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Forord

Boka Jord- og Plantekultur er en viktig brikke i & formidle de nyeste forsgksresultatene fra forskningen og ut til de
ulike brukergruppene. Malsettingen med boka er & gi ut et hendig oppslagsverk for lettvint & finne fram til fors-
kningsresultater fra prosjekter som er under arbeid eller nettopp er avsluttet.

Arets utgave inneholder i tillegg til forseksresultater innen korn, olje- og proteinvekster, grasfra og poteter, artikler
innen fagomradet jord- miljg samt omtale av veer- og vekstforholdene det siste aret. Artikler innen gkologisk dyrking
er lagt under de respektive kulturene. Antall artikler er gkt noe i forhold til fjorarets utgivelse. Denne utgaven av
Jord- og Plantekultur er den 1. publikasjonen i volum 5 i Bioforsk sin serie FOKUS, og den 18. i rekken av Jord- og
Plantekultur.

Det ligger mye innsats bak artiklene i denne boka. Skrivingen av artiklene og redigeringen av boka er kun en liten
del av arbeidet. Den stgrste innsatsen ligger i forsgksvirksomheten i felt og p& laboratorier. Bade teknikere og for-
skere i Bioforsk og veiledere og teknikere i de lokale enhetene av Norsk Landbruksradgiving fortjener en stor takk
for arbeidet som er lagt ned. Feltforsgk er en viktig del av den faglige utviklingen innen jord — og plantekultur.
Dessverre blir de ofte nedvurdert i forbindelse med forskningsfinansiering og det ligger derfor mye egeninnsats i
form av arbeid og egenkapital bak disse resultatene.

En stor takk til Aina R. Lundon og Hans Stabbetorp for arbeid med grafikk og korrekturlesing.

Vi haper boka gir nyttig informasjon til bender, veiledere, forskere og andre interesserte.

Apelsvoll, januar 2010

Einar Strand
Redaktar
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Vaer og vekst 2009

Per Y. Steinsholt!, Anne Kari Bergjord? & Hans Stabbetorp?
1Bioforsk Dst Apelsvoll, 2Bioforsk Midt-Norge Kvithamar,
per.steinsholt@bioforsk.no

Middeltemperaturer og
nedbgr i veksttiden

| tabell 1 er fert opp middeltemperaturen for mane-
dene apiril til september for en del viktige jordbruks-
distrikter, og i tabell 2 er nedbgren i veksttiden for de
samme stasjonene gjengitt. Det understrekes at seer-
lig nedbgren kan variere mye innen disse store distrik-
tene da lokale byger kan gi store forskjeller.

Middeltemperaturen mai-september ligger over nor-
malen for alle stasjonene. Seerlig april, men ogsa mai
ligger godt over normalen. Juni ligger nzer normal-
temperaturen i alle disse omradene, og pa Jstlandet
var det mindre nedbgr enn normalt og forsommer-
terke. Juli og august hadde betydelig mer nedbgr enn
normalt pa hele Jstlandet og pa Ser-Vestlandet. |
Midt-Norge kom det mye regn i juli mens det var mye
pent veer og lite nedber i august. September var var-
mere enn normalt og terrere enn normalt pa
Jstlandet. | Trendelag kom det imidlertid svaert mye
regn i denne viktige innhgstingsmaneden.

Vekstforholdene for korn
Ostlandet

Kornavlingene i 2009 ble skuffende lave, og en ma
helt tilbake til 1994 for a finne tilsvarende lave avlinger.
I middel for alle kornartene vil dekaravlingene etter
prognosene ligge 25 % under avlingene i 2008. Det

ma imidlertid understrekes at 2008 var et meget godt
kornar. Spesielt lave avlinger var det i hvete og rug
hvor avlingene ligger 35 og 37 % under avlingene
foregaende ar. Sein saing og vanskelig overvintring ga
darlig avlinger av hgstkornet. Varkornet fikk ogsa et
darlig avlingsar pa Dstlandet. | tillegg ble kvaliteten
ogsa darlig med lave 1000-kornvekter (sma og
skrumpne korn), lave hektolitervekter og relativt sterke
angrep av fusarium og dermed et ar med mange par-
tier med hgye mykotoksinverdier. Det var ogsa van-
skelige hgsteforhold som farte til lave falltall. Etter
prognosene Vil 37 % av hveten ga i matkvalitet. Det
meste av det som er nevnt ovenfor har sin bakgrunn i
veerforholdene.

Hgsten 2008 var nedberrik, og det var vanskelige
forhold for saing av hgstkorn. Mye av hgstkornet ble
sadd seint under vanskelige forhold, og utover sein-
hesten kom det ogsa mye regn som ga darlige
utviklingsmuligheter for hastkornet.
Overvintringsforholdene var relativt gode med hensyn
til antall planter, men mye av hgstkornet var i darlig
kondisjon varen 2009 pa grunn av forholdene om hgs-
ten. En del areal ble sadd om. April var langt varmere
enn normalt, og hadde ogsa mer nedbgr enn normalt.
Det svake hgstkornet hadde imidlertid problem med a
komme i god vekst.

