdkornet dessverre var av noe
darlig kvalitet. Avlingspotensialet for sorten er
hoyere enn det som framkommer i forsgkene de siste
arene.

Kg korn/dekar Andre karakterer — Hele @stlandet
og rel. avling

Hele Sg¢r- Nord- | Vann Gul- Stral. Pl.best. S.legde Mjgld. Bladfl. HI-v. T-kv. Prot. Fall-

@stl. @stl.  @stl. % modn. cm van % % % % kg g % Tall
Ant. felt 6 2 4 6 2 6 6 3 3 5 6 6 6 6
Ubehandlet
Magnifik 772 743 786 | 16,5 130 83 90 18 7 6 83,4 40,3 11,5 303
Ellvis 98 108 93 | 15,7 127 73 93 0 15 9 81,4 42,6 11,7 385
Kuban 92 93 92 16,7 130 68 91 14 2 10 82,1 46,0 12,2 360
KWS Ozon 94 100 91 16,2 129 66 79 0 6 10 82,7 48,1 11,6 342
Jantarka 101 90 107 | 16,6 131 79 92 31 2 7 81,7 50,3 11,4 315
Hacksta 107 113 104 | 15,7 129 70 92 2 1 7 81,7 49,5 11,1 313
Etana 103 107 101 | 16,4 130 75 92 24 5 11 82,0 46,3 11,7 342
Platin 104 110 101 | 15,6 128 79 90 0 7 7 81,9 44,5 10,9 283
Bernstein 104 104 104 | 16,5 130 88 90 0 11 84,4 51,2 12,2 335
Praktik 95 99 94 | 16,1 128 67 90 4 3 11 83,0 44,0 11,9 356
KWS Malibu 105 105 104 | 15,9 129 81 91 37 3 5 80,7 46,4 11,1 282
Hallfreda 104 103 104 | 15,6 129 76 92 17 3 81,3 44,9 10,8 379
Rotax 101 99 102 | 15,6 128 76 93 32 78,0 41,5 10,7 268
Norin o1 96 88 15,7 127 69 89 1 6 15 82,3 41,5 12,1 310
5N(?98067.09 106 105 107 | 163 131 74 93 40 1 6 783 404 107 318
Alomar 100 101 99 16,4 130 72 94 1 (o} 6 81,3 45,4 12,3 385
Nordkap 111 106 113 | 16,8 129 74 91 5 2 824 50,2 11,8 287
GNSW1620 98 98 98 | 16,8 130 75 93 24 5 7 81,6 39,8 12,0 337




Russenes, A.L. et al. / NIBIO BOK 7 (1)

57

Kg korn/dekar
og rel. avling

Hele S¢r-

Nord- | Vann  Gul-  Stral.

Andre karakterer — Hele @stlandet

Pl.best. S.legde Mijgld. Bladfl. HI-v. T-kv. Prot. Fall-

@stl. @stl. @stl. % modn. cm var, % % % % kg g % Tall
Soppbehandlet
Magnifik 812 797 819 | 16,8 128 80 89 1 3 2 83,7 41,7 11,3 321
Ellvis 99 105 96 | 16,3 127 76 92 0 5 2 82,2 44,8 11,5 379
Kuban 98 100 96 17,1 130 71 90 1 3 3 82,6 48,2 12,1 338
KWS Ozon 98 99 97 | 17,5 130 68 76 (o} 2 3 83,1 50,8 11,3 333
Jantarka 106 99 109 | 17,0 131 78 94 21 0 2 81,1 51,8 10,9 335
Hacksta 107 112 105 | 16,1 129 70 91 1 2 81,7 51,4 10,7 305
Etana 107 110 106 | 17,6 130 75 88 6 3 3 83,1 48,2 11,2 343
Platin 109 115 106 | 16,3 129 78 90 1 3 2 82,2 46,5 10,7 268
Bernstein 104 104 104 | 17,1 130 88 89 (o} 3 2 84,3 52,0 11,9 346
Praktik 98 100 97 |16,8 129 68 91 0 3 3 83,7 44,3 11,8 329
KWS Malibu 106 111 103 | 16,5 131 81 92 43 1 2 81,1 46,9 10,9 256
Hallfreda 110 108 111 | 15,9 131 74 90 28 2 3 82,5 48,4 10,6 360
Rotax 109 106 110 | 16,2 131 74 89 29 1 3 80,4 44,8 10,5 208
Norin 95 99 92 16,2 130 69 90 (o} 2 4 83,0 42,9 11,7 308
WO 109 100 113 | 17,2 132 74 92 16 (o) 3 79,5 42,3 10,3 301
509067.09
Alomar 100 100 100 | 17,3 130 70 90 6 o 2 81,8 48,1 12,2 355
Nordkap 111 109 12 | 16,5 128 77 90 o 1 2 82,8 52,0 11,7 282
GNSW1620 97 97 96 17,6 131 74 91 8 o 2 81,6 40,5 11,7 334
Hovedeffekt
Ubehandlet 778 758 787 | 16,2 129 75 o1 14 4 8 81,8 45,2 11,5 323
Soppsproytet 839 829 844 | 16,8 130 75 90 9 2 2 822 47,0 11,3 309
Sign. *HRF *E¥ FHR¥ FR¥ is. is. is. is. *%% *%% *% *R% *H% *1

Det er ingen signifikante samspill for soppsprayting x sort

! Statistikk er kjort pa diastasetall

Hosthvetefeltene ble hgstet relativt tidlig under bra
vaerforhold, og falltallet var bra for de fleste sortene.
Jantarka hadde som vanlig noe lavere falltall enn de
andre markedssortene. Ogsa Magnifik hadde i 2020
ogsa noe lavere falltall sammenlignet med de gvrige
sortene. SDS-sedimentasjon gir et kombinert uttrykk
for proteinkvalitet og proteinmengde hos sortene
(ikke vist for 2020). Hoye SDS-tall tyder pa sterkt
gluten, men hgyt proteininnhold vil ogsa bidra til &
heve SDS-verdiene. Proteininnholdet var i 2020 noe
lavere enn i 2019, men mer tilneermet normalnivé
enn i 2017 og sarlig 2018.

Det ble notert en del sjukdom i enkelte felt, bade for
mjoldogg og bladflekksjukdommer, men i noe
mindre grad enn i 2019. Det ble ikke notert overvin-
tringssopp i noen av feltene.

Den polske sorten Jantarka ble godkjent i 2014. Jan-
tarka er en relativt tidlig sort med veksttid omtrent
som Ellvis og Kuban. Det er en meget yterik host-
hvete, som i gjennomsnitt for de tre siste drene har
gitt 13 og 10 prosent hayere avling enn Ellvis og
Kuban pa soppbehandla ledd. Disse tallene er nok i
stor grad pévirket av de relativt haye avlingene av
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Jantarka i 2018. I 2020 var forskjellene en del
mindre. Jantarka har bare middels god resistens mot
de vanlige soppsjukdommene, og resultatene de
foregdende arene viser at sorten er ganske svak mot
gulrust. Det er ogsa observert angrep av Cephalo-
sporium (Hvetestripesjuke) i tidligere ar. Jantarka
har middels hgy hektolitervekt, svaert hgy
1000-kornvekt og relativt lavt proteininnhold.
SDS-verdiene er svart lave, og tyder pa et svakt
gluten. Falltallet er ogsé lavt i forhold til de andre
markedssortene. Jantarka er uegnet som brgdhvete
under norske forhold, men sorten er interessant som
en svert yterik forhvete. Det var med dette for aye at
den ble godkjent.

Fire sorter ble godkjent i 2020; Hacksta, Etana,
Platin og Bernstein. Avlingene for alle disse sortene
14 1 2020 over markedssortene, de tre forstnevnte
ogsa hgyere enn forhvetesorten Jantarka. I sammen-
drag over ar gir Hacksta, Etana og Platin alle hgyere
avling enn markedssortene, med unntak av Jantarka.
I motsetning til i 2019, ble det registrert sveert lite
legde i feltene i 2020. Hacksta har det korteste
stréet. Sorten er sterk mot sjukdommer og har god
kornkvalitet. Etana har hgyest falltall i snitt over ar
for disse fire sortene/linjene. Proteininnholdet er likt
med Magnifik. Etana mangler en hoymolekyler
glutenkvalitet, og dette kan vaere utfordrende for
sortens fremtid i markedet. Den har heyest angrep
av bladflekksjukdommer. Platin har veksttid som de
ovrige sortene som ble godkjent i 2020, og har ellers
gode egenskaper. Det ser ut til at sorten kan ha noe
av de samme utfordringene nar det gjelder bake-
kvalitet som KWS Ozon. Bernstein har noe darligere
overvintring og har et relativt langt strd. Den har hoy
tusenkornvekt og hoyt proteininnhold. Sorten har
ogsa sveert god bakekvalitet og kan tilsvare varhvete-
sorter i klasse 3. Bernstein er serlig interessant
dersom det er mulig & handtere sorten separat fra
ovrige hosthvetesorter. Det har blitt registrert rela-
tivt lave DON-verdier i alle disse fire sortene.

Praktik og KWS Malibu er begge provd i tre ar, og
kan vurderes godkjent i 2021. Praktik hadde lik
vannprosent som KWS Ozon ved hesting i 2020, og
noe hgyere enn Ellvis. I snitt over ar var sorten litt
tidligere enn Ellvis. Falltallet har vaert pa niva med
Kuban, og er blant sortene med hayest falltall i snitt
over ar. Sorten har en god kornkvalitet og er en av
sortene med kortest stré av de som er med i verdi-
provingen. Sorten kan vare noe svak mot bladflekk-
sjukdommer. Det er registrert lave DON-verdier i

begge disse sortene, men for Praktik har innholdet
variert noe mer mellom ér.

KWS Malibu er blant sortene med lavest plante-
bestand om véren i snitt over ar, men noe bedre enn
Bernstein. Avlingen er likevel pa niva med den vin-
tersterke sorten Magnifik. KWS Malibu har gjort det
relativt sett bedre pa Nord-@stlandet enn pa
Ser-@stlandet nar den ikke er behandlet med sopp-
midler. Det jevner seg ut ved soppbehandling og
understreker behovet for behandling mot soppsjuk-
dommer. Sorten har et betydelig lengre stra enn
Praktik, og er noe utsatt for legde. Den er imidlertid
sterk mot soppsjukdommer og har generelt god
kornkvalitet. Falltallet er noe lavt.

Fire sorter ble tatt inn i previngen hgsten 2018;
Hallfreda, Rotax, Norin og NOS 509067.09. Hall-
freda ga i 2020 avling om lag pa niva med sortene
som ble godkjent i 2020. Sorten er relativt tidlig, og
har middels langt strd, men kan vaere noe utsatt for
legde. Hallfreda hadde i 2020 et noe lavt proteininn-
hold, mens falltallet var hgyt sammenlignet med de
ovrige sortene og linjene. Rotax og NOS 509067.09
vil bli sgkt godkjent som forhvetesorter. Rotax hadde
avling pa niva med Jantarka, og responderte enda
litt bedre enn Jantarka pa behandlingen mot sopp-
sjukdommer. Den danske forhvetelinja NOS
509067.09 ga hgye avlinger i snitt i 2020. Det ble
registrert en del legde i 3 av 4 av feltene. Hallfreda,
Rotax og NOS 509067.09 var av de sortene med
mest lengde i 2020. Norin er en sort som skal veere
sveert tidlig. I 2020 var vannprosenten pa nivd med
de ovrige tidligere sortene, og det ble ikke registrert
betydelig tidligere gulmodning for arsgjennomsnit-
tet. Sorten ga lavest avling av sortene og linjene som
var inkludert i verdiprevingen i 2020.

Tre nye sorter/ linjer ble tatt inn i verdiprevingen
hosten 2019; Alomar, Nordkap og GNSW1620.
Alomar ga lik avling med Magnifik, og er av de sei-
nere sortene i provingen. Den har hatt hayt falltall.
Nordkap ga svert hay avling, hadde god kornkvali-
tet, men lavt falltall sammenlignet med de gvrige
sortene og linjene. GNSW1620 ga noe lavere avling
enn de gvrige sortene under utprgving. Sortene og
linjene ma proves i flere ar for en kan gi et sikkert
resultat for disse linjene og sortene.
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Tabell 27. Forsgk med hgsthvetesorter, @stlandet 2018—2020
Kg korn/dekar Andre karakterer — Hele @stlandet
og rel. Avling
Hele Sgr- Nord-|Vann% Sein Stral. Pl.best. Mjgld. Bladfl. Gulr. HI-v. T-kv. Prot. Fall-
@stl. @stl. @stl. | v/hgst. legde cm var, % % % % kg g % tall SDS
Ant. felt 17 7 10 16 7 14 15 10 10 3 18 18 18 18 13
Ubehandlet
Magnifik 645 674 632 14,9 9 76 85 8 7 2 82,2 38,3 12,5 305 78
Ellvis 93 95 92 16,6 5 67 84 20 11 0 79,6 39,5 12,7 367 74
Kuban 96 92 99 17,3 17 66 89 3 11 3 81,7 43,2 13,4 349 81
KWS Ozon 94 93 94 16,1 6 63 74 7 15 0 81,8 46,6 124 341 84
Jantarka 103 100 106 16,2 22 74 86 3 10 0o 80,7 47,7 12,0 307 62
Hacksta 103 99 106 16,0 10 65 85 5 8 3 80,4 48,4 12,2 315 75
Etana 104 100 106 16,6 18 70 88 9 14 0 81,5 44,5 12,7 344 76
Platin 105 107 104 15,8 1 73 85 10 8 1 80,4 42,6 12,1 276 82
Bernstein 102 102 102 16,5 0 81 77 11 10 0 82,4 46,7 13,5 305 89
Praktik 98 94 100 16,3 4 64 87 6 17 0 82,5 42,4 13,0 345 83
KWS Malibu 100 93 106 17,3 31 76 81 3 8 0 79,4 44,2 12,4 295 86
Soppbehandlet
Magnifik 666 690 655 16,9 1 74 86 9 5 0 82,3 38,3 12,5 286 76
Ellvis 98 97 99 16,4 1 68 84 12 6 0 80,2 40,7 12,6 397 74
Kuban 101 103 101 16,7 8 67 87 2 4 1 82,0 43,7 13,3 324 81
KWS Ozon 100 101 99 15,8 7 64 70 6 0 82,3 47,9 12,2 345 82
Jantarka 111 113 110 16,7 11 73 86 3 4 1 81,0 47,5 12,0 307 64
Hacksta 108 102 113 16,4 3 66 85 3 3 3 80,8 48,1 12,1 305 75
Etana 111 109 113 17,3 6 69 86 7 7 o 82,1 45,5 12,5 339 77
Platin 108 110 106 16,1 1 72 87 7 4 5 80,8 42,9 11,8 270 82
Bernstein 99 98 100 16,1 0 82 75 7 3 0 822 46,0 13,4 310 9O
Praktik 102 99 104 16,5 0 64 90 3 6 0 83,2 41,4 12,9 351 85
KWS Malibu 103 102 104 17,4 36 76 81 3 3 2 79,5 43,5 12,2 276 85
Hovedeffekt
Ubehandlet 645 659 641 16,3 11 71 84 8 11 1 81,1 44,0 12,6 320 79
Soppsproytet 692 713 684 16,6 7 70 83 5 5 1 81,5 44,2 12,5 315 79
Sign. X REE o i.s. o i.s. i.s. o e i.s. wx i.s. * is.!

Det er ingen signifikante samspill for soppspreyting x sort

* Statistikk er kjort pa diastastall
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Tabell 28. Avlingsoversikt for hasthvetesorter, @stlandet 2014—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 7 7 6 8 4 6 6
Ubehandlet
Magnifik 746 725 712 674 403 780 772
Kuban 103 106 98 108 87 103 92
Ellvis 112 112 101 105 86 91 98
Jantarka 117 118 104 120 112 91 101
KWS Ozon - 113 105 116 94 101* 94*
Hacksta - - - 112 85 105 107
Etana - - - 108 101 105 103
Platin - - - 109 102 107 104
Bernstein - - - 98 103 98 104
Praktik - - - - 98 99 95
KWS Malibu - - - - 68 109 105
Soppbehandlet
Magnifik 876 848 778 753 356 832 812
Kuban 97 104 96 105 91 103 98
Ellvis 106 107 105 101 94 101 99
Jantarka 110 114 105 117 142 102 106
KWS Ozon - 109 106 112 123 94* 98*
Hacksta - - 105 100 111 107
Etana - - 103 120 109 107
Platin - - 111 116 103 109
Bernstein - - 98 112 95 104
Praktik - - - 113 101 98
KWS Malibu - - - 75 106 106

* Lave avlingstall pga. sakorn med darlig spireevne

Avlingsgkningen for soppbehandling ble 61 kg (7 %)
i gjennomsnitt for alle sorter og forsgksfelt. Det er
tilsvarende meravling som i 2019. Som vanlig forte
soppsprayting til noe forsinket modning og redusert
legde, samt hayere tusenkornvekt. Ofte far en litt
lavere falltall pa sprayta ledd, sa ogséd i 2020, men
dette varierte en del mellom sortene.

Avlingsgevinsten for soppspreyting varierte fra 29 til
104 kg/daa for de ulike sortene/linjene i 2020. Av mar-
kedssortene ga Kuban starst avlingsgkning med 79 kg i
meravling, mens Jantarka, og KSW Ozon ga henholds-
vis 74 og 68 kg i meravling (tabell 26). Ellvis og Magni-
fik ga henholdsvis 49 og 40 kg i avlingsekning.

Meravlingene en oppnédde ved soppbekjempelse var
47 kg/daa i gjennomsnitt for alle sortene i perioden
2018 -2019, det tilsvarer 7 prosent. Prosentvis var

det ingen forskjell i meravling for soppbekjempelse
mellom Sgr- eller Nord-@stlandet. Pa samme mate
som i 2020, viser arsgjennomsnittet ogsa noe
mindre legde, noe bedre kornmating og litt lavere
proteininnhold ved soppbekjempelse.

Angrep av de ulike sjukdommene har variert en del
mellom feltene de to siste arene, i 2018 var angre-
pene svaert beskjedne. Mottakeligheten for de ulike
sjukdommene varierer i tillegg mellom sortene, og
en kan dermed ikke pavise sikkert at noen sortene
gir starre eller mindre meravling ved soppbekjem-
pelse enn de gvrige. I giennomsnitt har Jantarka og
Etana og KWS Ozon gitt meravlinger pé 10 prosent
eller mer, mens meravlingene for Bernstein og Mag-
nifik har vaert mindre enn 5 prosent.
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Markedsandeler for hgsthvetesortene

Tabell 29 viser utviklingen i dyrkingsomfang de
elleve siste sesongene for de viktigste hosthvete-
sortene. Hosthvetearealet har variert mye de siste
arene, og det sammen med overlagring av innkjept
sdkorn, kan medfere at en far svingninger i markeds-
andelene for sortene. I 2012 var hgsthvetearealet s
lavt som 20 000 dekar. Vanskelige forhold for eta-
blering av hgsthvete hasten 2017 ga et beskjedent
areal i 2018 péi sé vidt under 100 000 dekar, mens
den torre sommeren ga gode forhold for etablering
av hgsthvete hgsten 2018 slik at i 2019 var arealet
oppe i 423 000 dekar, som er det storste hgsthvete-
arealet en har hatt si langt.

Nar det gjelder fordeling av markedsandeler har dette
endret seg en del i lopet av de siste &rene. Tabellen

viser at Ellvis, som var den desidert storste hasthvete-
sorten i 2019 kun ble dyrket p& 3 prosent av det totale
hosthvetearealet. Kuban hadde et betydelig dyrkings-
omfang med 18 prosent av arealet, en liten gkning fra
2018. Olivin ble ikke dyrket i registrerbart omfang i
2020. Magnifik er ogsa pé vei ut av markedet og ble
dyrket pa kun 1 prosent av hasthvetearealet. Jantarka
okte igjen markedsandelen til 12 prosent av det totale
hasthvetearealet. KWS Ozon ble dyrket pa neer 60 pro-
sent av arealet i 2020. Det er betydelig sdkorn i marke-
det, og sorten vil trolig dyrkes i et storre omfang i arene
fremover ogsa, selv om sorten har noe annerledes
bakekvalitet enn de gvrige hgsthvetesortene i denne
klassen. Det gir noen utfordringer for industrien. Det er
derfor trolig at sorten vil fases relativt raskt ut av
markedet til tross for gvrige gode egenskaper. Norin,
Julius og Praktik hadde 1—2 prosent markedsandel
hver seg, mens Mariboss kun ble dyrket pé et lite areal.

Tabell 29. Markedsandeler (%) for hgsthvetesorter i perioden 2010—2020

Ar Ellvis Kuban Olivin Magnifik Jantarka KWS Ozon Skagen Norin Julius Mariboss Praktik
2010 2,5 0,4 27,9 44,4 - - 0,1 - - - -
2011 12,3 3,8 16,4 26,4 - - 0,7 - - - -
2012 25,7 3,4 15,9 18,6 - - 0,7 - - - -
2013 20,4 16,2 12,7 17,3 = = 2,8 = = = =
2014 36,0 9,4 18,2 13,1 - - 3,4 - - - -
2015 42,9 21,6 16,2 6,8 - - 2,6 - - - -
2016 61,1 19,6 7,0 6,2 2,2 - 0,2 - - - -
2017 54,7 222 11,4 6,0 2.4 0,2 0,2 - - 1,4 -
2018 61,7 16,3 3,9 3,6 5,3 5,2 0,2 0,8 - 1,7 -
2019 43,0 14,6 0,6 4,4 8,6 7,8 0,2 2,0 6,2 1,0 39
2020 3,1 18,3 - 1,0 12,2 58,3 - 1,0 2,6 0,1 1,9

Tabell 30. Dyrkingsegenskaper for hosthvetesorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst Over- Stra- Stra- Mjgl- Hvete- HI-  T-kv. Spire- Fall SDS Protein

Sort tid vintr. styrke lengde dogg akspr.  vekt treghet tall innhold
Praktik -4 8 8 8 8 5 7 5 8 8 8 7
Kuban -3 7 7 7 8 6 7 4 7 8 7 7
Hacksta -3 7 6 8 7 6 6 8 4 7 5 4
Etana -3 8 5 7 7 5 7 7 7 7 5 5
Ellvis -3 7 6 7 5 5 6 3 6 10 5 5
Jantarka -3 8 4 6 8 i 6 8 5 3 D] 4
KWS Ozon -3 8 8 8 8 6 8 7 6 8 8 4
Platin -2 8 8 7 7 5 6 6 8 4 7 7
Bernstein -2 7 8 6 7 6 7 7 5 4 10 7
ﬁgll?bu o © 3 5 8 6 6 7 4 4 9 6
Olivin 6 6 6 7 6 8 2 3 7 7
Magnifik 9 6 5 6 6 8 2 6 2 5

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Olivin

Resten: 1= dérlig overvintring, darlig strastyrke, langt stra, dérlig sjukdomsresistens, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, lav spiretreghet, lavt

falltall, lav SDS, lavt proteininnhold

10= god overvintring, god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hay hl-vekt, hay 1000-kornvekt, hoy spiretreghet, hoyt falltall,

hoy SDS, heyt proteininnhold
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Det betyr at det ikke ngedvendigvis er sikre forskjeller
fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at det mar-
kerer en tendens.

Oversikt over hgsthvetesortene

Tabell 30 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos hgsthvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er
angitt pa en skala fra 1—10. Se forklaring under tabel-
len. I og med at ikke alle sorter er provd sammen i
forsek, er det brukt en del skjonn i fastsettingen av
karakterene. En har ogsa prevd a ta i bruk en storst

Tabell 31 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er
godkjent eller som er under utprgving. Dessuten
viser tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge
de ovrige sortene og linjene har vaert med i verdi-

mulig del av skalaen for 8 markere mulige forskjeller.

provingen.

Tabell 31. Ulike opplysninger om markedssorter og ikke godkjente sorter/linjer av hasthvete

Sorter/linjer Foredl. nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj. ar/prgvd ant. ar
Portal LP66.79.79 Lochow-Petkus, D H.sein 1993
Rudolf WW 35031 Svalof-Weibull, S Sein 1993
Mjglner WW 38322 Svalof-Weibull, S Sein 1996
Bjorke SvB 9054 Svalof-Weibull, S Tidlig 1997
Terra PF 27254 Pajbjergfonden, DK H.tidlig 1997
Kosack WW 27084 Svalof-Weibull, S Sein 1999
Magnifik SW 47672 Svalof-Weibull, S Sein 2004
Olivin HE524/94 Monsanto, US Sein 2006
Finans SW46522-4-7 Svalof-Weibull, S H.tidlig 2007
Kuban Hadm51472-00 Hadmersleben, D H.sein 2010
Ellvis Br 3167 d Saatzuchtwirtschaft Josef Breun, D H.sein 2012
Skagen 798-398B Nordic Seed AS, DK Sein 2013
Akteur LEU 80407/14 Deutsche Saatveredelung AG, D Sein 2013
Jantarka DED2097/02 Danko, PL H.sein 2014
KWS Ozon LP 264.4.04 KWS Lochow, D H.sein 2018
Hacksta SW 15423 Lantméannen, Svalov, S H.sein 2020
Etana LEU90209 Deutsche Saatveredelung AG, D H.sein 2020
Platin STRU 061859.1 Strube Research GmbH, D H.sein 2020
Bernstein Hadm 00383-08 Syngenta Participations AG, CH H.sein 2020
Praktik R10757 RAGT R2n sas, F

KWS Malibu KW 8182-3-09 KWS Lochow, GmbH, D

Hallfreda Lantménnen, Svalov, S Sein D]
Rotax STRU 081966 Strube Research GmbH, D H.sein 2
Norin Syngenta Participations AG, CH Tidlig 2
NOS Nordic Seed AS, DK Sein 2
509067.09

Alomar STRU 080201513 Strube Research, D H.sein 1
Nordkap NORD 08069/007  Nordsaat Saatzucht, D Sein 1
GNSW1620 Lantméannen ek for, S H.sein 1

* H= halv, f.eks. halvsein
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Kornsorter for gkologisk dyrking

Anne Marthe Lundby & Oddvar Bjerke
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
anne.marthe.lundby@nibio.no

Det er ingen offisiell verdiprgving av kornsorter for
gkologisk dyrking. I stedet proves aktuelle markeds-
sorter og interessant nytt sortsmateriale i veiled-
ningsforsgk under gkologiske vekstbetingelser. Det
gjennomfores forsgk bade pa @stlandet og i Midt-
Norge. Den praktiske gjennomferingen av forsgkene
skjer i stor grad i regi av lokale enheter i Norsk
Landbruksradgiving. For ytterligere opplysninger
om sortsegenskaper som ikke er testet i de gkolo-
giske forsgkene, henvises det til kapitlet om verdi-
preoving av kornsorter pé @stlandet og i Midt-Norge
lenger framme i boka.

Byggsorter

12020 ble det provd 7 sorter av bygg i 5 godkjente
forsgk. Fire av forsgkene 14 pa Ostlandet og ett i
Midt-Norge. Arets felt ga gode avlinger pa @stlandet,
mens i Midt-Norge var avlingene langt mer
beskjedne. Gjennomsnittsavlinger for alle feltene
varierte fra 514 til 614 kg pr. dekar. For alle feltene
sett under ett, har 2-radssortene gjort det stort sett
bedre enn 6-radsortene i ar. Avlingstallene viser sig-

nifikante forskjeller mellom sortene, alle feltene sett
under ett og pa Ostlandet alene.

I gjennomsnitt for alle feltene er det Thermus som
har gjort det best, med en gjennomsnittsavling pa
614 kg pr. dekar. Thermus er en sort som ble god-
kjent i 2016, sorten har middels hoy hektolitervekt,
relativ hgy tusenkornvekt og noe lavt proteininn-
hold.

Hvis vi kun ser pa @stlandet, er det 2-radssorten
Salome som ga den hgyeste avlingen i forsgkene,
med 687 kg pr. dekar. Dette tilsvarer 8 prosent
hgyere avling enn Brage. Av 6-radssortene har Brage
gjort det veldig bra pa @stlandet i &r, med 637 kg pr.
dekar. Dette er 8 prosent hayere avling enn Heder og
Radhette. Rodhette er vanligvis den 6-radssorten
med hoyest avlingspotensial i denne forsgksserien,
men den har ikke gjort det like bra i ar pa @stlandet.

Brage har ofte gjort det bra i de gkologiske forsgkene
pa Gstlandet. Brage er en noe tidligere sort enn Rad-
hette, og kan sammenlignes med Heder i veksttid.

Tabell 1. Forsgk med byggsorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2020

Kg korn/dekar Andre karakterer. @stlandet og Midt-Norge
og relativ avling

@stl. og @Dst- Midt- Vann % Stral. Tkv. Hl-v. Prot.

Midt-N. landet Norge v/hgst. cm g kg %
Antall felt 5 4 1 5 3 5 5 5
Brage 550 637 204 18,3 62 40,8 67,8 11,8
Heder 93 92 107 17,8 63 44,6 67,2 12,3
Rodhette 94 92 121 23,7 69 41,2 66,6 11,3
Thermus 112 106 179 20,5 63 46,8 68,8 11,0
Bente 106 104 141 24,2 62 52,9 70,0 11,1
Arild 97 97 91 20,7 70 47,7 70,5 12,5
Salome 110 108 131 20,8 56 49,1 68,9 11,2
LSD 5 % 58 67 i.s. i.s. 7 5,0 2,4 0,8
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Brage er vanligvis noe mer yterik enn Heder. Heder
har bra motstandsevne mot mjoldogg mens Brage er
sterkere enn Heder nar det gjelder gra agyeflekk og
spragleflekk. Brage har god motstandsevne mot fusa-
rium og innhold av mykotoksiner, mens Heder er av
de svakeste. Brage har lavere 1000-kornvekt enn
Heder, men hektolitervekten er tilnaermet lik for de
to sortene.

I Midt-Norge har 2-radssorten Thermus gitt klart
hayest avling i 2020 med 366 kg pr. dekar, noe som
tilsvarer 79 prosent hgyere avling enn Brage. Av
6-radssortene er det Radhette som har gjort det best,
med 21 prosent bedre avling enn Brage. Her er det
kun 1 felt som ligger bak tallene.

Tabell 2 viser resultater fra de sortene som har veert
med i perioden 2017-2020. Over &r er det 2-radssor-
ten Arild som har gjort det best i de gkologiske forsg-

kene pa @stlandet, med 10 prosent hgyere avling enn
Brage. Av 6-radssortene er det Radhette som har

gjort det best, med 2 prosent hgyere avling enn Brage.

I Midt-Norge er det Brage og Arild som har gitt
hoyest kornavling over &r, med 2 prosent hoyere
kornavling enn Thermus. Avlingstallene viser imid-
lertid ingen signifikante forskjeller mellom sortene,
hverken pa @stlandet og i Midt-Norge.

Arild er relativ lang til & vaere en 2-radssort, og har
samme stralengde som de lengste 6-radssortene.
Langt stré gir bedre konkurranseevne mot ugras, og
vil veere en fordel i gkologisk dyrking. Radhette har
et ganske lavt protein innhold. Strastyrken er bra, og
Radhette er sterk mot sjukdommer som mjgldogg og
byggbrunflekk, men litt svak mot gra oyeflekk.
Sorten har tidligere hatt relativt hgyt innhold av
mykotoksiner (DON) i kornet.

Tabell 2. Forsgk med byggsorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2017-2020

Kg korn/dekar Andre karakterer. @stlandet og Midt-Norge
og rel. avling
@stl. og  @Dst- Midt- | Vann % Gulm. Strdl. Legde, sein Akskn. Gra gyefl. Spr.fl.  Tkv. Hl-v. Prot.
Midt-N. landet Norge | v/hgst. dager cm % % % % g kg %
20 16 4 20 2 14 3 4 6 4 20 20 20
Brage 401 426 203 18,7 98 62 31 42 24 3 36,4 66,1 11,1
Heder 96 96 93 19,3 98 61 26 53 24 40,9 66,3 11,3
Rodhette 101 102 94 23,0 100 65 10 18 20 4 37,8 656 10,4
Thermus 101 102 98 21,5 98 59 45 35 19 45,2 70,5 11,9
Arild 109 110 100 23,9 102 67 35 5 21 46,4 67,5 10,6
Salome 101 103 91 24,7 101 51 46 31 22 45,6 67,0 10,8
LSD 5% i.s. is. i.s. 3,0 is. 4 i.s. 32 i.s. is. 1,9 1,0 0,4
Tabell 3. Avlingsoversikt for byggsorter, okologisk preving pé Ostlandet 2012—2020
Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 5 4 9 6 5 5 4 3 4
Brage 416 413 454 449 491 487 288 266 637
Heder 89 99 92 97 99 99 94 104 92
Rodhette - 111 97 104 103 113 105 100 91
Marigold 86 101 92 98 96 87 111 117 -
Fairytale 91 89 98 96 102 85 124 134 -
Arild - - - 105 101 88 116 140 97
Thermus - - - - 107 93 118 161 106
Salome = = = = 101 82 110 143 108
Bente - - - - - - - - 104
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Tabell 4. Avlingsoversikt for byggsorter, gkologisk preving i Midt-Norge 2012—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 3 3 3 2 3 2 1 1 1
Brage 402 356 375 188 373 344 225 100 204
Heder 88 96 88 105 96 84 86 100 107
Radhette - 109 99 113 94 81 106 92 121
Marigold 98 116 93 105 95 54 99 60 -
Fairytale - 103 98 117 88 63 103 76 -
Arild - - - - 88 91 108 108 91
Thermus - - - - 95 72 118 74 179
Salome - - - - 95 73 103 85 131
Bente - - - - - - - - 141
For feltet i Midt-Norge er det Haga som har gjort det

Havresorter

Det ble gjennomfart 4 godkjente forsgk med 8 sorter
av havre i 2020. 3 av forsgkene 12 pa @stlandet, og 1
i Midt-Norge. Gjennomsnittsavlinger for alle felt
varierte fra 538 til 599 kg pr. dekar. Feltene pa Ost-
landet ligger en god del over feltet i Midt-Norge.
Avlingstallene viser ingen signifikante forskjeller
mellom sortene.

I forsgkene pa @stlandet ga Haga og Vinger hayest
avling i 2020 med hhv. 5 og 6 prosent hayere avling
enn malestokksorten Ringsaker (tabell 5). Den sene
sorten Belinda ga i ar 3 prosent lavere avling enn
Ringsaker. Odal har i ar gjort det darligst avlings-
messig med 7 prosent lavere avling enn Ringsaker.

best avlingsmessig med 10 prosent hgyere avling enn
Ringsaker. Vinger, Valer og Ridabu har i Midt-Norge
gjort det noe svakere enn de andre sortene.

Ridabu er en ny norsk sort som ble godkjent i 2020.
Dette er en sort med godt avlingspotensiale og god
stréastyrke. I rets felt ligger den pa niv4, eller litt
under Ringsaker.

Den sikreste sammenligningen mellom sortene far
en ved a se pa resultatene over flere ar, siden sorts-
rangeringen varierer en god del mer fra ar til ar i
okologiske enn i konvensjonelle forsgk. Tabell 6 viser
at Haga er den mest yterike sorten pa @stlandet over
ar, med 4 prosent hgyere avling enn Ringsaker.

Tabell 5. Forsgk med havresorter for gkologisk dyrking, Ostlandet og Midt-Norge 2020

Kg korn/dekar Andre karakterer, middeltall for @stlandet + Midt-Norge
og relativ avling

@stl. + Pst- Midt- Vann% Stral. Hl-v. Tkv. Protein Fett

Midt-N. landet Norge v/hgst. cm kg % % %
Ant. felt 4 3 1 4 1 4 4 4 4
Ringsaker 561 628 359 20,0 87 59,4 37,4 11,9 5,9
Haga 106 105 110 20,8 84 57,5 37,5 11,3 5,3
Odal 96 93 103 21,0 87 58,8 40,5 13,2 6,5
Vinger 107 106 98 21,5 91 58,8 38,5 12,0 5,4
Belinda 100 97 102 22,5 84 57,1 42,1 11,7 6,8
Valer 100 98 98 22,1 90 57,0 38,7 11,8 6,7
Gunhild 102 100 103 23,6 89 58,3 40,2 10,9 5,7
Ridabu 101 99 98 20,0 82 56,7 38,0 11,5 5,6
LSD 5 % 1.s. i.s. i.s. 2,2 5 1,4 1,8 0,6 0,3
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I Midt-Norge ligger Haga og Vinger nesten pa det
samme avlingsnivaet den siste 4-arsperioden med
henholdsvis 13 og 15 prosent hgyere avling enn
Ringsaker. Det er imidlertid ingen signifikante
avlingsforskjeller mellom sortene pa @stlandet eller
i Midt-Norge i perioden 2017-2020.

Pa Ostlandet ligger Belinda og Valer pa noenlunde
samme avlingsniva som Ringsaker, mens Odal har
gjort det darligst med 6 prosent lavere avling enn
mélestokksorten. I Midt-Norge er det Ringsaker som
har gjort det svakest avlingsmessig. Haga og Vinger
ser ut til & veere de mest avlingsstabile sortene i gko-
logisk dyrking. Vinger er en robust sort som er sveert
godt tilpasset et gkologisk dyrkingsopplegg. Det er
ikke en typisk tidligsort, men den er 2—3 dager tidli-
gere enn Belinda. Det er en forholdsvis lang sort med
bra strastyrke og strakvalitet. Kornkvaliteten er gjen-

nomgdende god, men den har noe lavt fettinnhold.
Skallinnholdet er klart lavere enn hos Belinda, sa
forkvaliteten er ganske god. Vinger har ogsa hatt
klart lavere mykotoksininnhold (DON) i kornet enn
Belinda og Haga. Haga er en noe tidligere sort enn
Vinger, og har god stréstyrke og strikvalitet. Bade
Haga og Vinger er gode alternativer nér det gjelder
gkologisk dyrking. Det som kan tale mot Haga, er
svakheten nar det gjelder fusariumangrep og risiko
for heyt DON-innhold i kornet. Ringsaker ligger
under Haga og Vinger i avling, og er bare et alterna-
tiv hvis en gnsker en noe tidligere sort enn disse.
Utfra forsgksresultatene er det liten grunn til & velge
Belinda for gkologisk dyrking. Belinda har lengre
veksttid enn Haga og Vinger. Belinda gir ogsa lavere
avling enn Haga pa @stlandet, samt Haga og Vinger
i Midt-Norge.

Tabell 6. Forsgk med havresorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2017—-2020

Kg korn/dekar Andre karakterer, middeltall for @stlandet + Midt-Norge
og relativ avling

@stl. + @st- Midt- | Vann%  Gulm.  Stral. Legde Hl-v. Tkv. Protein Fett

Midt-N. landet Norge | v/hgst. dager cm % kg % % %
Ant. felt 17 12 4 16 2 10 6 17 17 17 17
Ringsaker 404 429 333 23,8 101 73 15 56,9 34,5 11,8 5,8
Haga 106 104 113 25,1 102 72 6 55,9 35,2 11,0 54
Odal 98 94 107 24,9 102 74 30 56,8 36,9 12,2 6,6
Vinger 105 101 115 26,6 102 75 5 56,4 36,5 11,6 5,4
Belinda 102 99 109 28,4 104 69 20 54,7 38,2 11,4 6,7
Véler 102 99 110 27,1 104 73 25 54,6 35,8 11,1 6,9
LSD 5 % 22 i.s. i.s. 1,3 i.s. 3 1.s 0,8 0,8 0,3 0,2

Tabell ;7. Avlingsoversikt for havresorter, gkologisk preving pa @stlandet 2012—2020
Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 3 4 7 6 4 3 3 3 3
Ringsaker 337 495 439 549 466 424 285 377 628
Haga 109 100 102 115 112 114 80 112 105
Odal 110 108 101 103 111 90 92 104 93
Belinda 101 100 100 104 102 102 96 103 97
Vinger 109 109 100 109 105 104 96 94 106
Viler - - - 103 104 106 86 104 98
Gunhild - - - - - - - - 100
GN14037 - - - - - - - - 99
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Tabell 8. Avlingsoversikt for havresorter, gkologisk preving i Midt-Norge 2012—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 3 3 2 2 o) 2 1 1 1
Ringsaker 399 437 283 404 - 414 309 266 359
Haga 99 102 97 107 - 116 112 107 110
Odal 83 103 91 94 - 111 96 101 103
Belinda 90 115 95 106 - 113 103 97 102
Vinger 97 108 92 107 - 116 111 116 98
Valer - - - 105 - 113 101 105 98
Gunhild - - - - - - - - 103
GN14037 - - - - - - - - 98

o nen til at hvetepartier avvises som matkorn. Dette

Varhvetesorter

Norge ligger klimatisk sett helt pa grensen nar det
gjelder & produsere mathvete med tilfredsstillende
og stabil kvalitet. Likevel har en gjennom tilpasset
sortsvalg og dyrkingsteknikk klart a gke andelen av
norskprodusert konvensjonell mathvete opp mot
70—80 prosent enkelte ar. Det er et mal & kunne
klare det samme nar det gjelder gkologisk mathvete.
Utfordringene nar det gjelder a oppna tilfredsstil-
lende avlinger med stabil kvalitet er vel sa store i
gkologisk som i konvensjonell dyrking. Bade i kon-
vensjonell og gkologisk dyrking er redusert falltall en
viktig arsak til at hveten avregnes som for. Men ogsa
for stor andel sma og skrumpne korn kan vere grun-

kan delvis skyldes sterke sjukdomsangrep av for
eksempel gulrust, hveteaksprikk eller andre blad-
flekksjukdommer og delvis manglende kornfylling
pga. svak tilgang pa nering. I tillegg kan det enkelte
ar veere en utfordring a klare kravet til proteininn-
hold.