Varonna startet til normal tid og ble utfgrt under rela-
tivt gunstige forhold. De fleste omradene pa Jstlandet
fikk noe regn etter saing, og nedbgren i mai la pa det

Tabell 1. Middeltemperatur for manedene april-september 2009 og normaltemperatur i ulike geografiske omrader

Apelsvoll As Landvik Saerheim Vaernes

normal normal normal normal normal
Maned 2009 1961-90 2009 1961-90 2009 1961-90 2009 1961-90 2009 1961-90
April 6,1 2,3 6,8 4,1 7,9 5,1 8,4 5,1 7,0 3,9
Mai 10,6 9,0 10,9 10,3 11,3 10,4 9,8 9,5 10,4 9,4
Juni 13,6 13,7 14,5 14,8 14,9 14,7 12,5 12,5 12,3 12,6
Juli 15,3 14,8 16,2 16,1 16,8 16,2 15,6 13,9 15,4 13,9
August 14,3 13,5 15,3 14,9 15,9 15,4 15,1 14,1 15,3 13,4
Sept. 11,5 9,1 12,0 10,6 13,0 11,8 12,5 11,5 10,7 9,8
Mai-sept. 13,1 12,0 13,8 13,3 14,4 13,7 13,1 12,3 12,8 11,8
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Tabell 2. Nedber for manedene april-september 2009 i ulike geografiske omrader og potensiell fordamping pa Kise (Nes pa

P10YJOJISHIA

Hedmark)
Nedber, mm Fordamp., mm
Apelsvoll As Landvik Seerheim Varnes Kise
normal normal normal normal normal normal

Maned 2009 1961-90 2009 1961-90 2009 1961-90 2009 1961-90 2009 1961-90| 2009 1961-90
April 66,7 32 40,8 39 26,3 58 43,4 55 35,0 49

Mai 48,1 44 56,0 60 75,1 82 100,9 58 91,4 53 63 64
Juni 39,8 60 29,6 68 52,7 71 27,7 70 74,3 68 85 85
Juli 154,4 77 159,4 81 243,7 92 230,9 94 164,3 94 66 82
Aug. 131,6 72 160,2 83 98,6 113 138,3 110 53,8 87 58 66
Sept. 30,1 66 28,2 90 78,6 136 114.3 156 240,3 113 40 40
Mai-Sept.| 404,0 319 433,4 382 548,7 494 612,1 488 624,1 415 312 336

normale. Spiringsforholdene og vekstforholdene i
begynnelsen av veksttiden for varkornet var gode. |
slutten av mai og begynnelsen av juni kom det en
varm og terr periode som ga noe tgrkestress. Det kom
en del regn omkring 10. juni som rettet opp dette.

Juni hadde nedbgr godt under det normale, og en fikk
en meget varm periode i slutten av juni og helt i
begynnelsen av juli. Det var tydelig at denne perioden
stresset kornet skikkelig. Da regnet tok til i juli ble det
mye etterrenninger og svaert ujamne akre.

En fikk en god del lusangrep i 2009. Normalt far en
storst skade av lusangrep ved relativt lange, terre og
varme perioder. Varmeperioden pa forsommeren var
lang nok for oppformering. Lusangrepene fortsatte
selv om en fikk mye regn utover juli og august, og
disse angrepene var ogsa med til & bidra til lave hl-
vekter og 1000-kornvekter der det ikke ble behandlet.

Det var relativt lite angrep av bladflekksopper i begyn-
nelsen av vekstsesongen, men etter at regnet tok til i
juli ble det gode utviklingsmuligheter for bladflekksop-
pene og fusarium. Seerlig i hvete fikk en til dels sterke
angrep av sopp, og det var hveteaksprikk som var den
dominerende sopparten. Det var stor avlingsgkning
for behandling. | bygg fikk en ogsa en del soppangrep,
men i og med at angrepet startet relativt seint, sa ble
ikke skaden sa stor i bygg.

Juli ble nedbgrrik med mange nedbgrsdager og store
nedbgrmengder. | tabell 2 ser en at stasjonene pa
Jstlandet fikk dobbelt s& mye regn som normailt i juli.
Regnet fortsatte i august og den farste uken av sep-
tember. Dette ga som tidligere nevnt, mye etterrennin-
ger. Spesielt pa noe tgrkesvake omrader fikk en store
grgnne partier hvor andre generasjon dominerte.

Temperaturen i juli og august 1& omtrent pa det
normale.

Det beste klimaet for korndyrkingen er relativt fuktig
og kjelig veer under den vegetative utviklingen i forste
delen av veksttiden, mens det er en fordel med varmt
og tert veer under modningen. | 2009 var forholdene
nesten litt motsatt. Det var relativt varmt og tar-
kestress i perioder tidlig i vekstperioden mens en fikk
sveert mye regn og relativt kjglige forhold under mod-
ningen. Den sveert varme perioden i slutten av juni var
sveert uheldig for kornet.

Det farst modne kornet ble hgstet under vanskelige
innhgstingsforhold og ofte med hgyt vanninnhold. Til
tross for hgyt vanninnhold sa fikk det tidligst hesta
kornet best kvalitet, spesielt med hensyn pa mykotok-
siner. Det kan skyldes at blomstringen var foregatt
under mer tgrre og gunstige forhold eller at mykotok-
sinene har utviklet seg over tid i det fuktige veeret
utover i august og begynnelsen av september i enkel-
te partier som ble hgstet seint. Utover i september ble
veeret og innhgstingsforholdene langt bedre.
Middeltemperaturen for september ligger godt over det
normale, og seerlig siste halvdel av september hadde
mye pent veer og fine forhold for innhgsting.

Midt-Norge

Arets varonn startet til normal tid i Midt-Norge, og de
tidligste fikk sadd i slutten av april eller starten av mai.
| forste halvdel av mai kom det imidlertid en kald regn-
veersperiode som satte en midlertidig stopper for var-
onna, og det siste kornet ble derfor ikke sadd fer i
midten av mai. Denne regnveersperioden satte nok en
del bgnders talmodighet pa en sterk preve. lkke alle
klarte & vente og dristet seg utpa jordet med tungt
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utstyr litt for tidlig, pa litt for fuktig jord, og fikk nok noe
pakkingsskader.

| begynnelsen av juni kom det en ny periode med
kaldt, fuktig veer. Det gav gode spirings- og buskings-
forhold, og tette, fine akre, spesielt for det tidligst
sadde kornet. For enkelte kornakre resulterte imidler-
tid den kalde nedbearsperioden i flekkvis gulning og
darlig vekst utover i juni. Arsaken var nok i stor grad
mye nedbgr pa tung, og kanskje i tillegg litt pakkeska-
det, jord som farte til drukningsskader. | tillegg gikk
rotutviklingen seint i det kalde vaeret og begrenset
plantenes mulighet til & utnytte tilfert neering, kanskje
spesielt i gkologiske kornakre med litt begrenset gjod-
seltiigang. Men i slutten av juni kom endelig somme-
ren med mye fint vaer og god temperatur. Det gav gun-
stige vekstforhold og etter hvert ogsa forventninger
om avlingsniva pa linje med rekordaret 2008. Som en
kan se av tabell 2, 1 registrert nedbgrsmengde for juli
maned pa Veernes godt over normalen. Det var imid-
lertid store lokale forskjeller, og langt fra alle omrader
fikk s mye nedbgr. | enkelte omrader, bl.a. i
Namdalen og pa Fosen, ble det faktisk litt for tert mot
slutten av vekstsesongen og tendenser til tvangsmod-
ning, spesielt pa terkesvak jord og tarre leirkuler.

Bladminérflua har ikke utgjort noe stort problem i ar.
Det sa ut til & vaere mer kornbladbiller i akrene i ar
enn det en har sett tidligere, men heller ikke disse var
mange nok til & forarsake skade. Fuktig veer i begyn-
nelsen av juni er gunstig for spragleflekkens utvikling,
og det var spragleflekk og byggbrunflekk som var de
dominerende soppsykdommene i de fleste byggakre. |
enkelte hgsthvetedkre i Sgr-Trgndelag ble en overras-
ket av kraftige angrep av gulrust. Det er mange ar
siden denne soppen har utgjort et problem i disse
traktene.

Ogsa skuronna ble delt i to pga. regnveer i ar, men en
tidlig start pa skuronna gjorde at hovedtyngden av
kornet heldigvis kom i hus fgr den langvarige nedbgrs-
perioden startet i manedsskiftet august/september.
Arets september maned ble registrert som den vates-
te pa over 100 ar i Trendelag. Ved Bioforsk Midt-
Norge Kvithamar ble det kun registrert én nedbgrsfri
dag i lgpet av denne méneden. Kvaliteten pa det kor-
net som ikke var modent nok til & kunne hgstes far
regnvaeret kom, ble dermed ganske forringet.

Kornet som ble hgstet for regnveeret satte inn var av
god kvalitet, og avlingstallene var gode. En del lett-

korn med lav hektolitervekt ble det nok imidlertid i de
mest terkeutsatte omradene. Produksjonen av hvete i
Trendelag er relativt beskjeden, men gledelig er det at
mye av hgsthveten som ble levert til mgllene, ble
meldt & holde matkvalitet. Mye varmt, fint veer i august
gjorde ogsa sitt til at kornet var tert og fint med lite
behov for nedtarking. Alt i alt m& en konkludere med
at 2009 for hovedtyngden av kornprodusentene i Midt-
Norge ble et nytt godt kornar.