12020 ble det provd 10 sorter av virhvete i 4 god-
kjente forsek pa @stlandet og 1 forsgk i Midt-Norge.
8 av sortene er moderne sorter. I tillegg er det med

2 gamle sorter, Moystad og Dala landhvete, for 4 se
hvordan disse gamle sorter gjor det under gkologiske
dyrkingsbetingelser i forhold til moderne sorts-
materiale.

Tabell 9. Forsgk med véarhvetesorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2020

Kg korn/dekar Andre karakterer, middeltall for @stlandet
og relativ avling

@stl. + Pst- Midt- Vann % Stral. Hl.v. 1000-kv. Protein Fall
Sorter Midt-N.  landet Norge v/hgst. cm kg % % tall
Antall felt 5 4 1 5 3 5 5 5 5
Bjarne 304 336 175 19,4 56 80,2 36,4 12,3 409
Zebra 116 114 131 19,3 71 80,9 40,3 11,1 334
Krabat 103 101 120 19,7 60 79,9 38,4 11,0 369
Mirakel 111 107 138 20,8 69 79,9 38,6 11,3 353
Anniina 107 105 126 18,0 64 81,1 34,2 11,8 342
Seniorita 112 114 89 18,7 67 81,0 35,0 11,2 374
Quarna 111 109 126 19,4 61 81,4 39,1 12,3 348
Moystad 101 98 126 19,1 85 78,9 36,2 10,9 359
Dala landhvete 92 93 84 18,5 81 81,5 36,4 12,7 316
Betong 105 98 155 20,1 65 79,9 40,7 11,3 343
LSD 5 % i.s. i.s. i.s. i.s. 4 0,4 0,5 0,2 i.s.!

* Statistikk er kjort pa Diastasetall
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Avlingsnivaet pa arets hvetefelt var middels, med
385 kg korn pr. dekar i gjennomsnitt for den beste
sorten pa Ostlandet. For feltet i Midt-Norge er
avlingsnivaet beskjedent med 272 kg pr. dekar for
den beste sorten.

Nar det gjelde kvalitetsparametere i forhold til mat-
kvalitet, sé er arets proteininnhold for lavt for mange
av sortene. Proteininnholdet ligger i &r mellom 10,9—
12,7 prosent. Bjarne, Quarna og Dala landhvete
ligger alle over 12 prosent. Dala landhvete er den
sorten med hgyest proteininnhold, noe som nok er
koblet opp mot det lave avlingsnivaet. Nar det gjel-
der falltallet ligger alle sortene over 200 péd Jstlan-
det, med et gjennomsnitt mellom 316-409. For Midt-
Norge derimot ligger falltallet for alle sortene under
100.

P4 @stlandet er det Zebra og Seniorita som har gjort
det best avlingsmessig, med 14 prosent hayere avling
enn mélestokksorten Bjarne. I feltet i Midt-Norge er
det Betong som har gjort det best, med 272 kg pr.
dekar. Avlingstallene viser ingen signifikante for-
skjeller mellom sortene, hverken pa @stlandet eller
Midt-Norge.

Betong er en ny sort fra Graminor som ble godkjent i
2019, og som na er i oppformering. Den har veksttid
omtrent som Seniorita, og har vist et godt avlingspo-

tensial. Betong har en middels strélengde, og god
strastyrke. Sorten har gode resistensegenskaper og
god kornkvalitet.

Tabell 10 viser at Zebra, Krabat, Mirakel og Seniorita
ligger ganske jevnt nar det gjelder avling for perioden
2018-2020 pa Pstlandet. I denne perioden har disse
sortene gitt 12—14 prosent hayere avling enn Bjarne.
I Midt-Norge er det Zebra og Mirakel som har hgyest
avlingsniva i den samme perioden, med 15 prosent
hoyere avling enn Bjarne. Avlingstallene viser her
signifikante forskjeller mellom noen av sortene.

Mirakel ble godkjent i 2012 og er en interessant sort
som er gjort tilgjengelig bade for gkologisk og kon-
vensjonell dyrking. Den har langt stra, og det er en
av arsakene til at den enkelte ar kommer darlig ut
nar det gjelder legde. Men i gkologisk dyrking er
langt stra en fordel nar det gjelder konkurranse mot
ugras. Langt stra gir ogsa en indirekte beskyttelse
mot bladflekksjukdommer og fusarium fordi soppen
trenger lengre tid pa a spre seg opp i akset. Nar eta-
bleringen av sjukdommen i akset skjer seinere, blir
skadevirkningen mindre. Den har et greit falltall s&
lenge det ikke blir for mye legde. SDS-verdien (et
mal for proteinkvaliteten) ligger i middel pa hayde
med Bjarne, sa det er en sort med sterkt gluten.
Mirakel kan derimot veere utsatt for & fa lav hekto-
litervekt.

Tabell 10. Forsgk med varhvetesorter for gkologisk dyrking, @stlandet 2018—2020

Kg korn/dekar Andre karakterer, middeltall for @stlandet

og relativ avling Vann%  Gulm.  Strdl.  Gulrust Fall-  1000-kv. HI-v.  Prot.

Sorter @stl. + Dst- Midt- v/hgst.  dager cm % tall g kg %
Midt-N landet Norge

Antall felt 20 11 9 11 2 7 4 11 11 11 11
Bjarne 283 289 220 22,4 106 56 31 377 32,2 77,9 12,9
Zebra 112 112 115 228 106 70 8 314 37,0 79,3 12,0
Krabat 109 114 105 228 106 64 11 330 34,0 79,1 12,0
Mirakel 113 113 115 23,4 106 69 320 34,4 78,6 12,3
Seniorita 109 114 103 23,5 103 60 7 282 31,3 79,2 12,3
Moystad 99 101 94 23,9 103 77 10 303 31,9 77,2 12,1
LSD 5 % 18 28 25 i.s. i.s. 12 i.s. -1 1,1 1,0 0,3

! Statistikk er kjort pd Diastasetall, P% 0,1
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Krabat kan vere et bra alternativ til de seinere sor-
tene. Krabat har bra strastyrke og god falltallsstabili-
tet. For Bjarne og Zebra bar det ikke lenger gis en
generell anbefaling for gkologisk dyrking, fordi de er
utsatt for sterke angrep av gulrust. Begge sorter har
ogsa hatt hayere mykotoksininnhold (DON) i kornet
enn Mirakel og Krabat.

For viktige kvalitetsparametere nar det gjelder mat-
kvalitet som proteininnhold, sé ligger det gjennom-
snittlige proteininnholdet innenfor det som er ned-
vendig for & oppnd matkvalitet. Falltallet er innenfor
kravene for matkvalitet for alle sortene i perioden

2018—-2020.

Tabell 11. Avlingsoversikt for virhvetesorter, okologisk preving pa @stlandet 2011—2020

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ant. felt 7 4 2 7 4 4 4 3 4 4
Bjarne 281 213 206 331 359 379 298 242 290 336
Zebra 119 142 107 109 107 121 114 111 109 114
Krabat 113 122 119 107 131 118 106 122 123 101
Mirakel 122 156 129 113 143 131 112 112 120 107
Maystad 106 136 129 102 109 122 110 100 107 98
Rabagast - - 118 - 132 111 128 107 - -
Seniorita - - - 102 138 110 114 118 111 114
Anniina 99 105
Quarna 97 109
Dala 85 93
Betong - 98




70

Waalen, W. et al. / NIBIO BOK 7 (1)

Sortsforsgk i hgstbygg 2017-2020

Wendy Waalen & Anne Kari Bergjord Olsen
NIBIO Korn og frgvekster
wendy.waalen@nibio.no

Hostbygg er en vekst med hoyt avlingspotensial og
tidlig modning. Normalt kan det treskes allerede i
juli, hvilket gjor den til en god forgrade for hestraps
som bgr sdes allerede i begynnelsen av august. Den
okende interessen for dyrking av hastoljevekster har
derfor ogsa bidratt til gkt dyrking av hestbygg.

I likhet med hestraps er imidlertid ogsa hestbygg
mer utsatt for overvintringsskader enn mer vinter-
sterke arter som hgstrug og hasthvete, og potensielt
dyrkingsareal er i stor grad begrenset til de klimatisk
mest gunstige omrédene i Sgrgst-Norge.

Hgasten 2019 ble det solgt séfrg av hestbygg som til-
svarer et dyrkingsareal pa ca. 10 000 daa. Dette er en
markant gkning fra ret for, da arealet 14 pa ca.

6 400 daa. Sorten Galileoo utgjorde ca. 50 % av
salget, og Meridian ca. 40 %. Det ble ogsa omsatt noe
séfrg av sortene SU Ellen og Mercurioo. Hasten
2020 i Ser-Norge var varm og terr, og dermed gun-
stig for etablering av hastkorn. Forelapige tall fra
sévarefirmaene oppgir et salg av safrg til hostbygg
hesten 2020 som tilsvarer ca. 18 500 daa.

I Norge er det ingen offisiell sortspreving av hest-
bygg. Forsgksresultater fra vare naboland kan veere
vanskelige & omsette direkte til norske forhold etter-
som dyrkingsforholdene der er betydelig forskjellige
fra vére. Pa bakgrunn av et behov for 8 dokumentere
sortsegenskaper hos hgstbygg dyrket under norske
forhold ble det derfor i 2017 satt i gang en forsgksse-
rie med sortsutpreving i hestbygg. Forsgkene er
finansiert av Kunnskapsutviklingsmidler fra LMD.

I denne artikkelen omtales resultatene fra tre forsgk
anlagt hgsten 2017, fire forsgk anlagt hgsten 2018 og
tre forsgk anlagt hgsten 2019 der ulike hastbyggsor-
ter ble sammenlignet.

Materialer og metoder

Bade hesten 2017 og hgsten 2018 ble det anlagt fem
feltforsgk der en gnsket 4 undersgke plantevekst,
overvintring, avling og kvalitetsresponser for ni ulike
sorter av hastbygg. Forsgksfeltene var plassert i

@stre Toten, Stjordal, Tonsberg, Nes og Sarpsborg.
Hosten 2019 ble det anlagt tre felt, i Tonsberg, Nes
og Sarpsborg. Av de totalt 11 ulike sortene som har
inngéatt i forsokene er det fem seksradssorter og seks
toradssorter (tabell 1). Tre av sortene var hybridsor-
ter og atte linjesorter. Tabell 1 viser i hvilke forsgksér
de enkelte sortene har veert med. S&mengden ble jus-
tert ut fra sortenes tusenkornvekt for & oppna en
onsket plantetetthet pd 400 planter per m?. Feltene
ble anlagt i en dker med hgstkorn, og gjedsling og
planteverntiltak ble gjort av feltvertene som for
resten av dkeren, med unntak av at feltene ikke ble
behandlet med soppbekjempingsmidler i vekstseson-
gen. Forsgkene ble anlagt som et fullstendig blokk-
forsgk med to gjentak.

Tabell 1. Sortsopplysninger for 11 hastbyggsorter som har
inngatt i forsokene i ett eller flere &r

Sorttype 6- eller Testar!
Sort 2-radssort
Frigg Linje 2 rad Alle tre
Apropos Linje 2rad 2018, 2019
Hejmdal Linje 2 rad Alle tre
Return Linje 2 rad Alle tre
SU Ellen Linje 6 rad 2020
Mercurioo Hybrid 6 rad Alle tre
Bazooka Hybrid 6 rad Alle tre
SY Galileoo Hybrid 6 rad Alle tre
KWS Infinity Linje 2 rad Alle tre
KWS Kosmos Linje 6 rad Alle tre
Neptun Linje 2 rad 2020

' Innhestingsar

Forholdene for sding av hgstbygg var meget vanske-
lige hasten 2017 pa grunn av mye nedber i august.
Forsgkene ble ogsa sterkt preget av terkesommeren
2018, og kun feltet i Stjordal ble godkjent og hgstet
det aret. Hosten 2018 var en varm og terr hest, med
gode etableringsmuligheter for hgstbygg. Alle feltene
overvintret, men kun fire felt ble hostet i 2019. Eta-
bleringen av hgstkorn hgsten 2019 var igjen mer kre-
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vende. Kun tre felt ble etablert, og to felt hostet i
2020. Sykdomsangrep, stralengde, samt tidlig og
sein legde ble notert. Avling og kvalitetsparametere
som vanninnhold ved hgsting, tusenkornvekt, hekto-
litervekt og proteininnhold ble registrert. I tillegg ble
prosent plantedekke registrert rett for innvintring og
ved vekststart om varen.

Resultater

Tabell 2 viser gjennomsnittlig prosent overvintring
for de ulike sortene varen 2018, 2019 og 2020. Som
nevnt ovenfor var vinteren 2017/18 toff for alle de
etablerte forsgksfeltene. Det var forskjeller mellom
sortene i forhold til hvor godt de talte disse utfor-
drende forholdene. Sortene Return, Mercurioo, SY
Galileoo og KWS Kosmos hadde best overvintring, i
gjennomsnitt 80 %. Vinteren 2018/19 var det gene-
relt lite overvintringsskader. Det var ingen signifi-
kante sortsforskjeller i plantebestand hgsten 2018 og
véren 2019, men en beregning av % overvintring viser
at sorten SY Galileoo hadde signifikant hayere over-
vintring enn Frigg (tabell 2). Vinteren 2019/20 gav
ingen overvintringsskader i to av de tre anlagte fel-
tene. For det siste feltet i Vestfold var % plantebe-
stand imidlertid lavere bade hast og véar pga. vanske-
lige etableringsforhold, og overvintringen var
darligere, i gijennomsnitt for alle sortene 54 %. I sam-
mendrag for alle de tre feltene dette aret var det ingen
signifikante sortsforskjeller i prosent overvintring.

71

Tabell 3. Gjennomsnittlig stralengde i 2018/19 og 2019/20
for elleve hastbyggsorter

Sort Stralengde, cm Antall felt
Frigg 55b 5
Apropos 63 ab 3
Hejmdal 53b 5
Return 57 ab 5
SU Ellen 52 ab 2
Mercurioo 65 ab 5
Bazooka 62 ab 5
SY Galileoo 66 a 5
KWS Infinity 58 ab 5
KWS Kosmos 60 ab 5
Neptun 52 ab 2
Gj. snitt 58

P% 0,001

! Forskjellige bokstaver indikerer signifikante sortsforskjeller
(Tukey’s test, p<0,05)

Sortenes stralengde varierte mellom 52 cm (Neptun
og SU Ellen) og 66 cm (SY Galileoo) (tabell 3). Det
ble imidlertid ikke funnet signifikante sortsforskjel-
ler i % sykdomsangrep og legde (data ikke vist). P&
grunn av utvintring og ekstrem terke var det kun
feltet i Stjordal som ble hgstet i 2018, og ogsa dette
feltet var sterkt preget av terken. Ingen sortsforskjel-

Tabell 2. Gjennomsnittlig overvintring for ni hgstbyggsorter véren 2018, 2019 og 2020"

Overvintring, %, Overvintring, %, Overvintring, %, Overvintring, %,
Sort 2018 2019 2020 gj-snitt alle ar
Frigg 66 ab 84b 79 76 ab
Apropos 71 ab 86 ab 79 ab
Hejmdal 58b 88 ab 78 75b
Return 77 & 87 ab 92 84 ab
SU Ellen 89 83 ab
Mercurioo 83a 91 ab 88 87a
Bazooka 68 ab 94 ab 89 84 ab
SY Galileoo 78 a 95a 81 85 ab
KWS Infinity 73 ab 92 ab 83 83 ab
KWS Kosmos 82a 86 ab 75 81 ab
Neptun 83 82 ab
Gj. snitt 72 90 84 83
Antall felt 3 4 3 10
P% 0,001 0,003 NS 0,013

'Forskjellige bokstaver indikerer signifikante sortsforskjeller (Tukey’s test, p<0,05)
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ler i avling ble pavist, og gjennomsnittlig avlingsniva
for alle sortene var 314 kg/daa (data ikke vist). Tabell
4 viser gjennomsnittlige avlings- og kvalitetsparame-
tere for fire felt hgstet i 2019 og to felt hgstet i 2020.
Seksradssortene Mercurioo og SY Galileoo (hybri-
der) ga storst avling, i giennomsnitt 664 kg/daa.
Dette er et avlingsniva som er 263 kg/daa hayere
enn gjennomsnittlig avlingsniva for de to sortene
med lavest avling (Neptun og SU Ellen). Resultatene
viser ogsé at det var sortsforskjeller i modningstid,
registrert i form av vannprosent ved hgsting, der sor-
tene Apropos og Hejmdal i gjennomsnitt hadde 7,8
% heyere vanninnhold ved hgsting, sammenlignet
med SU Ellen, Mercurioo, Bazooka og SY Galileoo.
Med hensyn til kornkvalitet var det sorten Bazooka
som hadde hoyest hektolitervekt (69,5 kg), og SU
Ellen lavest (61,2 kg). Tusenkornvekta varierte ogsa
mellom sortene, der de to toradssortene KWS

Infinity og Neptun hadde hgyest tusenkornvekt
(gjennomsnitt 56 g) og seksradssorten Mercurioo
lavest (45 g). Blant seksradssortene skilte SY Gali-
leoo seg ut med signifikant hoyere tusenkornvekt
enn de andre (51,4 g). I 2018/19 ble det ikke pavist
forskjeller i proteininnhold mellom sortene, og gjen-
nomsnittlig proteininnhold 14 pé 11,3 %. Nar felt
hostet i 2019 og 2020 ble analysert sammen, hadde
imidlertid de to sortene SU Ellen og Neptun signifi-
kant hgyere proteininnhold (gjennomsnitt 13,2 %)
enn Apropos (11,2 %). Arsaken til denne forskjellen
finner man hovedsakelig i feltet som ble hgstet ved
Sarpsborg i 2020. Dette feltet var pavirket av for-
sommertorke, noe som ga lavere avlingsniva (gjen-
nomsnitt 464 kg/daa) og heyere proteininnhold
(gjennomsnitt 14,2 %).

Tabell 4. Avling, vanninnhold ved hesting, strilengde og kornkvalitet for 11 hestbyggsorter hostet i 2019 og 2020

Sort Avling Vann % HL-v. T-kv. Prot. Antall felt
Kg/daa v/hgst. kg g %
Frigg 532 ab 24,3 abed 66,9 ab 51,4 b 11,8 be 6
Apropos 579 ab 25,0 ab 67,8 ab 48,8 be 11,2¢ 4
Hejmdal 524 ab 26,6 a 66,1b 46,3 cd 11,5 be 6
Return 563 ab 23,8 abed 68,4 ab 50,7 b 11,6 be 6
SU Ellen 394 b 17,1 cd 61,2 ¢ 45,1 cd 13,4 a 2
Mercurioo 662 a 17,7 ¢ 67,5 ab 45,0d 11,6 be 6
Bazooka 596 ab 18,1 ¢ 69,5a 47,7 cd 11,9 abc 6
SY Galileoo 666 a 17,7 ¢ 66,8 ab 51,4 b 11,7 be 6
KWS Infinity 550 ab 21,3 bed 68,5 ab 56,0 a 11,5 be 6
KWS Kosmos 529 ab 19,3 bed 65,8 b 47,4 cd 12,2 abc 6
Neptun 408 b 24,9 abed 66,7 ab 55,9 a 13,0 ab 2
Gj. snitt 590 20,7 67,4 50,1 12,0
P% <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001

tForskjellige bokstaver indikerer signifikante sortsforskjeller (Tukey’s test, p<0,05)

Det har veert klare forskjeller mellom felt-lokaliteter
med hensyn til avlingsmengde og vanninnhold ved
hasting (tabell 5). Gjennomsnittlig avlingsmengde
har veert storst i Nes og Tensberg, med henholdsvis
721 og 854 kg/daa. De to hybrid- og seksradssortene
Mercurioo og SY Galileoo oppnadde imponerende
avlingsnivaer i Tonsberg i 2019, med henholdsvis

956 og 972 kg/daa.
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. storre avlingsniva enn de andre sortene som er
Konklu sjon testet. SY Galileoo hadde ogsa hoyere tusenkornvekt
Ved god overvintring er hgstbygg en hgytytende art enn de andre seksradssortene i forsgket. Begge de to
som passer fint som en forgrade til hgstraps. Seks- sortene er blant de med tidligst modning.

radssortene Mercurioo og SY Galileoo (hybrider) er
interessante, med bade bedre overvintringsevne og

Tabell 5. Gjennomsnittlig avling og vanninnhold ved hesting for elleve hgstbyggsorter® ved fire lokaliteter i 2019 og to lokaliteter i
2020

Sort @stre Toten (2019) Sarpsborg (2019, 2020) Nes (2019, 2020) Tgnsberg (2019)
Avling Vann % Avling Vann % Avling Vann % Avling Vann %
Kg/daa v/hgst. Kg/daa v/hgst. Kg/daa v/hgst. Kg/daa v/hgst.
Frigg 194 31,2 469 21,0 670 27,0 857 14,9
Apropos 133 41,1 574 21,3 805 22,0 805 15,5
Hejmdal 120 42,8 488 21,9 720 26,4 743 16,3
Return 203 35,7 528 20,7 727 23,2 798 15,9
SU Ellen - - 385 14,5 538 16,1 - -
Mercurioo 204 24,1 608 14,4 867 17,7 956 14,2
Bazooka 147 26,2 571 14,3 764 17,4 897 14,9
SY Galileoo 257 22.9 639 15,1 812 17,4 972 14,7
KWS Infinity 109 32,9 584 16,0 700 21,9 756 15,5
KWS Kosmos 139 27,2 482 13,5 652 21,8 900 14,5
Neptun - - 403 17,3 549 28,8 - -
Antall felt 1 1 2 2 2 2 1 1
Gj. snitt 165 31,2 531 17,2 7D D1l 868 15,1

1 SU Ellen og Neptun: Kun i 2020, Apropos: Kun i 2019



Nye plantesorter for norsk
og nordisk klima

G ram i nor WWW.graminor.no




Jord- og plantekultur 2021 / NIBIO BOK 7 (1)

75

Integrert plantevern

Foto: Chloé Grieu
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Vekstregulering i Mirakel varhvete

Chloé Grieu & Unni Abrahamsen
NIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Mirakel har i lopet av noen ar blitt varhvetesorten
med storst dyrkingsomgang, og den dyrkes na pa
rundt halvparten av varhvetearealet. Sorten er rela-
tivt sterk mot bladflekksjukdommer og mjgldogg.
Den har ogsa vert sterk mot gulrustrasene Norge har
hatt til na. Sorten har en sveert god bakekvalitet som
industrien gnsker store kvanta av. Mirakel har imid-
lertid langt stra, og strastyrken er svakere enn i
andre sorter. Den er mer utsatt for legde, spesielt pa
slutten av sesongen nér akset er tungt. Bade tidlig og
sein legde vil redusere kvaliteten til kornet.

For & unnga legde eller strdknekk i Mirakel kan en
behandle med vekstreguleringsmiddel. Det er viktig
4 finne en passende strategi i Mirakel varhvete for &
unngad ungdvendig behandling som forer til kostna-
der og arbeid. Det er vanskelig & bestemme behovet
for vekstregulering, da vaerforholdene i en lang peri-
ode etter behandling spiller en stor rolle. Det er
imidlertid flere produkter med ulike aktive stoffer
som er tilgengelige i Norge, og de kan brukes pa
ulike tidspunkter. Det er derfor viktig & undersoke
ulike produkter for & kunne velge sa riktig strategi
som mulig.

Forsgk i 2019 og 2020

I 2019 ble det anlagt to ulike forsgksserier. I den
forste serien ble det provd ulike strategier for vekst-
regulering. Resultatene ble publisert i Jord- og plan-
tekultur 2020 (Abrahamsen 2020). Den andre serien
hadde som mal & utvikle et hjelpemiddel for a vur-
dere behov for vekstregulering i Mirakel, og ble
finansiert av Landbruksdirektoratet med midler fra
Handlingsplan for baerekraftig bruk av plantevern-
midler.

12020 ble det anlagt felt i serien som ble finansiert
av Landbruksdirektoratet. I tillegg til forsgksleddene
som ble brukt i 2019, ble det lagt til ett ledd ekstra i
2020.

Det ble anlagt 5 forsgk, ett pa NIBIO Apelsvoll, og 4
hos NLR-enheter (Ost-@stfold, @st-Romerike, Viken
og Innlandet). Resultater fra forsgket hos NLR Inn-
landet er ikke presentert her. Forsgket ble plassert
pé en jord som var veldig utsatt for torkestress, og ga
sveert liten avling.

Midler, doser og behandlingstidspunkter som ble
brukt i 2020 er presentert i tabell 1. De 9 forste led-
dene er de samme som i tilsvarende forsgksserien i
2019. Midlene som ble brukt er en lav dose av Sta-
bilan 750 (750 g/1 klormekvatklorid), Trimaxx (175
g/1 trineksapaketyl) og Cerone (480 g/1 etefon). Sta-
bilan ble testet bide med og uten klebemiddel i
2020.

Behandlingene ble planlagt ved 4 tidspunkter:
avsluttende busking (BBCH 25), strekning (BBCH
32), rett for synlig flaggblad (BBCH 37-39), og rett
for bladskjeden sprekker opp (BBCH 45).

Vearforholdene pavirker nar en kan vekstregulere, og
behandlingstidspunktet kan variere litt mellom for-
sokene. I 2020 var varen terr, og det anbefales ikke a
bruke vekstregulering nér plantene er torkestresset.
Forsekene skulle uansett behandles til planlagt sta-
dium, og behandlingene ble utfart ganske likt
mellom stedene for de to forste behandlingene i
2020. Vekststadiet ved behandlinger 3 og 4 varierte
mer mellom de 4 stedene. En oppsummering av
behandlingstidspunkter for hvert sted, og data fra
ubehandlet ledd i 2019 og 2020 er presentert i

tabell 2.

Avling

Avlingene var hoye, til del sveert hoye i alle de god-
kjente forsgkene de to drene (tabell 2). Det var ingen
sikker forskjell i middel mellom ubehandlet og de
ulike behandlingene verken i 2019 (Abrahamsen
2020) eller i 2020 (tabell 3). Sammendraget for de 8
forsgkene i 2019—2020 (tabell 4) viser heller ingen
sikker forskjell i avling mellom behandlingene.
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Tabell 1. Forsgksplan for serie med utvikling av integrerte plantevern-strategier for vekstregulering i Mirakel varhvete 2019—2020

BBCH 25 BBCH 32 BBCH 37-39 BBCH 45
Ledd | (avsluttende busking) (strekning) (rett for synlig spiss av flaggbl.) (oppsvulmet bladskjede)
1 Ubehandlet
D) 25 ml Stabilan + klebem.
3 25 ml Stabilan + klebem. 30 ml Trimaxx
4 25 ml Stabilan + klebem. 40 ml Cerone
5 30 ml Trimaxx
6 30 ml Trimaxx
7 30 ml Trimaxx+40 ml Cerone
8 40 ml Cerone
9 40 ml Cerone
10% 25 ml Stabilan uten klebem.

* Kun i 2020

Tabell 2. Noen data fra ubehandlet ledd i 2019 og i 2020, samt vekstadium ved behandling med vekstregulering

Avling  Stralengde HIl-vekt kg 1000-korn- Protein BBCH ved behandling

Feltplassering kg/daa cm vekt g % 1.beh. 2.beh. 3.beh. 4.beh.
2019

NIBIO Apelsvoll 719 96 81,6 43,2 11,9 23 32 39 51
NLR Ost-Ostfold 722 94 80,2 38,8 12,0 23 32 39 52
NLR @st-Romerike 694 92 84,0 40,3 13,2 22 32 39 59
NLR Viken 692 97 80,9 38,2 15,8 24 31 39 55
2020

NIBIO Apelsvoll 779 86 83,6 42,0 10,5 23 32 39 53
NLR @st-Ostfold 526 95 78,6 35,5 13,6 25 33 37 49
NLR @st-Romerike 548 81 82,3 40,3 11,8 22 32 41 51
NLR Viken 578 72 81,1 38,3 14,0 25 30 37 61

Behandlingene har ikke veert noen belastning av
betydning for plantene. Noen behandlinger ga litt
hgyere avling i noen felt, og litt mindre i andre.
Avlingene var hgyere i 2019 enn i 2020. Forsgket pa
Apelsvoll ga hayere avlinger enn de tre andre forsg-
kene i 2020. Arsaken til det er sannsynligvis at for-
sommertorken ikke var fullt sa sterk pa Nord-Ost-
landet, men ogsa at forsgket ble vannet.

Det var legde i to forsgk i 2019. I 2020 var det legde i
ett felt (@stfold), med opptil 50 % i ubehandlede
ruter. I gjennomsnitt var legden hgyere i ubehandlet
ledd i disse tre forsgkene (47 %). Legden kom seint
begge rene, og det ser ut til 4 ha hatt liten betydning
for avlingene.

Kornstgrrelse

Det beste maélet for kornstgrrelse er 1000-kornvekt.
HI-vekt gir mye av den samme informasjonen, men

formen pé kornet kan pavirke dette malet i tillegg til
kornets starrelse. De to malemetodene viser som
regel godt samsvar, men det er lettere & se plantenes
reaksjon direkte med 1000-kornvektene. Behandling
med vekstregulator kan gi redusert kornstorrelse,
spesielt ved behandling under stressende forhold.

I gjennomsnitt for de 8 feltene var det som nevnt
ingen sikker forskjell i avling mellom forsgksled-
dene. Behandlingene har ikke vert noen belastning
av betydning for plantene. En ser imidlertid at korn-
storrelsen (1000-kornvekt og Hl-vekt) er noe redu-
sert for enkelte behandlinger. Ved vekstregulering vil
sideskudd og hovedskudd ha noe ulike utviklingssta-
dier, og hovedskuddet blir ofte mer forkortet enn
sideskuddene. Dette kan fore til at sideskuddene far
noe bedre forhold, og at andelen av avling produsert
pa hovedskudd og sideskudd endres noe. Vekstregu-
lering kan i tillegg til & redusere stralengden, fore til
noe bedre rotutvikling, og noe tykkere stra.
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I tabell 4 ser en at i gjennomsnitt for feltene har
behandlinger som er brukt i perioden avsluttende
busking (BBCH 25) til og med tidlig strekning
(BBCH 32) gitt noe redusert kornstorrelse. Den tid-
lige behandlingen med Stabilan uten klebemiddel
12020 (ledd 10, tabell 3) har imidlertid gitt mindre
utsalg pa kornsterrelsen.

Stralengde

Malet med vekstregulering er a gke strastyrken for &
redusere risikoen for legde. Stralengden i seg selv er
ikke den beste indikator, men i de fleste tilfeller gir
redusert stralengde ogsa redusert risiko for legde. De
ulike midlene kan brukes til ulik tid i kornets strek-
ningsfase. Tidspunktet der behandlingen brukes har
betydning for hvor i plantene forkortingen skjer. Det
kan ikke péavirke den delen av straet som har allerede
strekt seg.

I 2020 ble strélengden noe kortere sammenlignet
med 2019 generelt pd grunn av varme/torke pa for-
sommeren. Gjennomsnittlige stralengder (fra
bakken opp til akset) i forsekene 2019 og 2020 var
forskjellig, men utslagene for de ulike behandlingene
var omtrent lik.

Stralengden var hoyest i ubehandlet ledd, og
behandlingen i ledd 9 (Cerone ved BBCH 45) har
bare gitt en liten og usikker forkorting (tabell 3 og 4).

I gjennomsnitt for forsgkene i 2020 ga ledd 2 og 10
(Stabilan med og uten klebemiddel ved BBCH 25)
samme effekt pé stralengden, men effekten var mer
variabel nar det ikke ble brukt klebemiddel.

Behandlingene med to ulike midler, enten i blanding
eller ved to behandlingstidspunkter, hadde starst
forkorting av strélengden.

I gjennomsnitt hadde ledd 3, 4 og 7 sterst forkorting
pé stralengde ved slutten av sesongen. Det var
behandlingen med Stabilan ved BBCH 25 + Trimaxx
ved BBCH 37-39, behandlingen med Stabilan ved
BBCH 25 + Cerone ved BBCH 37-39, og behandlin-
gen med blanding av Trimaxx + Cerone ved BBCH
37-39. Disse behandlingene ga forkorting opptil 19
cm 2019 og pa ca. 15 cm i 2020.

Ledd 2, 5, 8 og 9 ga en usikker effekt pa 2—7 cm pa
stralengde sammenlignet med ubehandlet ledd (figur
1). I 2019 var ogsé forkortingen minst for disse
ledene (5—12 cm), men statistisk sikker for leddene

100 -

a Stralengde 2019
95 -

Stralengde 2020

90 -
85 - a bc

80 - abc d
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55
50
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b
bc
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25 ml
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Stabilan
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40 ml
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30 ml
Trimaxx

25 ml
Stabilan
u/klebem.

40 ml
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Figur 1. Stralengde pa slutten av sesongen ved de ulike behandlingene. Bokstavene representerer gruppering av behandlinger for

hvert &r etter statistisk analyser. (Tukey’s test, p<0,05).
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2, 5 0g 8. Det er ledd som ble behandlet kun en gang med forkorting p& 8 cm sammenlignet med ube-
i sesongen og med kun ett middel, enten Stabilan, handlet i gjennomsnitt for de to drene (tabell 4). Den
Trimaxx eller Cerone. Behandlingen med Stabilan seine behandlingen ble pa grunn av veerforholdene
uten klebemiddel ved BBCH 25 (ledd 10) hadde utfort i seineste laget i flere av feltene. Dette kan
omtrent samme effekt pa strdlengde som behandlin- ogsa fort skje i praksis ved ustabilt veer. Resultatene
gen med Stabilan + klebemiddel pa samme vekststa- viser at det er bedre & behandle litt tidlig.
dium. Ingen skade ble observert pa plantene etter
behandling. Sein behandling med Cerone (BBCH 45) etter en

forste behandling med Stabilan ved BBCH 25 hadde
Sein behandling med Cerone aleine (BBCH 45) har imidlertid god effekt (ledd 4).

gitt usikker effekt pa strilengden (ledd 9). Cerone
aleine ved BBCH 37-39 (ledd 8) hadde bedre effekt

Tabell 3. Resultater fra 4 forsgk i 2020

Ledd Avling Rel. Stral.cm / Min.-maks. Sein Hl-vekt  1000- Best.hgyde ved ulike vekstst./
kg/daa avl. | forskjell fra stral. cm / legde kg kv. forskjell fra ubeh.
ubeh. forskjell fra %* € | BBCH32 BBCH39 BBCHS51
ubeh.
1 607 100 83 64-103 12 81,4 39,0 33 47 69
2 649 107 +4 +2 — +1 8 80,3 37,0 31 +6 +8
3 602 99 +15 +6 -39 3 79,8 36,2 30 +6 +12
4 614 101 +14 +4 — +20 1 80,4 7.2 30 +7 +10
5 607 100 +6 +1—+17 2 81,2 38,3 31 +3 +6
6 610 100 7 0—+21 1 81,6 39,0 33 0 +4
7 617 102 +14 +5— +28 1 81,3 37,9 33 0 +9
8 634 104 +6 +3— =8 1 81,7 39,1 33 +1 +3
9 619 102 +2 +7 —+7 2 81,6 38,9 33 0 +1
10 635 105 +5 +3—+7 4 81,3 38,9 31 +3 +5
P-verdi 0,1 <0,01 0,1 <0,01  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
* kun 1 felt (Ostfold) med store variasjoner mellom gjentakene
Tabell 4. Resultater fra 4 forsgk i 2019 og 4 forsgk i 2020
Ledd Avling Rel. | Stral.cm / Min.-maks. Sein | Hl-vekt 1000- Best.hgyde ved ulike vekstst./
kg/daa  avl. | forskjell fra stral. cm / legde kg kv. forskjell fra ubeh.
ubeh. gL i %* € | BBCH32 BBCH39 BBCHS51
ubeh.

1 656 100 89 64-103 30 81,5 40,1 31 52 76

2 681 104 +8 +2 — +1 24 80,5 38,1 27 =7 =11

3 651 99 +17 +6—+9 24 80,2 37,6 27 +8 +15

4 657 100 +16 +4 — +18 18 80,6 38,2 27 +8 +12

5 658 100 +6 +1-—+12 27 81,3 38,8 31 +4 +7

6 649 99 +7 0-—=+7 26 81,6 39,6 31 0 +5

7 657 100 +15 +5—+15 7 81,7 39,3 31 0 +10

8 665 101 +8 +3—+8 26 81,7 40,0 30 +1 +4

9 649 99 4 +7—+6 29 81,7 394 31 o +1
P-verdi i.s. <0,01 1.s. <0,01 <0,01 i.s. <0,01 <0,01

* g feltav 8
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Bestandshgyde

Strélengden pavirkes ved behandling med vekstregu-
lering. Hvor mye varierer med middel, dose og vekst-
forhold. Tidlig behandling vil korte lengdeveksten i
nedre del av straet, sein behandling den gverste
delen av straet. Stralengden til slutt gir dermed ikke
noe entydig bilde av strastyrken. I figur 2 viser gjen-
nomsnittlige verdier av hgyden pa plante bestanden
ved ulike utviklingstrinn, nér &dkeren er ubehandlet,
og ved behandling, med ulike midler og tidspunkt.
Bestandshgyden er mélt ved at en har lagt en tynn
pleksiglassplate pé ca. 30 x 30 cm oppa bestanden,
og mélt hgyden fra bakken opp til plata. Toppen av
soylene i figuren viser stralengden (opp til akset) nar
dkeren har strekt seg ferdig.

I figur 2 ser en at det er ulike deler av striet som er
forkortet, avhengig av nér det er satt inn behandling.
En ser at bruk av en lav dose av Stabilan med klebe-
middel (ledd 2) for strekning har gitt en forkorting
av nedre del av stréet, mens de seine behandlingene
(ledd 6-9) bare har gitt en forkorting i gvre del av
straet.

Effekten av den lave dosen Stabilan har i giennom-
snitt redusert den nedre delen av straet med 7 cm.
Effekten har variert en del fra felt til felt fra 3 til 15

cm. Forsgkene har bare vaert utfort i to sesonger, og
variasjonen i effekt er sannsynligvis storre i prak-
sisakre siden temperaturen spesielt ved dette
behandlingstidspunktet varierer svaert mye fra ar til
ar. I 2020 ble ledd 10 tatt med, der en behandler
med samme dose Stabilan uten klebemiddel. I 3 av
de 4 forsgkene ga denne behandlingen rundt halv-
parten av effekten i forhold til der en hadde klebe-
middel. I det siste feltet ble det malt en sterre forkor-
ting der en ikke hadde med klebemiddel.

Straet hos ubehandlet Mirakel har strekt segi13 cm i
gjennomsnitt etter skyting. Det er imidlertid stor
variasjon mellom forsgkene, fra rundt 5 cm til 30
cm. Noe av dette kan skyldes litt forskjellig maletids-
punkt for «rett for bladskjeden sprekker opp».

I gjennomsnitt for feltene har ledd 9 (Cerone rett for
bladskjeden sprekker opp) gitt en forkorting av
strastrekkingen etter skyting pa 5 cm. Pa grunn av
vaerforhold har flere av de feltene blitt behandlet noe
seinere enn de planlagte stadiet. En ser at samme
dose Cerone brukt ved vekststadium 37 (ledd 8) har
forkortet straet litt lenger ned i tillegg, og forkortin-
gen har blitt 9—10 cm.

Ved to gangers behandlinger har forkortingen fordelt
seg bedre over hele straet. P4 grunn av lite legde i

m Bestandsheyde endring BBCH 51-80 Bestandshegyde endring BBCH 40-50
Bestandshayde endring BBCH 32-39 Bestandsheyde, BBCH 32
90 -
80 -
16 Ll
g 70 - vl | H |
Y 24 19 25
g 60 - 21 19 14
> 20 17 20
< 50 -
T 40 - 20 20 20 21 20
s 16 16 16 17
% 30
&
20 A
32 29 28 28 31 32 32 32 32
10 -
0
BBCH 25| ypen 25 ml 25 ml 25 ml
Stabilan Stabilan Stabilan
BBCH 32 30 ml
Trimaxx
BBCH 37 39 ml 39 ml 39 ml 40 ml
Trimaxx Trimaxx Trimaxx Cerone
BBCH 45 40 ml 40 ml 40 ml
Cerone Cerone Cerone

Figur 2. Bestandshgyde ved gitte stadier, endringer mellom stadier, og stralengder i gjennomsnitt for 4 forsgk i 2019 og 4 forsegk i

2020.
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feltene de to forsgksérene, kan en ikke si noe om
hvilken betydning det har for strastyrken.

I en forsgksserie i 2019 som er nevnt i innledningen
av denne artikkelen, er flere aktuelle strategier og
deres pavirkning pa bestandshgyde og stralengde
beskrevet (Abrahamsen 2020).