Ser-Vestlandet

Vekstforholdene for korn pa Sar-Vestlandet var langt
fra ideelle i 2009, og det ble lavere avlinger og darlige-
re kvalitet enn det som er vanlig for omradet. Det var
langt mindre nedbgr enn normalt i juni, og kornakrene
var sterkt preget av tgrke. Sveert mye nedbgr i juli ga
mye etterrenninger. August fortsatte med mye nedber,
og innhgstingsforholdene var heller ikke gode. Det ble
ikke registrert saerlig mye legde, men den seine inn-
hgstingen gjorde at en fikk sveert mye straknekk og
aksknekk.

Vekstforholdene for potet
Ostlandet

Settetida ble omtrent som normal i de sterste potet-
omradene. Det var ikke rekordtidlig setting noen plas-
ser. Oppspiringa tok lang tid pa grunn av lave tempe-
raturer i siste halvdel av mai og farste halvdel av juni.
Typisk spirerelaterte sykdommer som stengelrate og
svartskurv ble observert flere steder. Forholdene for
kjemisk ugraskamp var stort sett gode, men enkelte
plasser var jordfuktigheten i minste laget for a fa opti-
mal virkning mot ugraset. Hyppinga gikk greit fram til
ca. 6. juli da den lange nedbgrsperioden satte inn.

Innflygning av sikader og teger som angrep oppspirte
akre i manedsskiftet mai/juni ble observert mange
plasser der det var satt tidlig pa Ser-Jstlandet. Etter
hvert ble det behov for bekjempelse av skadeinsekte-
ne i potetomradene pa hele Jstlandet. 2009 vil bli
husket som et ar med mye nedbear og stort nedbars-
overskudd i juli og august, men det var nedbgrsunder-
skudd i alle akre i siste uka av juni, da tropevarmen
var pa besgk. Denne hgye temperaturen og manglen-
de fuktighet ga stagnasjon i veksten og er trolig arsa-
ken til mange tilfeller av vekstsprekk, kolv og misform
dette aret, ikke minst fordi rikelig nedbgr og tilfredsstil-
lende temperatur fra ca. 6. juli ga potetene en ny og
kjapp vekststart.
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Varmeperioden i slutten av juni og begynnelsen av juli
forte til redusert tgrratesmitte i akrene, men ettersom
perioden med regnveer ble langvarig, ble smittepresset
av terrate sterkt. Det var mange dager med fare for
smittespredning, og mange varsler ble sendt ut. Pa
tunge jordtyper var det umulig a fa terratesproytet til
rett tid. Likevel gikk det bedre enn fryktet med avlings-
kvaliteten, men flere partier enn normalt ble avvist pa
grunn av rater utover hgsten.

| begynnelsen av innhgstingsperioden, fram til ca. 5.
september, var det ra jord og stadig pafyll av nedber.
Dette ga vanskelige hgsteforhold, seerlig pa tyngre
jord. Hgstemaskinenes framkommelighet var redusert,
og resultatet ble dype spor med pakking og struktur-
skader. Seinere i september sluttet det & regne, det
torket opp og ble fine hgsteforhold uten frostnetter ut
september.

Avlingene ble betydelig lavere enn i 2008. Graveprgver
i regi av GPS (Grentprodusentenes Samarbeidsrad)
hgsten 2009 viste en avlingsnedgang pa landsbasis
pa vel 23 % sammenlignet med fjoraret som var et
toppar. Sammenlignet med landsgjennomsnittet for
2002-09 var avlingene pr. daa i 2009 ca. 15 % lavere.
Mjesomradet hadde den stgrste avlingsnedgangen
(-20 %) sammenlignet med gjennomsnittet for 2002-
09. Tilsvarende tall for Oslofjordomradet og Solgr/
Odal var nedgang pa henholdsvis 12 og 9 %.
Beholdningsregistreringene pr. 1. november viste at
det var betydelig mindre poteter pa lager i 2009 sam-
menlignet med 2008. Viktige kvalitetstrekk hasten
2009 var vekstsprekk, kolv, granne knoller og skader.

Tidligpoteter pa @stlandet

Det ble et meget godt ar for tidligdyrkerne, nesten like
bra som 2008. Sesongstarten var tidlig. Bade avlinger
og kvalitet var bra.

Sor-Vestlandet

Fra Jeeren rapporteres om et normalt ar for dette dis-
triktet. Tidligpotetsesongen startet normalt med god
avling og kvalitet til medio august. Da kom nedbgren
som ogsa der skapte opptaksproblemer. Det medfarte
kvalitetsforringelse i mange potetpartier. De fleste
akrene fikk tgrrate pa slutten av sesongen, men sjuk-
dommen medferte ikke noe stort problem pa pakkeri-
ene. Totalt en bra sesong.
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Gravepravene for GPS i uke 35 viste en avling som
var 11 % lavere enn gjennomsnittet for 2002-09 i dette
omradet.

Midt-Norge

Varen var tgrr og fin i starten, og potetene ble satt
mellom 10. og 20. mai. Juni startet med fine forhold,
god knollansetting og bra kvalitet. Etter tarken fra slut-
ten av juni og fram til 18. juli ble det fart i veksten uten
at det hadde medfart tarkeskader av betydning. Det
sa ut til & bli et veldig godt potetar i varm og passe
nedberrik august.