Hvordan vurdere behov for
vektregulering

Akerens frodighet og prognosene for vekstforhold i
narmeste framtid er det viktigste nar en vurderer
eventuelle vekstreguleringstiltak. De aktuelle mid-
lene har ulike behandlingstidspunkter, dette gjor at
om en er i tvil tidlig i sesongen, kan se an situasjonen
en stund. Ungdig vekstregulering gir en risiko for
redusert kornsterrelse, og gir mer arbeid og kostna-
der. Pa den andre side vil legde kunne gi redusert
avling, vanskeligere innhgsting og ikke minst risiko
for at kornet blir gradert som for.

Malet med prosjektet er & finne hjelpemiddel for vur-
dering av behov for vekstregulering, eventuelt behov
for gjentatt behandling. Malingene av bestandshoyde
er et viktig ledd i dette arbeidet. Na ble det lite legde
bade i forsgkene og i praksisdkre de to drene. Det er
derfor ikke mulig & antyde noen grenser for straleng-
den ved ulike stadier.

Det er malt stralengder for alle sortene i verdi-
provingsforsgkene gjennom en arrekke. I gjennom-
snitt for de 10 siste arene (2011—2020) var straleng-
den for Mirakel 91 cm (fra bakken og opp til akset).
Det er selvfolgelig variasjon mellom ar. Lengst stra
hadde Mirakel i 2011 og 2013 med 99 c¢m, og kortest
12018 (68 cm) og 2020 (83 cm). Tallene er gjen-
nomsnitt for ca. 8 felt per ar, variasjonen mellom felt
er naturligvis noe sterre. Til ssammenligning var
Zebra, en annen langt sort, 86 cm i gjennomsnitt for
de 10 &rene. Rundt 9o cm er dermed det en kan
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regne med at stralengden til Mirakel blir under «nor-
male forhold», dersom en ikke behandler den.

Mirakel ser ofte tynn ut tidlig i sesongen, og det kan
vere utfordrende & vurdere behov for vekstregule-
ring. Da har en kun langtidsvarselet for veer- og vekst-
forhold & stole pa. Det ser uansett aktuelt & vekstregu-
lere Mirakel ved normale og gode vekstforhold. En
har imidlertid flere muligheter med midler og tids-
punkter, og behandlinger kan kombineres eller sup-
pleres.

Det vil alltid veere fornuftig & sette igjen et ubehand-
let «vindu» nar en vekstregulerer, slik at en kan se
effekten av det som er gjort. Dette er det viktig a ta
med seg i videre vurderinger, serlig fordi effekten av
behandlinger kan variere ganske mye med vekst-
forholdene.

En relativ lav dose av klormekvatklorid-middel/Sta-
bilan ved avsluttende busking reduserer strekningen
av nedre del av plantene sammenlignet med ube-
handlet (figur 2). Hvis risikoen for legde gker kan en
behandle i tillegg i strekningsfasen med en trineksa-
paketyl-middel/Trimaxx. Dosen bgr justeres etter
eventuell tidligere behandling, og risikoniva for
legde.

Behandling med etefon-middel/Cerone ved BBCH
45 etter en forst behandling med et klormekvatklo-
rid-middel kan ogsa veere et alternativ hvis en vurde-
rer at det er hoy risiko for sein legde. En enkelt
behandling i lopet av sesongen med etefon-middel
ved BBCH 45 ser ikke ut til 4 i veere aktuell. Blanding
av en etefon-middel og en trineksapaketyl-middel er
aktuelt i tidsrommet der begge kan brukes sammen.

Referanser

Abrahamsen U. 2020. Vekstregulering i Mirakel varhvete
2019. Jord- og plantekultur 2020. NIBIO BOK 6 (1).
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Byggsorter og soppbekjempelse

Chloé Grieu
NIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Soppsjukdommer i varbygg kan ha en betydelig
effekt pa avling og kvalitet. Store angrep av bygg-
brunflekk (Pyrenophora tieres), gra oyeflekk
(Rhynchosporium secalis) og spragleflekk (Ramula-
ria collo-cygni) kan skje enkelte ar bade pa @stlan-
det og i Trandelag. Mjoldogg (Blumeria graminis f.
sp. Hordei) har vart et mindre problem i de siste
arene takket veere foredling av sorter som er sterke
mot soppen.

Utpreovingen av byggsorter (verdipreving) pa Ostlan-
det og i Trandelag skjer uten bruk av soppmidler (se
kapitlet Sorter og sortsprgving), og beskriver ikke
hvordan sortene er i forhold til hverandre nér de
behandles mot sopp. Hvert ar kjorer NIBIO en for-
soksserie hvor et visst antall av markedssortene i
bygg er saddd ved siden av verdiprevingsfeltene. Disse
tilleggsfeltene (som kalles VIPS-felt i denne artikke-
len) blir behandlet med fungicider. Resultater fra
VIPS-felt blir sammenlignet med resultater fra de
samme sortene i verdiprovingsfeltene. Disse forse-
kene/sammenligningen er en del av VIPS (Varsling
Innen PlanteSkadegjarere), og er et samarbeid
mellom NIBIO og NLR. Sortstesting i VIPS-felt er
brukt for & utvikle og forbedre varslingssystemet for
a ta hensyn til den enkelte sortspotensielle meravling
ved behandling mot sjukdommer. Per i dag er det to
tilgjengelige varslingsmodeller i VIPS i bygg; en for
gra ayeflekk og en for byggbrunflekk. Mélet med
bekjempingen i VIPS-forsgkene er & holde sortene sa
friske som mulig. Det behandles en gang i sesongen
ved BBCH 37-45 med Delaro (100 ml/daa). Behovet
for behandling vurderes ikke og folger ikke nodven-
digvis anbefalinger for sesongen. Behandlingen i
dette forsgket representerer pa ingen maétte et for-
slag til strategi for soppbekjempelse i varbygg. Felt-
forsgkene ble ikke vekstregulert hverken verdi-
provingsfeltene eller VIPS-feltene.

Denne artikkelen presenterer sammenligningene av
sorter fra VIPS-feltene med de samme sortene fra
verdiprovingsfeltene i 2019 og 2020. Resultater fra

torkedret 2018 er ikke presentert pa grunn av uvan-
lige lave avlinger og sjukdomsangrep.

Forsgk i 2019 og 2020

7 sorter ble testet i 2019; Arild (2-rad), Fairytale
(2-rad), Marigold (2-rad), Thermus (2-rad), Brage
(6-rad), Heder (6-rad) og Radhette (6-rad). Marigold
har aldri representert en stor markedsandel i bygg,
og det ble tatt ut av VIPS-forsgkene i 2020. I 2020
ble 5 sorter fra 2019 provd videre; Arild, Thermus,
Brage, Heder og Radhette. Marigold og Fairytale ble
erstattet med Bente (2-rad) og Bredo (6-rad). Bente
er en ny sort i Norge med god resistens mot sopp-
sjukdommer, spesielt mjaldogg. Den har ogsé god
stristyrke. Bredo er en lovende sort fra Graminor, og
er under oppformering. Bredo blir ikke i salg for
2022. 4 sammenligningsfelt ble utfort i 2019, ett
forsek var pa Ostlandet og tre i Trondelag. I 2020
var det to sammenligninger pa @stlandet og to i
Trondelag.

Sjukdomsangrep

Sjukdomsangrepene var lave bade i 2019 og i 2020
(tabell 1). Angrepet i ssmmenligningsfeltet pa Jst-
landet var mindre enn 1 % i gjennomsnitt i 2019.
Dette ble sadd i forste halvdel av mai for en vat peri-
ode. I slutten av juni og begynnelsen av juli var veret
varmt og tert. Disse veerforholdene er ikke gunstige
for soppangrep og feltene var frodige og rene. Fel-
tene ble hgstet under vanskelige forhold i forste
halvdel av november pa grunn av lang modningstid
etter mye nedbgr i midten av august og i begynnel-
sen av oktober. I 2019 var angrepet av sopp ogsé lavt
i Trondelag. Noe spragleflekk, byggbrunflekk og gra
oyeflekk ble notert, men under 2 % i gjennomsnitt.
Feltene ble sadd i andre halvdel av mai. Det regnet
mye i mai og juni og vaerforholdene var gunstige for
soppangrep, men bygg-plantene var for smé til & bli
angrepet av bladflekksjukdommer. Feltene ble hastet
i forste halvdel av september etter en varmeperiode i
begynnelsen av august.
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Tabell 1. Sjukdomsangrep (%) i 2019 og 2020 pa Gstlandet og i Trondelag, gjennomsnitt for sorter

@stlandet Trgndelag
Alle sorter 2019 2020 2019 2020
(7 per ar) ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh.
Byggbrunflekk 0,5 0,8 4,4 1,3 0,5 0 0,8 0
Gra gyeflekk 0,2 0,1 2,3 0,1 0,3 0 0,1 o)
Spragleflekk 0 0 0 o} 1,1 0,2 0 o}
Mjoeldogg 0,2 0] 0] 0 o) 0,3 0] 0
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Angrepene av byggbrunflekk var litt hgyere pa Ost-
landet i 2020, men nivaet var lavt ogsa dette aret.
Sorten Heder hadde hoyest angrep. Det ble notert
lite angrep av gra gyeflekk ogsa. Det var en signifi-
kant forskjell mellom ubehandlede felt og soppbe-
handlede felt, men angrepene var sa lave uansett at
det betydde ikke mye. Varforholdene var torre ved
varonna og feltene ble sadd i manedsskiftet april/
mai. Veeret var fortsatt tert i juni, og det ga lite sjuk-
domspress. Forsgkene var frodige takket veere gode
veerforhold gjennom sesongen. Lite sjukdom ble
registrert i Trondelag i sammenligningene. Modnin-
gen i landsdelen tok lang tid, og en andre generasjon
av bygg kom i lapet av sommeren. Noe sjukdom var
synlig pa etterrenningene, men ble ikke notert.
Kornplantene fra forste generasjon var fri for sjuk-
domsangrep.

Avlinger

Avlingene var gode i forsgkene i 2019 med 706 kg/
daa i sorten Marigold pa @stlandet og 662 kg/daa i

Thermus i Tregndelag (tabell 2). Det lante seg ikke a
behandle mot sopp i 2-radsbyggsortene pa @stlan-
det. Avlingene i behandlet felt var lavere enn i ube-
handlet felt. Det var spesielt synlig i Thermus med
en 129 kg/daa forskjell til fordel for ubehandlet. 6
radssortene hadde imidlertid heyere avlinger etter
soppbekjempelse (+78 kg/daa i Redhette). Modnin-
gen ble noe forsinket, og vann innhold ved hgsting
var hgyere i behandlet felt for 2 radsbygg sortene.
Det var imidlertid ingen signifikant forskjell i vann-
innhold mellom ubehandlet felt og soppbehandlet
felt nar en beregne alle sortene sammen. Det var en
del legde i forsgkene i 2019 med opptil 90 % i sorten
Arild (tabell 4). Minst legde var det i sorten Rgdhette
i behandlet felt. Soppbekjempelsen hadde god/signi-
fikant effekt mot sein legde med 20 % mindre legde i
gjennomsnitt i behandlet felt. Aksknekk ble notert i
alle sortene med hoye nivéer bade i ubehandlet og
behandlet felt (94 % i gjennomsnitt for begge).
Straknekk ble ogsa notert. Forskjellene er ikke statis-
tisk signifikant, men soppbekjempelse hadde god
effekt (47 % i gjennomsnitt i ubehandlet og 33 % i

Tabell 2. Resultater fra en sammenligning® pé Ostlandet og tre sammenligninger i Trondelag i 2019

@stlandet Trgndelag

Avling kg/daa Vann % v/hgsting Avling kg/daa Vann % v/hgsting
Sort ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh.
2-rad
Arild 660 565 20,8 24,3 548 568 20 16,9
Fairytale 635 594 21,9 23,4 578 602 26,7 23,8
Marigold 706 591 21,8 24,6 555 603 227 19,2
Thermus 671 542 21,4 24,2 658 662 26,0 26,4
6-rad
Brage 412 468 25,8 23,4 485 555 18,7 16,2
Heder 536 603 26 21,5 516 519 19,6 16,0
Rodhette 591 669 21,8 20,5 551 601 23,7 225
Gj. snitt 602 576 228 23,1 556 587 225 20,1
P-verdi i.s. 1.s. 0,1 i.s.

* mellom VIPS-felt (soppbehandlet) og verdiprevingsfelt (ubehandlet)
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gjennomsnitt etter behandling). Svaert mye legde,
spesielt i 2-radssortene, gjor resultatene svart
usikre. Sa mye legde og nedbryting av straet, kombi-
nert med utsatt hostetid, gjor arbeidet ved hasting
vanskelig.

I Trondelag hadde alle sortene hgyere avlinger etter
soppbekjempelse i 2019. Det var en liten meravling
for Thermus og Heder med kun 3—4 kg/daa, mens
meravlingen til Bredo var +70 kg/daa. Det var lite
legde i Trondelag med kun 2 % i gjennomsnitt i ube-
handlede felt. Det var forst og fremst legde i sorten
Brage. Soppbekjempelse hadde god effekt pa legden
i Brage, ingen legde ble notert i behandlede felt i
denne sorten, og i behandlede felt generelt. En kan
se en signifikant forskjell, men gjennomsnittsavlin-
gen av alle sortene var mye lavere enn pa @stlandet.
Stréknekk og aksknekk ble notert, men uten forskjell
av betydning mellom behandlingene. Det var 16 %
straknekk i gjennomsnitt i ubehandlede felt og 10 % i
soppbehandlede felt. Det var mest Brage og Radhette
som ble utsatt for straknekk (70 % og 25 % i ube-
handlede felt) og soppbehandlingen hadde en god
effekt i begge sortene (-34 % for Brage og -10 % for
Radhette). Aksknekk var notert til under 10 % i gjen-
nomsnitt, men var hgyere i behandlede felt (7 %) enn
i ubehandlede felt (3 %).

Avlingene pé Qstlandet var lavere for ubehandlede
felt og hoyere for behandlede felt i 2020 sammenlig-
net med 2019 (tabell 3). Meravlingen var sterst i
Rodhette med +87 kg/daa etter soppbekjempelse.
Laveste meravling var i Arild med +27 kg/daa. Sopp-
bekjempelse hadde god effekt pa avlingene generelt.
Vanninnholdet i behandlede felt var i gjennomsnitt
hoyere enn i ubehandlede felt, men forskjell var liten
(+0,8 %). Ingen legde, aksknekk eller straknekk ble
registrert i forsgkene pa @stlandet i 2020.

Meravlingene i Trondelag var i gjennomsnitt mindre,
men alle sortene ga meravling etter soppbekjem-
pelse. Laveste meravlingen var i Redhette med +4
kg/daa mens Bente ga +53 kg/daa. Vanninnholdet
ved hgsting var lavere i ubehandlede felt, og forskjell
var signifikant. Ingen aksknekk ble notert mens det
ble notert straknekk opptil 65 % i behandlet Arild
(tabell 4). I enkelte sorter var straknekk hgyere i
behandlede felt enn i ubehandlede. I gjennomsnitt
var det imidlertid ingen forskjell mellom behandlin-
gene. Sein legde ble notert, men var generelt lav.
Mest legde var det i ubehandlet Arild.

Tabell 3. Resultater fra 2 sammenligninger pd Ostlandet og 2 sammenligninger i Trendelag i 2020

@stlandet Trgndelag

Avling kg/daa Vann % v/hgsting Avling kg/daa Vann % v/hgsting
Sort ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh. ubeh. sopp beh.
2-rad
Arild 568 594 14,0 14,3 528 548 21,4 21,8
Bente 571 625 15,5 17,6 565 618 23,6 38,3
Thermus 550 586 15,4 16,8 523 567 24,0 26,9
6-rad
Brage 525 596 12,9 13,0 489 505 18,8 23,0
Heder 469 516 13,3 13,5 421 458 19,2 21,0
Rodhette 556 642 14,0 14,5 489 493 223 24,6
Bredo 523 583 13,3 13,8 524 531 19,9 21,9
Gj. snitt 537 592 14,0 14,8 505 531 21,3 25,3
P-verdi 0,06 1.s. 0,2 0,03
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Tabell 4. Resultater for legde, straknekk og aksknekk fra sammenligninger pa @stlandet og i Trondelag i 2019 og 2020*

@stlandet 2019 Trgndelag 2019 Trgndelag 2020
% sein legde % sein legde % straknekk % aksknekk % sein legde % straknekk

ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp
Sort beh. beh. beh. beh. beh. beh.
2-rad
Arild 90 73 0 0 6 7 3 7 38 3 49 65
Fairytale 88 78 o] o) o] o] o] o) - - - -
Marigold 85 70 o) (o} 5 0 8 2 - - - -
Thermus 60 50 0 o) 0 1 0 o) 2 6 37 45
Bente = = = = = = = -
6-rad
Brage 83 50 13 0o 70 36 4 15 0 1 49 52
Heder 60 40 1 o) 8 8 8 15 0] 1 13 6
Rodhette 60 25 2 0 25 15 3 8 0 22 24
Bredo - - - - - - - - (o] 45 37
Gj. snitt 75 55 2 (o} 16 10 3 7 6 2 37 38
P-verdi 0,05 0,03 i.s. is. 1.s.

* ingen legde, aksknekk og straknekk ble notert i 2020 i de to sammenligningene pa @stlandet

Sammendrag av 5 sorter i 2019
og 2020

Resultater for de 5 sortene som ble provd bade i 2019
0g 12020 pa Bstlandet og i Trondelag er presentert i
tabell 5. Sammenligningen mellom felta p& @stlandet i
2019 er ikke inkludert i tabellen. Forsgket ble innhgstet
sveert seint med mye legde, og avlingsresultater er for
usikre til 8 ssmmenligne med de andre feltene.

I gjennomsnitt hadde behandlede felt hgyere avlinger
enn ubehandlede felt i alle sorter. Storste meravlinger

var i Brage og Rodhette, to 6-radssorter (+57 og +56
kg/daa). Behandlingen hadde ingen effekt pa vanninn-
hold ved hosting, hektolitervekt eller protein innhold
(ikke vist). Tusenkornvekten var hgyere i behandlede
felt, noe som tyder pa noe bedre mating. Det kan ogsa
skyldes at kornet pé etterrenningene utviklet seg noe
bedre. Soppbekjempelsen reduserte sein legde i gjen-
nomsnitt, og hadde storst effekt i sorten Arild. Soppbe-
kjempelsen hadde imidlertid ikke noen stor effekt pa
straknekk i gjennomsnitt. 2-radssortene Arild og Ther-
mus hadde mer stréknekk etter behandlingen, mens

soppbekjempelse i 6-radssortene ga redusert straknekk.
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Tabell 5. Resulter for 5 sorter fra 3 sammenligninger i Trondelag i 2019, 2 sammenligninger pa @stlandet i 2020 og 2
sammenligninger i Trondelag i 2020

Sort Avling kg/daa Vann % 1000-kv. Hektolitervekt kg Straknekk Sein legde
v/hgsting g % %
ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp ubeh. sopp
beh. beh.* beh.* beh.* beh.* beh.*
2-rad
Arild 553 576 17,3 -0,5 45,0 +2,0 70,4 +0,2 13,8 +4,2 9,4 -8,8
Thermus 570 600 20,2 +1,5 46,8 +2,4 68,7 +0,3 9,1 +2,3 0,4 +1,2
6-rad
Brage 506 563 15,8 +0,5 36,4 +2,0 66,7 -0,3 20,8 -7,9 3,1 -2,8
Heder 469 502 16,3 -0,3 41,4 +1,5 66,5 -0,2 5,1 -1,7 0,3 -0,2
Rodhette 538 594 18,5 +0,5 38,3 +1,7 66,2 +1,1 11,6 -1,8 0,6 +0,6
Gj. snitt 527 567 17,6 17,9 41,6 43,5 67,7 67,9 12,9 13,9 2,8 0,5
P-verdi 1.s. is. 0,2 i.s. i.s. i.s.
* i forhold til ubehandlet
Flere faktorer trengs for & beregne om behandling Opp summerin g

mot soppsjukdommer i varbygg er gkonomisk lenn-
somt. En kan imidlertid beregne avlingens merverdi
basert pa malprisen (tabell 6). Denne merverdien
inkluderer ikke mulige tillegg en kan fa. I bygg er det
imidlertid mindre pristillegg basert pa kvaliteten enn
i hvete. Disse forsgkene folger ikke anbefalte plante-
vernstrategier, plantevernkostnadene er hgyere enn
det en ville hatt i praksis. Resultatene om verdi gir
likevel en tendens/indikasjon for de ulike sortene.

I &r med lave sjukdomsangrep vil leannsomheten for
behandling veere liten, nér en tar med kostnader til
arbeid og nedkjoring i vurderingene.

Tabell 6. Mer avling for 5 sorter fra 3 sammenligninger i
Trondelag i 2019, 2 sammenligninger pa @stlandet i 2020 og 2
sammenligninger i Trondelag i 2020

Avling kg/daa Meravling | Merverdi

ubeh.  sopp beh. kg/daa* avling
Sort kr/daa**
2-rad
Arild 553 576 +43 +127
Thermus 570 600 +30 +89
6-rad
Brage 506 563 +57 +169
Heder 469 502 +33 +98
Radhette 538 594 +56 +166

* 1 forhold til ubehandlet
** brukt malpriser for bygg for sesongen 2019/2020 uten tillegg
(296 ore/kg)

2019 0g 2020 var to ar med lave soppangrep, og
dette gir begrenset informasjon om effekter av
behandlingen mot soppangrep i de ulike sortene. Til
tross av lavt angrepsniva var forskjellene pa avlin-
gene store mellom de ulike sortene. Soppbehandlin-
gen hadde en positiv effekt pa avlinger i alle sortene i
gjennomsnitt etter 2 ar, og kornsterrelsen
(1000-kornvekten) var starre. Det var ogsa en god
effekt av bekjempelsen mot legde og straknekk spesi-
elti2019 i disse forsgkene.
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Effektivitet av ulike midler mot bladflekk-

sjukdommer i hvete

Andrea Ficke! & Unni Abrahamsen?

INIBIO Soppsjukdommer i skog-, jord- og hagebruk, >NIBIO Korn og frgvekster,

andrea.ficke@nibio.no

Innledning

Bladflekksjukdommer i hvete kan forarsake stort
avlingstap under fuktige og milde veerforhold. De
fleste hvetedyrkere bruker ulike integrerte plante-
verntiltak (IPV), som friskt plantemateriale (95 %),
vekstskifte (80—90 %) eller resistente sorter (75—80
%) for a unnga sjukdomsangrep som forer til
avlingstap (Statistisk sentralbyra, 2019). Uansett er
det fortsatt behov for bruk av kjemisk beskyttelse
mot soppsjukdommer i 8keren. I 2017 ble 83 % av
véarhvetearealet og 89 % av hgsthvetearealet behand-
let med soppmidler. Den storste andelen av arealene
som ble dyrket med vér- og hgsthvete i 2017 og
sproytet minst en gang, ble behandlet med Proline
(38—40 % av arealet), Aviator Xpro (13—21 %) og
Delaro (18—20 %) (Statistisk sentralbyra, 2019).

Vi vet fra undersgkelse i andre land at effektiviteten
av soppbekjempingsmidler i triazolklassen, som pro-
tiokonazol i Proline, Aviator Xpro og Delaro tilhgrer,
kan miste effektiviteten over tid pa grunn av resis-
tensutvikling i sopp-populasjonen. Denne risikoen
oker med ensidig bruk av et middel eller bruk av
midler som inneholder aktive stoffer med same vir-
keméte. Derfor er det viktig & folge med variasjoner
av felsomheten mot soppmidler i sopp-populasjo-
nen, men ogsd med effektiviteten av ulike midler i
feltforsok over en bestemt tidsperiode.

Mélet med undersekelsen som ligger til grunn for
denne artikkelen, var a kartlegge effekt av ulike
soppbekjempingsmidler pa angrep av bladflekksjuk-
dommer og avling i hvete og mulige tap av denne
effekten over tid. I tillegg har vi sett pA sammenhen-
gen mellom sjukdomsreduksjon og avlingsgkning
etter behandling med ulike soppbekjempingsmidler i
norsk hvete.

Materialer og Metoder

Vi har analysert data fra 74 feltforsgk i var- og hest-
hvete i perioden 2002 til 2020 med 166 observasjo-
ner for sjukdomsangrep og 163 for avlingsmengde
(kg/daa). Forsgkene var gjennomfert pa ulike steder
i Viken, Vestfold og Telemark, Innlandet eller Tron-
delag. I hvert forsgk ble det behandlet bare en gang
med et soppbekjempingsmiddel mellom vekststa-
dium BBCH 31-65 med trekvart til full dose av pro-
duktet. En valgte ut disse behandlingene for & kunne
sammenligne effekten av ulike midler. Vi valgte
forsgk med minst 10 % angrep av bladflekksjukdom-
mer (hveteaksprikk, hvetebladprikk og/eller hvete-
brunflekk) ved BBCH 70-80, men med mindre enn
5 % angrep av gulrust eller meldugg. Gjennomsnitts-
data for angrep og avling per leddnivé og informa-
sjon om behandlingene mellom 2007 og 2020 ble
hentet fra Nordic Field Trial System (NFTS). Infor-
masjon fra tidligere forsgk var tilgjengelig gjennom
middelpravingsrapporter fra NIBIO, Divisjon Bio-
teknologi og Plantehelse og Divisjon Matproduksjon
og Samfunn. Det ble brukt 8 ulike produkter som
inkluderte Acanto Prima (13 observasjoner), Aviator
Xpro (24 observasjoner), Bumper (2 observasjoner),
Comet Pro (2 observasjoner), Delaro (25 observasjo-
ner), Proline (70 observasjoner), Stereo (13 observa-
sjoner), Stratego (6 observasjoner) og Zenit (9 obser-
vasjoner). Acanto Prima har veert med i forsgk i fire
ar; i 2020, 2011, 2012 og 2013. Aviator Xpro har
veert med i forsgk i 8 ar mellom 2007 og 2020, mens
Delaro ogsé har veert med i forsgk i 8 ar, men
mellom 2005 og 2013. Proline har veert med i forsg-
kene i 11 ar mellom 2003 og 2015 og Stereo har veert
med i 4 &r mellom 2010 og 2013. Acanto Prima og
Stereo er ikke lenger pa markedet.
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Tabell 1. Oversikt over soppmidler brukt i feltforsekene og gjennomsnittlig effekt pa sjukdom og avling over flere &r mellom
2002-2020. Alle midler ble sproytet en gang mellom vekststadium (BBCH) 31-69 med 75—-100 % av anbefalt dose

Handels- Ant. felt Kjemisk klasse og aktivt stoff Sjukdoms- Avlings-
preparat Strobiluriner Triazol SDHI Andre reduksjon (%) | endring (%)
Acanto Prima 13 Pikoksystrobin Cyprodinil 65 A 10A
Aviator Xpro 24 Protiokonazol Bixafen 74 A 13 A
Bumper 2 Propikonazol 63 A 1A
Comet Pro 2 Pyraklostrobin 40 A 3A
Delaro 26 Trifloksystrobin Protiokonazol 73 A 13 A
Proline 71 Protiokonazol 72 A 13 A
Stereo 13 Propikonazol Cyprodinil 66 A 12 A
Stratego 6 Trifloksystrobin Propikonazol 66 A 6 A
Zenit 9 Propikonazol Fenpropidin 60 A 10A

A Samme bokstav betyr at det ikke var signifikant forskjell mellom produktene

Effektivitet av midlene ble vurdert basert pa prosent
sjukdomsreduksjon og avlingsgkning i forhold til
sjukdomsangrep og avling i usproytet ledd.
Endringer i avlings- og sjukdomsangrep var normal-
fordelt og vi brukte statistikkprogrammet Minitab
18.0 for regresjonsanalyse og ensidige ANOVA tester
med 95 % konfidens. Vi har sammenlignet effekten
av de ulike midler pa sjukdomsangrep og avling. Vi
har ogsé sett pa effektivitet av Acanto Prima, Aviator
Xpro, Delaro, Proline og Stereo pa sjukdomsangrep
over tid. Nar vi hadde under 10 observasjoner for et
middel i mindre enn tre ar, har vi ikke vurdert effek-
tivitet over tid. Vi vurderte ssmmenheng mellom
avlings- og sjukdomsendring for hele datasett for a
se om relasjonen mellom de to faktorene er signifi-
kant. Etter hvert delte vi datasettet i to for 4 se om
forholdet mellom angrepsendring og avlingsendring
i de forste arene (2002—2010) er signifikant og pa
samme niva som forholdet mellom de to faktorene i
de siste 10 arene (2011 -2020).

Resultater

Gjennomsnittlig avling uten behandling i forsgkene
varierte mellom 205 til 1269 kg/da og mellom 310 og
1252 kg/da med behandling. De noterte sjukdoms-
angrepene pa de gverste bladene varierte mellom

10 0g 100 % uten behandling og mellom 0 og 96 %
med behandling. Avlingsendringer etter sproyting
ved BBCH 31-65 varierte mellom -4 og 52 %, mens
reduksjon i sjukdomsangrepet etter sproyting vari-
erte mellom 4 og 100 %.

Effekt av ulike produkter pa sjukdomsangrep
og avling

Sammenligning av sjukdomsreduksjon etter behand-
ling med de 8 ulike produktene mellom BBCH 31 og
69 viste stor variasjon i effektiviteten, men ingen sig-
nifikant forskjell mellom produktene (tabell 1).
Comet pro hadde mindre enn 50 % effekt pa sjuk-
domsreduksjon, men siden antall observasjoner var
for lite, kan en ikke pévise at effekten var signifikant
mindre enn de andre produktene. Sammenligning av
avlingsgkning etter behandling med 8 ulike midler
mellom BBCH 31 og 69 viste ogsi stor variasjon,
men ingen signifikante forskjeller mellom produk-
tene (tabell 1).

Produkteffektivitet over tid

Regresjonsanalyse viste at effektivitet av Acanto
Prima, Aviator Xpro, Delaro, Proline og Stereo mot
sjukdomsangrep over tid var stabilt og ikke har
endret seg over den tiden produktene har veert med
i forsgkene (figur 1A). Den samme stabiliteten ser vi
for effekten av de ulike midler pé avling (figur 1B).

Sammenheng mellom angrepsreduksjon og
avlingsgkning

Vi ser en signifikant og positiv sammenheng mellom
avlingsendring og sjukdomsreduksjon i vare data fra
2002 til 2020 (figur 2, P=0,000, R*= 15,8 %).

a) Avlingsendring (%) = 0,37 + 0,17 sjukdoms-
reduksjon (%)
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Naér vi delte opp datasett i to perioder, hadde vi ogsa
en signifikant og positiv sammenheng mellom
avlingsendring og sjukdomsreduksjon over begge
perioder.

Over perioden fra 2002 til 2010:

2002-2010

b) Avlingsendring (%)
Og over perioden fra 2011 til 2020:

¢) Avlingsendring (%)

2011-2020

-4,24 + 0,21 sjukdomsreduksjon (%)

= 2,86 + 0,16 sjukdomsreduksjon (%)

Forholdet mellom avlingsendring og sjukdomsan-
grep viser stor variasjon, men gjennomsnittlig har
forholdet ikke endret seg mellom de to tidsperioder
pa en signifikant mate (P = 0,43).

Figur 1A. Effekt
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Figur 2. Sammenheng mellom avlingsendring/ekning og sjukdomsreduksjon.

Konklusjon

Datasettet vi hadde tilgjengelig fra feltforsgkene i
NFTS var ikke tilstrekkelig for 8 kunne sammenligne
alle produktene vi har brukt mot bladflekksjukdom-
mer i hvete over de siste 17 ar. Vi mangler data for
Comet Pro og Bumper, som enten ikke blir brukt
alene eller ikke er godkjent lenger for bruk i Norge.
Det var ogsa lite antall observasjoner for Zenit og
Stratego. De nyere produktene, som Elatus Era,
Elatus Plus eller Siltra Xpro har ikke vaert med i for-
sokene med bare et behandlingstidspunkt og var
derfor ikke med i sammenligningene. Noen produk-
ter var bare med noen fi ar, s vurdering av effektivi-
teten av disse produktene over tid var ikke mulig.

Vi kunne ikke vurdere effekten av behandlingstids-
punkt pa grunn av begrenset antall observasjoner
ved ulike tidspunkter, men det er mest sannsynlig at
optimalt behandlingstidspunkt hadde aket effektivi-
teten av alle soppbehandlingsmidler. Optimalt tids-
punkt varierer imidlertid mellom sorter, distrikt og
sesonger.

Vi ser en stor variasjon i datasettene for effektivite-
ten av alle soppbehandlingsmidlene og signifikante
forskjeller var ikke tydelig mellom de ulike midlene
under vére forsgkskriterier. Basert pd vare data er

det tydelig at alle tre midler som inneholder protio-
konazol har en gjennomsnittlig god effekt mot blad-
flekksjukdommer (>70 %) og pé avling (>10 %
oking). Bruk av bare et strobilurin, som i Comet Pro,
hadde den minste effekten pa sjukdomsangrep og
avling. Dette er ikke veldig overraskende, siden vi
har sett stor variasjon i felsomhet av hveteaksprikk-
isolatene mot azoxystrobin i petriskalforsgk.
Azoxystrobin har samme virkemekanisme som
pyraklostrobin og pikoksystrobin. Alle tre stoffene
tilhgrer strobilurinklassen og resistens mot ett
strobilurin betyr mest sannsynlig resistens mot alle
stoffer i denne klassen. Comet Pro skal da heller ikke
brukes uten i blanding med preparater med annen
virkemekanisme. Acanto Prima, Delaro og Stratego
har en effektiv blandingspartner ved siden av det
strobilurinet de inneholder. Derfor er effekten av
disse midlene ikke s& mye pavirket nar de brukes
mot soppsjukdommer som har utviklet resistens mot
strobiluriner.

Ingen av produktene vi hadde med i var vurdering
viste redusert effekten over den tidsperioden de ble
testet i. Data viser at det er lite grunn til 4 anta at
resistens mot Proline har veert utbredd over den
perioden vi har hatt forsgk med én engangsbehand-
ling med Proline (mellom 2003 og 2015) eller mot de
andre midlene som inneholder protiokonazol med
ulike blandingspartnere (Delaro og Aviator Xpro).
Siden vi har ikke hatt observasjoner for forsek med
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bare engangsbehandling av Proline etter 2015, kan vi
ikke utelukke at effekten av protiokonazol har gatt
ned etter 2015. Anbefalingene om a veksle mellom
midler med ulike virkemekanisme, og/eller alltid a
ha med en blandingspartner har hatt som mal at
effekten av protiokonazol og andre virksame stoffer

i triazolklassen ikke skal svekkes. Undersgkelsen
tyder pa at en har lyktes med denne anbefalingen.

Sammenheng mellom sjukdomsangrep og avlingstap
kan variere mye, siden avling blant annet kan bli
pavirket av angrepstidspunkt, sort, sjukdomsutvik-
ling etter siste registrering, tilgang til neaeringsstoffer,
ugress og andre skadegjorere. Uansett kan vi se at
gjennomsnittlig ssmmenheng mellom sjukdomsre-
duksjon og avlingsgkning er signifikant for véart data-
sett. Denne sammenhengen varierer med vekstfor-
holdene fra ar til ar, men forholdet mellom de to

faktorene er ganske stabil mellom de tidsperioder vi
har sammenlignet (fra 2003 til 2010 og fra 2011 til
2020). Dette kan vere et grovt utgangspunkt for a
vurdere hvor mye et sjukdomsangrep ma reduseres
for forventa avlingsekning kan rettferdiggjore sproy-
ting med soppbekjempingsmidler. Forventa
avlingsniva, sannsynlig hestetidspunkt og prognosen
for lengden av «godt» veer for sjukdomsutvikling er
viktig i en slik vurdering.

Total sett, viser data fra feltforsekene at produktene
vi bruker mest i host- og varhvete har hatt god og
stabil effekt mot bladflekksjukdommer. Videre ser vi
at bruk av soppbekjempingsmidler og tilhgrende
reduksjon av angrepet forer i gjennomsnitt til signifi-
kant avlingsgkning.

Referanser

Statistisk sentralbyra, 2019. Bruk av plantevernmidler i
jordbruket i 2017. Rapporter 2019/23.
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Gulrustraser pa norsk hvete

Andrea Ficke & Guro Brodal
NIBIO Bioteknologi og Plantehelse
Andrea.ficke@nibio.no

Bakgrunn

Soppsjukdommen gulrust, forarsaket av Puccinia
striiformis, angriper forst og fremst hvete og rug-
hvete. Ogsa bygg, rug og en del grasarter kan fa
angrep. Nar forholdene for angrep er gunstige kan
sjukdommen oppformere seg raskt og fore til betyde-
lig avlingstap. Soppen danner gul-oransje pulverak-
tige sporehoper pa bladene og kan spre seg i hele
akeren og mellom ulike omrader med vind, gardsut-
styr og folk som besgker akrene. Vi antar at gulrust-
sporer kan spres gjennom lufta fra Sverige og Dan-
mark til de sorligste omrédene i Norge. Det mest
effektive og baerekraftige tiltaket mot gulrust er dyr-
king av resistente sorter, men kjemiske soppbeskyt-
tende midler som er godkjent for bruk i hvete i
Norge har sa langt god effekt mot gulrust. Etter gul-
rustepidemiene pé 1980-tallet var det i mange ar lite
angrep, sannsynligvis pa grunn av dyrking av sorter
med god resistens. Siden 2014 har gulrustsituasjo-
nen endret seg og vi har sett jevnlige gulrustangrep i
noen omrader nesten hvert ar.

Inndeling av gulrust i «formae speciales»
og raser

Gulrustsoppen P. striiformis er spesialisert pa ulike
vertplanter. For & kunne skille mellom gulrust som
angriper hvete fra gulrust som angriper bygg eller
rug, er soppen gruppert i ulike «forma specialis»
(f.sp.), som tilsvarer de ulike vertplantene: P. strii-
formis f.sp. tritici angriper hvete, P. striiformis f.sp.
hordei angriper bygg og P. striiformis f.sp. secalis
angriper rug. Videre har hver av de spesialiserte for-
mene en rekke ulike raser som identifiseres ved at de
kan angripe ulike sorter av vertplantearten. Disse
rasene har blitt utviklet ved at soppen har tilpasset
seg slik at den kan angripe til tross for resistensgener
som foredler har inkorporert i ulike sorter. Raser
som kan angripe sorter med kjente rasespesifikke
resistensgener har ofte fatt navn etter den sorten den
angriper forst. Gulrustrasen Kranich kan for eksem-
pel angripe hvetesorten Kranich og andre sorter som

har de samme spesifikke gulrustresistensgener som
Kranich. Kunnskap om gulrustraser som er tilstede i
et omrade er viktig for om mulig 4 kunne velge sort
som har resistensbakgrunn som fortsatt gir beskyt-
telse, og kunnskap om endring i raseprofilen over tid
er avgjorende for 4 kunne foredle sorter med lang-
varig resistens mot de rasene som er relevante.

Ulike typer av gulrustresistens

Mange hvetesorter har i tillegg til rasespesifikk resis-
tens mot gulrust basert pa bare ett gen, mer eller
mindre ikke-rasespesifikk resistens, som har en mer
kompleks genetisk bakgrunn. Denne resistensen kan
veere mindre effektiv mot gulrust, men er mer varig
enn rasespesifikk resistens. Ikke-rasespesifikk resis-
tens kan ogsa vaere relatert til utviklingsstadier. Hve-
tesorter med slik resistens kan vaere mer mottakelig
mot gulrust ved tidlige vekststadier enn ved senere
stadier, dvs. den gir en viss grad av «voksenplan-
te-resistens». Gulrustresistens i mange hvetesorter
er basert pd en kombinasjon av rasespesifikk og
ikke-rasespesifikk resistens.

Kartlegging

NIBIO har i sammarbeid med NLR samlet inn blad-
prover med gulrustangrep fra norsk hvete i flere ar
for & fa oversikt over hvilke raser vi har i Norge,
hvilke raser som forekommer i ulike hvetedyrkings-
omrader og for 4 f4 kunnskap om resistensniva

i norsk sortsmateriale. Denne artikkelen gir en opp-
summering av rasesituasjonen hos gulrust pa hvete
i Norge. Antall innsamlete gulrustprgvene pr. ar
varierer ut fra andel av mottakelige sorter og fore-
komst av gulrust i de ulike regioner.
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Materiale og metoder

Innsamling av prgver

Blader med gulrustsymptomer ble plukket fra for-
soksfelt og kommersielle hvetedkre i arene 2014 til
2020 av NLR Innlandet, NLR Trendelag, NLR @st
og NLR Viken, samt av NIBIO. Prgvene ble presset
lett mellom terkepapir til neste dag og sendt til
Global Rust Reference Center (GRRC) i Flakkeberg,
Arhus Universitet i Danmark, for rasebestemmelse.
Dato, dyrkingssted, hvetesort og plantenes
utviklingsstadium ble notert ved innsamling.

Rasebestemmelse

Gulrustraser ble bestemt ved hjelp av et standardsett
med hvetesorter bestaende av 20 sorter eller hvete-
linjer som har ulike og kjente gener for resistens mot
gulrust (fenotyping). Smitte av gulrust fra bladpre-
vene ble oppformert og «spraytet» pa alle sortene i
standardsettet, og ut fra utvikling av symptomer, ble
det bestemt en virulensprofil for hver prove som til-
svarer virulenssprofilen hos ulike gulrustraser. Gene-
tiske grupper som tilsvarer ulike gulrustraser eller
rasegrupper er bestemt med hjelp av molekylaere
markerer (genotyping).

Vi har gruppert ulike gulrustraser etter ar de ble
samlet inn, sorter de ble funnet pa og vekststadium
hos hvete nér bladprever ble samlet inn. Steder gul-
rust ble funnet er gruppert i fem ulike regioner; Ost
(@stfold, Follo og Romerike), Vestfold, Hedmark,
Oppland, og Trendelag (tabell 1). Vi har ogsa grup-
pert sorter basert pa de vekststadiene vi har funnet

gulrust.

Ikke alle bladpravene vi sendte til GRRC ble analy-
sert, men vi har mottatt resultater for 77 hvetepre-
ver. Av disse er 70 fenotypet og 38 genotypet. Noen
prover ble bade genotypet og fenotypet. Vi presente-
rer her kombinerte fenotypings- og genotypingsdata,
og referer til genetiske grupper som raser, se tabell 2.
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Resultater

Raser/genetiske grupper i Norge

En oversikt over gulrustraser og tilsvarende genetiske
grupper som er funnet pa prever av hvete i Norge i
arene fra 2014 til 2020 er presentert i tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over gulrustraser og genetiske grupper
funnet pa prover av hvete i Norge i arene fra 2014 til 2020

Genetisk Gulrustrase Antall
gruppe

PstSy Warrior 13
PstS8 Kranich 4
PstS10 Warrior (-), Kalmar, Benchmark 56
PstS13 Triticale 2015 3
PstS14 PstS14

Gulrustraser over tid

Antall prever som ble analysert per ar varierte
mellom to og 22. En oversikt over rasene per ar
framgar av figur 1. Den genetiske gruppen PstS10,
kalt Warrior (-), var dominerende i alle drene. Rasen
Warrior ble funnet i 2015, 2017, 2018 0g 2020, mens
Triticale 2015 og Kranich ble funnet i 2015 og 2016.
PstS14 ble bare funnet i 2016.

Gulrustraser per hvetesort

Vi har analysert 61 bladpregver med informasjon om
sorter, som inkluderte 10 virhvetesorter (Avocet,
Bastian, Bjarne, Demonstrant, Jantarka, Krabat,
Mirakel, Rabagast, Seniorita og Zebra) og fire hast-
hvetesorter (Bjorke, Kanzler, Kuban og Magnifik).
Rasen Warrior (-) ble funnet pé alle sorter med
unntak av Magnifik og Rabagast. Hayeste antall
prover med gulrust kom fra varhvetesortene Bjarne
og Zebra. Rasen Warrior ble funnet pa Bjarne,
Krabat, Kuban, Magnifik og Zebra, mens rasen Kra-
nich ble funnet pd Demonstrant og Mirakel. PstS14
ble funnet bare i én bladprave av Rabagast, og Triti-
cale 2015 ble funnet i to prover av Mirakel. En over-
sikt over hvilke raser som ble funnet pé hvilke sorter
er vist i figur 2.

Tabell 1. Oversikt over steder vi har samlet bladprever med gulrustsymptomer fra, antall praver og regioner de er gruppert etter

Regioner Steder Antall prgver
Ost Kroer, Nes, Rakkestad, Rade, Sarpsborg, Saner, Ski, Vestby, As, Gjerdrum 47
Vestfold Barkaker, Holmestrand, Nykirke, Sande, Sem, Svarstad, Tansberg 23
Hedmark Staur 5
Oppland Gjovik

Trondelag Melhus 1
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Figur 1. Oversikt over gulrustraser funnet pa prover av hvete i Norge hvert ér fra 2014 til 2020.
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Figur 3. Oversikt over ulike sorter av hvete og vekststadium ved innsamling av bladprever med angrep av gulrust.

Gulrust per vekststadium

Vekststadium ved innsamling av bladprever var
registrert for 71 av prevene. Vi fant gulrust ved
busking, holk stadiet, skyting, blomstring, melk- og
deigmodningsstadium. Rasen Warrior (-) ble funnet
ved alle vekststadier, og rasen Warrior ble funnet
ved alle stadier med unntak av blomstring, mens
rasen Triticale2015 ble funnet ved busking, blom-
string og deigmodning. Rasen Kranich ble funnet
ved busking og blomstring og PstS14 ble funnet ved
melkestadiet.

Informasjon om vekststadium og sort var tilgjengelig
for 54 prever som ble analysert. Vi har funnet gulrust
pa Bjarne og Zebra mellom busking og deigmodning.
Hos Avocet, Bastian og Jantarka, har vi gulrust-
prover bare fra deigmodningsstadiet, hos Demon-
strant og Magnifik bare ved busking. Fire av fem

bladprever med gulrust fra Mirakel ble samlet inn
ved blomstring, mens én ble samlet inn ved busking.
Oversikt over sorter og vekststadium ved innsamling
er vist i figur 3.

Gulrustraser i ulike regioner av Norge

De fleste bladprevene som ble analysert ble samlet
inn i region @st (Pstfold, Follo, Romerike) med 47
prover. Videre var det 23 prover fra Vestfold, 5 fra
Hedmark, 1 fra Oppland og 1 fra Trendelag. Rasen
Warrior(-) dominerte i @st, Vestfold, Hedmark og
Oppland. Den ene proven fra Trondelag var av rasen
Warrior. Prgvene fra @st inkluderte ogsa rasene Tri-
ticale2015, Kranich og PstS14. Provene fra Vestfold
inkluderte de samme rasene som i @st, med unntak
at vi har ikke funnet PstS14 der. Oversikt over hvor
de ulike rasene ble funnet, er vist i tabell 3.

Tabell 3. Andel av ulike gulrustraser funnet i ulike regioner i Norge

Gulrustraser @st Vestfold Oppland Hedmark Trgndelag
Warrior 7 4 1 1
Warrior (-) 36 15 1 4

Triticale2015 2 1

Kranich 1 3

PstS14 1

Tot. ant. prover 47 23 1 5 1
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Konklusjon

Antall prgver varierte mye fra ar til ar og mellom de
ulike regioner. Rasen Warrior(-) dominerte i alle
arene fra 2014 til 2020. De fleste provene kom fra
Vestfold og NLR st og ble samlet inn i 2015, 2016
og 2017. Undersgkelsen tyder pa at rasen Warrior(-)
har fortrengt rasene Kranich, Triticale2015 og PstS14
rasen, siden disse ikke er pavist siden 2016. Siden
antall prgver som ble analysert i 2018, 2019 og 2020
var lavt (henholdsvis 2, 5 og 7), er det ogsa mulig at
de tre rasene fortsatt er tilstede, men at hyppigheten
er s lavt at vi ikke har fanget de opp i de f& provene
vi har samlet inn. Raseprofilen vi har pévist i hvete i
Norge tilsvarer raseprofilen som er pavist i Sverige
og Danmark, med Warrior(-) som dominerende rase.

Warrior(-) ble funnet pa 12 av de 14 hvetesortene vi
hadde bladpraver fra. Denne rasen har tydeligvis til-
passet seg den rasespesifikke resistensen som var til-
stede i de fleste sortene. Antall bladpraver med gul-
rust var hoyest for virhvete Bjarne og Zebra. I vart
datasett har vi ikke inkludert hvor stort angrepet var
per plante, men vi vet fra mange feltobservasjoner at
angrepsnivéet varierer sterkt mellom de mest vanlige
var- og hgsthvetesortene, til tross for at rasen War-
rior(-) har tilpasset seg den rasespesifikke resisten-
sen. Dette tyder pa at sortene vare har ulike nivier
av ikke-rasespesifikk resistens.

Rasen Warrior(-) ble funnet ved alle vekststadier
som vi har prever ifra. Rasen Warrior ble pévist
mellom busking og deigstadium, og rasene Triti-

cale2015 og Kranich mellom busking og blomstring.
Dette er ikke overraskende siden rasespesifikk resis-
tens vanligvis ikke er relatert til vekststadier. Nar vi
sa pa angrep ved ulike vekststadier relatert til ulike
sorter, viste det seg at Bjarne og Zebra var mottake-
lig mellom busking og deigstadium, mens gulrust
ikke ble pavist pa Demonstrant, Kanzler, Krabat,
Kuban, Magnifik, Mirakel og Rabagast etter blom-
string. Dette resultatet kan skyldes at antall prever vi
samlet inn fra de ulike vekststadiene per sort var for
lavt, men det kan ogsa antyde at noen sorter har
ikke-rasespesifikk voksen-planteresistens.

Nar vi ser pa andel gulrustraser i ulike regioner i
Norge, er det tydelig at rasen Warrior(-) dominerer
over hele landet med unntak av Trgndelag, hvor vi
kun hadde én bladpreve fra 2015 som var angrepet
av rasen Warrior. Vestfold og Ost er de regioner vi
hadde flest bladprever ifra. Rasesammensetningen i
de to omradene er ganske lik.

Pa grunn av ulikt, og til dels lavt, antall prover fra de
ulike omréadene og sortene hvert ar er det vanskelig &
dra noen tydelige konklusjoner. Datagrunnlaget gir
imidlertid en antydning om rasesituasjonen for gul-
rust i hvete i Norge og tilsvarende resistens mot gul-
rust i sortene. Dette kan vere et godt utgangspunkt
for en mer systematisk kartlegging av gulrust i hvete
i framtiden.
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Utrensing av sma korn kan redusere innholdet
av mykotoksiner i havrepartier

Guro Brodal, Heidi Udnes Aamot, Marit Almvik & Ingerd Skow Hofgaard

NIBIO Bioteknologi og plantehelse
guro.brodal@nibio.no

Innledning/bakgrunn

Flere arter innen sopp-slekta Fusarium kan angripe
og forarsake sjukdommer, bl.a. aksfusariose, pa
kornartene vére. I lgpet av utvikling og modning av
angrepne aks / risler kan flere Fusarium-arter pro-
dusere mykotoksiner (soppgifter) i korna. Inntak av
korn som inneholder mykotoksiner kan vere helse-
skadelig for mennesker og dyr. Fusarium-toksiner
forekommer av og til i haye konsentrasjoner i norsk
korn, blant annet i havre. Fusarium-infiserte korn,
og som dermed har risiko for & inneholde mykotoksi-
ner, er ofte mindre i starrelse og har ofte lavere
1000-kornvekt enn friske korn. Konsentrasjonen av
mykotoksiner er ofte hoyest i agner, skall og ytre
deler av kjernene, og fordi smé korn ofte har hay
andel skall, har de ofte hgyere innhold av mykotoksin
enn store korn. I havre sitter mesteparten av
mykotoksinene i skall og agner. Avskalling for videre
bearbeiding til gryn, mjel og andre produkter er
derfor en effektiv metode for & redusere mykotoksin-
innholdet i havre. Det er rapportert at opptil 80—95
% av DON og HT2+T2 toksiner i havre kan fjernes
ved avskalling. Avskalling er imidlertid en del av
bearbeidinga, og avskalla korn aksepteres ikke som
ubearbeidet korn til mat i henhold til mykotoksinre-
gelverket for neringsmidler (Kommisjonsforordning
(EF) nr. 1881/2006). Derimot regnes ikke rensing av
kornet, som gjores for a fjerne halmbiter, stov,
ugrasfre osv., samt utsortering av skadde, smi og
lette korn, som en del av bearbeidinga i henhold til
regelverket. En slik «for-behandling» har vist seg &
bidra til reduksjon i mykotoksininnholdet og dermed
forbedre kvaliteten av kornpartier.

Rensing og starrelsessortering av kornpartier for &
redusere innholdet av mykotoksiner har vaert mest
brukt i hvete for & redusere innholdet av DON, bl.a. i
Nord-Amerika og en del Europeiske land. Tilsva-
rende effekt har ikke vaert mye undersgkt i havre,
men enkelte studier fra Sverige og Finland har indi-
kert at dette kan veere en metode for & redusere inn-
holdet av DON og HT2+T2 toksiner ogsa i denne

kornarten. Som en del av prosjektet «SafeOats» sor-
terte vi prover av havrepartier i to storrelsesfraksjo-
ner og sammenligna innholdet av mykotoksiner i de
to fraksjonene, med innholdet i usortert korn.

Materiale og metoder

Prover av 24 havrepartier (14 fra 2015 og 10 fra
2018), ble valgt ut fordi tidligere analyser hadde vist
at de inneholdt en del HT2+T2 toksiner, som var de
mykotoksinene vi var mest interessert i. De ble
rensa/storrelsessortert pa et 2,2 mm sold i en labo-
ratorierensemaskin hos Kimen Savarelaboratoriet.
Vektandelen av frasortert materiale (sma korn)
utgjorde henholdsvis 15 og 21 % av gjennomsnittlig
provevekt av urensa korn for havrepartiene fra 2015
og 2018. Prover av de to storrelsesfraksjonene (smé
og store korn), samt prever av usortert materiale av
hvert parti ble analysert for 11 ulike mykotoksiner
med en LC-MS/MS metode utviklet ved Avdeling
pesticider og naturstoffkjemi i NIBIO.

Resultater og diskusjon

De fleste av de 24 havrepartiene inneholdt alle
mykotoksinene de ble analysert for, men det var
hovedsakelig HT2+T2 og Enniatin B (EnnB) i partier
fra 2015, og DON i partier fra 2018, som forekom i
«interessante» (moderate til hgye) konsentrasjoner
(tabell 1). Konsentrasjonene av de gvrige mykotoksi-
nene, 3-Acetyl-DON+15-Acetyl-DON (ADONS), niva-
lenol (NIV), Enniatin A (EnnA), EnniatinA1 (EnnA1),
Enniatin B1 (EnnB1), beauvericin (BEA) og zeara-
lenon (ZEA), var generelt lave. Resultater for disse
mykotoksinene omtales ikke her, men er presentert i
Brodal et al. 2020.

HT2+T2

Konsentrasjonen av HT2+T2 (figur 1A) var generelt
hgyere i havrepartiene fra 2015 (parti 1-14) enn i
partiene fra 2018 (parti 15-24). I 2015-partiene vari-
erte innholdet fra 486-1368 ug/kg, og i 2018-parti-
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Tabell 1. Innhold av mykotoksinene HT2+T2, DON og Enniatin B (gjennomsnitt, min. og maks. konsentrasjoner, ug/kg) i prover av
usortert havre og i store og sma korn etter rensing/sortering pa soldsterrelse 2,2 mm, og endring i toksininnhold (gjennomsnitt, min
og maks) i store og sma kornfraksjoner sammenligna med usorterte havreprover fra partier hosta i &rene 2015 og 2018 (fra Brodal et

al. 2020)
2015 (n=14) pg/kg 2018 (n=10) pg/kg

Myko- Korn- Gjennomsnitt % endring! Gjennomsnitt % endring?

toksin fraksjon (min./maks.) (min./maks.) (min./maks.) (min./maks.)
usortert 745 (486-1368) 178 (92-282)

HT2+T2 store 328 (197-552) -56 (-24/-76) 121 (70-187) -32 (-2/-66)
sma 2775 (1149-6427) +272 (+66/+840) 510 (192-804) +187 (+87/+470)
usortert 46 (1-153) 191 (100-309) -24 (-3/-35)

DON store 30 (0-178) Ikke beregnet 145 (89-249) +71 (+42/+145)
sma 52 (0-290) Ikke beregnet 326 (245-514)
usortert 1059 (92-5356) 15 (8-25)

EnnB store 594 (48-3064) -44 (+2/-63) 18 (4-43) Ikke beregnet
sma 2101 (37-5319) +98 (-60/+568) 33 (12-67) +120 (-10/+500)

'Prosent endring i mykotoksin-konsentrasjon i store og smé korn-fraksjoner i forhold til usortert (reduksjon vist som negativ verdi, ekning vist

som positiv verdi)

ene fra 92 til 282 pg/kg. Gjennomsnittlig niva i
ng/kg i usorterte praver fra 2015 ble redusert fra 745
til 328 ug/kg etter frasortering av sma korn, dvs. en
reduksjon pa 56 % (tabell 1). Gjennomsnittlig niva i
havre fra 2018 ble redusert fra 178 til 121 ug/kg, dvs.
en reduksjon pa 32 %. Sterre effekt av frasortering
av sma korn ved hgyere konsentrasjoner av HT2+T2
enn ved lavere konsentrasjoner er ogsa observert i
andre undersgkelser, bl.a. i Sverige.

Vi observerte til dels store forskjeller mellom havre-
partier i effekten av sterrelses-sortering p& innhold
av HT2+T2, noe som ogsé er observert i andre
undersgkelser, bl.a. fra Tyskland. Arsaker til varier-
ende effekt kan vaere forskjeller i kornsterrelser
mellom sorter, mellom partier av samme sort og for-
deling av mykotoksiner i enkeltkorn innen partiene
som bl.a. skyldes ulike vaer- og dyrkingsforhold i
vekstsesongen. Andre sortsegenskaper, som skall-
prosent og resistens mot Fusarium-infeksjon vil ogsa
ha betydning for effekten av storrelses-sortering.

DON

Konsentrasjonen av DON (figur 1B) var generelt
hayere i havrepartiene fra 2018 (parti 15-24) enn i
partiene fra 2015 (parti 1-14). I 2018-partiene vari-
erte innholdet fra 100-309 pg/kg, og i 2015-partiene
fra kvantifiseringsgrensa (LOQ=1,0 ug/kg) til 153
ug/kg. Gjennomsnittlig niva i ug/kg i usorterte
prover fra 2018 ble redusert fra 191 til 145 pg/kg
etter frasortering av sma korn, dvs. en reduksjon pa

24 % (tabell 1). I 2015-partiene var det ogsé en ten-
dens til redusert innhold etter utrensing av sméa
korn, men effekten var ikke statistisk sikker. Ogsa
for DON var det stor variasjon mellom parter i effekt
av storrelses-sortering. Ved industriell rensing i USA
er det rapportert omkring 20 % reduksjon av DON i
hvete, som er omtrent det samme som vi i gjennom-
snitt oppnadde for DON i havre.

Enniatin B

Forekomstene av Enniatiner i havrepartiene vi
undersgkte samsvarte med tidligere undersgkelser
som har rapportert at denne gruppen av mykotoksi-
ner er vanlig pa korn i Norge. Vanligvis forekommer
disse mykotoksinene i lave konsentrasjoner, men av
og til er saerlig EnnB pavist i hgye konsentrasjoner.
Vi fant relativt hoye konsentrasjoner av EnnB i noen
av havrepartiene fra 2015, mens konsentrasjonene i
alle partiene fra 2018 var svert lave (figur 1C). Fra-
sortering av sma korn resulterte i 44 % lavere inn-
hold i partiene fra 2015 (tabell 1). Enniatiner har
som mange andre mykotoksiner i korn, helseskade-
lige effekter, men fordi det ikke foreligger nok data
for helserisiko er det forelopig ikke fastsatt noen
grenseverdier i regelverket for innhold i korn.
Dermed er det heller ikke noe krav om & undersgke
eller behov for & redusere innholdet av Enniatiner i
kornpartier, men dersom det skulle vaere gnskelig
viser undersgkelsene vére at det innholdet kan redu-
seres betydelig ved utrensing av sma korn.
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Figur 1. Innhold av
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Innhold av mykotoksiner i sma korn

Innholdet av HT2+T2 i smé korn (avrens) gkte med
272 % i gjennomsnitt for havrepartiene fra 2015, og
med 187 % i partiene fram 2018, i forhold til usortert
havre (tabell 1). @kningen i enkeltpartier varierte fra
under 100 % til 840 % i forhold til urensa vare.
Avrens fra partier med hgyt innhold av mykotoksi-
ner er ikke egnet som dyrefor, men ma handteres
som avfall eller brukes til brensel.

Konklusjon

Vare resultater viser at utrensing av smé korn kan
redusere innholdet av mykotoksiner og dermed for-
bedre kvalitet av havrepartier. Dette gjor det mulig
at en storre andel havre kan brukes til mat istedenfor
til dyrefor. Analyser av en del partier av havre fra
2015 og 2018 viste at ved rensing med sold-starrelse

2,2 mm (15—20 % vektandel av korna ble rensa ut
som smé korn) ble innholdet av HT2+T2 toksiner i
gjennomsnitt redusert med henholdsvis 56 % og 32
%, deoxynivalenol (DON) ble redusert med 24 % i
partiene fra 2018 og Enniatin B ble redusert med 44
% i partiene fra 2015. P4 grunn av store variasjoner i
effekt pa innholdet av mykotoksiner er det viktig a
gjennomfere analyser ogsé etter rensing/storrelses-
sortering. Det er viktig & veere klar over at sma korn
(avrens-fraksjonen) kan inneholde sveert haye kon-
sentrasjoner av mykotoksiner og dermed vaere
uegnet til dyrefor.
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Innledning

Resultatene som presenteres her er fra prosjektet
«Utpreving og informasjon om alternativer til glyfo-
sat i korn» finansiert av Handlingsplan for baerekraf-
tig bruk av plantevernmidler (2016—2020). Prosjek-
tet omfatter utpreving og informasjon om alternativ
behandling mot rotugras og freugras i korn som kan
erstatte helt eller delvis bruk av glyfosat. Det er et
mal i prosjektet a teste ut beslutningsstotteverktay i
VIPS og utvikle integrerte tiltak i ugrasbekjempel-
sen. Resultater og formidling fra prosjektet er aktuelt
for bade gkologisk og integrert produksjon. Resulta-
tene som presenteres her er en del av aktiviteten pé
det & utvikle integrerte tiltak i ugrasbekjempelsen.

Bakgrunnen for behandlingene som er inkludert i
dette studiet er delvis basert pa resultater fra nylig
avsluttede forsgk (Brandsater et al. 2020a;
Brandsater et al. 2020b) hvor det bl.a. er konkludert
at bruk av separasjonsharv (Kvik-Up) bade hast og
var generelt gir god bekjempelse av mange rotugras-
arter. De samme forsegkene viste at bruk av Kvik-Up
harv bare pé varen, hadde en lovende effekt pa
kveke, men ikke pé dkerdylle. En annet klart resultat
fra studien til Brandseter et al. (2020a) er at hvis
man skal ha god nok kontroll pé stor og sammensatt
ugrasflora, mé det gjennomfores 2 separate tiltak per
veksesong ved ensidig korndyrking uten bruk av her-
bicider. I det nevnte studiet var det bare behandlin-
gene (i) Kvik-Up harving bade hgst og var og (ii)
skalharving pa hesten kombinert med radrensing i
kornet som ga tilfredsstillende ugraskontroll. I et
annet prosjekt med studier av Kverneland rotskjaerer
ble det vist at grunn skjaering om hgsten kort tid
etter tresking ga like god bekjempelse av rotugras
som tradisjonelle redskaper som skélharv og stubb-
harv (Brandsater et al. 2020b).

Materiale og metoder

Forsgket ble anlagt med split-blokk design. Forsgks-
faktor «playing» med to nivéer (1. Ikke playd; 2 Var-
playd 23—25 cm dybde) ble lagt pa storruter og ulike
strategier (sju nivaer) med stubbarbeiding-tiltak om
hosten og/eller tiltak pa varen for saing, samt en
behandling med radrensing i kornet, ble lagt som
smarute-behandling (tabell 1). Smarutene var 5 meter
brede med total lengde pa 13 meter. P4 tvers av sma-
rutene, pa storruter, ble det pa ene halvparten var-
playd, sloddet, harvet, sidd og tromlet. P4 den andre
halvparten hvor det ikke ble plgyd ble tillaging av
sabed gjort ved hjelp av en rotorharv («Ferraboli»),
kalt «redusert jordarbeiding» seinere. Storrutene var
séledes 6,5 m lange og 45,5 m brede. Anleggsrute med
kombinasjon av smaruter og storruter var 5 m x 6,5
m. Mellom blokkene var det 10—14 m brede kjoregan-
ger. Hele forsgksfeltet var 110 m langt og 45,5 m
bredt. Hele forsgksfeltet ble gjodslet med Marihene
pluss tilsvarende ca. 10 kg N per dekar.

For tresking i august-september ble det hastet en 1,5
meter bred stripe med en Haldrup grashester pé
midten mellom det ployde og det ikke ployd arealet.
Hosterutene for kornet ble dermed 5,75 m x 1,5 m.

Alle behandlingene ble gjentatt pa de samme for-
seksrutene i tre pafelgende ér og forsgket hadde fire
gjentak. Forsgket har blitt gjennomfort pa @stre Voll
som er en del av Vollebekk Forsgksgard, NMBU, As.
Bade i 2018 og 2019 ble det sadd havre, sorten
Niklas i 2018 og Gunhild i 2019. I 2020 ble det
dyrket Salome bygg.

Like for tresking ble det utfort gradering (prosent
dekning) av korn og ugrasarter. For alle sméruter og
alle tidspunkt ble graderingen gjort av samme
person. Pd samme tidspunkt ble det ogsé gjort hos-
ting av alle rotugrasarter, hvor hver enkelt art ble
hostet for seg, torket og veid. I 2019 ble denne bio-
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Tabell 1. Behandlinger

Hgst Var Forsommer
1 - - -
2 - Glyfosat (kveke 3-4 bl.)* -
3 Rotskjeering, 8—10 cm dybde Red. dose glyfosat? -
4 Rotskjeering, 8—10 cm dybde Kvik-Up, 5—8 cm dybde =
5 Kvik-Up, 5—-8 cm dybde - -
6 - Kvik-Up, 5—-8 cm dybde -
7 - Kvik-Up, 5—-8 cm dybde Radrensing?

1400 ml og 2200 ml pr. daa av Glyphogan Eco eller Glypper 3—4 dager for vironn. 3 Tre ganger, forste gang ved BBCH 12-13, 7—10 dager mellom
hver radrensing. Dobbelt radavstand, 24 cm, samme sdmengde per dekar som vanlig radavstand

masseregistreringen bare gjort pa ployd del av forsg-
ket. Avlinga ble hgstet pa en 1,5 m brei stripe ved
siden av omradet hvor rotugraset ble hgstet. I 2020
ble ikke rutene med redusert jordarbeiding hastet pa
grunn av at det pa noen ruter var sd mye ugras at det
ikke var mulig & heste med forsgkstreskeren.

De fleste redskapene som er brukt i forsgket er
kjente, og omtales ikke mer i detalj her. Noen er
midlertid mindre kjent, og oppbygging og virkning
blir kort beskrevet under.

Separasjonsharv (Kvik-Up harv) er et redskap som
har en trommel med fjeerende tinder som roterer
hurtig og kaster jord, stein og plantedeler opp i lufta.
Stein og jord er tyngst og faller forst ned. Plante-
deler, herunder ugrasrgtter har mindre egenvekt og
faller derfor senere ned og legger seg for det meste
oppa jorda. Der utsettes de for torke, frost, ver og
vind, og mye vil dg. Tindene pa rotoren kjores ned
pa 5 til 8 cm dybde. Kjores den for djupt vil det redu-
sere separasjonseffekten. Separasjonsharva kan ha ei
kraftig harv foran med gésefotskjaer som lgser opp
jorda. Det er viktig at jorda er torr nar redskapet skal
brukes. Er det ratt vil en fa darligere separasjon, og
kvekejordstenglene som sitter i en jordklump terker
ikke ut. I fuktig jord kan en lettere gdelegge jord-
strukturen. Til forsgkene ble det brukt en Kvik-Up
harv, men det finnes flere fabrikat som har tilsva-
rende funksjon: Kvik-Finn, Biorotor og Kvik-killer.

Rotskjereren (Kverneland) er en prototyp av et red-
skap som skal skjeere over ugrasrotter horisontalt,
men samtidig gi minst mulig forstyrrelse av jordover-
flaten. Skjaerene har litt overlapping, og alt blir gjen-
nomskaret. I utgangspunktet var redskapet laget spe-
sielt med tanke pa a kutte akertistel-ratter, men vi ser i
nyere forsgk at den er interessant i flere ssmmenhen-
ger, spesielt til hastbehandling pa arealer hvor det ikke
er tillatt eller onskelig med tradisjonell hostbrakking.

Resultater og diskusjon

Kornavling

Avlingsnivaet var generelt lavt i forsgkene og dette
skyldtes flere forhold; bl.a. (i) vanskelige vekstfor-
hold spesielt i tarkesommeren 2018, (ii) forsgkene
ble gjennomfort pa et areal med svart mye rotugras
allerede for forsgkene startet opp og (iii) forsgkene
ble gjadslet svakt (tilfort 10 kg N/daa, gjedsel effekt
omkring 7,5 kg N/daa). (iv) Det ble brukt vanlig
samaskin og ikke samaskin som er mer egnet for
sding pé arealer med redusert jordarbeiding. Dette
medvirker at disse leddene kommer noe darligere ut.
Selv om det ogsé var andre begrensede faktorer for
avlingsniva, var ugrasmengde helt klart en viktig
faktor. Som figur 1 viser for nesten alle behandlinger
sé ble prosent dekning av kornet tydelig redusert pa
arealet hvor det ikke ble ployd, dekninga av kornet er
gjennomgaende lavere for alle de sju ugrasbehand-
lingene for ikke-ployd del og dekning av kornet avtar
for hvert ar.

For alle &r ble det gjort avlingsregistreringer bade for
ployd og uployd del av forsgket, bortsett fra siste &ret
hvor det bare ble gjort avlingsregistrering pa pleyd
del fordi svaert mye ugras pa upleyd del gjorde tre-
sking vanskelig. For alle arene var det signifikant for-
skjell for behandlinger og for storrutefaktoren play-
ing. De arene dette ble testet s var det signifikant
heyere kornavling pa ployde ruter sammenlignet
med ikke-ployde. For sammenligning av behandlin-
gene sa kan resultatene oppsummeres pa denne
maten:

(i) Forste aret, 2018, hadde kontrollen (nr. 1) signifi-
kant lavere avling enn alle andre behandlinger bort-
sett fra full glyfosat dose (nr. 2) og behandlingen
med radrensing (nr. 7),
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(ii) andre aret, 2019, var det signifikant lavere avling
for kontrollbehandlingen enn alle andre bortsett for
bruk av Kvik-Up pa varen (nr. 6), i tillegg ga redusert
glyfosatdose (nr. 3) hoyere avling enn Kvik-Up pa
varen (nr. 6) og siste aret, 2020, hvor bare den plgyde
delen ble hgstet, ga radrensing (nr. 7) hayere avling
enn flere av de andre behandlingene (nr. 1, 2, 3 og 5).

Ugras

Registrering av prosent dekning vist i figur 1 viser at
var det betydelig starre dekning av ugras pa uplayde
ruter enn pa playde ruter. Resultatene viser dessuten
tydelig at man etter mekanisk stubbarbeiding pa
hasten og/eller mekaniske tiltak pa varen ma
avslutte behandlingen med playing for a fa en til-
fredsstillende ugraskontroll. Slik man praktiserer
mekaniske tiltak nd enten pad hasten og/eller varen
sa svekkes rotugraset, men ikke nok til & droppe
playing etterpé. Hvis ploying etterpa ikke skal vaere
ngdvendig s4 ma de mekaniske tiltakene veere sveert
effektive, og dette vil antageligvis kreve lang periode
med mekanisk brakking, og kornet som sées etterpa
mé konkurrere godt med ugraset.

Det er ikke noe stor overraskelse at vére resultat
(figur 1 og figur 2) klart viser at glyfosatbehandlin-
gene har bekjempet kveka effektivt. Dette gjelder
ogsa behandlingen (nr. 3) halv glyfosatdose kombi-
nert med rotskjering om hgsten. Glyfosatbehandling
om varen (og om hgsten) er effektivt mot kveke, men
vi ser samtidig at effekten pd andre ugras som
eksempelvis akerdylle som starter opp veksten sei-
nere om varen ikke har blitt store nok til & bli effek-
tivt bekjempet. Ogsa nar det gjelder kveke er det
viktig & vente om véren til den har kommet i god
vekst. Hadde behandlingen med glyfosat blitt gjort i
stubben om hasten, som er mest vanlig mot kveke,
forventer vi heller ikke effekt mot &kerdylle siden
den visner ned tidlig om hgsten.

Statistisk analyse av ugrasbiomasse pa behandlinger
pa den ployde delen av forsgket ga generelt feerre
sikre forskjeller enn hva presenterte middeltall i figur
2 kanskje kunne tyde pa. For kveke var det hayere
biomasse for kontrollbehandlingen (nr. 1) enn for
alle andre behandlinger. For dkerdylle var det hoyere
biomasse for behandling full dose glyfosat (nr. 2) enn
for rotskjeering om hgsten kombinert med Kvik-Up
pa véren (nr. 4) og for Kvik-Up pa hesten (nr. 5). I
tidligere forsek har vi sett at bare Kvik-Up-behand-
ling pa véren har hatt lovende effekt pa kveke, men
ikke for akerdylle (Brandseter et al. 2020a), og det
ser derfor ut som om Kvik-Up brukt pé hesten har
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bedre effekt enn nar den bare brukes pa varen. Det
var ikke sikre utslag pa verken é&kertistel eller aker-
svinerot i dette forsgket. Dette kan skyldes at de ikke
var sd tallrike og jevnt fordelt i forsgksomradet. Fra
tidligere forsgk vet vi at nar vi player dypt pa varen
sa reduseres problemet med akertistel betydelig. Vi
ser klart for den uplgyde delen at mengde akertistel
tiltar betydelig der. For fuglevikke sa viste statistisk
analyse en tendens (p=0,088) for forskjeller mellom
behandlinger, og det var behandlingen med radren-
sing som ga minst fuglevikke.

Oppsummering

Ingen av behandlingene ga tilfredsstillende ugrasbe-
kjempelse nar det ikke ble playd (redusert jordarbei-
ding). Svak gjadsling og mangel pa egnet samaskin
kan ha forsterket dette.

Flere av behandlingene, ogsa de uten glyfosat,
bekjemper kveke ganske effektivt.

Bekjempelse av akerdylle er en stor utfordring i ensi-
dig kornomlap uten bruk av herbicider.

Kombinasjonen rotskjering om hgsten (8—10 cm
dybde), Kvik-Up om varen med playing etterpa ga
generelt lavest biomasse av rotugras. I forhold til
erosjon og utvasking er dette en gunstig kombina-
sjon fordi man gjor en svert skdinsom jordarbeiding
pa hasten og en intensiv behandling pé véren.

I forhold til middeltallene er det en tendens til at bruk
av Kvik-Up pa hasten gir en bedre generell bekjem-
pelse av rotugras enn bekjempelse pa viren. Som
omtalt over ser vi imidlertid at kombinasjonen rot-
skjeering pa hasten og Kvik-Up pé varen er interessant.

Med unntak for &kerdylle har radrensing flere ganger
bekjempet rotugraset effektivt. En noe senere utfort
siste radrensing ber vurderes for 4 bedre bekjempel-
sen av dkerdylle.
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Figur 1. Forsgk med ulike tiltak host og/eller vér, for en av strategiene ogsé radrensing i sesongen, kombinert med og uten ploying
(om véren) i varkorn. Del-figurene viser prosent dekning av korn, rotugrasarter og ettérig ugras like for tresking av kornet fra 2018
til 2020.
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Figur 2. Forsgk med ulike tiltak mot rotugras hest og/eller vér, for en av strategiene ogsa radrensing i sesongen. Del-figurene viser
overjordisk biomasse av rotugrasarter like for tresking av kornet i august-september fra 2018 til 2020 for den ployde del av forseket.
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Kan mekanisk jordl@gsning l@se opp
pakkeskader under plogsjiktet?

Till Seehusen
NIBIO Korn og frgvekster
till.seehusen@nibio.no

Innledning

Stadig sterre maskiner i landbruket og kjoring under
lite optimale forhold forer til en gkende grad av jord-
pakking under ploglaget. Dette kan gi negative kon-
sekvenser som erosjon, redusert jordfruktbarhet og
jordhelse samt avlingstap. Mens pakkeskader i det
overste jordlaget ofte kan repareres gjennom jord-
arbeiding, er en prisgitt de naturlige klimaproses-
sene og dype planteratter for 4 rette opp skader
under plogsjiktet siden vi ikke nér ned til dem med
normale redskaper. De kan derfor vaere problema-
tiske i arevis etter at skadene har oppstatt.

I praksis kan det vaere utfordrende & unnga jordpak-
king og det er derfor gkende interesse for strategier
for & lase opp dypt pakket jord via mekanisk jordlos-
ning. I regi av prosjektet «Optikorn» ble det anlagt
en rekke flerdrige forsek for & undersoke effekten av
jordpakking, samt ulike strategier for 4 lase opp pak-
keskader (mekanisk og biologisk), pa avling og kost-
nader.

I dette arbeidet presenteres hvordan pakking om
varen har péavirket jordstrukturen, i hvilken grad
mekanisk jordlesning pafelgende hest har pavirket
pakkeskadene under plogsjiktet (30 cm dybde) og
hvilke avlingseffekter dette har hatt. Her vises det
resultater fra et flerarig forsoksfelt pd @saker naer
Sarpsborg.

Materiale og metoder

Forsgksfeltet ligger pa leirjord (Stagnosol, 46 % leire
i 30 cm dybde) pa @saker. Denne type jord er repre-
sentativ for mye av kornarealene rundt Oslofjorden.
Halvparten av feltet ble pakket varen 2018 ved a
kjore 4x med traktor, pamontert plog og frontvekt
(totalvekt 7,5 t, hjullast ca. 2,6 t) under vate forhold
(jord fuktigere enn feltkapasitet). Denne kjoringen
paforte jorda pakkeskader ned til 50 cm dybde (data
ikke vist). P& grunn av tett jord etter pakking og
sveert torre forhold varen 2018 (tabell 1) ble ikke

feltet sddd det aret. Om varen 2019 og 2020 ble det
sédd bygg i regi av NLR @st. Sdmengde, plantevern
og gjadsling ble gjort som dkeren rundt. Feltene ble
hostet med forsgkstresker og avlingene ble analysert
for kvalitetsparametere hos NIBIO pé Apelsvoll.

Losningen ble gjennomfoert hgsten 2018 med to ulike
typer redskap. Noen av de pakkete rutene ble lasnet
med jordlgsner/grubb (Kverneland CLG II) ned til
35 cm dybde (bilde 1). Denne er forventet 4 ha bade
en lgsne og en blandende effekt. Noen ruter ble
losnet med plog pamontert salebryter der plogen
gikk ned til 25 cm og sélebryteren ned til 35 cm
dybde. Alle rutene i forsgket ble deretter ployd om
hosten (Kverneland ES 85 med plogkropp 28, for-
plog og rulleskjeer) med 25 cm arbeidsdybde. Om
véren ble feltet kun harvet (6 cm) i to omganger for
sding.

Bilde 1. Kverneland jordlgsner. Foto: Till Seehusen.
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Redskap:

a) Jordlesning ble gjennomfert med jordlgsner med
tinder (bilde 1). Denne type jordlgsning er basert
pa to separate arbeidsoperasjoner, jordlgsningen
og pafelgende ploying. En ma altsa ut med to
ulike redskap, noe som gjor operasjonen for-
holdsvis tidskrevende. Det kreves en lengre peri-
ode med lagelige forhold som poengtert tidligere
(Seehusen 2017).

b) Jordlgsning ble gjennomfart med en salebryter
montert i Salen pa plogen som gikk ytterligere 10
cm dypere. P4 denne maten gjores bade jordlos-
ningen og plgying i samme arbeidsoperasjon.
Losnetindene kan enkelt koples inn og ut etter-
som det er pakket jord eller ikke. Dermed sparer
man tid og maskinkostnad.

Jordparametere:

Pakking farer til at jorda komprimeres pa bekostnin-
gen av porene i jorda, noe som fgrer til at jordtett-
heten gker. @kt jordtetthet kan bl.a. fore til redusert
rotvekst og darlige vekstvilkar for plantene.

Luftfylt porevolum gjenspeiler andelen store porer i
jorda og er et av de viktigste kriterier for & bedemme
jordstrukturen. Reduksjon i luftfylt porevolum og
dermed redusert lufttilgang kan fore til problemer
for plantergttene, det biologiske livet i jorda og
mineralisering av det organiske materialet.

Vannmettet hydraulisk ledningsevne viser mulighe-
ten for at vann kan infiltreres gjennom vannmettet
jord. Redusert infiltrasjon og redusert vanntransport
nedover i jorda kan fore til problemer med oppter-
king, reduserer antall dager som er lagelig for feltar-
beid og gi redusert lengde pa vekstsesongen. Jordas
infiltrasjonsevne er en av de viktigste jordegen-
skapene og blir enda viktigere i ssmmenheng med
klimaendring og storre nedbgrsmengder.

Vaerdata i forspksperioden

Temperaturen i 2018 14 hgyere enn normalen i store
deler av forsgksperioden. Nedbgren var mindre enn
normalt hele vekstsesongen 2018, men fuktigere enn
normalt i 2019. Sesongen 2020 var preget av to tarre
perioder, men mye nedbgr i juni (tabell 1).

Resultater

Jordstruktur

Det ble ikke funnet signifikante effekter av hverken
pakking eller jordlasning pa jordtettheten i 30 cm
dybde i forsgksperioden (fig 1a, b), men plog med
salebryteren sa ut til & redusere jordtettheten i 2018.
Bruk av plog med salebryter ga en signifikant gkning
av det luftfylte porevolumet i 2018. I 2019 ble det ble
ikke funnet signifikante effekter av hverken pakking
eller jordlgsning pa luftfylt porevolum (fig 1c, d).