Sa kom regntida, ferst varm og fuktig, deretter kald og
gjennomblaut. Mye poteter drukna eller ble frostskadd
i oktober, men ikke sa mye at det har gitt hjelp fra
avlingsskadeordninga. De fleste berga en god del av
avlinga.

Selv om det ble satt tidligrekord i funn av terrate (22.
juni pa Frosta) ble det minimalt med terrateskader pa
potetene. Sglvskurv og andre skurvarter blir derimot
en utfordring.

Graveprovene for GPS i uke 35 viste en avling som

var 6 % lavere enn gjennomsnittet for 2002-09. Men
etter dette proveuttaket kom det rekordmye nedbar,

som vanskeliggjorde og forsinket hgstinga.

Nord-Norge

Setteforholdene var fine i slutten av mai, men lav tem-
peratur og kald jord ga sein spiring — fagrst i slutten av
juni. Juli-sommeren var fin med hag temperatur og lite
nedbgr, og det ble tart og noe skurv i enkelte omrader
(uten vanning). Lang hgst uten frost ga god tilvekst i
august-september, og tok igjen for den forsinkede spi-
ringa. Tarrate ble ikke funnet i Troms dette aret.

Graveprgvene for GPS i uke 35 viste en avling som
var 16 % lavere enn gjennomsnittet for 2006-09. Men
etter dette praveuttaket kom det svaert mye nedbgr i
kyststrgka, som vanskeliggjorde hgstinga, og store
mengder kom aldri opp av jorda fer frosten gdela knol-
lene. P4 lett jord i innlandet var det bedre innhgstings-
forhold, og god kvalitet pa potetene. Det er vanlig med
store variasjoner i Nord-Norge, fra ser til nord og fra
kyst til innland.



12

Riley, H. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Vanningsbehov til akervekster i ulike

regioner 1973-2008

Hugh Riley
Bioforsk @st Apelsvoll
hugh.riley@bioforsk.no

Innledning

Nesten 14 % av landets jordbruksareal kan vannes
(ca. 1,3 mill. daa) i dag, ifelge landbrukstellinga
(SSB, 1999). Om lag 46 % av dette arealet er i fylke-
ne Hedmark, Oppland og Akershus, mens 32 % er i
@stfold, Vestfold, Telemark og Buskerud, 10 % i
Agder-fylkene og Rogaland, 8 % i Sogn og Fjordane og
Hordaland og 5 % i Mare og Romsdal, Ser- og Nord-
Trondelag.

Selv om vannreservene heldigvis er store i Norge,
utgjer de en ressurs som det ventes a bli skende
konkurranse om i framtida. Pa oppdrag fra SSB har vi
beregnet vannmengdene som det i dag er behov for
til vanning av jordbruksvekster i fire viktige jord-
bruksregioner: @stlandet nord for Oslo, @stlandet sgr
for Oslo, Serlandet og Ser-Vestlandet og Midt-Norge
(Riley & Berentsen 2009). Beregningene er gjort for
tidsrommet 1973-2008. Denne perioden overlapper
mellom den navaerende og neste 30-ars normalperio-
de (1991-2020). Derfor kan det vurderes hvorvidt
evt. klimaendringer de senere arene har pavirket
vekstenes behov for vanning.

Beregningene tallfester sannsynlige vanningsbehov til
ulike vekster i de fire regionene. Dette kan brukes
som hjelpemiddel for avgjerelser om investering og
dimensjonering av vanningsanlegg. Variabiliteten
mellom ar i behovene for vanning er av stor betyd-
ning for hvor ofte det lgnner seg a vanne og for hvor
stor kapasitet et vanningsanlegg bgr ha. | denne
oversikten presenteres det derfor bade middeltall og
variasjoner mellom ar. Alle resultater er presentert
som mm vannhgyde (1 mm = 1 m3 pr. daa og 1000 m3
pr. kmz).

Nedbor og potensiell for-
damping

Vaerdata er brukt fra én vaerstasjon i hver av de fire
regionene (Kise for Nord-@stlandet, As for Sar-
@stlandet, Saerheim for Ser- og Ser-Vestlandet og
Kvithamar for Midt-Norge). Det antas at potensiell
fordamping er relativt lik for alle jordbruksdistrikt
innenfor hver region. Nedbgren, derimot, kan variere
noe mer innenfor regioner, som fglge av topografi og
hgyde over havet. Representativiteten av de fire
varstasjonene ble vurdert ved a sammenligne deres
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Figur 1. Normalnedbearen i vekstsesongen (til hayre) for de fire valgte vaerstasjonene sammenlignet med middelverdier og stan-

dardavvik for 15 tilfeldige nedbgrstasjoner i hver av de fire regionene (venstre).
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normale nedbgrsmengder i vekstsesongen (april-sep-
tember) med middeltallene for 15 tilfeldige nedbgrs-
stasjoner i hver region (figur 1). Det viste seg at
vaerstasjonene hadde tilnaermet samme nedbgren
som midlene for de 15 nedbagrstasjonene i hver
region.

Potensiell fordamping ble beregnet pa grunnlag av
veerdata (globalstraling, relativ luftfuktighet, vindhastig-
het) med en sammenheng utledet fra en lengre male-
serie av fordamping fra fri vannflate pa Kise.
Fordampingen er starst pa Sgr-Jstlandet, noenlunde
likt pa Ser-Vestlandet og Nord-Qstlandet og lavest i
Midt-Norge (figur 2). Middelverdiene var tilnezermet like
i forste og andre halvdel av perioden, dvs. fgr og etter
1990. | gjennomsnitt av alle ar viser den kumulative
nedbgrbalansen (nedbgr minus fordamping) et ned-
bgrunderskudd bade pa Ser-Jstlandet og pa Nord-
Dstlandet (figur 3). Til tross for noe hgyere nedbgr
der, er underskuddet stgrst i sgr, og i begge regioner
gker det fram til august. | de to andre regionene er det
i gjennomsnitt et lite overskudd fra april til juli, og over-
skuddet gker kraftig mot slutten av vekstsesongen. |
alle regioner er det imidlertid store variasjoner mellom
ar i nedbgrbalansen. For hele vekstsesongen (april-
sept.) varierer det pa Qstlandet fra underskudd pa 300
mm til overskudd pa >100 mm (figur 4). En slik enkel
nedbgrsbalanse gir imidlertid ikke tilstrekkelig informa-
sjon om behovet for vanning, da dette pavirkes ogsa
av nedbgrsfordelingen gjennom sesongen, jordas
vannlagringsevne og de enkelte vekstenes vannfor-
bruk og terkefalsomhet i ulike vekstfaser.
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Figur 2. Manedssummer for potensiell fordamping i fire
regioner, middelverdier beregnet for 1973-2008.
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Figur 3. Kumulativ vannbalanse (nedbgr minus fordamping) i
fire regioner, middelverdier for 1973-2008.
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Aktuell fordamping og
vanningsstrategi

| tillegg til veerforholdene pavirkes den aktuelle for-
dampinga av jordtypen og vekstenes utviklingsstadi-
um. | dette arbeidet er aktuell fordamping beregnet
med en modell (EU-Rotate_N) som tar hensyn til
disse faktorene. Denne modellen estimerer dessuten
vannbehovene til vanning ut fra brukervalgte kriterier
om vanningsstrategi. Passende start- og sluttdatoer
for de ulike vekstfasene ble brukt og vekstperiodene
som det er aktuelt & vanne i (dvs. terkefelsomme peri-
oder) ble basert pa tidligere forskning (se detaljer i
Riley & Berentsen, 2009).

| tarkefelsomme perioder ble det antatt at vanningsbe-
hov oppstar hver gang det aktuelle vannunderskuddet
i jordas gvre 60 cm nar halvparten av lagringskapasi-
teten for plantetilgjengelig vann i samme dybde.
Valget er basert pa forsgkserfaring pa Kise.
Vanningsmengden ble da satt til halvparten av dette
underskuddet. En slik strategi minimerer risikoen for
utvasking ved eventuell nedbgr like etter vanning.
Beregningene er gjort for tarkesvak jord (60 mm til-
gjengelig vann) og for middels tgrkesterk jord (100
mm plantetilgjengelig vann), verdier som passer i
mange tilfeller for henholdsvis sandjord og lettleire. En
regner med at det hovedsakelig er disse jordartene
som vannes i Norge. Den valgte strategien var altsa
vanning med 25 mm ved 50 mm vannunderskudd i
jorda pa middels tgrkesterk jord, og med 15 mm ved
30 mm underskudd pa terkesvak jord.

Potetarealet i Norge er ca. 150 000 daa og grenn-
saksarealet ca. 60 000 daa. Selv om hele dette area-
let vannes, utgjer det bare 16 % av arealet som kan
vannes. Korn og gras er vekstene med starst vannet
areal i Norge. Det presenteres her resultater for var-
korn, sein potet og sein gulrot. Aktuelle tidsrom for
vanning er satt til 25.5-24.7 for korn, 15.6-14.9 for sein
potet og 1.7-20.9 for sein gulrot. Disse vekstene kan
veere representative ogsa for en del andre vekster.
Omtrent samme vanningsbehov kan forventes for
kepalgk som for potet, og for sein kal som for gulrot.
Vannbehovene til tidligpotet (ikke presentert) er mye
lavere enn for de andre vekstene, mens vannbe-
hovene til gras (ikke presentert) er trolig hgyere.