Det ble ikke funnet signifikante effekter av hverken
pakking eller jordlasning i forsgksperioden pa den
vannmettede ledningsevnen i jorda (fig 1e, f).

Tabell 1. Temperatur (°C) og nedbgr (mm) i vekstperioden pa @saker, normalverdier og avvik fra normalen (1961- 1991)

Temperatur (°C) Nedbgr (mm)

normal 2018 2019 2020 normal 2018 2019 2020
April 4,6 +0,9 +3,7 +2,5 42 +7,3 -26,7 -12,9
Mai 10,4 +4,6 +0,0 -0,2 58 -35 +83,4 -24,7
Juni 14,6 +2,1 +0,5 +3,5 72 -37,2 +54,4 +74,3
Juli 16,7 +3,6 +0,8 -1,8 73 -58,6 -17,8 -34,1
August 15,6 +0,2 +1,1 +1,4 83 -38 +90,9 -59,3
September 11,4 +1,3 +0,6 +1,5 94 +55 +122,2 -46,9
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Figur 1. Resultatene for jordtetthet (a, b) luftfylt porevolum (¢, d) og vannmettet ledningsevne (e, f) i 30 cm dybde for 2018 og 2019
med standardfeil. De bla strekene viser grenseverdier for god plantevekst (Lebert et al. 2007). Ulike bokstaver viser signifikante
forskjeller.

Avling

Jordpakking ga signifikant avlingsnedgang i 2019 pé
70 kg/daa sammenliknet med referanseleddet som
var upakket (fig 2a). Jordlesning etter pakking forte
til en liten avlingsgkning sammenliknet med leddene
som ikke ble lgsnet. I 2020 ble det ikke funnet signi-
fikante avlingsforskjeller mellom behandlingene (fig
2b).
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Figur 2. Bygg avling (kg/daa), med standardfeil. Ulike bokstaver viser signifikante forskjeller.

Diskusjon

Pakking

Rett etter at pakkingen var gjennomfert om véren
2018, ble det malt med penetrometer (data ikke vist)
og det ble pavist effekt av pakkingen. Likevel viste
resultatene ikke noe signifikant effekt av pakking i
30 cm dybde om hgsten 2018 (figur 1). Tidligere
undersgkelser pa leirjord pa @saker har vist at kli-
matiske faktorer, serlig oppterking og sprekkdan-
nelse kan ha lesnende effekt p& pakkeskader over tid
(Seehusen et al. 2020 under publisering). Det er
derfor sannsynlig at «tgrkesesongen» 2018 (tabell 1)
allerede hadde gitt positiv effekt pd jorda som var
pakket tidlig p& varen 2018.

Jordstruktur

Det har tidligere veert rapportert varierende effekter
av mekanisk jordlesning pa losning av pakket jord,
ogsé i Norge (Terjesenn Hansen 2016, Seehusen
2017). Resultatene fra dette forsgket (figur 1) viste at
jordlgsning kan ha en viss effekt pa luftfylt pore-
volum og jordtetthet. Disse effektene var for det
meste ikke signifikante. Det ble ikke funnet signifi-
kant effekt av jordlesning pa de valgte jordparame-
terne det andre aret etter at pakkingen ble gjennom-
fort (2019). Dette viste at effektene var kortvarige,
noe som ogsé er vist tidligere (Spoor 2006).

Et av drsakene er at jordlgsning med de valgte red-
skapene ikke lgsner hele arbeidsbredden men lager
tydelige lgsningsspor i jorda (bilde 2) i motsetning til
playing der hele profilet (0—25 cm) lgsnes. Dermed
er det bare en del av undergrunnsjorda som lgsnes,
mens resten forblir pakket (Spoor 2006). Planterot-
tene moter derfor bade lose og mer kompakte omra-
der avhengig av vokseplassen. Dette gjenspeiles ogsd
i proveresultatene, med stor variasjon i resultatene

Bilde 2. Verktoyene lager tydelig lasningsspor i jorda. Foto:
Till Seehusen.

(store standardfeil) og kan vaere medvirkende arsak
til at effekten av jordlesning ble liten og variabel.
Hvorvidt planterotter kan vokse i losne-sporene og
eventuell forsterke/forlenge lasningseffekten skal
undersokes videre i prosjektet.

Infiltrasjon

Ved gkte nedbersmengder er bade infiltrasjon av
nedbgrsvannet og vannledningen gjennom jorda ned
til groftesystemet av vesentlig betydning. Hverken
jordpakking eller jordlgsning har hatt effekt pa
vannmettet ledningsevne i dette forsgket, alle verdi-
ene er over grenseverdien og er derfor ikke forventet
& begrense infiltrasjonen (figur 1e, ).

Avling og kostnader

I praksis er avgjorelsen om en skal lgsne jorda eller
ikke avhengig av lennsomheten i det. Stor arbeids-
dybde gir et hoyt trekkraftbehov og videre store
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arbeids- og maskinkostnader. Jordlgsning er derfor
et intensivt og kostbart tiltak. Resultatene fra forsg-
ket viste ingen sikre positive effekter pa jordstruktu-
ren ved jordlgsning. Avlingsgevinsten det forste aret
var pa rundt 15 % ved bruk av jordlgsner mens tidli-
gere forsgk (Seehusen 2017) ikke har gitt noe positivt
avlingsutslag. Det er derfor tvilsom om mekanisk
jordlesning betaler for seg. Dette gjelder serlig hvis
effektene er sa kortvarige som i dette forsegket. I hvil-
ken grad en forenkling av arbeidsoperasjonen, f.eks.
ved bruk av salebryter kan redusere kostnadene for
jordlesning, vil bli undersgkt i neste del av prosjek-
tet.

Generell kommentar

Til tross for synlige pakkeskader, som f.eks. hjulspor,
forer jordpakking ofte ikke til noen signifikant
avlingsnedgang. Det er i praksis mange faktorer som
pavirker avlingen (f.eks. ugras, soppsykdommer) og
som kan ha sammenheng med pakking, men dette
kan veere vanskelig a vise. Liten effekt av pakking
kan ogsa ha sammenheng med referansearealet en
tester mot. Jordpakking av landbruksareal er sveert
utbredt og nesten alle areal er bergrt (Flowers and
Lal 1998). En tester derfor kun effekt av pakking
utover det en vanligvis finner og det kan forventes at
det generelle avlingsnivaet hadde veert hayere uten
pakking (Uhlen et al. 2017). Erfaringen viser at det
er bade enklere og billigere & forebygge jordpakking,
f.eks. ved & begrense kjoring pa fuktig areal, enn &
satse pa 4 lose opp skadene etterpé.
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Innledning

Karbonfangst og -lagring er motebegrep som enda
ikke har serlig praktisk relevans i industrien, men
hvor pilotprosjekt antagelig snart settes i gang.
Spersmaélet reiser seg om det er mulig a fange karbon
pa en billigere mate i bondens «bedrift», dvs. akeren
og jorda den vokser pa. Pa Apelsvoll har vi i lang tid
hatt muligheten for & undersgke nettopp dette, og i
denne artikkelen legger vi frem noen ngkkeltall for
«bedriften». Helt konkret s tar vi for oss dyrkings-
systemforsoket pd Apelsvoll og vi beregner hvor stor
fangst av karbon en kan forvente i normale norske
dyrkingssystem pa Innlandet. Vi antyder hvor stor
andel av dette karbonet som normalt tilferes jorda
og sier litt om stabiliteten av det pd «lageret». Resul-
tatene stammer hovedsakelig fra perioden 2000—
2019.

Fangst av karbon

Prosessen vi bruker for var karbonfangst er fotosyn-
tesen, og sola er energikilden. Den totale fangsten av
karbon kalles brutto primerproduksjon (BPP), men
sé bruker plantene omtrent halvparten av karbonet
til egen respirasjon. Det vi sitter igjen med er netto
primaerproduksjon (NPP). Det er netto primeerpro-
duksjon som gir energi til livsfunksjoner og karbon
til oppbygging av organisk stoff hos heterotrofe orga-
nismer. Sistnevnte omfatter bl.a. oss sjol, husdyra og
jordorganismene.

Vi dyrker jorda for matproduksjon, og en del av
netto primaerproduksjon tas derfor ut av kretslgpet
pé jordet i form av avling til menneskemat eller for
til husdyr. Halm har en gkonomisk verdi og kan tas
ut til biobrensel, til stro eller for, eller det brennes pa
jordet av bekvemmelighetshensyn. Resten tilbake-
fores til jorda der det kan tjene som karbon- og ener-
gikilde for jordbiomet og gi ei «levende jord».

BPP - planterespirasjon = NPP
NPP — uttak av plante-C = Rest-C

Lagring og tap av karbon

Jorda er en ekstremt stor, men usikker lagringsplass
for karbon. Det finnes mange beskrivelser av dette
lageret, og mange har forsgkt & finne ulike inndelin-
ger av karbonet som gir mening/har praktisk betyd-
ning. Vi kan for eksempel tenke oss jord-karbonet i
tre fraksjoner: 1) jordorganismene som kan ha en
aktiv metabolisme (Aktiv-C) — som vokser og bidrar
til ei fruktbar jord (mineralisering av nitrogen og
aggregering/strukturutvikling), nedbryting av struk-
turelt materiale og produksjon av enklere forbindel-
ser som inngar i mineralassosiert karbon. Og s er
det 2) partikuleert organisk materiale (Partikuleert-
C), som er rester av planter og dede organismer som
ikke er helt nedbrutt, men i varierende grad beskyt-
tet mot nedbryting. For eksempel hvis det er inne-
sluttet i leir eller aggregat som stabiliseres av mikro-
biell aktivitet (polysakkarid-utskilling) eller
sopphyfer. Og sé er det 3) det mest stabile karbonet
(Stabilt C); det som er bundet til overflaten pé leir-
partikler eller bundet til jern- og aluminiumoksider,
og som nok har vart en runde eller to gjennom
mikroorganismene for det havnet her. Det meste av
tilfort karbon blir likevel ikke lagret, men forsvinner
via respirasjon som CO,,.

Rest-C blir til
Aktivt-C + Partikulaert-C + Stabilt-C + CO,

Jo starre tilforselen av karbon er, jo mer havner i
hver av disse tre fraksjonene, og sa lenge det tilforte
materialet enda er noksa reaktivt og stimulerer
mikrobiell aktivitet, vil det ha en ekstra effekt ved a
bidra til sin egen fysiske beskyttelse. Omvendt sa vil
lite input av karbon fore til lavere aktivitet, darligere
beskyttelse og redusert mengde lagret karbon. I dag
tror vi at ethvert niva av karbon-tilfersel (mengde og
kvalitet) pa sikt vil gi en helt konkret storrelse pé
karbonlageret — et likevektsnivd, der tilfert C = tapt
C (respirasjon, lekkasje og erosjon). En endring i
mengde og kvalitet av tilfort C vil da gi en tilsvarende
endring av lagret C, helt til det oppstar et nytt like-
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vektsniva. Det kan ta over 100 ar & na et nytt like-
vektsniva etter en endring.

Fra vére norske forhold vet vi at jordas lager av
karbon er hgyere i eng-system enn i kornsystem.
I denne artikkelen tester vi hypotesen om at dette
skyldes storre tilfarsel av karbon i engsystem enn
i kornbaserte system.

Materialer og metoder

Dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll

Dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll ble etablert i
1989, som et feltlysimeter der en opprinnelig gnsket
a se pa hvordan ulike dyrkingssystem pavirker avren-
ning av neeringsstoff fra dyrka jord. Det bestar av to
gjentak av seks ulikt drevne géarder a 1,8 daa med fire
skifter. Som «kontroll-ledd» finnes et referansebruk
(REF). Sistnevnte er designet slik som en drev
apen-aker-produksjon pa @stlandet pa -80-tallet; tre
ar med korn etterfolges av et ar med potet. All gjod-
sel gis om varen, halmen fjernes og det hastployes.
P& et mer moderne kornbruk (OPTo) med samme
vekstskifte deles gjadslinga i to, halmen kuttes og
beholdes pé jordet, det brukes raigras fangvekst som
spraytes og ployes om varen. P4 et gkologisk korn-
bruk (3KO25) med tre ar korn sies det inn ei klgve-
reng tredje aret for & «regenerere» jorda og gi nitro-
gen. Klgverenga som dermed utgjor det fjerde aret i
vekstskiftet slas til mulch. Fra 2011 er mesteparten
av avlingene (to slatter) blitt fjernet og biorest tilfort
i hép om & gke nitrogeneffektiviteten. Forsgket inn-
befatter dessuten tre allsidige husdyrgarder, hvorav
én er konvensjonell (OPT50), med to kornér og to
engar. En nesten lik, gkologisk gérd (JKO50) er ogsa
inkludert, men uten bruk av mineralgjadsel og spray-
temidler. For & utvide spennet fra korn til gras er det

Tabell 1. Oversikt over behandling pé de seks dyrkingssystemene

i tillegg med en gkologisk husdyrgérd (JKO75), med
tre &r eng og ett ar korn. En skjematisk beskrivelse av
viktige karakteristika er gitt i tabell 1.

Apelsvoll ligger pa morenejord av kambrosilurisk
opphav rett sgr for Gjovik, og representerer norske
jordbruksareal pa tilsvarende grunn mht. vekstpo-
tensial og avlinger. I denne artikkelen ser vi pa netto
primarproduksjon og mengde tilfort karbon i de
seks dyrkingssystemene med gkende mengde eng.

Jordprgvetaking 2020

Varen 2020 ble det tatt ut jordprover pa alle gardene
i dyrkingssystemforsgket, blant annet i 0—25 cm dyp
og innholdet av organisk karbon i jorda (SOC) er
beregnet fra glodetapet etter en lokalt tilpasset
formel:

SOC% = gladetap% * 0,4665 — Leirinnhold (%) *
0,0257 — 0,356.

Beregning av karbontilfgrsel

Ved beregning av tilfort mengde karbon fra 2000 til
2019 har vi tatt utgangspunkt i malte avlinger samt
tilfort mengde safra/settepotet og gylle/biorest i
hvert system. For a beregne karbon i planterester,
rotter og roteksudater har vi brukt forholdstall
mellom de ulike fraksjoner. Disse forholdstallene har
vi tatt fra arbeidet til Bolinder m. fI. (2007) som
hentet data fra Canadiske forsgk. Vi har tatt utgangs-
punkt i at det er 45 % karbon i plantematerialet. Det
gjores ikke noe forskjell pa topp/rot/eksudat-forhold
avhengig av jordfuktighet, neeringsforsyning eller
driftsform. Bolinder jobber for tiden med & frem-
skaffe data for & lage formler bedre tilpasset skandi-
naviske forhold.

System Fork. Vekstskifte Halm Gjgdsel Fangvekst Jordarbeiding
Hvete-havre- . . . . .
Referansebruk REF bygg-potet Fjernes Mineralgj. Nei Hostploying
Konv. kornbruk OPTo Hl;’ izl Beholdes Mineralgj. Ja oxharving
ygg-potet
@kol. kornbruk @KO25 Hvete—havre- Beholdes Biorest Ja Varploying
bygg-klovereng
. Hvete-bygg- Fjernes i L o .
Konv. allsidig h.dyr OPT50 s ol Min.gj.+gylle Ja Vérploying
1 Hvete-bygg- Fjernes i o .
@kol. Allsidig h.dyr YKOs50 engl-enge gienl.aret Gylle Ja Vérpleying
Bygg-engi- Fjernes i : 2 .
©Okol. husdyrbruk OKO75 e, el S Gylle Nei Varploying
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Resultater og diskusjon

Netto primaerproduksjon

Beregnet netto primerproduksjon pa Apelsvoll er
vist i tabell 2. Gjennomsnittet 14 pa 553 kg C/daa/ar
med et spenn fra 450 kg C/daa/ar pa @KO25 til 630
kg C/daa/ar pa OPT50. Med de formlene vi brukte
var det overraskende lite forskjell pa eng- og akersys-
tem, men ser vi pa sammenliknbare system, sa var
det f.eks. hgyere NPP i OPT50 enn i OPTo og REF.
Ser vi pa de gkologiske systemene, sa gkte NPP med
antall engar i vekstskiftet. I korndominerte system
(REF og OPTO) var 79 % av beregnet NPP i overjor-
disk plantemasse, mens vi beregnet at 68 % av NPP
var i overjordisk biomasse i engsystemene (OPT50,
@KO50 og OKO75). Resultatene er vist i tabell 2. Vi
tror at NPP slik det er beregnet her er relativt repre-
sentativt for karbonfangst pé jordbruksareal pa det
sentrale @stlandet. I en rykende fersk artikkel (8.
desember 2020; Jacobs m.fl. 2020) beregnet forfat-
terne karbon-input i ulike agronomiske system i
Sentral-Europa. De fant en NPP pa 690 kg C/daa/ar
pé dkerjord og 590 kg C/daa/ar pa engareal, mens vi

altsa fant gjennomsnitt pa hhv. 542 og 565 kg C/daa/
ar under vare kjoligere betingelser. Det ser ut til &
veere sammenheng mellom NPP og gjedslingsinten-
siteten. De tre konvensjonelle brukene har hgyest
NPP, det gkologiske kornbruket har lavest.

Arlig tilfgrsel av karbon til jord

Vi har ogsa beregnet hvor mye karbon som arlig til-
fores jord i de ulike dyrkingssystemene. Resultatene
er vist i tabell 3.

Beregnet arlig tilforsel av karbon til jord pa Apelsvoll
var 304 kg C/daa. Det var ikke serlig store forskjel-
ler mellom systemene. Selv om engsystem har noe
storre NPP enn akersystem, sa tar vi ut en storre
andel av NPP som avling (52 mot 44 %). Dette kom-
penseres omtrent med karbon tilfert i gylle. Til sam-
menlikning fant Jacobs m.fl. (2020) en karbontilfor-
sel til jord pé 370 kg C/daa/ar i Sentral-Europa,
uavhengig av om det var &ker eller eng, og i en
svensk studie fant Andrén m.fl. (2008) en variasjon i
tilfort karbon pé 260 til 330 kg C/daa/ar fra nord til
ser i Sverige.

Tabell 2. Beregnet arlig netto primarproduksjon (kg C/daa) i dyrkingssystemene pa Apelsvoll 2000—2019 fordelt pa avling (malt),

overjordiske planterester, rotter og roteksudater

System Ciavling Ci overjordiske planterester Cirgtter Ciroteksudater SUM NPP
REF 262 210 75 49 596
OPTo 253 204 73 48 579
JKO25 120 167 98 64 450
OPT50 315 115 92 108 630
©KO50 254 89 74 89 507
OKO75 318 57 62 119 557
Snitt 254 140 79 8o 553
(% av tot.) (46) (25) (14) (14)

Tabell 3. Beregnet arlig tilforsel av karbon (kg C/daa) til jord i dyrkingssystemene pa Apelsvoll 2000—2019 fordelt pa overjordiske

planterester, underjordisk tilfarsel, gylle og safro

System Cioverjordiske planterester  Ci underjordisk tilfgrsel Cigylle C i safrg SUM tilfgrsel
REF 59 124 o 13 195
OPTo 204 121 0 13 339
OKO25 167 163 7 7 343
OPT50 115 201 45 5 365
BOKO50 89 163 35 5 292
OKO75 57 182 46 ) 288
Snitt 115 159 22 7 304

(% av tot.) (38) (52) @ (2)
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Det store, ustabile lageret

Pa dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll var lageret
av karbon ca. 10 tonn C/daa (0—45 cm) nér forsgket
startet i 1990, noe som altsé tilsvarer 30 ars C-tilfor-
sel med dagens rater, men som selvsagt er resultatet
av 9000 ars jordsmonnutvikling, hvor akkumulasjo-
nen av karbon trolig var stor i starten, og hvor
endringene deretter har veert sma. Det er ingen
grunn til 4 forvente at totalinnholdet kan stige noe
vesentlig utover dette nivaet i et godt drenert jord-
brukssystem pa morenejord her pa @stlandet. Tvert
imot har det vaert en stor nedgang de siste tredve &r.
Vi ser at lagerbeholdningen avhenger av hvilket dyr-
kingssystem vi bruker, og det er dette som har betyd-
ning i klimasammenheng. For en bestemt tilfart
mengde og kvalitet av organisk materiale, samt valg
av driftsteknikk, vil det innstille seg en likevekt pa
lageret. Omvendst, skal en beholde denne lagerstor-
relsen, s mé en fortsette med det samme dyrkings-
systemet. En kan generelt ikke nettolagre karbon i et
dyrkingssystem i likevekt. En ma heller endre
systemet. Ekstra innsats, for eksempel bruk av fang-
vekst eller biorest/slam eller endring i vekstskifte ma
ogsa fortsette uendelig dersom en skal beholde en
gitt ny lagerstorrelse. Kostnader ved ekstra innsats
maé derfor sees i et langt perspektiv. Et unntak er til-
forsel av tilnaermet inert materiale som biokull. Et
slikt tiltak vil vaere umiddelbart og noksa varig, og
kostnadene kan enkelt beregnes og avskrives.

Pa dyrkingssystemforsgket ser vi en sammenheng
mellom tilfert mengde karbon og SOC i ployesjiktet
(figur 1). Dette er nok likevel et resultat som mé
modifiseres noe. Om en ser pa endring i det totale
karbonlageret fra starten av forseket til i dag s& har
det veert mindre nedgang i engsystemene enn i aker-
systemene. De resultatene skal vi vise neste ar. Her
ngyer vi oss med & nevne at det er ikke bare meng-
den av tilfort karbon som har betydning, men ogsa
kvaliteten av karbonet. I engsystem utgjor underjor-
disk karbon (i ratter og eksudater) en storre andel av
tilforselen enn i kornsystem. Tilferselen av karbon
med gylle (vatkompostert storfé) er selvfelgelig ogsa
i hovedsak knyttet til engsystemene. Det er sveert
sannsynlig at karbon tilfert gjennom ratter og eksu-
dater og/eller gylle gir okt lagring sammenliknet
med overjordisk planterester. Dette er jo vist flere
ganger (f.eks. Rasse m.fl. 2005, Kitterer m.fl. 2011),
og vi ser i vart forsek at selv betydelige mengder
overjordisk plantemateriale (mulch i @KOz25) ikke
har klart & demme opp for nedgang i SOC (resultater
ikke vist).

Pa Apelsvoll ser det ut til at en arlig tilforsel pa om
lag 400 kg C/daa av «engsystem-kvalitet» er ngd-
vendig for & opprettholde lagerstorrelsen slik den var
11990 (resultater ikke vist). Dette er antagelig
umulig 4 oppna i et moderne kornsystem, med stor
eksport av karbon og liten tilbakeforing i form av
husdyrgjedsel /biorest/slam. En ma derfor forvente
at en slik reduksjon av lageret som vi ser, med tilhg-
rende utslipp av CO,, vil fortsette inntil ny likevekt er
oppnadd. Deretter vil det imidlertid ikke vaere ytter-
ligere netto CO,-utslipp fra jord ved kornproduksjon.

Det er mulig & drive kornproduksjon pa mange
mater, med ulik lagerstarrelse av karbon som resul-
tat. Pa dyrkingssystemforsgket skiller referanse-
systemet seg spesielt ut, med lite tilfarsel av karbon,
og lavest mengde organisk karbon i jorda. Det skyl-
des nok forst og fremst at halmen har blitt fjernet i
hele perioden og at det ikke brukes fangvekster.
Systemet drives helt pa kanten av det som kan sies a
vaere barekraftig, om vi ser pa nedgangen i jordas
strukturstabilitet. Avlingene er fremdeles svart gode,
men jorda har blitt tettere og mer klumpet og den
har svert lav aggregatstabilitet. Det skal vi komme
tilbake til i en artikkel neste ar.
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Figur 1. Sammenheng mellom tilfort mengde karbon og SOC
(0—25 cm) mélt pa gardene i 2020.

I Norge er det generelt mer karbon i jord med gras
enn ijord med korn. Vi fant ikke bevis pa hypotesen
vér om at dette skyldes starre potensielt karboninput
nér vi brukte formlene til Bolinder, men i praksis
kan fjerning/brenning av halm gjennom flere tiar ha
bidratt til lav karbontilfersel pd kornarealene. Typen
av tilfert karbon er noksa forskjellig, med mer rot-
masse og roteksudat pa grasmark. I praksis mé en
ogsé ta med at det eksporteres betydelige mengder
karbon fra kornarealene til husdyrdistriktene med
forkorn og halm uten tilsvarende tilbakeforing. Det
er ogsa sannsynlig at klimaforhold har betydning for
forskjellen. Gjennomsnittlig jordtemperatur er anta-
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gelig lavere der det dyrkes eng enn der det dyrkes
korn. Fuktigheten er ofte storre, og dreneringsgra-
den lavere. Slike faktorer taler for starre lagring av
karbon. Pa den annen side er antagelig NPP ogsa
lavere pa disse arealene.

Konklusjoner

Vi har beregnet netto primerproduksjon (NPP) i
alminnelige agronomiske dyrkingssystem pa Innlan-
det. Ifolge vare beregninger var gjennomsnittlig NPP
553 kg C/daa/ér, med en viss variasjon som ser ut til
a samsvare med gjodslingsintensiteten og avlings-
nivaet i systemene. Tilforsel av karbon til jord var
304 kg C/daa/ar, hvor et referansesystem skilte seg
klart ut med sveert lav tilforsel fordi halmen fjernes
hvert ar. Det var liten forskjell i karbontilforselen
mellom eng- og kornsystem, men stor forskjell i
hvilke plantedeler karbonet ble tilfort gjennom.

I kornsystem er mesteparten av tilfert karbon & finne
i overjordiske planterester. I engsystem er mestepar-
ten av tilfarselen knyttet til ratter og eksudater.

I dette forsgket var det en sammenheng mellom
beregnet karbontilfersel og karbonlageret (0—25
cm). Dette er malbart i et 20—30 ars perspektiv.
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Nitrogengjpdsling til Mirakel varhvete

Annbjorg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Varhvetesorten Mirakel er en populaer varhvetesort,
og har hatt nesten 50 % av markedsandelene i flere
ar. Det er mange grunner til at sorten har blitt dyrket
i sé stort omfang. Den er yterik og har gjennomga-
ende et bra proteininnhold. Sorten har god bakekva-
litet og er relativt sterk mot bladflekksjukdommer,
mjoldogg og gulrust. Sorten har betydelig lenger stra
enn andre sorter pa markedet. Strastyrken kan i
enkelte tilfeller vaere noe svakere enn gnskelig og
sorten kan vaere utsatt for 4 fa legde, saerlig i slutten
av sesongen nar akset blir tungt.

En nitrogengjodsling som sikrer haye avlinger med
hayt proteininnhold, samtidig som legderisikoen
ikke gkes mer enn ngdvendig, er en gnsket gjods-
lingspraksis for Mirakel. Det har blitt gjennomfart
gjadslingsforsek i Mirakel i forsgksserien «Oppfol-
ging av nitrogennorm i korn» i fire ar for a fa mer
kunnskap om nitrogenbehovet til Mirakel. Resulta-
tene fra 2017 og 2018 er tidligere publisert i Jord- og

denne med trinn pa 1,5 kg N/daa (tabell 2). Det er
ogsa med et ledd uten nitrogengjodsling. Hele feltet
gjodsles med P og K. I strekkingsperioden (BBCH
35-39) delgjadsles det med ca. 5 kg N/daa pa hele
feltet, unntatt pa null-leddet. Planteverntiltakene pa
det enkelte felt ble utfort pA samme mate som felt-
verten behandlet dkeren rundt.

Det var muligheter for tidlig varonn i 2020, og det
forste feltet ble sddd allerede 10. april. To av feltene
ble hostet i august, mens resten ble hgstet i farste del
av september, unntatt feltet i Gstfold. Der forte tarke
ijuni til mye etterrenninger og sein modning. Alle
feltene hadde korn som forgrade. Det ble brukt
vekstregulering pa feltet pa Toten, men ikke pé de
andre feltene.

Tabell 2. Forsgksplan, trinnvis justering av N-gjodsling

plantekultur (Abrahamsen & Kristoffersen 2018; Ledd Var

2019). Her presenteres arets resultater, samt en opp- 1 Kun P og K

summering av resultatene fra alle fire arene. . Ledd 5-4,5 kg N/daa

3 Ledd 5-3,0 kg N/daa
Materiale og metoder 4 Ledd 5-1,5 kg N/daa
. . . . Bondens gjadslingsplan

12020 ble det gjennomfort 6 gjedslingsforsgk i 2 — & n Ngdp

Mirakel (tabell 1). Forsgksplanen tar utgangspunkt i edd5 + 1,5 kg N/daa

bondens gjedslingsplan for skiftet. Deretter justeres 7 Ledd 5 + 3,0 kg N/daa

nitrogengjedslinga trinnvis opp og ned i forhold til 8 Ledd 5 + 4,5 kg N/daa

Tabell 1. Sadato, hestedato, forgrode og vekstregulering for seks felt i 2020
Sted Sadato Delgj.dato Hgstedato Forgrgde Vekstregulering
Sarpsborg 17. april 12. juni 17. september Varhvete Nei
Arnes 10. april 4. juni 31. august Havre Nei
Soler 8. mai 25. juni 14. september Havre Nei
Amot 12. mai 23. juni 10. september Bygg Nei
Ridabu 25. april 18. juni 7. september Bygg Nei
Toten 20. april 15. juni 26. august Bygg Ja
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Resultater 2020

I tabell 3 vises resultatene for ledd fem i forsgkspla-
nen. Dette leddet har fatt samme N-gjadsling som
resten av dkeren. Tabellen viser at feltene ble gjods-
let med 10—12 kg N/daa pa varen og delgjodslet med
4,5—5 kg N/daa i juni. Det vil si at det totalt ble til-
fort 15—17 kg N/daa pa ledd fem. Ifolge gjods-
lingsnormen tilsvarer det et forventet avlingsniva pa
650—750 kg korn/daa. Avlingsnivaet pa ledd fem
varierte fra 267 til 639 kg korn/daa for de ulike fel-
tene. Feltet i Ostfold hadde lavest avling. Serlige
deler av @stfold fikk betydelig forsommertorke
sesongen 2020. Da det kom regn seinere pd somme-
ren, stimulerte det kornplantene til & produsere nye
buskingsskudd. Det gav sein modning og tresking, og
sveert smékorna frg, men med et hayt proteininn-
hold. De andre 5 feltene hadde hoy hektolitervekt og
tusenkornvekt, og ogsa heyt proteininnhold. Ingen
av feltene fikk legde pé ledd fem. Felt 1 er holdt uten-
for den videre behandlingen av resultatene.

Resultatene for fem forsgk i 2020 er vist i tabell 4.
Avlingen pa ugjedsla ledd var i gjennomsnitt 286 kg

korn/daa og hadde det laveste vanninnholdet ved
tresking. Proteininnholdet pa ugjedsla ledd 1a pa
10,5 %, og totalt ble det tatt opp 4,1 kg N/daa, det vil
si at jorda leverte et betydelig bidrag med nitrogen.

Det var signifikant avlingsekning for N-gjedsling
sammenlignet med ugjodsla ledd (tabell 4). Det var
ingen signifikante forskjeller i avlingsnivaet fra
gjodsling med laveste N-mengde og oppover til hay-
este gjodselmengde. Dette resultater gér igjen for
enkeltfeltene ogsé, bade de med lavt og hayt
avlingsniva. Vanninnholdet ved hosting gkte med
okende gjodsling, som tilsier seinere modning ved
hgyere nitrogentilgang.

Proteininnholdet 13 godt over kravet til matkorn alle-
rede ved laveste N-gjodslingsledd, og okte videre
med gkende N-gjadsling. Siden alle leddene ble del-
gjodslet med samme mengde nitrogen, er det ulik
totalgjodsling som gav gkende proteininnhold.
Hl-vekta 1a over basiskravet til matkorn pa 79 kg for
samtlige ledd, og kornstarrelsen ble ikke pavirket av
okende N-gjadsling om varen. Det var lite legde pa
feltene og ogsa lite bruk av vekstregulering i 2020.

Tabell 3. Resultater fra ledd fem (bondens gjodslingsplan) for seks felt i 2020

Felt Bondens gj. var Delg;j. Vann % Avling HI. vekt Tkv. Protein Legde
Sted kg N/daa kg N/daa v/hgsting kg/daa kg g % %
Sarpsborg 1 12 4,6 13,8 267 75,2 29,4 15,9 0
Arnes ) 12 4,3 17,0 620 80,0 35,2 12,7 (o}
Solgr 3 10 5 19,4 372 80,2 34,8 11,9 0o
Amot 4 12 5 13,6 504 79,8 36,4 16,0 0o
Ridabu 5 10 5 24,2 519 78,9 37,2 13,8 0
Toten 6 10 5 18,2 639 79,9 33,3 12,8 0
Tabell 4. Forsgk med gjodsling til Mirakel, resultater fra fem felt i 2020. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller
Gj.snitt Vann% Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein Legde* Opptatt N
tot-N

Ledd kg/daa v/hgst. kg/daa kg g % % kg/daa
1 0 16,9 ¢ 286 b 80,1a 35,2 10,58 ob 4,1¢€
2 11,4 17,6 be 481a 79,3 ab 34,2 12,4 f 3b 8,0d
3 12,9 18,5 ab 504 a 79,5 ab 34,8 12,6 ef ob 9,4 cd
4 14,4 18,6 ab 515a 79,3 ab 34,6 13,1 de 2b 10,0 bed
5 15,9 18,5 ab 531a 79,8 ab 35,4 13,5 cd 8b 10,6 abc
6 17,4 19,0 a 541 a 79,5 ab 34,6 13,7 be 2b 11,0 ab
7 18,9 19,2 a 541a 79,8 b 34,3 14,4 ab 35a 11,4a
8 20,4 19,5a 544 a 79,2 ab 34,6 14,5 a 13 ab 11,6 a
P % <0,01 <0,01 0,7 is. <0,01 0,03 <0,01
Antall felt 5 5 5 5 1 5

* ett felt med litt legde, de andre fire feltene hadde ikke legde
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Bare feltet pa Toten ble vekstregulert. Kun ett felt
fikk noe sein legde, og da bare pa de hoyest gjodslede
leddene. Dette feltet ble ikke vekstregulert i lopet av
sesongen. Falltallet 14 godt over kravet for samtlige
gjadslingsledd, og pa samtlige felt (data ikke vist).

Resultater 2017-2020

Sammendrag over 4 ar er vist i tabell 5. Avlingsni-
vaet til Mirakel 13 pa rundt 500—550 kg korn/daa i
gjennomsnitt for 4 ar og 24 felt. I gjennomsnitt det
enkelte ar 13 avlinga pa 537, 463, 589 og 523 kg
korn/daa i henholdsvis 2017, 2018, 2019 og 2020.
Laveste gjennomsnittsavling pa enkeltfelt var 282 kg
korn/daa, mens hgyeste gjennomsnittsavling var
668 kg korn/daa pa ett enkeltfelt.

Avlingsnivaet pa ledd 5, bondens gjadsling, var pa
522 kg korn/daa (tabell 5). Dette er statistisk sett
helt likt leddene med inntil 3 kg N/daa under og 4,5
kg N/daa over bondens gjadsling. Det vil si ingen
utslag for gjedsling innenfor det intervallet. Det var
ingen forskjell p hektolitervekt eller tusenkornvekt
for ulik N-gjadsling. Hektolitervekta 13 rett i under-
kant av 79 kg, mens tusenkornvekta 1a rundt 35 g.
Proteininnholdet var godt over matkvalitet for samt-
lige N-gjadslingsledd, med 12,8 % ved laveste
N-gjodsling. Proteininnholdet var den parameteren
som ble mest pavirket av ulik vargjedsling, med
gkende niva for gkende N-gjadsling opp til 1,5 kg N/
daa over bondens gjodsling. Siden Mirakel er plas-
sert i kvalitetsklasse 1, er det prisgkning for protein-
innholdet opp til proteininnhold pa 13,5 %. De fleste
feltene ble delgjodslet med 4—5 kg N/daa ved Z
37—39, som anbefalt til varhvete.

Mirakel har lange stré, og i utgangspunktet storre
risiko for legde. Resultatene fra denne serien tyder
pa at straene kanskje er mer stréstive enn antatt. Av
i alt 24 felt, fikk kun tre av feltene betydelig legde
(tabell 6). Det gjaldt for to felt i 2017 og ett i 2018.
12019 og 2020 fikk ingen av feltene legde av betyd-
ning. Som vist i tabell 5, var det en klar ssmmenheng
mellom gkende N-gjadsling pa varen og legde % for
de tre feltene som fikk legde. I 2017 ble det brukt
vekstregulator pa det ene feltet med legde og ikke pa
det andre. Til sammen ble 10 av feltene vekstregu-
lert, mens 14 felt ikke ble behandlet med vekstregu-
lering.

Tabell 6. Oversikt over felt med legde og vekstregulerte felt

Ar Antall felt Antall felt m/ Antall felt
totalt betydelig legde  vekstregulert

2017 6 2 3

2018 6 1 1

2019 6 0 5

2020 6 1

Differansen i tilfart N-mengde mellom laveste og
sterkeste gjodsling (ledd 2 og 8) var pa 9 kg N/daa.
Opptatt N i avling okte fra 9,0 kg N/daa ved svakeste
gjadslingsledd til 11,5 kg N/daa ved sterkeste gjods-
lingsledd. Det vil si en gkning pa 2,5 kg N/daa. Diffe-
ransen i N-opptaket mellom svakeste og sterkeste
gjadslingsledd var betydelig mindre enn hva diffe-
ransen i tilfort gjedsling kunne tilsi. Det vil si at det
var dérligere nitrogenutnyttelse ved de sterkeste
gjadslingsleddene.

Tabell 5. Forsgk med gjodsling til Mirakel. Sammendrag av 24 felt &rene 2017—-2020. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller

Gj.snitt Vann% Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein Sein legde* Opptatt N
tot-N

Ledd kg/daa v/hgst. kg/daa kg g % % kg/daa
1 0 18,6 ¢ 277¢C 79,1 34,3 10,8 f 3c 4,4 €
B 9,9 19,8 b 484 b 78,9 35,1 12,8 e 38b 9,0d
3 11,4 20,3 ab 502 ab 78,9 35,1 13,1de 38b 9,6 cd
4 12,9 20,4 ab 510 ab 78,8 34,9 13,3 cde 44 ab 9,8 cd
5 14,4 20,6 ab 522 ab 78,6 34,8 13,7 bed 61 ab 10,3 bc
6 15,9 20,8 ab 538 a 78,6 34,8 14,0 abc 62 ab 10,9 ab
7 17,4 21,0 a 547 a 78,5 34,7 14,3 ab 73a 11,3 a
8 18,9 21,3 a 547 a 78,5 34,6 14,6 a 69 ab 11,5a
P % <0,01 <0,01 i.s. i.s. <0,01 <0,01 <0,01
Antall felt 24 24 24 24 24 3 24

* gjelder kun 3 felt med sein legde av totalt 24 felt
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Matkvalitet

Mirakel varhvete dyrkes for & produsere norsk hvete
med matkvalitet. Bransjen setter flere krav til hveten
for at den skal kunne brukes til mat. Bade protein-
innholdet, hektolitervekta og falltallet ma vaere
hayere enn gitte minstekrav for a bli godkjent som
mathvete. En gjennomgang av kornkvaliteten fra de
24 forsgksfeltene viser at det har veert noe variasjon
i om kornet har oppnadd mathvetekvalitet.

I 2017 14 falltallet under grensa for matkvalitet pa
samtlige felt. I innhgstingsperioden ble det mye
regn, og fuktige kornaks, som forte til groing i
kornet, og redusert falltall. Kornet pa to av feltene
klarte heller ikke proteinkravet til mathvete. Disse
feltene ble ikke delgjadslet, isteden ble alt nitrogenet
gitt pa vren, som nok var sterkt medvirkende til det
lave proteininnholdet.

I 2018 oppnéadde alle feltene matkvalitet.

I 2019 14 falltallet over minstekravet pd samtlige felt.
Proteininnholdet 1 langt over kravet til mat pé alle
felt, s& neer som ett. Pé det siste feltet 14 proteininn-
holdet pé rundt 10,5 % for samtlige gjodslingsledd,
selv ved sterkeste gjodsling pé ledd 8, med totalt 20
kg N/daa og med to gangers delgjodsling. Dette feltet
hadde sveert lav avling pa ugjedsla ledd, som indike-
rer darlig leveranse av nitrogen fra jorda. Det kan
vaere medvirkende til at feltet ikke oppnédde hayere
proteininnhold. Hektolitervekta 14 over kravet til
mat pd samtlige felt.

I 2020 oppnédde alle feltene matkvalitet.

Gjgdslingsniva sammenlignet med
normgjgdsling

Ifolge gjodslingsnormen til hvete anbefales det &
gjodsle med 12,5 kg N/daa til 500 kg korn, og ake
N-gjodslingen med 2 kg N/daa per 100 kg avlingsgk-
ning/daa. I gjennomsnitt for alle felt 1a bondens
gjadsling pa 14,4 kg N/daa (tabell 5), som tilsvarer
normen for 600 kg korn/daa. Gjennomsnittlig
avlingsniva 1a pa 522 kg korn/daa, det vil si litt
lavere enn det ble gjodslet til. Resultatene viser at
det ikke var noen signifikant meravling utover ledd 4
(bondens gjedsling minus 1,5 kg N/daa), som tilsva-
rer 12,9 kg N/daa i gjennomsnittlig N-mengde.
Denne gjadselmengden gav et proteininnhold pé
13,3 % i gjennomsnitt. Resultatene bekrefter at
gjadslingsnormen i de fleste tilfeller dekker N-beho-
vet for & oppné forventet avling, og at denne meng-
den ogsé er nok til & oppna et proteininnhold som
mer enn tilfredsstiller kravet til mat. Denne
nitrogenmengden bor deles mellom en vargjodsling
og en delgjodsling, for & sikre et hayt proteininnhold.
Delt gjodsling gir ogsa bedre mulighet til & tilpasse
gjodslingen til forholdene i sesongen. Gjgdsling langt
over normbehovet gker differansen mellom tilfort og
fjernet nitrogen, og dermed risikoen for a tape N til
béde luft og vann.
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Gjgdslingsstrategier i havre. Resultater fra

sesongen 2020

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

I Norge dyrkes havre pa omkring 24 % av kornarea-
let og prognoser for sesongen 2020 viser at det ble
produsert 294 tusen tonn havre. Det er omtrent like
mye som det ble produsert av hvete denne sesongen
(Norske Felleskjop 2020). Havre er en god vekst 4 ha
med i omlgp med bygg og hvete. Det er generelt god
kvalitet pa havren i 2020, og det ser ut til at norsk
havre kan dekke hele behovet for mathavre i seson-
gen 2020/2021. I motsetning til hvete er det ikke
absolutte kvalitetskrav for havre som brukes til mat,
men kravene tilpasses til en viss grad til kvaliteten av
havren den aktuelle vekstsesongen.

Havre regnes som en ngysom kornart. Den stiller
mindre krav til jordsmonn, varforhold, gjedsling og
planteverntiltak enn bade bygg og hvete. Den har
god konkurranseevne mot ugras og er generelt lite
utsatt for sykdommer, bortsett fra enkelte ar og
omrader hvor Fusarium kan vare en utfordring.
Siden angrep av Fusarium kan fore til dannelse av
mykotoksiner, har det i flere ar vert stort fokus pa
tiltak for 4 unngé Fusarium-angrep i havre. Havren
analyseres for innhold av mykotoksinet DON, og
haye verdier farer til prisreduksjon, og i verste fall til
vraking av kornet. Det er forskjeller pa sorter hvor
mottakelige de er for Fusarium. Undersgkelser av
sorter i verdiprgvingsfeltene har vist at Vinger har
god resistens mot Fusarium, og et lavt innhold av
mykotoksinet DON (Hofgaard m.fl. 2020).

Verdiproving av havre de siste arene har vist at
avlingsnivaet for havre ligger mellom 500-700 kg
korn/daa. Resultatene viser at det er variasjoner
mellom sortene, og ogsa store arsvariasjoner. Dagens

gjodslingsnorm til havre tilsier 11,1 kg N/daa, 1,75 kg
P/daa og 6 kg K/daa til 500 kg korn/daa, forutsatt at
P-AL ligger mellom 5—7 og at halmen beholdes pa
jordet. I forsgksserien presentert her, blir ulike
gjodslingsstrategier til havre undersgkt. Ulike tids-
punkt for delgjodsling blir sammenlignet med a gi alt
nitrogenet pa varen. Hensikten med forsgksserien er
& skaffe til veie nye resultater for & kunne oppdatere
gjodslingsstrategiene i havre. Prosjektet er blitt gjen-
nomfert i naert samarbeid med Norsk Landbruksrad-
giving, og finansiert av Yara Norge og KU-midler
som NIBIO disponerer.

Materiale og metoder

12020 ble det gjennomfart 5 gjedslingsforsgk i havre
(tabell 1), fire pa Ostlandet og ett i Trondelag. Sist-
nevnte ble sadd seint, og hgstet i begynnelsen av
oktober. Feltene pa @stlandet ble sadd tidlig, de
fleste i april og hgstet i slutten av august eller begyn-
nelsen av september. Alle feltene ble sddd med
sorten Vinger Planteverntiltakene pa det enkelte felt
ble utfert pa samme mate som feltverten behandlet
dkeren rundt.

Forsgksplanen er vist i tabell 2. Ledd 1 ble kun gjads-
let med P og K for 4 fi et mal pa jordas mineralise-
ringspotensiale. Ledd 2—10 ble gjodslet med 10 kg
N/daa pé varen, og deretter 2, 4 eller 6 kg N/daa
som delgjadsling. Delgjedslingen ble gjennomfort
ved begynnende busking (Z 21), begynnende strek-
king (Z 31-32) eller flaggbladutvikling (Z 37-39).
Ledd 11, 12 og 13 fikk alt nitrogen tilfert om varen,
henholdsvis 10, 12 eller 14 kg N/daa.

Tabell 1. Sadato, datoer for delgjedsling, hestedato og forgrede for fem felt i 2020

Sted Sadato 1.delgj. dato 2.delgj. dato 3.delgj. dato Hgstedato Forgrgde
Arnes 16. april 29. mai 5.juni 15. juni 27. august bygg
Soler 5. mai 11. juni 18. juni 25. juni 7. september bygg
Ridabu 25. april 25. mai 12. juni 18. juni 7. september bygg
Toten 17. april 29. mai 4. juni 15. juni 20. august hvete
Stjerdal 26. mai 18. juni 23. juni 2. juli 6. oktober hosthvete
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Tabell 2. Forsgksplan. Tilfert kg N/daa pé varen, ved begynnende busking, ved begynnende strekking og ved utvikling av flaggblad,

samt totalt tilfert N (kg/daa) pa det enkelte ledd

Ledd var! 1.delgj?. Z 21 2.delgj?. Z 31-32 3.delgj?. 2 37-39 Total N
1 0 o 0 0 o
2 10 2 12
3 10 4 14
4 10 6 16
5 10 12
6 10 4 14
7 10 6 16
8 10 12
9 10 4 14
10 10 6 16
11 10 10
12 12 12
13 14 14

'Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2-12: YaraMila Fullgjedsel 20-4-11, Ledd 13: YaraMila Fullgjedsel 22-3-10

2YaraBela OPTI-NS 27-0-0(4S)

Resultater 2020

Avlingsnivaet pa havrefeltene 14 fra 515 til 783 kg
korn/daa i gjennomsnitt for de fem feltene (tabell 3).
Det ble ikke registrert noe legde pa feltene. I verdi-
provingsfeltene med havre har hektolitervekt og
tusenkornvekt for Vinger ligget pa henholdsvis 53,9
kg og 34,6 g, og proteininnholdet har ligget pa 13,3 %
og fett % pa 4,88 % (Russenes m. fl. 2020). Samtlige
gjadslingsfelt i 2020 hadde hayere hektolitervekt og
tusenkornvekt, mens proteininnholdet 13 noe under
sammenlignet med resultatene fra verdiprovingsfel-
tene (tabell 3).

I tabell 4 er sammendrag for alle fem N-gjadslings-
forsokene i havre presentert. Avlingen pa ugjedsla
ledd var i gjennomsnitt 327 kg korn/daa, som viser

at jorda bidro bra med nitrogen gjennom sommeren
2020. Det var signifikant avlingsekning for N-gjads-
ling sammenlignet med ugjodsla ledd og avlingsni-
véet 18 pa 660 kg korn/daa i gjennomsnitt for gjeds-
lingsleddene. Avlingstallene viste smé forskjeller
mellom gjadslingsleddene, med en liten tendens til
lavere avling pa leddene gjadslet med totalt 10 eller
12 kg N/daa sammenlignet med leddene som fikk
totalt 14 eller 16 kg N/daa. Disse forskjellene var ikke
statistisk sikre. Det var ikke noe entydig svar pa hvil-
ket tidspunkt som egnet seg best som delgjadslings-
tidspunkt med tanke pa avlingsnivaet.

Tabell 3. Gjennomsnitt av ledd 2-13 (ugjodsla ledd er ikke med) for felt 1-5 sesongen 2020

Felt Vann % Avling HI. vekt Tkv. Protein Legde Fett
Sted v/hgsting kg/daa kg g % % %
Arnes 1 17,2 783 56,4 37,4 11,1 0,5 4,6
Solgr 2 18,8 588 55,1 37,2 11,7 5,2
Ridabu 3 23,4 604 57,5 38,6 12,6 4,9
Toten 4 21,3 760 57,3 39,4 11,1 5,3
Stjerdal 5 23,7 515 55,1 37,1 12,2 0,2 5,5
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Tabell 4. Resultater fra fem N-gjodslingsforsek i havre 2020. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller

Var 1.delgj. 2.delgj. 3.delgj. Vann% Avling Hl-vekt  1000-kv.  Protein Fett
Ledd kg N/daa v/hgst. kg/daa kg g % %

1 0 0 20,7 327b 57,1 37,8 ab 10,2 € 5,5
2 10 20,6 630 a 57,0 38,3 ab 11,2 c¢d 5,2
3 10 4 20,9 652 a 56,8 37,8 ab 1;;2 5,1
4 10 6 20,8 684 a 56,1 37,7ab 12,1 abc 5,0
5 10 20,7 635a 56,4 37,9 ab 11,6 be 5,2
6 10 4 21,2 668 a 55,4 38,3ab 12,0 abc 5,0
7 10 6 21,3 665 a 55,9 36,8b 12,4 a 4,9
8 10 2 20,8 648 a 56,8 38,5ab 11,4 bed 5,1
9 10 4 20,8 639 a 55,6 37,6 ab 11,9 abc 5,0
10 10 6 21,4 661 a 55,6 37,0ab  12,2ab 4,9
11 10 20,3 611a 57,2 38,4ab 10,6 de 5,3
12 12 20,5 636 a 56,3 38,7a 11,3 cd 5,1
13 14 21,0 644 a 56,6 38,1ab 11,5 be 5,1
P-verdi i.s. <0,01 i.s. 2 <0,01 <0,01

I feltet pd Romerike var det en svak tendens til
begynnende legde pa leddene som fikk 6 kg N/daa
i delgjadsling. Ut over det ble det ikke registret noe
legde pd noen av feltene i 2020. Kornsterrelsen var
lite pavirket av de ulike gjodslingsleddene. Det ble
kun registret en liten tendens til noe lavere
1000-kornvekt for leddene som ble tildelt 6 kg N/
daa som delgjedsling ved begynnende strekking og
ved flaggbladutvikling sammenlignet med de andre
gjadslingsleddene.

Gjennomsnittlig proteininnhold 14 pé 11,8 %. De to
seineste delgjadslingstidspunktene og hgyeste
N-mengde forte til det hayeste proteininnholdet, pé
12,4 % protein. Fettinnholdet ble tilsvarende lavest
pé de samme to leddene. Per i dag er det ingen beta-
ling for proteininnholdet og ikke noe grunn til 4
gjadsle ekstra.

Oppsummering

Det farste dret med gjodslingsforsek i havre viste at
flere ulike strategier for tilforsel av nitrogen gav
omtrent det samme resultatet, bade nar det gjaldt
avlingsniva og kvalitetsparameterne. Videre bar det

undersgkes hvor mye en kan ga ned i vargjedsling
nar en legger opp til en strategi med delgjodslinger.
Generelt ble det produsert haye avlinger, med store
velfylte korn og med et hayt proteininnhold; det vil si
sunn, norsk havre godt egnet til mat til bade men-
nesker og dyr. Kornet ble ikke analysert for myko-
toksiner, men det ble ikke registrert sykdomsangrep
i feltene, sa vi antar at risikoen for mykotoksiner var
lav i drets forsgk. Forsgksserien fortsette neste vekst-
sesong. Flere ar med resultater vil ske kunnskaps-
grunnlaget for & kunne gi anbefalinger om gjods-
lingsstrategier i havre.
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Gjpdslingsstrategier til hgsthvete — avling og

proteininnhold

Annbjgrg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Da Ellvis ble faset ut som mathvetesort i 2019 endret
mange sortsvalget fra Ellvis til KWS Ozon. KWS
Ozon er en yterik sort med bra strastyrke, god syk-
domsresistens og hoy hektolitervekt og tusenkorn-
vekt (Russenes m.fl. 2019). Den har god overvin-
tring, og har vist seg & veere en agronomisk grei sort
a handtere. Tester av KWS Ozon fra verdiprevings-
feltene viste ogsa at det var en sort med potensiale &
vaere en god mathvetesort. Den storste svakheten
ved sorten s ut til 4 veere et lavt proteininnhold
ifelge verdiprevinga (Russenes m.fl. 2019). Protein-
innholdet til en sort er til en viss grad genetisk
bestemt. I tillegg kan det pévirkes gjennom nitrogen-
gjadsling. For at bakeindustrien skal kunne utnytte
den norske hveten, er det satt et krav om at protein-
innholdet mé veere over 11,5 %. Nar det tas store
avlinger, er det utfordrende 4 tilpasse gjadslingen
slik at proteininnholdet blir tilfredsstillende hayt.

I flere &r er det gjennomfart N-gjedslingsforsek i
hosthvete, hvor mélinger med N-sensor underveis i
vekstsesongen har blitt brukt til & estimere N-oppta-
ket forlgpende (Kristoffersen & Henriksen 2018).
Malsetningen med prosjektet er riktig og tilpasset
nitrogengjodsling sett i forhold til kvalitet, avling og
miljo. Prosjektet er blitt gjennomfort i naert samar-
beid med Norsk Landbruksradgiving @st, Viken og
Trendelag, og finansiert av Yara Norge og KU-midler
som NIBIO disponerer.

I 2019 ble denne forsgksserien brukt til & skaffe ny
kunnskap om gjedsling av KWS Ozon hgsthvete,
siden dette var en ny sort som det ikke var gjennom-
fort gjodslingsforsek pa tidligere. Det var behov for

kunnskap om hvordan sorten burde gjedsles for &
kunne produsere hvete med matkvalitet. Resultater
fra forsgkene i 2019 viste at det var krevende a gke
proteininnholdet i KWS Ozon (Kristoffersen 2020).
Selv ved kraftig gjodsling ved bade forste og andre
delgjodsling var kravet pa 11,5 % proteininnhold
vanskelig & oppna. I tillegg stilte molleindustrien
sporsmalstegn ved den antatt gode bakekvaliteten til
sorten. I lgpet av vinteren 2020 ble det bestemt &
plassere KWS Ozon i en egen kvalitetsklasse (kl. 5)
for & ikke blande den med andre hosthvetesorter
med helt andre bakekvaliteter. Ifalge Norske Felles-
kjop (2020) vil en del av kornet produsert i 2020 bli
brukt som matkorn, mens deler av volumet vil bli
omdisponert til for.

Varen 2020 ble det anlagt nye gjodslingsforsgk i eta-
blerte hasthvetedkre, og ogsa denne gangen ble de
fleste forsgkene anlagt i KWS Ozon siden det var den
dominerende sorten i Norge. Her presenteres resul-
tatene fra gjodslingsforsgkene gjennomfort somme-
ren 2020.

Materiale og metoder

I 2020 ble det gjennomfart syv gjadslingsforsgk

i forsgksserien «Hgsthvete — N-gjodsling og
N-sensormaling». Forsgkene ble anlagt pa varen

i allerede etablerte hosthvetedkre. Felt 1, 2, 3, 6 og 7
ble anlagt i KWS Ozon, mens felt 5 og 6 i Kuban.
Akrene ble sadd i siste halvdel av september hgsten
2019, unntatt for felt 6 som ble sadd 1. september
(tabell 1). Fire av dkrene ble gjodslet pa hesten, mens
tre av dkrene ikke ble hastgjadslet (tabell 2).
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Tabell 1. Sted, sort, forgrade og datoer for sing, gjedsling og hesting for syv felt i 2020

Sted Sort Forgrgde Sadato Vargjgdsling 1. delgj. 2. delgj. Hgstedato
Fredrikstad KWS Ozon Hosthvete 21/9-19 28/3-20 6/5-20 18/6-20 14/8-20
Krakstad KWS Ozon Bygg 23/9-19 31/3-20 5/5-20 10/6-20 17/8-20
Sarpsborg KWS Ozon Havre 20/9-19 3/4-20 5/5-20 8/6-20 11/8-20
Arnes Kuban Havre 18/9-19 4/4-20 4/5-20 15/6-20 19/8-20
Vormsund Kuban Havre 17/9-19 4/4-20 4/5-20 15/6-20 18/8-20
Horten KWS Ozon Heostraps 1/9-19 17/4-20 5/5-20 5/6-20 13/8-20
Stjerdal KWS Ozon Bygg 24/9-19 28/4-20 9/6-20 22/6-20 2/9-20

Tabell 2. Sted, jordart og info om hestgjedsling

Sted Jordart Hgstgjgdsling
Fredrikstad Mellomleire 1,2 kg N/daa
Krakstad Mellomleire Nei
Sarpsborg Mellomleire Nei
Arnes Mellomleire 2,4 kg N/daa
Vormsund Siltjord 1,6 kg N/daa
Horten Siltig lettleire 3,0 kg N/daa
Stjordal Siltig sand Nei

Forsgksplanen er vist i tabell 3, og bestod av 11 ledd.
Ledd 1 ble kun gjadslet med P og K for a fa et mal pa
jordas mineraliseringspotensiale. Ledd 2-11 ble
gjodslet med 8 kg N/daa pa varen. Ved begynnende
strekking (Z 30) ble det gjodslet med 3—15 kg N/daa,
fordelt pé 10 ledd. Ved begynnende skyting (Z 49)
ble ledd 2-6 delgjadslet med 3 kg N/daa og ledd 7-10
med 6 kg N/daa. Til sammen ble det pa ledd 2-10 til-
delt 14, 17, 20, 23, 26 eller 29 kg N/daa pa. Ledd 11
ble ved siste delgjodsling gjadslet etter anbefalinger
beregnet ut fra malinger med héndholdt Yara
N-sensor. Mélingene ble gjort rett for delgjedslings-
tidspunktet.

Planteverntiltakene pa det enkelte felt ble utfort pa
samme mate som feltverten behandlet akeren rundt.

Fra uke 19 til uke 25 ble plantenes N-opptak estimert
ukentlig ut fra malinger med héndholdt N-sensor pa
samtlige felt, og pa samtlige ruter. Malingene dannet
grunnlag for ukentlige oppdateringer av N-opptak og
bestandsutvikling. Oppdateringene ble publisert
online pé Yara sine hjemmesider, samt i infoskriv fra
NLR til bondene.

Resultater 2020

Arets forsgksserie med «Hosthvete — N-gjodsling og
N-sensormaling» har gitt svaert gode resultater, og
det er produsert mye hgsthvete innenfor kravene

Tabell 3. Forsgksplan for ulike gjodslingsstrategier i
hosthvete. Mengde N gitt ved sding og som delgjodsling (kg N/
daa)

1.delgj. 2. delgj. Totalt
Ledd Var!  beg. strastr.? beg skyting? tilfort N3
1 o] o] o] 0]
2 8 ) & 14
3 8 6 3 17
4 8 9 3 20
5 8 12 3 23
6 8 15 3 26
7 8 6 6 20
8 8 9 6 23
9 8 12 6 26
10 8 15 6 29
11 8 9 Vurdering 19—24

*YaraMila Fullgjedsel ® 20-4-11
2YaraBela OPTI-NS ™ 27-0-0 (4S)

3 Eventuell gjodsling hosten 2019 er ikke tatt med i summering av
totalt tilfort N

som stilles til mathvete. Avlingsnivaet var svaert
heyt, unntatt for feltet i Trendelag. I gjennomsnitt
for feltene pa @stlandet 13 det fra ca. 800 til ca. 1300
kg korn/daa (tabell 4). Proteininnholdet ble ogsa
heyt i 2020, selv med de haye avlingene, og 1a med
god margin over kravet til mathvete. Det var generelt
store, velfylte korn med hay hektolitervekt og tusen-
kornvekt. Feltene ble hastet under gode forhold, og
det var tort, lagerstabilt korn som ble tresket i
midten av august. Falltallet 1 stabilt hoyt pa samt-
lige felt.

Avlingene pé ugjedsla ledd viste stort spenn denne
sesongen. Det ble hastet mellom 134 og 1051 (1) kg
korn/daa uten tilforsel av N-gjodsel pé varen og
sommeren pa feltene. Sistnevnte dker hadde
hgstraps som forgrade, og ble gjodslet med 3 kg N/
daa pa hgsten, deretter ikke noe mer gjadsel. Over &r
er det tilfort hanemekk pa jordet, men ikke dette
aktuelle forsgksaret. Det er derfor en utrolig leve-
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ranse av naringsstoffer fra jorda pa dette feltet som-
meren 2020. Det lave avlingsnaet pa ugjedsla ruter
kommer fra feltet i Trondelag, og skiller seg ut fra
feltene i Sor-Norge. Feltene i Ser-Norge viser at
jorda har veert en stor bidragsyter med nitrogen i
sesongen 2020, bade pa det ene feltet i Horten, men
ogsa for de andre feltene.

Flere av feltene hadde smé planter ved innvintring.
Mye nedber hegsten 2019 forte til sein saing pa litt for
fuktig jord flere steder. Etter vinteren sa plantene
svake ut pa flere av dkrene. Det virket heller ikke
som hgsthveten kom ordentlig i gang i starten av
vekstperioden. Det var ogsé spersmal om noen av
akrene burde bli sédd om igjen med varkorn, siden
bestandet sa tynt ut. Helt sor ble dkrene ogsé
hemmet av forsommertarke i siste del av mai og
langt ut i juni. Men hgsthveten viste en utrolig evne
til & kompensere utover i sesongen da ver- og vekst-
forholdene ble mer gunstige.

I Trondelag ble vaer- og vekstforholdene krevende
det meste av vekstsesongen. Det var en svert kjolig
var og ingen utvikling av kornplantene. Dette gikk
rett over i brévarmt veer, der torke raskt ble den stor-
ste utfordringen. Avlingsnivaet pé gjodsla ledd og
ugjodsla ledd gjenspeiler de krevende vekstforhol-
dene sesongen 2020 (tabell 4). Resultatene fra dette
feltet er holdt utenfor videre beregninger.

I tabell 5 er sammendrag for seks gjodslingsfelt pre-
sentert. Det var signifikant avlingsekning fra 14 til 17
kg N/daa, og deretter ingen signifikante avlingsfor-
skjeller for gkende gjodselmengde. Jordas bidrag
med nitrogen pa forsommeren ble antatt som lav nar
veksten og utviklingen av nullrutene pa forsgksfel-
tene ble studert gjennom sommeren. Resultatene fra
béde nullrutene og gjadselrutene viste derimot at
jorda ogsa bidrog med betydelige N-mengder gjen-
nom sommeren. Det gjorde behovet for a tilfore
N-gjodsel mindre.

Tabell 4. Gjennomsnittsverdier for leddene gjodslet med 17-29 kg N/daa, for hvert enkelt felt i 2020. Avling pé ugjedsla ledd i

parentes
Vann% Avling Protein Hl-vekt 1000kv Legde Falltall

Felt v/hgsting kg/daa % kg g % s

Fredrikstad 13,2 1020 (433) 12,6 83,5 49,7 1 342
Krékstad 14,4 928 (378) 12,4 83,1 55,1 346
Sarpsborg 14,9 806 (389) 12,2 80,7 51,9 0 270
Arnes 13,8 875 (300) 13,5 82,7 49,8 o 347
Vormsund 18,8 846 (261) 12,0 82,5 46,8 o) 369
Horten 16,4 1331 (1051) 11,6 82,2 48,0 100 309
Stjordal 23,9 440 (134) 14,8 81,3 52,8 0 320

Tabell 5. Hovedeffekter av elleve ulike gjodslingsledd pé avling og kvalitet i hasthvete. Sammendrag for seks felt i 2020. Leddene
2-11 er gjodslet med 8 kg N/daa pa varen. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller
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1.delgj. 2.delgj. Tot N Avling Vann Hl-vekt 1000kv. Protein Opptatt N  Falltall

Ledd kgN/daa kgN/daa kg N/daa kg/daa % kg g % kg N/daa s

1 0 0 0 469 ¢ 14,1b 80,9 49,1 9,3h 6,0 h 318
2 3 3 14 898 b 14,8 ab 82,3 50,5 1,18 14,58 333
3 6 3 17 947 ab 14,8 ab 82,5 50,6 11,5 fg 16,0 f 335
4 9 3 20 964 a 15,2 a 82,4 50,7 12,0 de 17,0 de 333
5 12 3 23 977 a 15,3 a 82,4 49,7 12,5bcd 18,0 bed 317
6 15 3 26 997 a 15,6 a 82,4 50,2 12,7abc 18,6 ab 335
7 6 6 20 958 ab 15,1a 82,7 50,8 12,3cde 17,3 cde 340
8 9 6 23 973 a 15,3 a 82,5 50,8 12,6 abc 18,0 abc 326
9 12 6 26 980a 15,6 a 82,4 50,3 12,8 ab 18,5 ab 323
10 15 6 29 985 a 15,4 a 82,4 49,8 13,1a 19,0 a 328
11 9 2—-6 19—-24 964 a 15,1a 82,3 49,9 11,9 ef 16,9 ef 339
P % <0,01 <0,01 i.s. i.s. <0,01 <0,01 i.s.
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Det var sma forskjeller i vann % i kornet ved hgsting
for gkt gjedsling, og lite behov for terking av kornet
etter tresking. Hektolitervekta og tusenkornvekta ble
ikke pavirket av gjodslingsleddene, som betyr at
kornstgrrelsen ikke ble pavirket av N-gjadslingen
denne sesongen. Det var sveert lite legde pa feltene i
2020. Kun et av feltene hadde legde. Her ble det neer
100 % legde pa alle gjodsla ledd, og ingen legde pa
nullrutene. Men legden kom tett pa tresking, og
veeret var fordelaktig uten regn i perioden frem til
tresking, sd det fikk sméa konsekvenser for avlingsni-
vaet og kvaliteten pa kornet pa dette feltet. Falltallet
14 godt over kravet for mathvete pa samtlige felt.

Proteininnholdet i KWS Ozon og Kuban

I tabell 6 er proteininnholdet fordelt i to kolonner,
en for KWS Ozon og en for Kuban. Begge sortene
oppnadde et hayt proteininnhold i 2020, med hoyest
niva for Kuban pa samtlige gjodslingsledd. Fra 17 kg
N/daa og oppover 14 proteininnholdet over kravet til
mathvete, og det gkte med gkende N-gjadsling for
begge sortene. Resultatene skiller seg ut fra fjorarets
resultater (Kristoffersen 2020), da deti 2019 var
vanskelig a gke proteininnholdet i KWS Ozon over
grensa for mathvete. Ettersommeren 2020 skilte seg
ut som en usedvanlig varm og fin sesong, og det
meldes om hgyt proteininnhold for det meste av det
leverte kornet denne sesongen.

I forsgksplanen ble det tilfort enten 3 eller 6 kg N/
daa ved 2. delgjodsling. Det vil si at det var to ulike
fordelinger av den totale N-mengden for leddene

som fikk 20, 23 eller 26 kg N/daa. Proteininnholdet i
KWS Ozon ble ikke nevneverdig hayere av & gi 6 kg
N/daa istedenfor 3 kg N/daa ved siste delgjadsling.
Proteininnholdet i Kuban ser derimot til 4 ha gkt
mer ved en sterkere N-gjadsling ved siste delgjods-
ling. Resultatene viser at proteininnholdet i Kuban
generelt ligger pa et hoyere nivd sammenlignet med
KWS Ozon, og at Kuban responderer mer for sein
N-gjodsling i oppbyggingen av proteininnholdet enn
KWS Ozon.

Oppsummering

Sesongen 2020 var svert gunstig for hgsthveten, og
det ble produsert hgye avlinger med stabile falltall og
heyt proteininnhold, pa tross av krevende forhold
ved etablering av hagsthveten hgsten 2019, og til dels
mye svake planter giennom varen 2020. Dette gjaldt
ogsd KWS Ozon, som oppnéadde tilfredsstillende pro-
teininnhold og et hgyt avlingsniva i 2020. Dette var i
motsetning til sesongen 2019, hvor proteininnholdet
i KWS Ozon var vanskelig 4 fa hayt nok.

Generelt har hgsthveten behov for to gangers del-
gjodsling i tillegg til virgjedsling. Vargjedslingen kan
gjerne holdes ganske moderat (8 kg N/daa), men
nok til & sikre god vekst i plantene etter vinteren
(Kristoffersen & Henriksen 2018). Ved & holde igjen
pé N-mengden pé varen, har en mer N & kunne for-
dele seinere i sesongen. Det reduserer risikoen for
utvasking av nitrogen for plantene rekker & ta det
opp, og det gker mulighetene til 4 tilpasse N-gjodsel-
mengdene ut i vekstsesongen.

Tabell 6. Gjennomsnittlig proteininnhold for fire felt med KWS Ozon og to felt med Kuban. Leddene 2-11 er gjodslet med 8 kg N/
daa pa varen, i tillegg til oppgitt forste- og andre delgjodsling. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller

Ledd 1.delgj. 2.delgj. Tot N Protein % Protein %
kg N/daa kg N/daa kg N/daa KWS Ozon Kuban
1 0 0 0 8,5¢ 11,0 g
2 ) ) 14 10,8 f 11,6 efg
3 6 3 17 11,5€ 11,5 fg
4 9 3 20 11,8 de 12,4 cde
5 12 3 23 12,3 be 12,8 abed
6 15 3 26 12,5 ab 13,0 abc
7 6 6 20 12,0 cd 12,8 bed
8 9 6 23 12,3 be 13,2 ab
9 12 6 26 12,5ab 13,4 ab
10 15 6 29 12,8a 13,6 a
11 9 2-6 19—24 11,8 de 12,0 def
P % <0,01 <0,01
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Forste delgjodsling er viktig for avlingsnivaet, og ber
skje for strekkingsperioden til kornplantene starter.
Seerlig hvis vargjedslingen gjennomferes tidlig, kan
forste delgjodsling gjennomferes allerede pa
buskingsstadiet. Kornplantene gar inn i en stor
vekstperiode, med stort behov for naering, og det er
viktig at plantene far tak i gjedsel i denne perioden.
Mengden ma tilpasses avlingspotensialet, og jordas
bidrag med nitrogen. Bide vérgjedsling og forste
delgjodsling pavirker risikoen for legde i hgsthveten,
slik at mye N over plantenes behov er en ungdvendig
risiko og uheldig for klima og miljoet.

Andre delgjedsling ber gjennomferes rundt flagg-
bladutvikling/begynnende skyting. Denne gjods-
lingen er saerlig viktig for proteinnivéet i kornet, men
vil ogsa kunne pavirke avlingsnivéet i positiv retning.
Ved veerprognoser som tilsier en kommende periode
med torre forhold, ber siste delgjadsling gjores tidli-
gere enn planlagt, for a veere sikker pa at nitrogenet
blir tatt opp og utnyttet til proteinoppbygging i
kornet.
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Hest- og vargjgdsling til hgstkorn

Annbjorg @verli Kristoffersen
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@nibio.no

Hostkornets etablering pa hgsten og overvintrings-
evnen pavirkes av en rekke faktorer som satid, til-
gang pa naringsstoffer, veer- og vekstforhold, sopp-
smitte, sortsegenskaper m.m. Veksttiden pa hesten
er kort, og pa jord med normalt god nearingstilstand
regner man med at plantene far den naeringen de
behgver fra safroet og jordas reserver. Pa naringsfat-
tig jord der mye naering er fjernet med store avlinger,
kan det veere aktuelt 4 gi ca. 2—3 kg N/daa ved séing,
gjerne med en fosfor- og kaliumrik gjedseltype.

Pé fosforfattig jord, og ogsé generelt, er det stilt
spersmél om radgjedsling av fosforet pa hgsten iste-
denfor breigjedsling pé varen, er en mer optimal til-
deling av fosforet. Fosfor er lite mobilt i jorda, slik at
en plassering av fosforgjadsla ned i bakken kan gjore
plantergttene bedre i stand til & ta opp og utnytte
fosforet gitt som gjadsel enn om fosforet legges pé
overflaten.

Formalet med forsgksseriene i hasthvete og rughvete
er & undersgke behovet for gjoadsel pa hasten, og om
radgjedsling av fosforet pd hosten er mer hensikts-
messig sammenlignet med breispredning av fosforet
pa varen.

Forsgksseriene har vert finansiert som et spleiselag
mellom NLR, Yara Norge og NIBIO.

Materiale og metoder

12020 ble det gjennomfort 5 gjedslingsforsgk i KWS
Ozon hgsthvete og 51 Empero rughvete (tabell 1).
Feltene ble lagt ved siden av hverandre, slik at det er
mulig & sammenligne resultatene fra hgsthveten og
rughveten. Alle feltene ble sadd i siste halvdel av sep-
tember, og kom til omkring 2-bladstadiet for innvin-
tring. Vargjedslingen ble utfort i lopet av april, forst
for feltet lengst sor i @stfold. Fire av hgstehvetefel-
tene ble tresket i lapet av august, mens feltet pé
Ridabu ble tresket 8. september. Alle rughvetefeltene
ble tresket i august.

Forsgksplanen i hasthvete bestod av ledd 1-7, mens
forsgksplanen i rughvete bestod av ledd 1-4 (tabell 2).

Ledd 11 forsgksplanen representerte en vanlig gjads-
lingspraksis til hastkorn, med ingen gjodsel pé
hosten og en P-rik NPK-gjadsel pd varen. Ledd 2 ble
gjodslet med P-rik NPK-gjadsel bade host og vér.
Ledd 3 ble gjodslet med alt P og K pa hasten og kun
N pa véren. Ledd 4 og 5 ble begge gjadslet med en
svert P-rik NPK-gjadsel pa hosten. Pa véren fikk
ledd 4 bare tilfert N, mens ledd 5 ble gjgdslet med en
P-fattig NPK-gjodsel. Ledd 6 ble gjadslet med
NPK-gjadsel pa hasten og bare N pa varen. Ledd 7
ble startgjodslet pa hasten med N og P plassert
sammen med safroet, og deretter gjodslet med N pa
varen.

Forsgksplanene ble ikke balansert med hensyn pa
totale mengder N, P og K, som vist i tabell 2. Det var
heller ikke nok forsgksledd til & kunne ta ut alle
effektene av ulike mengder N, P og K pé hgsten og/
eller varen. De utvalgte leddene representerer noen
mulige strategier for fordeling av N, P og K pa hesten
og om varen.

Feltene ble sadd med forsgkskombimaskin pa
hosten, slik at gjadsla ble radgjadslet for ledd 2-6.
For ledd 7 ble gjadsla plassert ssmmen med safroet.
Pé varen ble gjodsla breispredd for hand. Delgjads-
linger i sesongen ble gjennomfert av feltvert, likt
som resten av dkeren. Det samme gjaldt for plante-
vern og vekstregulering.
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Tabell 1. Sadato, dato for vargjedsling, hestedato, jordart, forgrede og jordanalyse-data for forseksfeltene i hosthvete og rughvete

sommeren 2020. Der det er forskjeller mellom artene, stir datoen for rughvete-feltene i parentes
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Sadato Dato for Hgstedato Jordart Forgrgde P-AL  K-AL pH Mold-
Sted 2019 vargj.-20 innhold, %
Sarpsborg | 19.sept. 3.april 11.aug. Mellomleire Havre 10 26 6,0 4,3
Arnes 21.sept.  15.april 18.aug. Sandig silt Hosthvete 4 6 6,5
Ridabu 18.sept.  20.april 8.sept. (12.aug.) Lettleire Bygg 30 40 6,0 6,1
Amot 20.sept.  29.april  31.aug. (20.aug.) Siltig lettleire Bygg 18 26 6,0 3,1
Toten 17.sept. 17.april 20.aug. Lettleire Bygg 5 7 6,0 3,5

Tabell 2. Forsgksplan for hgsthvete- og rughveteforsgk. I forsoket med rughvete var ledd 1-4 med, men ikke ledd 5-7
Host N P K Var N P K Tot N* Tot P Tot K

Ledd gjgdsel kg/daa gjodsel kg/daa kg/daa
1 Ingen gjodsel 0 0 YaraMila 20-4-11 9 1,7 4,9 9,0 1,7 4,9
2 YaraMila 20-4-11 2,5 0,5 1,4 | YaraMila 20-4-11 9 1,7 4,9 11,5 DD 6,3
3 OPTI-PK 0-11-21 0 2.5 5 OPTI-NS 27-0-0 9 0 0 9,0 2.5 5,0
4 YaraMila Host 8-10,5-20 1,9 2,5 4,8 | OPTI-NS 27-0-0 9 (o} o) 10,9 2,5 4,8
5 YaraMila Host 8-10,5-20 1,9 2,5 4,8 | YaraMila 25-2-6 9 0,6 2,2 10,9 3,1 7,0
6 NPK 15-7-12 25 1,2 2 OPTI-NS 27-0-0 9 o (o} 11,5 1,2 2,0
7 OPTI-START 12-23 1,3 2,5 o OPTI-NS 27-0-0 [¢) 0o o 10,3 2.5 0o

'T tillegg kommer N tilfort med delgjodsling, likt som &keren rundt

Resultater 2020

Under presenteres resultatene fra det forste aret med
forsgk i hgsthvete og rughvete.

Hgsthvete

Gjennomsnittlig avlingsniva pa hesthvetefeltene 1&
mellom 700—-800 kg korn/daa (tabell 3). Det var noe
variasjon i proteininnholdet mellom feltene, der to
av feltene hadde proteininnhold pa 12—13 %, ett felt
med proteininnhold rett over kravet til mathvete
(11,8 %) og to felt der proteininnholdet 14 langt
under kravet til mathvete. Alle feltene ble hastet
under gunstige innhgstingsforhold, og det var lite
behov for nedterking av kornet etter tresking.

Sammendraget for fem felt med hgst- og vargjeds-
ling til hgsthvete er vist i tabell 4. Resultatene viser
at det ikke var forskjeller mellom de ulike gjadslings-
strategiene. Hverken modningsgraden, avlingsnivaet
eller kornsterrelsen ble pavirket av de ulike gjads-
lingsstrategiene. Heller ikke proteininnholdet var i
saerlig grad pavirket av de ulike behandlingene. Disse
resultatene gar ogsa igjen for enkeltfeltene. Kun
feltet pa Romerike hadde signifikante forskjeller i
avlingsnivaet mellom ulike ledd. Resultatene fra
dette feltet viste en tendens til hagyere avlinger der
det ble tilfort fosfor pa hosten sammenlignet med
ingen fosforgjedsling pd hesten.

Tabell 3. Gjennomsnittstall for feltene med host- og véargjedsling til hesthvete i 2020

Vann % Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein
Sted Felt v/hgsting kg/daa kg g %
Sarpsborg 1 14,0 776 81,2 53,5 11,8
Arnes 2 13,8 696 84,0 48,7 12,1
Ridabu 3 15,6 808 84,4 52,9 13,1
Amot 4 16,0 745 81,3 46,1 9,9
Toten 5 19,7 779 84,0 45,2 10,9
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Tabell 4. Forsok med hest- og vargjedsling til hesthvete, resultater fra fem felt i 2020

Vann% Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein Opptatt N

Ledd v/hgsting kg/daa kg g % kg/daa
1 15,9 743 82,8 49,9 11,6 ab 12,7
2 15,3 776 83,0 49,5 11,6 ab 12,7
3 16,0 756 83,0 49,1 11,4 b 12,8
4 15,9 771 82,9 49,2 11,5 ab 13,2
5 15,6 776 82,9 49,4 11,5ab 13,3
6 15,9 740 82,8 48,6 11,6 ab 12,7
7 15,9 769 83,1 49,5 11,5 ab 13,1
P% i.s. i.s. i.s. i.s. 2 is.
Ant. felt 5 5 5 5 5 5

Disse resultatene stemmer godt med forventet
respons for fosforgjadsling hvis en studerer P-AL-ni-
vaet pa de ulike skiftene. Feltet med respons for fos-
forgjedsling var plassert i en aker med det laveste
P-AL-nivaet, pa 4 mg P/100 gjord. Et P-AL niva pa 4
ligger en enhet under det optimale nivaet (5-7), og
anbefalingene tilsier & gke fosformengden litt over
balansegjodsling. En jord med P-AL 4 vil ha stor
evne til & binde fosforet til jordpartiklene, og gjore
fosforet utilgjengelig for plantergttene. En gunstig
plassering av fosforet i rader litt under séfroet vil for-
bedre tilgjengeligheten av fosforet. Nar en dyrker
hostkorn, er det kun mulig ved 4 tilfore fosforet pa
hasten.

Tre av feltene hadde P-AL-niva pd henholdsvis 10, 18
og 30. For skiftet med P-AL 10 vil det vaere behov for
noe fosforgjodsling, men mindre mengder enn hva
en balansegjadsling tilsier. Til hasthvete, som har
lenger veksttid enn varkorn til naringsopptak, vil det
som regel vaere lite utslag for fosforgjedsling pé et
slik skifte. Skiftene med P-AL 18 og 30 har ikke
behov for fosforgjedsling, og det bor vaere et langsik-
tig mal & fa senket P-AL-nivaet til lavere niva. Jord
med sd heyt innhold av plantetilgjengelig fosfor

utgjor en betydelig risiko for fosforforurensing av
vann og vassdrag i neerheten. Skiftet p4 Toten hadde
P-AL 5, som ligger innenfor det optimale P-AL-ni-
véet. Her anbefales det & gjodsle med balansegjods-
ling, det vil si like mye som fjernes med avlingen.
Jorda pé dette skiftet er en morene lettleire. Flere
forsgk har vist at denne jorda ser ut til 4 levere mer
fosfor enn hva P-AL-nivéet tilsier. Det er som regel
lite utslag for fosforgjadsling til korn pa denne jorda.