Vanningsbehov til korn,
potet og gulrot

Som ventet, ble det funnet store variasjoner mellom ar
i vanningsbehovene til alle vekstene (figur 5). Det var
stort behov i flere ar pa midten av 70-tallet og tidlig pa
90-tallet, og lite behov i flere andre perioder. Det var
ingen signifikant forskjell i middelbehovene mellom
periodene fgr og etter 1990, og det kan dermed fast-
slas at det enna ikke kan spores noen entydig effekt
av eventuelle klimaendringer pa vekstenes behov for
vanning. Vannbehovene er sterst til korn, spesielt pa
Ser-Jstlandet, og minst hos sein gulrot, spesielt i
Midt-Norge.

Et sammendrag av de gjennomsnittlige behovene for
vanning av disse vekstene i de fire regionene er gitt i
tabell 1, for bade middels terkesterk og terkesvak jord,
sammen med et uttrykk for variabiliteten mellom ar.

Midlere vannbehov til varkorn pa Sgr-Jstlandet er
omkring 100 mm pr. ar pa terkesvak jord og 85 mm pa
middels tarkesterk jord. Pa Nord-@stlandet er behov-
ene litt mindre, hhv. ca. 70 mm og 55 mm. Pa Sgr-
Vestlandet er middelbehovet ca. 40 mm pa begge
klasser av jord, mens de i Midt-Norge er ca. 35 mm
pé terkesvak jord og 25 mm pa middels terkesterk
jord. Til sein potet pa Ser- og Nord-Jstlandet er
behovene i middel henholdsvis ca. 75-80 mm og
50-55 mm, med bare sma forskjeller pa ulike jordtyper.
Pa Ser-Vestlandet er behovet omkring 30-35 mm og i
Midt-Norge er det bare 15-20 mm. Midlere vannings-
behov til sein gulrot er noe mindre enn behovene til
sein potet (ca. 65 og 45 mm pa Ser- og Nord-
Jstlandet, 20-25 mm pa Ser-Vestlandet og 10-15 mm
i Midt-Norge). De lavere behovene til sistnevnte vekst
skyldes at nedbgrsmengdene gker i alle regionene
utover hasten, nar gulrot fortsatt er i kraftig vekst.

Fordi variabiliteten mellom ar er hay for alle vekster i
alle regioner, gir ikke de midlere behovene et bilde av
hvor mye vann det kan veere behov for i enkelte ar.
Variasjonskoeffisienter pa 60-80 % er vanlige for
mange vekster pa Jstlandet, og enda hgyere verdier
ble funnet i de andre regionene. Variabiliteten er ofte
hoyere pa mer tarkesterk jord enn pa terkesvak jord,
som felge av den lavere vannlagringskapasiteten hos
sistnevnte. Stor variabilitet mellom &r har innvirkning
pa kapasitetsbehovene ved dimensjoneringen av van-
ningsanlegg. Den prosentvise fordelingen av ar med
ulike behov ble derfor beregnet for korn og sein potet.



Vekstforhold

vanningsbehov (mm) til korn, potet
og gulrot pa middels tarkesterk jord.
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Tabell 1. Middel- og medianbehov (1973-2008) for vann til vanning (mm) av ulike vekster pa middels tarkesterk og tarkesvak
jord i fire regioner av Norge, og variabiliteten mellom ar (CV %) i behovene

Ser-@stlandet Nord-@stlandet Ser-Vestlandet Midt-Norge

Torkestyrke: Middels Svak Middels Svak Middels Svak Middels Svak
Varkorn

Middel 84 98 54 68 42 40 24 34

Median 75 98 50 60 50 38 25 30

CV % 72 54 86 62 84 90 107 80
Sein potet

Middel 74 81 50 54 32 35 15 20

Median 75 75 38 45 25 30 20 22

CV % 73 55 89 71 91 69 138 106
Sein gulrot

Middel 64 67 44 45 20 23 10 14

Median 50 60 25 45 25 15 0 8

CV % 80 61 93 70 110 88 188 136

Disse beregningene viste at det i Midt-Norge er behov
for mindre enn to vanninger pr. ar i 80 % av alle ar pa
middels tarkesterk jord. | den andre ytterligheten, pa
Ser-Ostlandet, inntreffer denne situasjonen i bare
omkring 30 % av alle ar. Figur 6 viser kumulative pro-
sentandeler av alle ar i forhold til stigende vannings-
behov hos korn og potet pa ulik jord.

Ut fra kurvene i figur 6 ble det estimert (ved regresjon)

hvor stor kapasitet et vanningsanlegg ber ha for &
dekke vanningsbehovene i en stigende prosentandel
av alle ar (tabell 2). For & mgte behovet i 80 % av alle
ar, trengs en kapasitet som er i gjennomsnitt 50 %
hgyere enn det midlere behovet. Jkes kravet til at
behovet skal kunne dekkes i 90 % av alle ar, ma kapa-
siteten ofte dobles, og hvis behovet skal mgtes hvert
eneste ar, trengs det en vanningskapasitet som er ca.
tre ganger sa stor som middelbehovet.
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Figur 6. Kumulative prosentandeler av alle ar (1973-2008) i forhold til stigende vanningsbehov hos korn og potet (mm/ar) pa

middels torkesterk og terkesvak jord.
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Tabell 2. Vanningskapasiteter (mm/ar) som trengs for a mgte vanningsbehovet til korn og potet pa middels tarkesterk og tor-
kesvak jord i stigende andel av alle ar (%), sammenlignet med midlere behov (fra tabell 1)