Ingen av feltene hadde legde og falltallet var godt
over matkvalitet pa samtlige felt.

Rughvete

Alle fem feltene oppnadde haye avlinger med sorten
Empero (tabell 5). I gjennomsnitt for alle feltene 1a
avlingene pa 855 kg korn/daa, som var 12 % hayere
avling enn hgsthveten. Dette samsvarer med tidli-
gere sammenligninger av hasthvete og rughvete, der
sammendrag av forsgk i perioden 1997—2013 viste 15
% hayere kornavling for rughvete sammenlignet med
hosthvete (Assveen 2015). Hektolitervekta, tusen-
kornvekta og proteininnholdet varierte lite mellom
feltene.

Tabell 5. Gjennomsnittstall for feltene med host- og vargjedsling til rughvete i 2020

Vann % Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein
Sted Felt v/hgsting kg/daa kg g %
Sarpsborg 1 14,9 864 72,0 50,9 11,9
Arnes 2 14,0 764 75,6 49,6 10,9
Ridabu 3 25,7 936 76,8 53,9 11,7
Amot 4 15,3 819 73,3 49,0 10,2
Toten 5 19,1 883 76,0 50,4 11,0
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Tabell 6. Forsok med hest- og vargjedsling til rughvete, resultater fra fem felt i 2020

Vann% Avling Hl-vekt 1000-kv. Protein Opptatt N
Ledd v/hgsting kg/daa kg g % kg/daa
1 17,7 853 74,9 51,5 11,1 14,1
2 17,9 860 74,8 51,4 11,2 14,2
3 17,9 848 74,7 50,6 11,2 14,0
4 17,7 851 74,5 49,6 11,1 14,0
P % i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. is.
Ant. felt 5 5 5 5 5 5

De fire gjodslingsstrategiene med ulik gjodsling hast
og var gav ikke noen forskjeller pa hgsta avling
(tabell 6). Det var heller ingen forskjeller pa kvali-
tetsparameterne hektolitervekt, tusenkornvekt og
proteininnhold. Det ble heller ikke observert noen
forskjeller i overvintring pa feltene. Dette resultatet
gjaldt ogsa for alle enkeltfeltene. Eneste forskjellen
som ble registrert var en tendens litt hoyere avling
pa feltet pa Romerike der det var gjadslet med fosfor
pa hgsten tilsvarende det som ble observert i hgst-
hvetefeltet. Det viser at rughveten responderte likt
som hgsthveten pé radgjedslet fosfor pé jord med
lavt P-AL-niva.

Diskusjon

Hgostkornet ble sddd seint hgsten 2019, og for de
fleste av feltene var det liten tid til neeringsopptak for
plantene avsluttet veksten om hgsten. Om hastgjeds-
lingen hadde noen pavirkning pa vekst og utvikling,
og vinterherdingen av hgstkornplantene pa hasten
2019 er derfor usikkert. Men sannsynligvis var plan-
tenaringen raskt tilgjengelig ved vekststart om
varen.

Det ble ikke registrert noe snemugg pa forsgksfel-
tene om varen 2020, og det ble heller ikke registrert
noen forskjeller i % overlevelse om véren pa ulike
gjadslingsledd. Vinteren 2019/20 gav derfor lite
utfordringer knyttet til snemuggangrep, som ogsé
var som forventet siden plantene var smé ved inn-
vintring. I en sperreundersgkelse om overvintring av
hastkorn 2018/19 ble det understreket at frodige,
store planter ved innvintring gkte risikoen for utvik-
lingen av soppsjukdommer (Waalen & Strand 2020).
Tidligere undersgkelser med feltforsgk har vist en
liten, positiv avlingseffekt av 4 gi 3 kg N/daa om
hosten (Hoel & Tandsather 2003, Bakkegard m.fL.
2003). I disse forsgkene ble vinteroverlevelsen ikke
péavirket. I et potteforsgk ble det funnet dérligere
frosttoleranse for planter som ble gjadslet med

3 kg N/daa sammenlignet med ugjodsla planter nar
plantene ble sddd innenfor anbefalt satid (Bergjord
Olsen & Kristoffersen 2019). Resultatene fra denne
undersgkelsen viser at for sesongen 2019/2020 var
det ingen forskjeller i avling eller kvalitet om kornet
ble gjadslet pa hgsten eller ikke. Det eneste unntaket
var feltet pd Romerike der tilgang pa fosfor pa hesten
gav en tendens til avlingsgkning. Dette stemmer godt
overens med de ulike skiftenes fosforstatus, og
jordas evne til & forsyne plantene med fosfor.

Resultatene presentert i denne artikkelen er fra
forste aret med forsgk. Det er etablert nye felt denne
hosten med hgst- og vargjedsling til hesthvete og
rughvete. Det var mye bedre forhold for sding av
hasthvete hgsten 2020 sammenlignet med hagsten
2019, og plantene var generelt storre og kraftigere
ved innvintring. Neste ars resultater vil kunne gke
kunnskapsgrunnlaget om behovet for gjodsling av
hgstkornet pa hesten.
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Innledning

NIBIO gjennomfarer en strategisk institutt-satsing
med ressurser i kretslgp som tema. Pa Apelsvoll har
vi spesielt sett pa nitrogeneffekt av ulike organiske
gjadselmidler. Hvor stor nitrogeneffekt har de, kan
vi forutsi denne med enkle analysemetoder, og hvor-
dan skal vi utnytte ressursene best mulig?

Organisk avfall er s mangt, og giennom dette pro-
sjektet har vi sett organiske gjodselprodukt som gir
svert god gjodselrespons og vi har sett produkt som
faktisk binder opp nitrogen i vekstperioden. De har
altsd sveert ulik gjodselkvalitet. Basert pa laborato-
rie- og potteforsgk har vi gitt produktene en virk-
ningsgrad. Fra laboratorie-inkubasjonene har vi sagt
at innholdet av ammonium pluss lett mineraliserbart
nitrogen ved 15 grader celsius er tilgjengelig for plan-
tevekst. Dette kan vi finne i lgpet av en tre ukers test.
I potteforsgkene sammenlikner vi med mineralgjad-
sel, og ser mer direkte hvor stor del av total-nitroge-
net som resulterer i plantevekst. Potteforsgkene tar
noe lengre tid og er mer plass- og kostnadskrevende
enn laboratorieundersgkelsene. Slike undersgkelser
under kontrollerte forhold gir POTESIALET de ulike
organiske gjodselproduktene har, altsi hva en kan
oppna av gjadseleffekt under optimale forhold i felt.
Det er dessverre ikke alltid en har optimale forhold

i felt. Det gjor det vanskelig & oppné en god og forut-
sigbar virkning av gjedselproduktene.

Ammoniumtap i form av ammoniakk reduserer gjod-
selvirkningen. Dette er mest utpreget nar en bruker
flytende husdyrgjedsel hvor urea er spaltet til ammo-
niakk/ammonium, eller biorest hvor ammonium
akkumulerer under ratneprosessen. Tiltak som kan
bidra til reduserte tap av ammoniakk fra slike gjod-
selmidler er derfor viktig bade for & gke virknings-
graden, men ogsa for & gi bonden sikkerhet med
hensyn til & redusere supplerende bruk av mineral-
gjadsel. For faste, proteinrike produkt (f.eks. pro-
dukt tilsatt kjgttbeinmjel) er det forhold for mikrobi-
ell omsetning og frigjering av overskudds-nitrogen

(mineralisering) som er viktig. Nedbryting av protei-
ner kan gjores av de fleste mikroorganismer, men det
ma veere fuktig og varmt om denne prosessen skal gé
raskt. Er det kaldt eller tort, forsinkes nedbrytingen
og frigjeringen av nitrogen.

Basert pa tidligere laboratorie- og potteforsgk har vi
bestemt hvor mye av totalnitrogenet som er plante-
tilgjengelig i noen gjodselprodukt, og sommeren
2020 testet vi om dette stemte under feltforhold. Vi
har gitt organisk gjodsel bade som eneste vargjods-
ling (12 kg plantetilgjengelig N/daa), og som delgjod-
sel (6 kg plantetilgjengelig N/daa) etter tilforsel av
NPK (8 kg N/daa) om véren. Her presenterer vi
resultatene.

Materialer og metoder

Organisk gjgdsel

Det ble valgt ut organiske gjodselprodukt som vi av
erfaring vet at enten har en stor andel uorganisk
nitrogen eller hvor nitrogenet er organisk bundet,
men med ulik tilgjengelighet. Vi valgte biorest fra
Mjesanlegget, HIAS kloakkslam og pelletert hgnse-
gjadsel/kjattbeinmjel av typen Gronn 8K. Tabell 1
viser analysedata for gjodselproduktene.

Tabell 1. Torrstoff %, innhold av total-N og ammonium-N
i tre organiske gjodselprodukt. Analysert hos Eurofins

Torrstoff  Total-N NH -N
Produkt % kg/t kg/t
Biorest Mjosanlegget 3,5 3,5 2,1
Gronn 8K 92,6 71,4 3,48
HIAS-slam 29,4 12,7 2,77

Tabell 2 viser produktenes virkningsgrad (% plante-
tilgjengelig N av total-N). Disse tallene stammer fra
potteforsgk med bygg hvor vi sammenliknet gjodsel-
responsen med mineralgjadsel. Det er ogsa
gjennomfort inkubasjonsforsgk ved 15 °C, og da er
plantetilgjengelig N definert som innhold av ammo-
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Tabell 2. Virkningsgrad (plantetilgjengelig N i % av total-N) for biorest, Gronn 8K og HIAS-slam samt noen liknende produkt.
Resultatene stammer fra et inkubasjonsforsek, to potteforsgk og et feltforsgk i regi av NIBIO’s «Kretslop-SIS». Antatt potensiell

nitrogeneffekt er vist i hgyre kolonne

Inkubasjons-  Potteforsgk Potteforsgk Feltforsgk Antatt potensiell
Materiale forsgk 1 2 2018 nitrogeneffekt, %
Biorest, Greve biogassanlegg 77,8 100,9 74,8
Biorest, Mjosanlegget 96,7 75
Gronn 8K 48,8 63,4 49,2 75,3 50
Gronn 14K 68,9
Veas slamkompost 29,2 34,1 49,2
HIAS slamkompost 45,4 42,7 38 40

nium pluss lett mineraliserbart nitrogen (Henriksen
m.fl. 2019). Vi har ogsa data fra et feltforsgk i 2018
hvor vi sammenliknet produktene med mineralgjod-
sel. Basert pa disse forsgkene og kjennskap til pro-
duktene for gvrig gav vi bioresten en virkningsgrad

Tabell 3. Forsgksoppsett i det beskrevne feltforsgk

Vargjgdsling Delgjgdsling Z31-32
type og kg plantetilgj. type og kg plantetilgj.
Ledd N/daa N/daa
1 NPK o
2 NPK 8
3 NPK 12
4 NPK 14
5 NPK 8 OPTI-NS 6
6 NPK 8 Biorest 6
7 NPK 8 Gronn 8K 6
8 Biorest 12
[¢) Gronn 8K 12
10 HIAS 12

pa 75 %, Grenn 8K pa 50 % og HIAS-slam pa 40 %
av totalnitrogenet.

Feltforsgk

Forsgket ble utfort i Mirakel varhvete pa Apelsvoll
sommeren 2020. Vi lagde en «stige» med gkende
mengde NPK-gjadsel fra o til 14 kg N/daa. De orga-
niske gjadslene ble tilfort om varen med 12 kg plan-
tetilgjengelig N/daa eller de ble brukt som delgjadsel
etter en vargjedsling med 8 kg N i NPK/daa. Oppset-
tet er vist i tabell 3.

Resultater og diskusjon

Undersgkelse av navarende praksis

Sommeren 2020 var et flott &r for kornproduksjon i
Innlandet, med gode forhold for mineralisering av
organisk bundet nitrogen. Vanning var nesten ungd-
vendig sommeren 2020. Resultatene fra feltforsoket
er vist i tabell 4.

Tabell 4. Resultater fra et forsek pa Apelsvoll 2020. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller

Gjgdsel var Delgjgdsling Z31-32 Avling Vanninnh. Falltall HL-vekt Protein
Kg pl.tilgj. N/daa Kg pl.tilgj. N daa Kg/daa % s kg %

1 NPK o 360 b 22,9 359 80,6 10,5 f
D) NPK 8 561 23,8 328 81,0 11,8 ef
3 NPK 12 639 a 22,2 366 81,7 13,3 abed
4 NPK 14 603 a 24,7 355 80,8 13,8 abed
5 NPK 8 OPTI-NS 6 647 a 25,1 353 81,4 14,4 abed
6 NPK 8 Biorest 6 614 a 25,2 351 82,2 13,0 bede
7 NPK 8 Greonn 8K 6 643 a 27,3 351 80,7 14,8 abed
8 Biorest 12 560 a 24,7 341 81,0 11,9 def
9 Gronn 8K 12 631 a 24,7 374 81,4 13,8 abed
10 HIAS 12 606 a 24,4 351 81,7 12,1 de
P% <0,001 i.s. i.s. i.s. <0,001
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Det var gode avlinger i feltet, i gjennomsnitt 593 kg/
daa, og bortsett fra null-leddet, var det fa synlige for-
skjeller mellom rutene pa feltet. Det vises ogsa i den
statistiske analysen. Det var ingen signifikante for-
skjeller mellom gjodselleddene bortsett fra null-led-
det (tabell 4). For stigen med NPK-gjodsel (ledd 2-4)
var det ikke avlingsgkning utover 8 kg N/daa statis-
tisk sett, mens leddet med 12 kg N/daa hadde hayest
absolutt avling. Leddet med 8 kg N/daa gitt om
véren og 6 kg N/daa med OPTI-NS som delgjadsling
14 aller hoyest i avling (ledd 5).

Biorest

Bruk av biorest gav noe lavere avling enn 12 kg N/
daa i NPK-gjadsel, og mer pa linje med 8 kg N/daa i
NPK. Proteininnholdet 14 ogsé likt med leddet med 8
kg N/daa i NPK. Vi tror fremdeles at den potensielle
virkningen av biorest ligger pa om lag 75 % av
total-N under maksimalt gode forhold, men klarte
ikke & oppna dette i forsgket sommeren 2020. Vi
antar at ammoniakktapet var for stort innen hveten
fikk tatt opp ammonium. Flytende gjadsler med hoyt
ammoniuminnhold er vanskelige 4 utnytte godt med
tanke pa nitrogenet. Under feltforhold vil utnyttel-
sesgraden snarere ligge pa rundt 70 % av ammoniu-
minnholdet, og ned mot 50 % av total-nitrogenet,
slik vi s& i dette forsoket.

Med heayt innhold av ammonium-N bgr biorest veere
godt egnet som delgjedsel. Da er plantene i god
vekst, med stort opptak av neringsstoffer. Problemet
ligger igjen i tapet av ammoniakk nir nedmolding er
umulig og det i tillegg er varmt béde i luft og jord.
Bade avling og proteininnhold var noe lavere pa
leddet med biorest som delgjodsel (ledd 6) enn ved
bruk av OPTI-NS (ledd 5) og Grenn 8K (ledd 7) i
dette forsoket.

Vi gjorde et lite pilotforsgk for a vurdere hvor seint
biorest kan brukes som delgjodsel nar det kjares ut
med slepeslange. Resultatene vises ikke her, men
forsoket tydet pa at en ikke bgr kjore slepeslange i
kornaéker etter buskingsstadiet. Da kan avlingsned-
gangen bli for stor pa grunn av nedkjoring av plan-
tene.

I prosjektet «Kretslgp-SIS» undersgker vi spesielt
om vi kan finne raske og enkle metoder for a
bestemme virkningsgraden av organiske gjadsler.
For flytende gjodsler med hegyt innhold av ammo-
nium er potteforsgk og inkubasjoner ikke spesielt
godt egnet. I slike undersgkelser har vi god kontroll
pa ammoniakktapene, og resultatene bidrar til for

hoye forhapninger til produktene. Under feltforhold
er det ammoniakktapet som blir avgjerende. Dette
varier med nedmoldingstid og veerforholdene. En
ber jobbe videre med tiltak for & binde ammonium
(f.eks. bruk av biokull), forskyving av balansen
mellom ammonium og ammoniakk (forsuring) eller
omdanning av ammoniumet til nitrat.

Grgnn 8 K

For Grgnn 8K har vi anslatt en virkningsgrad pa

50 %, og forsgket gir grunn til & opprettholde den
antagelsen. Bruk av 12 kg plantetilgjengelig N/daa i
Gronn 8K som vargjedsling gav gode avlinger med
hoyt proteininnhold (ledd 9). Som delgjadsel viser
resultatene ogsa en god effekt pa bade avlinger og
proteininnhold, men det er mulig at Z/BBCH 31-32
er noe seint for slik gjodsel (ledd 7). Vi ser at vann-
prosentene er hgy, og vi observerte i felt at ruter med
Grenn 8K var grgnne lengre utover sesongen enn
naborutene.

HIAS-slam

Kloakkslam fra HIAS er aktuelt i kornproduksjon,
med noen begrensninger. Sjol antyder HIAS at slam-
met har en virkningsgrad pa rundt 30 % (pers.
med.), men vi har sett en noe hgyere virkning under
kontrollerte forhold, og har anslatt at 40 % av total-
nitrogenet er tilgjengelig i tida for naeringsopptak.
Det er kanskje et litt optimistisk anslag om en ser pa
resultatene fra arets feltforsgk, hvor vi fant noe mid-
dels avling og proteininnhold (ledd 10). Vi ansa det
som uaktuelt & bruke slam til delgjedsling i korn, og
det er derfor ikke med i forsgket.

For faste organiske gjodsler med nitrogenet bundet
i organisk form er enkle potte- og inkubasjonsforsgk
svaert relevante for & avdekke den potensielle vir-
kningsgraden. Ammonifisering foregar ikke raskere
enn at nitrifiseringen og planteopptak vil kunne
holde tritt. Det gir ogsa god tid for nedmolding.
Ammoniakktapet er sveert mye mindre for faste pro-
dukt enn for flytende gjodsler som gylle og biorest,
og produktenes virkningsgrad under praktiske for-
hold vil veere bedre definert enn de flytende gjods-
lene. Virkningen er likevel avhengig av forholdene
for nedbrytning og plantevekst.
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Oppsummering

Vi har testet om nitrogeneffekten av organiske gjod-
selprodukt, slik den blir vurdert under kontrollerte
forhold, er relevant under feltforhold. Dette vil gi
mulighet til & gjennomfore raske undersgkelser av
gjadseleffekten for nye produkt uten & métte ga veien
om feltforsgk hvor det er risiko for at spesielle veer-
forhold pévirker resultatet. For flytende organiske
gjadsler er ammonium-N direkte plantetilgjengelig
og virkningen umiddelbar, men effekten i felt avhen-
gig av sterrelsen pd ammoniakktapet. Laboratorie-
og veksthusforsgk slik vi har gjennomfert dem, gir
liten ekstra forstaelse av produktenes faktiske vir-
kningsgrad under feltforhold. For faste organiske
gjadsler er derimot undersgkelser under kontrollerte
forhold av sveert stor verdi, og gjenspeiler godt pro-
duktenes effekt i praksis nar forholdene for nedbry-
ting og plantevekst er gode. Selv raske, enkle under-
sokelser som inkubasjonsforsegk gir svaert god
informasjon om nitrogenvirkningen en kan forvente
ifelt.
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Innledning

Fiskeslam er et sveert neeringsrikt avfallsprodukt fra
oppdrettsneringen, som bestar av fiskens ekskre-
menter og forrester. Forurensningsloven palegger
landbaserte oppdrettere d samle opp fiskeslam for
avlgpsvannet slippes ut i sjgen, for & unnga overbe-
lastning av kystomrader med lav bareevne. Fram til
na har behandlingsteknologier for fiskeslam blitt
utviklet med et mal om a holde rense- og transport-
kostnadene nede og & redusere luktproblemer fra
avfallet. Produksjonen av hgy-kvalitets gjadselpro-
dukter har ikke veert i fokus. Det er likevel naerlig-
gende a bruke fiskeslam som gjadsel, slik at nitrogen
og fosfor fares tilbake til kretslgpet. Noe tarket fiske-
slam fra ferskvannsbaserte settefiskanlegg inngar
allerede i kommersiell gjadselproduksjon (f.eks.
Grenn Gjodsel og Terra Marine). For gjadselprodu-
senter og brukere av gjadsla er det essensielt med
god kunnskap om gjedseleffekten, hvis fiskeslam
skal gé fra a veere avfall til ressurs.

Avvanning og behandling av fiskeslam foregar i flere
steg: Farst blir vannet renset med trommelfilter,
fulgt av avvanning med béndfilter eller gjennom
sedimentering. I noen tilfeller brukes kjemiske poly-
merer som hjelpemiddel for & samle og binde fiske-
slammet i storre partikler, for videre avvanning med
sentrifuge eller skruepresse til rundt 30 % terrstoff
(TS). I de fleste tilfeller blir fiskeslammet deretter
torket termisk til rundt 9o % TS, og lagret i storsek-
ker. Alternativt kan fiskeslam behandles i biogassan-
legg, med bade biogass og biorest som sluttproduk-
ter.

I prosjektet «FishBash» (2019—2022) undersgker vi
gjodselkvaliteten til en rekke forskjellige fiske-
slam-produkter fra ferskvannsbaserte settefiskan-
legg. Vi har gjennomfort to feltforsek med korn i
@stfold over to ar (2019—2020) med fire produkter
som var terket med ulik teknologi, en flytende bio-
rest etter anaerob utratning og en torket biorest.

Feltforsgk gir det faktiske svaret pa gjodseleffekten
av slikt fiskeslam, men de er kostbare og tar lang tid.
Arlig variasjon i de ridende forhold (jordarbeiding,
gjodslingstidspunkt, planteslag og vaer) gjor dessuten
at slike feltforsgk ber gjennomferes over flere seson-
ger for & fa tilstrekkelig data til en verdivurdering.
Som et alternativ til feltforsgk foreslar vi (Henriksen
et al., 2019) at inkuberingsforsgk i laboratoriet kom-
binert med en enkel matematisk modell kan veere en
raskere og rimeligere metode for & bestemme den
potensielle nitrogeneffekten til organisk avfall, slik
den vil fremsté under optimale forhold, uten tap, i
felt.

Som for andre organiske gjodselprodukter kan vi for-
dele nitrogenet i fiskeslam i tre fraksjoner: Ammoni-
um-N (NH4—N), som er direkte tilgjengelig for plan-
tene, men ogsa risikeres tapt som ammoniakk.
Videre er det noe organisk N som raskt frigjores i
jord, f.eks. proteiner. Den tredje fraksjonen er tungt
tilgjengelig organisk nitrogen som er bundet i noksa
stabile organiske forbindelser. Innholdet av total-ni-
trogen og andelen NH,-N kan méles med kjemisk
analyse. Metoden som er beskrevet i Henriksen et al.
(2019) kan brukes til  skille mellom raskt- og lang-
somt tilgjengelig organisk nitrogen i ulike organiske
avfallsmaterialer.

Formalet med forsgkene som vi viser resultater fra
her, har veert 4 klarlegge: 1) hvordan fiskeslam-pro-
dukter, som har gjennomgatt ulik behandlingstekno-
logi, fungerer som nitrogengjadsel til korn, og 2) om
laboratorieundersgkelser beskrevet i Henriksen et al.
(2019) ogsa kan brukes for & beskrive nitrogenkvali-
teten i fiskeslam.

Materialer og metoder

Fiskeslam-produkter

Varen 2019 og 2020 samlet vi inn syv fiskeslam-pro-
dukter fra fem landbaserte settefiskanlegg (bilde 1).
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Bilde 1. Lokasjoner til settefiskanleggene og feltforsekene.

Opprinnelsen og behandlingen av fiskeslam-produk-
tene er beskrevet i tabell 1.

Tabell 1. Beskrivelse av fiskeslam-produktene
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Feltforsgk

Nitrogeneffekten til fiskeslam-produktene ble under-
skt gjennom to todrige ruteforsgk (rutestorrelse 3 x
8 m) i Pstfold (ett pa Dsaker og ett i Rakkestad).
Begge feltene ble anlagt pa siltig lettleire (tabell 2),
og det praktiske arbeidet ble gjort av NLR @st. Felt
og behandlinger var plassert pa ngyaktig samme sted
begge ar. I 2020 fikk en derfor bade med arets nitro-
gen-virkning og ettervirkning av gjedseltilforsel i
2019.

Fiskeslam-produktene ble dosert i en mengde som
tilsvarer 12 kg total-N/daa, bade i 2019 og 2020.
Nitrogeneffekten til fiskeslam-produktene ble sam-
menlignet med ingen nitrogengjedsling (Null-ledd)
og med mineralgjodsel (Fullgjodsel® 22-3-10) i to
mengder, tilsvarende 6 og 12 kg N/daa (1/2 Min N og
Min N). Alle gjadselproduktene ble spredd for hand.
Gjedslingsplanen er vist i tabell 3.

I 2019 ble det dyrket varhvete pa @saker og bygg i
Rakkestad, og i 2020 varhvete pa @saker og havre i
Rakkestad. Kornavlingene er korrigert for vanninn-
hold (15 % vann). Relativ gjodseleffekt (%) av fiske-
slam-produktene sammenlignet med mineralgjedsel
ble beregnet som beskrevet i Brod et al. (2017).

Fiskeslam-produkt

Beskrivelse

Torket fiskeslam 1

Torket fiskeslam 2
land i 2020.

Torket fiskeslam 3 er levert av Waister.

Urissifsledianm 4 teknologi er levert av Sterner.

Biorest av fiskeslam

Torket biorest

(+ fiskeslam) nologi er levert av Sterner.

Fra Saevareid Fiskeanlegg (gjennomstremningsanlegg og resirkuleringsanlegg, RAS), torket ved
105 °C. Behandlingsteknologi er levert av Bioretur.

Fra settefiskanlegg MOWI/Steinsvik (RAS), terket ved 70 °C etter polymertilsetting. Behandlings-
teknologi er levert av VOW (tidligere Scanship). I 2020 ble det tatt prover av fiskeslammet ved to
tidspunkt. Fiskeslam 2-2 (fra <k MAFIGOLD» prosjektet, 2019—2022) ble analysert for kjemisk
sammensetning, inkludert i inkuberingsforsgket og gjodseleffekten ble testet i et feltforsok i Roga-

Fra Helgeland Smolt (RAS), terket ved 110—130 °C etter polymertilsetting. Behandlingsteknologi
Fra Sisomar (gjennomstrgmningsanlegg), torket ved 50 °C etter polymertilsetting. Behandlings-
Fra Cermaq (RAS). Gravimetrisk fortykking og biologisk hydrolyse for biogassproduksjon i ABR

(anaerobic baffle reactor). Bioresten ble brukt i forsgk. Behandlingsteknologi er levert av Sterner.

Bioresten fra Cermagq ble tilsatt polymer i flokkuleringstank for avvanning med skruepresse og
torking ved 50 °C. I 2020 ble biorest blandet med avvannet fiskeslam for terking. Behandlingstek-

Tabell 2. Beskrivelse av jorda pa @saker og Rakkestad (gjennomsnitt av jordprever tatt fra 9 ruter varen 2019)

Org. materiale! pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL
Lokasjon % mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
Osaker 4,0 5,7 6,9 (6—7) 28 13 121
Rakkestad 5,6 6,1 12 (11-14) 28 13 161

! Glodetap korrigert for leirinnhold etter Riley (1996)



142

Brod, E. etal. / NIBIO BOK 7 (1)

Tabell 3. Gjodslingsplan pa Jsaker og Rakkestad i 2019 og 2020. Min N=mineral N. Alle parameter angitt som kg/daa

Behandling Ar Gjgdsel Total-N NH,-N Total P
Null-ledd 0 0 o) o)
/> Min. N 28 6 6 0,7
Min. N 56 12 12 1,4
Torket fiskeslam 1 2019 236 12 0,1 4,3
2020 261 12 (o} 9,6
Torket fiskeslam 2 2019 210 12 0,4 5,8
2020 180 12 0,8 5,5
Torket fiskeslam 3 2019 238 13,1 0,1 3,4
2020 228 12 o 5,4
Torket fiskeslam 4 2019 369 12 0,4 5,8
2020 490 12 o 16,0
Biorest? 2019 3510 13,3 8,4 1,1
2020 7973 13,6 10,3 2.4
Torket biorest 2019 220 12 0,9 7,9
(+ fiskeslam) 2020 269 12 0,8 6,0

! Torket fiskeslam 3 ble overdosert i 2019 med ca. 9 % total-nitrogen pga. feil ved beregning

2 Mengde biorest ble korrigert for ammoniakktap under spredning, tilsvarende som for gylle med nedmoldning innen tre timer (85 % virknings-

grad av NH -N, NIBIO’s Gjedslingshdndbok)

Inkuberingsforsgk og modell

Vi gjennomforte et inkuberingsforsgk for a klarlegge
frigjeringsmansteret for nitrogen i fiskeslam-pro-
duktene i 2020. I inkuberingsforsgket brukte vi lett-
leire fra Apelsvoll, den samme jorda som ble brukt i
forseket beskrevet i Henriksen et al. (2019). Jorda
ble tilsatt fiskeslam-produkt i mengde tilsvarende 32
kg N/daa (jf. Henriksen et al. 2019), for batcher med
20 g torrstoff gjadslet jord ble veid inn i glass (100
ml). Det ble ogsa lagt til null-ledd med den samme
jorden, men uten tilsatt fiskeslam. Jorda ble fuktet
opp til 60 % av total vannmetning, og satt til inkube-
ring ved 15 °C. Ved dag o, 2, 5, 10, 20, 40 og 80 ble
glassene tilsatt 80 ml 2 M KClI for ekstraksjon i én
time. Ekstraktene ble analysert for innhold av
ammonium og nitrat. Det var tre gjentak for hver
gjadselbehandling og hvert tidspunkt.

Andelen raskt og langsomt tilgjengelig organisk N i
fiskeslam-produktene ble beregnet ved & tilpasse
nitrogenfrigjoringsmodellen som er beskrevet i Hen-
riksen et al. (2019) til resultatene fra inkuberingsfor-
soket. Modellen er basert pa antagelsen om at mate-
rialets organisk bundne nitrogen kan fordeles i to
fraksjoner, og at frigjeringen folger forste ordens
kinetikk, med ratekonstanter k = 0,15/dag for det
raskt tilgjengelige og k, = 0,0008/dag for det lang-
somt tilgjengelige organiske nitrogenet.

Resultater og diskusjon

Neeringsinnhold i fiskeslam-produktene

Nitrogeninnholdet i de torkede fiskeslam-produk-
tene varierte mellom 24 og 67 kg N/tonn (tabell 4).

Resultatene viser at det kan veere stor forskjell i
nitrogeninnholdet ogsa til fiskeslam som er fra
samme anlegg og behandlet ved samme teknologi,
f.eks. Tarket fiskeslam 2 (57 og 67 kg N/tonn) og
Tarket fiskeslam 2-2 (37 kg N/tonn). Nitrogeninn-
holdet i bioresten var 3,8 kg N/tonn i 2019 og 1,6 kg
N/tonn i 2020.

Andelen NH -N av total-nitrogen var gjennomga-
ende lav for de torkede fiskeslam-produktene;
mellom 0 og 8 %. I bioresten var andelen NH -N av
total-nitrogen mellom 63 og 76 % mens Tarket bio-
rest (+ fiskeslam) inneholdt mellom 7 og 8 % av
total-nitrogen som NH -N.

N/P forholdet var gjennomgéende lavt (mellom 0,8
og 3,8) for alle fiskeslam-produktene med unntak av
Biorest. Under avvanningen tapes opp til 70 % av
total-nitrogenet fordi NH -N folger avlgpsvannet, og
under den videre terkeprosessen gar mesteparten av
NH,-N tapt som ammoniakk til luft (resultater ikke
vist). Kalium vil folge vannfasen akkurat som NH -N.
Fosfor er i starre grad bundet til det organiske mate-
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Tabell 4. Naeringsinnhold i fiskeslam-produktene
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Torrstoff Total-N NH,-N C/N! N/P pH
Produkt Ar % kg/tonn % av total-N
Torket fiskeslam 1 2019 91 51 0,6 6,9 2,8 6,0
2020 92 46 o} 7,3 1,3 6,3
Torket fiskeslam 2 2019 98 57 3,3 6,1 2,1 5,4
2020 96 67 6,4 5,4 2,2 5,2
Torket fiskeslam 2-2 2020 89 37 8,3 8,7 1,5 5,2
Torket fiskeslam 3 2019 96 55 0,5 72 3,8 6,0
2020 91 53 0,4 7,4 2,2 55
Torket fiskeslam 4 2019 92 32 3,0 10,9 2,1 -
2020 91 24 o} 14,2 0,8 6,4
Biorest 2019 1,8 3,8 63 - 13 8,4
2020 0,5 1,7 76 0,7 19 7,8
Torket biorest (+ fiskeslam) 2019 94 55 7,9 5,1 1,5 7,5
2020 74 45 7,0 5,1 2,0 7,0

! Karboninnhold er beregnet basert pa glodetap delt pa faktor 2,1 (gjennomsnitt av fire fiskeslam-produkter); glodetap i Biorest ble ikke analysert

i2019

riale og vil samles opp med fiskeslammet. Det lave
N/P forholdet i torket fiskeslam vil fore til overgjods-
ling med fosfor, hvis gjedselmengden beregnes ut fra
nitrogeninnholdet, og saerlig om man tar hensyn til
den faktiske nitrogen-effekten. I feltforsgket ble opp
til 16 kg P/dekar tilfort med fiskeslam (Torket fiske-
slam 4 i 2020, tabell 3). I praktisk landbruk ber fis-
keslam derfor kombineres med andre kilder for
nitrogen og kalium, for & utnytte fosforet i slammet
pa en baerekraftig mate.

Bruken av fiskeslam som gjadsel er regulert i «For-
skrift om gjadselvarer mv. av organisk opphav»
(Gjadselvareforskriften). I 2019 var alle fiske-
slam-produkter i kvalitetsklasse I, med unntak av
Tarket fiskeslam 2 og Torket biorest som var i i kvali-
tetsklasse II pga. hagyt innhold av sink (Zn). I 2020
var alle fiskeslam-produkter i kvalitetsklasse II pga.
heayt Zn innhold, med unntak av Biorest som var i
kvalitetsklasse I1I pga. hgyt innhold av kadmium
(Cd). Sink er bade et tungmetall og et naeringsstoff
og tilsettes fiskeforet for a sikre fiskens helse. Kad-
mium er et giftig tungmetall som kommer via de
marine foringrediensene. I forsgksplanleggingen tok
vi ikke hensyn til begrensingene som Gjedselvare-
forskriften setter, og flere fiskeslam-produkter ble
dosert i noe storre mengder enn tillatt etter dagens
regelverk.

Effekt som nitrogengjodsel under feltforhold

Pa Osaker var forsgksfeltet ujevnt og avlingene lave
(2019: 204—430 kg/daa, 2020: 29—210 kg/daa), og
kornplantene viste ingen respons pa stigende gjods-
ling med mineralgjadsel, hverken i 2019 eller 2020.
Planteveksten var derfor sannsynligvis begrenset av
andre arsaker enn gjadsling (f.eks. darlig jordstruk-
tur pa deler av feltet). Resultatene fra @saker er
derfor tatt ut av datasettet, og vi viser bare resultater
fra feltet i Rakkestad.

Feltforsaket i Rakkestad viser at fiskeslam kan ha
like god nitrogeneffekt som mineralgjadsel, men at
gjadselkvaliteten til fiskeslam varierer mellom ulike
produkter.

Det var stor variasjon mellom gjentakene bade i
2019 0g 2020, og den statistiske analysen gir derfor
ikke tydelige utslag for gjedselbehandlingene (tabell
5). I 2019 var effekten til Torket fiskeslam 3 og 4 og
Biorest og Tarket biorest ikke signifikant forskjellig
fra Null-leddet eller Min N. Tarket fiskeslam 1 og 2
hadde ingen signifikant effekt ssmmenlignet med
Null-leddet. I 2020 viser avlingen den kombinerte
gjodseleffekten av 2019 og 2020. I 2020 var Torket
biorest den eneste gjodselbehandlingen som ga sig-
nifikant heyere avling sammenlignet med det
ugjodslete Null-leddet. Ogsa gjodseleffekten til Bio-
rest var god. Torket fiskeslam 4 sd ut til 4 ha lavere
gjodseleffekt ssmmenlignet med de andre produk-
tene, men forskjellen var ikke signifikant.
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Tabell 5. Effekt av fiskeslam-produktene som nitrogengjodsel i felt (Rakkestad). SEM star for «pooled standard error of the mean».
HSD star for «honestly significant difference» og viser resultatet av Tukey’s test, en statistisk ssammenligning av behandlingene med
P < 5 % etter enveis ANOVA. Bare forskjeller mellom behandlinger som er storre enn HSD er statistisk sikre. i.s. = ikke signifikante

forskjeller
2019 2020
Avling Relativ gjgdseleffekt Avling Relativ gjgdseleffekt

Behandling kg/dekar % kg/dekar %
Null-ledd 455 - 436 -
12 mengde min. N 532 - 687 -
Mineral N 644 - 804 -
Torket fiskeslam 1 415 -17 657 54
Torket fiskeslam 2 452 3 636 48
Torket fiskeslam 2-2 - - - 34
Torket fiskeslam 3 507 31 664 56
Torket fiskeslam 4 506 29 486 7
Biorest 544 50 809 95
Torket biorest (+ fiskeslam) 495 25 828 100
SEM 31 11 76 21
HSD 160 52 374 i.s.

Feltforsek i korn i Rogaland (upubliserte data fra MAFIGOLD prosjektet). Torket fiskeslam 2-2 er ikke inkludert i den statistiske testen

Nitrogenfrigjgring i inkuberingen

Data for frigjering av nitrogen gjennom inkuberings-
forsgket og modellens output er vist i figur 1. Forde-
ling av nitrogen i fraksjoner (NH -N, raskt- og lang-
somt tilgjengelig organisk nitrogen) er vist i figur 2.

I Biorest foreld nesten alt nitrogen som NH -N
(tabell 4) og dette ble gjenfunnet allerede ved dag o i
inkuberingen (figur 1). Omtrent halvparten av det
organiske nitrogenet i Biorest ble raskt mineralisert,
mens resten ikke ble frigjort i lopet av inkuberings-
forsgket. Den umiddelbare nitrogeneffekten til Bio-
rest i inkuberingsforsgket er i samsvar med den gode
gjadseleffekten i felt (tabell 5).

Torket biorest + fiskeslam viste i 2020 tilsynelatende
bedre effekt i feltforsgket enn i inkuberingsforsgket.
Bare rundt 40 % av total-nitrogen var tilgjengelig
som NH -N eller ble raskt frigjort under inkube-
ringsforsgket, mens produktet viste like god effekt
som Biorest og Min N i felt (2020). I 2019 var nitro-
geneffekten til Tarket biorest ikke like god i felt.

For Torket fiskeslam 1, 2 og 3 var innholdet av
NH,-N lavt i utgangspunktet (tabell 4), men fri-
gjoringen fra den raskt tilgjengelige organiske nitro-
genfraksjonen gikk fort. Mellom 22 og 27 % av
total-nitrogen i Tarket fiskeslam 1, 2 og 3 ble esti-
mert (modell-beregning) til & veere raskt plantenytt-

bart (NH,-N + raskt tilgjengelig organisk nitrogen),
resten foreld som tungt tilgjengelig organisk nitrogen
og er derfor lite nyttbart i lopet av den viktige tidlige
fasen av neeringsopptaket.

I Torket fiskeslam 4 foreld ikke noe av nitrogenet
som NH -N (tabell 4), og etter innblanding i jord ble
en nitrogenmengde tilsvarende 10 % av total-nitro-
genet forst tatt av mikrobene fra jorda (immobilise-
ring) for det ble frigjort igjen fra ca. dag 10. Dette er i
samsvar med resultatene fra feltforsgket. I 2020 sa
Tarket fiskeslam 4 ut til & ha lavere nitrogeneffekt
enn de andre fiskeslam-produktene. Sammenliknet
med menster for nitrogen-immobilisering og remi-
neralisering av nitrogen i planterester, gikk remine-
raliseringen noe raskere i fiskeslam.

Vi spekulerer pd om forskjellene mellom planterester
og fiskeslam kan skyldes ulik kjemisk sammenset-
ning av det karbonrike substratet som gir immobili-
seringen. I planterester er det cellulose, mens det
trolig er fett i fiskeslam. I det videre arbeidet vil vi
undersgke om fett i fiskeforet er raskere nedbrytbart
for mikroorganismene enn cellulose. Det er grunn til
& vurdere om ratekonstantene i modellen bar endres
nar man gér fra organisk gjedsel basert pa rester av
planter (terrestriske system) til produkter med
marin opprinnelse (akvatiske system).
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Sammenheng mellom gjgdseleffekt og
nitrogenkvalitet

Det var god sammenheng mellom den relative gjod-
seleffekten til fiskeslam-produktene i feltforsgket og
simulert tilgjengelig nitrogen (NH -N + raskt tilgjen-
gelig organisk nitrogen) (figur 3a). Det betyr at
metoden beskrevet i Henriksen et al. (2019) fungerer
godt for a skille mellom raskt- og langsomt tilgjenge-
lig organisk nitrogen ogsa i fiskeslam-produkter.
Bare Torket biorest (+ fiskeslam) ligger langt utenfor
regresjonslinjen med simulert tilgjengelig nitrogen
som forklaringsvariabel og den relative gjodseleffek-

ten i 2020 som responsvariabel. I 2019 var den rela-
tive gjodseleffekten til Tarket biorest (+ fiskeslam)
betydelig lavere enn i 2020, som viser den kombi-
nerte gjodseleffekten av to pafelgende ar.

Det var videre godt samsvar mellom den relative
gjadseleffekten til fiskeslam-produktene i feltforsg-
ket og C/N forholdet i fiskeslam-produktene (figur
3b); jo lavere C/N forholdet, desto bedre var den
relative gjodseleffekten i felt. Det var ogsd godt sam-
svar mellom den relative gjodseleffekten og total-
nitrogen innhold i fiskeslam-produktene (resultater
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ikke vist). Nitrogeneffekten til fiskeslam ma vurderes
i sammenheng med det relative innhold av ekskre-
menter og forrester. I en undersgkelse NOFIMA har
foretatt, utgjorde forrester i giennomsnitt 50 % av
fiskeslammet, men variasjonen var stor (Aas et al.
2016). Det har ikke veert mulig a fremskaffe informa-
sjon om andel forrester i de enkelte fiskeslam-pro-
duktene brukt her. Det er likevel sannsynlig at fiske-
slam med hey andel forrester vil inneholde relativt
mer raskt tilgjengelig organisk nitrogen og karbon
(f.eks. protein) sammenlignet med fiskeslam med lav
andel forrester, og at fiskeslam med hoy andel for-
rester derfor vil ha relativt bedre effekt som nitro-

Konklusjoner

Fiskeslam har stort potensial som nitrogengjadsel til
korn, og pga. hayt innhold av fosfor ber det kombi-
neres med andre kilder for nitrogen og kalium. Bade
et to-arig feltforsgk og et inkuberingsforsgk med de
samme produktene viser likevel at nitrogenkvalite-
ten varierer mellom ulike fiskeslam-produkter.

En Biorest av fiskeslam viste svaert god effekt som
nitrogengjodsel. I dette produktet utgjorde NH -N
en stor andel av total-nitrogenet, og omtrent halv-
parten av det organisk bundne nitrogenet i Biorest
mineraliserte raskt. Det er likevel bade kostbart og
energikrevende a frakte biorest. Det har derfor blitt

Figur 3. Sammenheng
mellom den relative
gjodseleffekten i
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gjort forsgk med & avvanne og terke Biorest, men
undersgkelsene vare viser at avvanning og terking
reduserer bade nitrogeninnholdet og —effekten av
det gjenvaerende.

I ulike torkede fiskeslam-produkter var innholdet av
NH,-N lavt i utgangspunktet, men frigjoringen fra
den raskt tilgjengelige organiske nitrogenfraksjonen
gikk fort. Den storste andelen av nitrogen i de tor-
kede fiskeslam forela likevel som tungt tilgjengelig
organisk nitrogen. Ett tarket fiskeslam-produkt gav
immobilisering av nitrogen i laboratorieforsgket,
hvilket tyder pa stort innhold av lett omsettelig
karbon i forhold til innholdet av lett nyttbart nitro-
gen.

Inkuberingsforsgk i laboratoriet i kombinasjon med
modellering har vist seg & veere et relativt rimelig
verktay som kan gi en god indikasjon av nitro-
genkvalitet i fiskeslam og potensialet for gjadselef-
fekt i felt. En ber i det videre arbeidet vurdere rate-
konstantene i modellen.
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Sortsforsgk i varraps

Chloé Grieu & Unni Abrahamsen
NIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Produksjonen av oljefrg har variert mye de siste
arene. Totalarealet av oljevekster i 2020 var i under-
kant av 30 000 daa. Salget av séfrg viser at arealet av
varraps i 2020 var omtrent som i 2019, mens var-
rybsarealet var omtrent det dobbelte av fjoraret. Det
ble solgt betydelig mindre safrg av hestoljevekster
for sesongen 2019/2020 enn for sesongen
2018/2019, men det er vanskelig 8 bedemme hvor
store arealene har vaert. Det er ikke sikkert at alt ble
sédd, i tillegg har en del arealer gatt ut i lapet av vin-
teren begge &rene.

Majong var hovedsort i Norge i flere ér. De siste
arene har det veert Mirakel som har hatt sterst dyr-
kingsomfang. Builder var hovedsorten av varraps i
2020. Performer kommer etter Builder med omtrent
samme omfang som Majong. Av varrybs var Synthia
hovedsort, en ny sort fra Boreal i Finland.

Sortsforsgk

I 2020 ble 7 sorter av varraps testet i 4 ulike steder.
Det var ikke forsgk med varrybs i 2020. En kort
oversikt over sa- og hastdato, giennomsnittlig vann-
innhold ved hesting og avling for forsgkene i 2020
og 2019 er presentert i tabell 1. Resultater fra forse-
kene i 2020 er presentert i tabell 2, og gjennomsnitt
over flere ar er presentert i tabell 3.

Generelt var forsgkene i 2020 av god kvalitet uten
legde av betydning. Noe ugras ble notert i enkelte

felt, men rapsplantene hadde stor konkurransekraft.
Avlingsnivaet var hoyt.

Noen sorter har vert provd i flere ar i Norge mens en
linje ble testet for forste gang (SWZ 2910). Alle sor-
tene i forsgkene er hybridsorter. Varrapsforsekene
ble sédd tidligere i 2020 enn i 2019 bortsett fra i @st-
fold der forsgket ble sadd til omtrent samme tid som
12019 (tabell 1). Det var ikke veldig stor forskjell i
hostetidspunkt mellom de to &rene bortsett fra i Gst-
fold og pa Romerike. I feltet p4 Romerike ble det
etterspiring, langvarig blomstring og mye grenn-
masse som forsinket modning og innhgsting. Vann-
innholdet ved hgsting i dette feltet var dermed ingen
god indikator for tidligheten. Dette forseket er derfor
ikke inkludert i beregning av gjennomsnittlig vann-
innhold for feltforsgkene.

Sortenes tidlighet er sveert viktig under norske for-
hold, da innhgstingen ofte er seint i september.
Vannprosent i frget ved hgsting gir et godt bilde av
tidligheten, dersom forsgkene blir hastet idet de tid-
ligste sortene er modne. Hvis rapsen blir stdende for
lenge vil vanninnholdet bli lavt i alle sorter, og en
kan f& mer dryssing og skade fra fugler. Det gjelder
spesielt i tidlige sorter som generelt er mer utsatt for
tap. For Trapper i feltet i NLR Innlandet, var det
notert at det var noe dryssing. I ssmmendraget er
derfor avlingene for denne sorten estimert. I 2020
var veerforhold ved innhgsting gode i Ser-Norge
sammenlignet med 2019, da det regnet hyppigere
pa slutten av sesongen.

Tabell 1. Noen opplysninger om sortsforsgkene i varraps i 2020 og 2019

2020 2019

Sa- Hgste- Vann % Avling Sa- Hgste- Vann % Avling
Plassering dato dato v/hgst. kg/daa dato dato v/hgst. kg/daa
NIBIO Apelsvoll, Oppland 15/4 17/9 17,3 308 3/5 25/9 26,4 251
NLR @st, @stfold 24/4 2/9 13,4 376 25/4 19/9 11,0 286
NLR @st, Romerike 21/4 14/10 26,1* 298 1/5 24/9 14,2 358
NLR Innlandet, Hedmark 16/4 21/9 13,7 428 5/5 24/9 16,5 336
NLR Viken, Vestfold - - - - 16/5 26/9 19,0 329

* Forsgket hadde heoyt vanninnhold ved hesting pé grunn av langvarig blomstring og mye gronnmasse/ujevn modning
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Avlingene var gode i alle feltene i 2020 (tabell 2). Ran-
geringen av sortene etter avling varierer mellom forsg-
kene. De tidligste sortene som var med i forsgkene i
2020 var Lumen og den nye linjen SWZ 2910. Lumen
ga avling pa hgyde med den seinere sorten Performer i
2020. Den nye linjen SWZ 2910 ga omtrent samme
avling som Builder, som ogsa er en seinere sort. Trap-
per er en annen tidlig sort som har vaert med i forsg-
kene i 4 ar. Performer er en seinere sort og ga hayest
avling i gjennomsnitt for forsgkene i 2020. Sorten ga
opptil 507 kg/daa pé feltet i Hedmark.

Performer har hatt hgyeste avlinger i gjennomsnitt i
sortforsgkene i perioden 2017—2020 (tabell 3).
Lumen ga i gjennomsnitt omtrent samme avlinger
som Performer i middel for 2019 og 2020. Det er
imidlertid en tidligere sort enn Performer. Builder ga
noe hayere avling enn Mirakel, men mindre enn
Lumen. Trapper hadde minst avling i 2020 og i sorts-
forsgkene i perioden 2017—2019. Sorten Greta har
vert provd i 3 ar. Sorten har gitt avling opp mot Per-
former har gitt, og har omtrent samme tidligheten.

Alle sortene hadde oljeinnhold hayere enn 45 pro-
sent i gjennomsnitt for forsgkene i arene 2017 til
2020. Oljevekster betales ikke etter oljeinnhold i
Norge i dag s det representerer ikke en gkonomisk
fordel/ulempe. Trapper har hatt lavest oljeinnhold
i gjennomsnitt for forsgkene. Den tidlige sorten
Lumen hadde hoyt oljeinnhold, fullt pd heyde med
de seinere sortene.

Oppsummering

Sortene Performer, Lumen og Greta ga hgyest avling
av de pravde sortene i 2020, slik de ogsa har gitt i
gjennomsnitt for forsgkene de siste 3 arene. Perfor-
mer og Builder er de seineste av de provde sortene.
Trapper er en klart tidlig sort, men har gitt noe
lavere avling. Lumen har vaert med i forsgkene siden
2018, og har hatt omtrent samme tidlighet som
Trapper, men har gitt avlinger pa hayde med de sei-
nere sortene. Den har i tillegg vist seg 4 ha et hoyt
fettinnhold. Lumen er en sort som ber preves i prak-
sis i Norge. Linja SWZ 2910 har ogsa omtrent samme
tidligheten som Trapper, men ga hayere avling i

2020. Linja ber preves videre i forsgk. o

Tabell 2. Resultatene fra 4 forsgk i 2020 'r_P'

Avling kg/daa i 2020 i enkeltfelt Gjennomsnitt 4 felt 2020 0%

Sort Apelsvoll @stfold Romerike  Hedmark Avling i Rel. Vann % % olje i 1000 g

kg/daa avling v/ hgst.* torrst.  frg-vekt, g Ur%

Mirakel 316 353 299 380 337 100 15,0 48,8 4,3 5

Builder 280 384 261 487 353 105 15,4 48,1 4,6 ;';D'
Greta 311 364 327 485 372 110 17,7 47,8 4,4
Lumen 340 422 335 3908 374 111 12,2 49,7 4,2
Performer 307 407 295 507 379 112 16,8 48,9 4,6
SWZ 2910 318 382 295 437 358 106 12,8 46,9 4,3
Trapper 283 319 272 301%* 294 87 13,7 45,9 4,4

P-verdi 0,2 0,01 0,04 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01

* Forsgket pa Romerike med heyt vanninnhold ved innhesting (>24 %) er ikke inkludert i gjennomsnitt for sorter i 2020

** Estimert avling

Tabell 3. Resultatene av forsgkene mellom 2017-2020 og mellom 2019—2020

Gjennomsnitt for 15 forsgk 2017-2020 Gjennomsnitt for 9 forsgk 2019-2020

Avling Relativ Vann % % olje i Avling Relativ Vann % % olje i
Sort kg/daa avling v/hgsting torrst. kg/daa avling v/hgsting tgrrst.
Mirakel 312 100 18,0 48,3 325 100 17,8 48,3
Builder 23l 106 18,9 48,0 343 106 19,7 47,8
Performer 343 110 19,3 48,7 358 110 19,6 48,5
Trapper 279 90 15,4 45,0 286 88 15,5 45,8
Greta - - - - 351 108 21,1 47,8
Lumen - - - - 353 109 15,0 49,3
P-verdi 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
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Sortsforsgk i h@straps

Wendy Waalen & Anne Kari Bergjord Olsen
NIBIO Korn og frgvekster
wendy.waalen@nibio.no

Det er en stadig skende interesse for dyrking av
hastoljevekster i Norge. Hastoljevekster har et storre
avlingspotensial enn varoljevekster, og utfordringene
med skadedyr som jordlopper er betydelig mindre.
Hostoljevekster er ogsa en god forgrade i et ellers
kornbasert vekstskifte, blant annet pa grunn av et
veldig kraftig rotsystem og mye biomasse som bidrar
til & forbedre jordas struktur og neeringsstilstand.
Med tanke pa de siste arenes gkte fokus pé a oke
norsk produksjon og selvforsyningsgrad av protein-
vekster, utgjor hestoljevekstene ogsa et positivt
bidrag med et proteininnhold pé ca. 23 % av terr-
stoffet.

Ca. 80 % av dyrkingsarealet for oljevekster er i
Ostfold, Vestfold og Akershus, og hastoljevekster blir
dyrket hovedsakelig i omradet rundt Oslofjorden.
Hgstraps er langt mindre vinterherdig enn f.eks.
hosthvete, og dyrkingssikkerheten er hayest i omra-
der med mild temperatur om vinteren og liten risiko
for isdannelse. For at plantene skal fa lang nok vekst-
tid for vinteren, ber hgstraps sdes allerede i begyn-
nelsen av august, og det kan derfor ofte vaere en
utfordring a finne en forgraede som hgstes tidlig nok.

Hosten 2019 var regnfull, og mange som hadde
planer om & s hestraps matte legge om pa planene
sine. Det ble solgt safre av hgstraps som tilsvarer et
dyrkingsareal pa ca. 15 000 daa det éret, en betydelig
reduksjon fra 40 000 daa hesten 2018. Sortene
Explicit og Dariot var de mest brukte sortene. Det
ble ogsa omsatt noe séfrg av sortene Exstorm og
PR44Do6. Forelopige tall fra salget av safro hesten
2020 tilsvarer et dyrkingsareal pd 30 000 daa.

I 2017 ble det satt i gang en forsgksserie for & vur-
dere sortsegenskapene til ti forskjellige hastrapssor-
ter. Forsgksresultater fra vare naboland er ikke alltid
overforbare til norske forhold, spesielt i forhold til
vurderinger av overvintring og avling, og det var
derfor et behov for a teste ulike sorters egenskaper
ogsa under norske forhold. Forsgkene er finansiert
av Kunnskapsutviklingsmidler fra LMD.

I denne artikkelen omtales resultatene fra to feltfor-
sok anlagt hesten 2017, fire forsgk anlagt hasten 2018
og fire forsgk anlagt hesten 2019 der ti ulike hostraps-
sorter ble ssmmenlignet. Opprinnelig inkluderte for-
sgksserien ogsa utpreving av to ulike gjodseltyper til
hostgjodsling, men ettersom det ikke var noen for-
skjeller hverken i overvintring, avling eller andre
parametere i forhold til hvilken gjodseltype som ble
brukt, omtaler vi her bare resultatene for de ulike
hgstraps-sortene. Resultater fra hostgjedslingsforse-
ket er tidligere publisert (Waalen & B. Olsen, 2020)

Materialer og metoder

I Ostre Toten, Stjordal, Re, Tensberg, Gjerdrum,
Ullensaker, Nes og Sarpsborg ble det hgsten 2017,
2018 0g 2019 anlagt til sammen fjorten forsgksfelt
med hgstraps der en gnsket a undersgke plantevekst,
overvintring, avling og kvalitetsparametere for ti
ulike sorter. Alle de ti sortene var hybridsorter.
Samengden ble justert ut fra sortenes tusenfrovekt
for & oppna en gnsket plantetetthet pa 55 planter per
m?2. Gjadsling ved sding bestod av 6 kg N/daa i form
av Fullgjodsel® 18-3-15. Feltene ble anlagt i en dker
med hgstraps eller hostrybs, og gjedsling om varen
og ved strekning, samt planteverntiltak, ble utfort av
feltvertene som for resten av hastoljevekstdkeren.
Forsgkene ble anlagt som et randomisert forsgk med
to gjentak.

Forholdene for sding av hastoljevekster var veldig
vanskelige hgsten 2017 pa grunn av mye nedbar i
august. Tre av feltene utvintret, og kun feltene i Re
og Sarpsborg ble hgstet i 2018. Hgsten 2018 var der-
imot en varm og terr hast, med gode etableringsmu-
ligheter for hestraps. Alle feltene overvintret, men
kun fire felt ble hgstet i 2019. Hgsten 2019 var fuktig,
men etableringen av feltene gikk likevel fint. Prosent
angrep av storknolla ratesopp, samt tidlig og sein
legde, ble notert i lopet av vekstsesongen. Avling og
kvalitetsparametere som tusenfrgvekt og oljeinnhold
ble registrert, og vanninnhold ved heasting ble bereg-
net som et mal pa sortenes tidlighet i forhold til
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modning. I tillegg ble plantenes utviklingstrinn og
prosent plantedekke registrert bade rett for innvin-
tring og ved vekststart om varen.

Resultater

Tabell 1 viser gjennomsnittlig plantebestand heast og
var, samt beregnet prosent overvintring, for de tre
forsgksarene. Det ble funnet noen sma forskjeller i
plantebestand hgst og var mellom sortene. Det var
imidlertid ingen signifikante sortsforskjeller i pro-
sent overvintring, men det var tendenser til en noe
lavere overvintring for DK Exstorm enn for de andre
sortene. Sortene PR44D06, Mercedes, SY Alibaba,
Compass og SY Florian hadde i gjennomsnitt for 10
felt en overvintringsprosent pa 95 %. I svenske
forsgk omtales béde dvergsorten PR44Do6 og Expli-
cit som sorter med liten strekningsvekst om hgsten,
hvilket gjor plantenes vekstpunkt mindre utsatt for
frostskader.

Storknolla ratesopp, samt tidlig og sein legde ble
notert i lapet av vekstsesongen, men signifikante for-
skjeller ble ikke pavist mellom sortene.

Tabell 2 viser avlingsresultater for to felt hgstet i
2018, fire felt i 2019 og fire felt i 2020. Til tross for
torken i 2018, 14 gjennomsnittlig avlingsniva i for-
soksfeltene fra dette dret pa hele 380 kg/daa. Dette
er kun 13 kg/daa lavere enn gjennomsnittlig avlings-
mengde i 2019, et ar som kan betegnes som et veer-

Tabell 2. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold ved hgsting, tusenfrevekt, oljeinnhold og oljeutbytte for ti hgstrapssorter hgstet i
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Tabell 1. Gjennomsnittlig prosent plantebestand

og overvintring i 2017/18, 2018/19 og 2019/20 for ti
hestrapssorter og ti forsgksfelt. Forskjellige bokstaver
indikerer signifikante sortsforskjeller (Tukey’s test)

Plante- Plante- Over-
bestand hgst, bestand var,  yintring,

Sort % & %
Compass 75 ab 72 ab 94
DK Explicit 75 ab 70 ab 89
DK Exstorm 80 a 71 ab 87
PR44D06 73 b 69 ab 94
Mercedes 79 ab 78 a 96
V3160L 74 ab 70 ab 92
DK Exception 76 ab 72 ab 90
SY Alibaba 78 ab 77 a 95
SY Hamas 74 ab 67b 89
SY Florian 76 ab 73 ab 95
Gj. snitt 75 69 89
Antall felt 10 10 10
P% 0,021 0,006 0,022

messig mer vanlig ar. I 2020 13 gjennomsnittlig
avlingsmengde pa 391 kg/daa. Det ble ikke pavist
signifikante forskjeller i avlingsmengde mellom
arene. Dette er et godt eksempel pa hvordan heast-
sddde vekster kan bidra til & spre risikoen nar van-
skelige vekstforhold oppstér.
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2018, 2019 og 2020. Forskjellige bokstaver indikerer signifikante sortsforskjeller (Tukey’s test)

Gj. snitt for 2018, 2019 og 2020

Avling, kg/daa Vann % v/hgst. 1000-frg, Olje i torrst. Oljeutbytte
Sort g % kg/daa
Compass 355 ¢ 11,0 abc 4,6 d 51,6 a 182 be
DK Explicit 398 ab 10,7 abe 4,6 de 51,2 ab 202 abc
DK Exstorm 409 a 11,0 abc 4,4 € 50,7 be 206 a
PR44D06 363 be 10,1 abc 4,8 bed 50,1 cd 181 ¢
Mercedes 387 abc 9,9 be 4,6 de 51,0 ab 197 abc
V3160L 399 ab 9,5¢ 5,0 a 51,6 a 206 a
DK Exception 407 a 12,0a 5,0 ab 50,3 cd 204 a
SY Alibaba 376 abc 11,1 abe 4,9 abc 50,0 d 187 abc
SY Harnas 390 abc 11,8 ab 5,0 ab 50,2 cd 194 abc
SY Florian 405 ab 10,9 abc 4,7 cd 50,7 be 204 ab
Gj. snitt 389 11,5 4,8 51,1 198
Antall felt 10 10 10 10 10
P% <0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001




Waalen, W. et al. / NIBIO BOK 7 (1)

Tabell 3. Avling og vanninnhold ved hesting for ti hestrapssorter i fire ulike geografiske omrader. Gjennomsnitt for arene 2018,

2019 0g 2020

Sort @stre Toten Sarpsborg Ullensaker/Nes Re/Tgnsberg
Avling Vann % v/ Avling Vann % v/ Avling Vann % v/ Avling Vann % v/
kg/daa hgst. kg/daa hgst. kg/daa hgst kg/daa hgst.
Compass 210 20,4 345 6,9 352 13,9 464 9,8
DK Explicit 246 19,5 390 7,1 416 12,5 493 10,2
DK Exstorm 278 20,5 408 7,0 453 11,6 465 11,0
PR44D06 250 16,3 340 7,5 385 11,5 436 10,4
Mercedes 267 16,7 356 6,9 428 12,0 473 9,8
V3160L 262 16,2 373 7,0 446 11,3 487 9,2
DK Exception 215 21,5 413 7,5 476 12,8 482 12,5
SY Alibaba 257 19,6 358 7,3 474 12,4 414 11,1
SY Hamas 243 222 360 8,0 430 12,6 501 10,9
SY Florian 271 18,7 385 8,2 462 11,2 475 10,7
Antall felt 2 3 2 3]
Test ar 2018/19, 2019/20 Alle tre Alle tre 2018/19, 2019/20
Gj. snitt 250 19,2 373 7:3) 432 12,2 468 10,6
I gjennomsnitt for de tre forsgksarene var det sor- Konklu sjon er

tene DK Exception og DK Exstorm som ga hayest
avling, i gjennomsnitt 408 kg/daa. Compass og
PR44Do06 ga lavest avling, med henholdsvis 355 og
363 kg/daa. Det var noe variasjon mellom sortene i
forhold til modnings-tidspunkt, der DK Exception
hadde hgyest vanninnhold ved hesting (12,0 %) og
V3160L lavest (9,5 %). Med tanke pa frokvalitet
utmerker V3160L seg ut med bade hgy tusenfrovekt
(5,0 g) og heyt oljeinnhold (51,6 %). Denne sorten er
ogsa kjent for 4 ha en ekstra gunstig fettsyresam-
mensetning (heyt innhold av oleinsyre og lavt inn-
hold av linolensyre). Ogsa de to sortene DK Excep-
tion og SY Harnas hadde hgy tusenfragvekt (5,0 g),
men de hadde et noe lavere oljeinnhold (henholdsvis
50,3 0g 50,2 %). Compass hadde et oljeinnhold pa
heoyde med V3160L (51,6 %) men lavere tusenfrovekt
(4,6 g). I andre enden av skalaen var det DK Exstorm
som hadde den laveste tusenfrovekta (4,4 g) og SY
Alibaba det laveste oljeinnholdet (50,0 %). Beregnet
oljeutbytte i gjennomsnitt for de tre forsgksarene
varierte fra 181 kg/daa (PR44Do6) til 206 kg/daa
(DK Exstorm og V3160L).

Tabell 3 viser gjennomsnittlig avlingsmengde og
vanninnhold ved hgsting for drene 2018, 2019 og
2020 for fire forskjellige omréader. Avlingsnivaet var
storst i Re/Tonsberg-omradet, med 468 kg/daa, og
lavest i @stre Toten, pa Apelsvoll, med bare 250 kg/
daa. Det lave avlingsnivéet pa Apelsvoll kan i stor
grad forklares ut fra at plantebestanden varen 2019
var lav, hvilket resultert i lave avlinger dette aret.

Hgstraps er en art med stort avlingspotensial, og
resultatene fra forsgksserien viser at en ogsa under
norske forhold kan oppna hgye avlinger nar en
lykkes med god overvintring. Forsgksserien bidrar til
okt kunnskap om ulike sorters egenskaper og egnet-
het for dyrking under norske forhold. Vekstforhol-
dene var veldig forskjellige i de tre forsgksarene
2018, 2019 0g 2020, og det er interessant a se at
avlingsnivaet i torkeéret 2018 kun var henholdsvis
13 og 11 kg/daa lavere enn i 2019 og 2020, to ar som
kan betegnes som vaermessig mer normale ar. Dette
er et godt eksempel pa hvordan hgstsddde vekster
kan bidra til & spre risikoen nar vanskelig vekstfor-
hold oppstar. Sortene DK Exstorm og DK Exception
ga i gjennomsnitt over tre ar de storste avlingene.
Dvergsorten PR44D06 har god overvintringsevne,
men den var ikke helt p& hayde med flere av de
andre sortene hverken i forhold til avlingsmengde
eller frogkvalitet. P4 grunn av den gode overvintrings-
evnen er nok likevel PR44D06 den sorten som er
best egnet til utkanten av dyrkingsomrédet for
hostraps der risikoen for vinterskader er storst.

Referanser
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Sortsforsgk i akerbgnne

Chloé Grieu, Unni Abrahamsen & Wendy M. Waalen
NIBIO Korn og frgvekster
chloe.grieu@nibio.no

Det er gkende interesse for dyrking av proteinvek-
ster, og akerbgnne er den veksten som produserer
mest protein per daa av alle de ettarige vekstene som
dyrkes i Norge i dag. I 2020 ble det dyrket ca.

48 000 daa med erter, benner og andre belgvekster
til modning, noe som var et storre areal enn i 2019
(ca. 28 000 daa), ogi 2018 (ca. 32 000 daa) (Land-
bruksdirektoratet). Akerbgnnearealet alene er dess-
verre ikke tilgjengelig, men ut ifra safrgsalget i 2020
kan en ansla det til rundt 30 000 daa.

En av de storste utfordringene i Norge er veksttiden,
og det kan vaere flere grunner til & dyrke de nye tid-
lige finske sortene framfor de seine sortene som har
dominert pa markedet de siste drene. De finske sor-
tene, inkludert den eldre sorten Kontu, blir i artikke-
len omtalt som tidlige. Det er imidlertid mer riktige a
kalle dem «mindre seine». I arets sortsforsgk ble
imidlertid ikke de «tidlige» sortene fra Finland
(Louhi og Sampo) tatt med sammen de seinere sor-
tene. Det viser seg a vaere krevende a4 ha bade seine
og tidlige sorter i samme forsgksfelt, da store for-
skjeller i modningstid gjor det vanskelig & oppna
riktig hestetidspunkt. En egen forsgksserie med dyr-

kingsteknikk med de tidlige sortene ble derfor anlagt
for & utvide kunnskapen om disse veldig interessante
sortene for norske produsenter. Sorter som modner
tidligere kan utvide dyrkingsomradet for akerbenne
samt gi mulighet for a bruke akerbgnne som for-
grode til hesthvete i omrédene rundt Oslofjorden.

Figur 1 viser andelen av de ulike sortene i 2020, basert
pa safresalget. Det ble solgt en betydelig mengde
safrg av sortene Louhi og Sampo i 2020, rundt 4
ganger s mye som i 2019. Sammen med Kontu hadde
de en markedsandel pa opp mot 40 % i 2020. Et helt
riktig bilde av dyrkingsomfanget viser ikke dette, da
stor forskjell i frostorrelse forer til noe forskjellig
samengde per dekar av sortene. Den seinere sorten
Vertigo er som i de siste drene, sorten med storst dyr-
kingsomfang. Fuego, Birgit og Tiffany har ogsa blitt
dyrket noe i de siste arene. Tiffany ble dyrket i betyde-
lig storre omfang i 2019 enn i 2020. Tilgang pa safre
er ogsa med & bestemme sortsvalget, utpa vinteren/
varen i 2020 var firmaene utsolgt for flere sorter.

Figur 1. Andelen av de

2% ulike dkerbennesortene i
10% 2020 basert pé séfrosalget.
° “Tidli N «Tidlige sorter» = Kontu +
B Tidlige sorter Louhi + Sampo.
13% mVertigo
37%
m Tiffany
5% @ Fuego
m Birgit
H Annet
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I denne artikkelen presenteres resultater fra forsg-
kene med seine sorter, samt noen resultater fra den
nye forsgksserien med de tidlige finske sortene. To
av forsgkene i den sistnevnte serien var plassert i de
samme omradene som to av sortsforsgkene, og
avlingsresultatene for disse forsgkene presenteres
sammen.

Sortsforsgk 2020

De ble anlagt tre feltforsgk med fem sorter. To av
forsgkene ble lagt i det sentrale dyrkingsomradet for
akerbgnne i regi av NLR Ost (Jsaker og Vestby) og
ett forsgk ble lagt i utkanten av/utenfor dagens dyr-
kingsomrade for dkerbgnner i regi av NLR Innlandet
(Hamar omrédet).

Sortene i forsgkene i 2020 var Birgit, Daisy, Stella,
Tiffany og Vertigo. Vertigo har veert hovedsorten i
Norge siden 2017. Daisy er en tysk sort som har ikke
veert provd for i norske forsgk. Den skal ha litt kor-
tere veksttid enn Birgit og heyt avlingspotensial.
Tiffany har lavt innhold av vicin og convicin, dette er
stoffer som folk kan veere allergiske overfor, men det
er sveert lav frekvens av dette i Nord-Europa. Fjorfe
taler imidlertid ogsa disse stoffene darlig.

Det var meget gode varonnforhold og dkerbegnnene
ble sédd tidlig i 2020 (tabell 1). Etter en kjolig mai,
kom en periode med sterkt torkestress, spesielt pa
Ser-@stlandet. Forsgket pa Osaker ble sterkt preget
av dette, og avlinger ble lave. Innhgstingen var tidlig
i de tre forsgkene, spesielt for feltene hos NLR Ost.

Tidlighet

Siden alle sortene i forsgkene i 2020 hadde noen-
lunde lik tidlighet, og innhastingsforholdene var
gode, kunne dkerbgnnene hgstes pa et riktigere tids-
punkt enn i forsgkene i 2019. Forskjell i vanninnhol-
det ved hesting mellom sortene var mindre enn i
2019, og en kan vurdere tidligheten av sortene bedre
(tabell 2). Vertigo, Birgit og Tiffany hadde hayere
vanninnhold (>19,5 %) mens Daisy og Stella hadde
tydelig lavere vanninnhold (<16,5 %). Disse to sor-

tene ser ut til  veere noe tidligere enn de tre andre.
Sjukdom ble ikke registrert i forsgkene pé Vestby og
Hamar, mens forsoket pa @saker var svaert utsatt for
sjokoladeflekk seint i sesongen (opptil 100 % i
Daisy). Sjukdommer kan veere med pa & utjevne for-
skjeller i tidlighet.

Avling og kvalitet

Avlingene varierte mye mellom stedene i 2020.
Avlingsnivaet var meget hgyt i Innlandet (gjennom-
snitt 685 kg/daa) i et frodig felt med hoye planter.
Forsgket pa @saker var tynt og plantene var korte pa
grunn av tarkestress. Avlinger ble svert lave med
233 kg/daa i gjennomsnitt. Forsgket i Vestby hadde
god avling med 527 kg/daa i gjennomsnitt.

Daisy, Stella og Birgit hadde hgyeste avlinger i gjen-
nomsnitt (tabell 2). Birgit klarte seg bedre i det
torkestressede forsgket enn de to andre (287 kg/daa
for Birgit, 239 kg/daa for Daisy og 234 kg/daa for
Stella). Daisy hadde spesielt hgy avling i forsgket i
Innlandet (780 kg/daa). Vertigo var sorten med
laveste avling, men den hadde ogsa minste variasjon
iavlinger mellom stedene. Tiffany hadde omtrent
samme avlingsnivi som Vertigo. Avlingsnivaet var
lavere i 2019 i gjennomsnitt, men relative avlinger i
2020 stemmer med relative avlinger fra 2019. Ver-
tigo og Tiffany hadde omtrent samme avlinger mens
Birgit og Stella ga hayere avlinger enn Vertigo. Det
var storre forskjell mellom stedene for vanninnhol-
det ved hgsting pa grunn av véte vaerforhold ved inn-
hostingstidspunkt — spesielt i forsgk pa Apelsvoll.

Tiffany var hoyeste sort i forsgkene. De 4 andre sor-
tene hadde omtrent samme bestandshgyde. Gjen-
nomsnitt bestandshayde for Vertigo, Birgit, Stella og
Tiffany er ssmmenlignbare med resultater fra 2019
til tross for ulike veerforholdene (Abrahamsen 2020).

Det var ingen forskjell i frastorrelse mellom sortene,
og tusenfrovekt var over 450 g.

Soppsjukdommer ble notert kun i ett av de tre felta
(Dsaker). Feltet ble svert utsatt for angrep av sjoko-

Tabell 1. Sa- og hostedato for sortsforsekene med seine dkerbgnner i 2020, samt gjennomsnittlig avling og vanninnhold for de

5 sortene i de enkelte feltene

Sted Sadato Hgstedato Avling kg/daa* Vann% ved hgsting*
NLR @st — @saker 15/04 31/08 233 16,0
NLR @st — Vestby 10/04 01/09 527 24,6
NLR Innlandet — Hamar omradet 17/04 21/09 685 15,6

* gjennomsnitt 5 sorter
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Tabell 2. Resultater fra sortsforsgkene i 2020 fra 3 felt, og noen resultater fra 4 felt i 2019

2020, 3 forsgk 2019, 4 forsgk
Avling Min.-maks. Rel. Vann% 1000- Best.hgyde Avling Rel. Vann % v/

Sort kg/daa avl. kg/daa avl. v/hgst. frovekt g cm* kg/daa avl. hgst.**
Vertigo 424 178-653 100 21,9 471 110 382 100 29,9
Birgit 475 257-759 112 20,4 488 114 433 113 28,1
Daisy 537 213-798 127 15,7 496 109 - - -
Stella 512 193—-752 121 16,1 481 109 398 104 26,2
Tiffany 462 183-709 109 19,6 468 118 368 96 30,5
P-verdi 0,01 <0,01 1.s. 0.02 - -
LSD 5 % 3,2 53 53 85 =

*Bestandshgyde ble registrert i 2 av 3 forsgk (Jsaker og Vestby)

** Feltet pa Apelsvoll ble hostet etter en periode med hyppig regn, og vannprosentene i froet steg over 50% i denne perioden, som gir hayere

vann prosent i gjennomsnitt

ladeflekk seint i august med over 9o % i alle rutene,
og opptil 100 % i flere av dem. I gjennomsnitt var
sjokoladeflekk dekning pa blad over 95 % i hver sort.
Dette gir ikke nok/god informasjon om sjuk-
domsmottakelighet for de ulike sortene.

Tidlige sorter — veksttid og avling

De to sortene Louhi og Sampo ble testet i en egen
forsgksserie med ulik dyrkingsteknikk i tidlige aker-
bennesorter. Fem forsgk ble anlagt, men ett matte
vrakes i august pa grunn av ujevnhet etter tor-
kestress. Her presenteres resultater fra ett forsgk pa
Osaker og ett forsgk naer sortsforsgket i Innlandet.
P& den maten kan en sammenligne hvordan de tid-
lige og seine sortene gjorde det i 2020. Videre pre-
senteres noen av arets resultater i gjennomsnitt for
de fire dyrkingstekniske forsgkene.

De «tidlige» sortene blir ikke sé kraftige, og dekker
darligere enn de seinere storfrea sortene. Tidligere
ars resultater har tydet pa at de smafrga sortene kan-
skje bor sées med storre simengder (ikke i kg, men i
antall fre per m?). Louhi og Sampo ble sadd i tre
ulike sdmengder; 60, 80 og 100 frg per m2. Forsg-
kene ble i tillegg behandlet mot sopp med ulike doser
av soppmidlet Signum. Resultatene for soppbekjem-
pelse presenteres ikke i denne artikkelen. For & sam-
menligne resultater med sortsforsgket presenteres
kun ubehandlet ledd pa @saker. Hele forsgket i Inn-
landet ble sproytet av feltverten en gang med Signum
(60 g den 5. juli).

Forsgket pa @saker ble sadd 15. april, pa samme dato
som sortsforsgket med seine sorter, og ble hastet 3
dager tidligere (28. august). I Innlandet ble forsgket

sédd 17. april, ogsa pa samme dato som sortsforsg-
ket, men det ble hgstet 2. september dvs. 19 dager
for sortsforseket. De nederste belgene startet a
utvikle seg i midten av juni.

Generelt gir tidlige sorter lavere avling enn de seine
sortene. Pa @saker var avlinger svart lave i bade
sortsforsgket og det dyrkingstekniske forsgket. For-
holdet mellom Louhi, Sampo og Vertigo ligge i begge
forsgkene pa omtrent samme nivé som en har sett i
tidligere forsgk (Abrahamsen 2020), bortsett for
Sampo. I det torkstressede feltet ga Sampo 132 kg/
daa ved hayeste samengden (tabell 3), noe som var
69 % av avlingen til Vertigo. Sjokoladeflekk kom i
begynnelsen av sesongen, og alle rutene var sveert
utsatte for bade sjokoladeflekk og bennebladflekk i
slutten av august (100 % i alle rutene den 28.
august). Forsgket hadde ogs& mye ugras pa grunn av
tynne og korte planter som ga mye plass for utvikling
av flere sorter av ugras.
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I forsgkene i NLR Innlandet var avlinger hoye bade i
sortsforsgket og i serien med tidlige sorter. Louhi ga
spesielt gode avlinger, og var enda hgyere enn avlin-
gen til Vertigo ved sdmengder pa 80 og 100 frg per
m?. Sampo ga noe lavere avlinger, men de represen-
terte fortsett 80 % av avlingsniva til Vertigo med
hgyeste samengde (100 frg per m?). Forsgket var
frodig, og ved registering i slutten av juni ble det ikke
funnet sjukdom.

I gjennomsnitt hadde Louhi og Sampo omtrent
samme vann innhold ved hegsting i de 4 forsgkene
med tidlige sorter. Louhi ga noen hgyere avling enn
Sampo. Avlingsnivaer i tidlige sorter gkte med okt
samengde i 2020. Det ble ikke notert legde eller
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Tabell 3. Avling og vann innhold ved hosting fra forseket i dyrkingsteknikk i tidlige dkerbennesorter sammenlignet med avling av

Vertigo pa @saker og Hamar i forseket med seine sorter

Samengde @saker Hamar Gjennomsnitt 4 forsgk
fro/m? 2020
Avling Relativ Vann% v/ Avling Relativ Vann% v/ Avling Vann% v/
Sort kg/daa avling hgsting kg/daa avling hgsting kg/daa h@sting
Vertigo 60 192 100 17,2 590 100 17,0 - -
60 131 68 15,5 590 100 15,2 380 16,3
Louhi 80 165 86 15,1 689 117 13,5 413 15,6
100 185 96 15,0 669 113 14,5 446 15,7
60 83 43 17,6 405 69 16,0 283 17,9
Sampo 80 124 65 16,6 454 77 18,5 317 15,6
100 132 69 16,7 469 79 13,0 336 16,4

straknekk ved de ulike sdmengde. Sjokoladeflekk og
bennebladflekk ble notert pa @saker hvor forsgks-
serien med «seine» sort fikk ogsa stort angrep. I for-
soket neer Hamar ble det ingen sjukdommer notert.

Forsgksserien med tidlige dkerbannesorter fortsetter
i2021. Mer resultater om dyrkingsteknikk blir pre-
sentert seinere.

Oppsummering

Det var en stor forskjell i avlingsniva i 2020 mellom
forsgksstedene farst og fremst pa grunn av terke i
begynnelsen av sesongen. Akerbenner taler darlig
tidlig terke, men noen sorter sa ut til & klare seg litt
bedre enn andre. Sampo s& ut til & téle torken darli-
gere enn Louhi.

Forsgkene i 2020 ga god informasjon om tidlighet
mellom ulike sorter. Vertigo, Birgit og Tiffany hadde
omtrent samme tidlighet, mens Daisy og Stella var

tidligere. 