Ser-@stlandet Nord-@stlandet Ser-Vestlandet Midt-Norge
Torkestyrke: Middels Svak Middels Svak Middels Svak Middels Svak
Varkorn
50 % 51 63 24 50 17 32 0 11
60 % 73 84 40 67 28 45 0 20
70 % 101 107 62 86 43 61 6 33
80 % 135 134 88 108 62 80 26 51
90 % 174 164 119 133 84 101 55 72
100 % 218 198 155 160 110 126 93 97
Middel 84 98 54 68 42 40 24 34
Sein potet
50 % 45 59 21 32 8 20 0 0
60 % 64 76 37 47 17 29 0 2
70 % 87 96 58 65 30 41 0 13
80 % 115 119 84 87 48 54 13 28
90 % 147 145 116 113 69 70 37 50
100 % 183 174 152 141 94 88 74 76
Middel 74 81 50 54 32 35 15 20
For & kunne vurdere beregningene i forhold til gjelden- Referanse

de praksis hos norske bgnder, ble det innhentet opp-
lysninger om vannforbruk til vanning fra flere starre
vannforsyningsanlegg i Mjgsomradet, der vanning
praktiseres til korn, potet og grannsaker. Arealet som
disse anleggene forsyner med vann, representerer
omkring 2 % av totalarealet som kan vannes i Norge.
Faktisk vannforbruk ble sammenlignet med de bereg-
nete behovene. De beregnete behovene i distriktet for-
klarte 55-85 % av variasjonen i vannmengdene som
ble levert fra anleggene over en periode pa nesten 20
ar, og det var ingen entydig trend til over- eller unde-
restimering. Det antas derfor at modellsimuleringene
er realistiske sett i forhold til faktisk vannforbruk til
jordbruksvanning.

Riley, H. & Berentsen, E. 2009. Estimation of water
use for irrigation in Norwegian agriculture. Pilot study
for Statistics Norway / Eurostat. Bioforsk Rapport vol.
4 nr.174. 80 s.
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Jord og miljo

Foto: Unni Abrahamsen
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Gjodsling og jordarbeiding

Foto: Aina Reste Lundon
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Bruk av husdyrgjodsel pa jordbruksarealer

Line Meinert Red )
Bioforsk Jord og miljg, As
line.meinert.rod@bioforsk.no

Innledning

Fosforavrenning til vann og vassdrag er pa dags-
orden, og normene for fosforgjadsling er blitt redusert
innen mange kulturer. | de fleste JOVA-feltene ser det
ut til & veere en nedadgaende trend nar det gjelder
gjedslingsmengder, men det gjgdsles fortsatt mye i felt
med betydelig husdyrproduksjon.

JOVA-programmet

Program for Jord- og vannovervaking i landbruket
(JOVA) er et nasjonalt overvakingsprogram som ble
startet i 1992. Programmet administreres fra Bioforsk
Jord og miljg, As, og finansieres av Statens land-
bruksforvaltning. | de fleste nedbgrfeltene som inngar
i overvakingen bistar bendene med opplysninger om
jordbruksdriften pa skifteniva. Her presenteres noen
resultater fra de ulike feltene med fokus pa bruk av
husdyrgjedsel.

Bruk av husdyrgjedsel pa
jordbruksarealer

De ulike JOVA-feltene representerer svaert ulike drifts-
former, fra intensiv husdyrproduksjon pa Jeeren til mer
ekstensiv drift i Valdres og Bodg. | feltet i Grimstad pa
Sgrlandet dominerer produksjon av grennsaker og
poteter, med innslag av husdyr, mens det i
Ostlandsomradet er korn som er dominerende produk-
sjon. | feltet i Hedmark er det de siste arene blitt bety-

delig innslag av husdyrproduksjon ved siden av korn-
produksjon.

Neeringsstofftilfersler, bade i form av mineral- og hus-
dyrgjedsel, varierer betydelig mellom de ulike JOVA-
feltene (tabell 1). | kornfeltene pa Jstlandet bestar
nzeringsstofftilfarselen nesten utelukkende av mineral-
gjedsel. Husdyrgjedsel utgjer en storre andel i gras-
feltene i Bodg, Valdres og pa Jeeren, samt i feltet i
Hedmark og pa Sgrlandet, der jordbruksdriften er
karakterisert av husdyr kombinert med apen aker
(Red et al. 2009). | feltet pa Jeeren tilfgres det arlig i
giennomsnitt totalt 33 kg N og 4,4 kg P/daa jordbruks-
areal. Det meste av dette tilfgres i form av husdyr-
gjedsel (50 % av total N-tilfgrsel og 84 % av total
P-tilfgrsel). | Hedmarksfeltet tilferes det arlig, som et
gjennomsnitt 17 kg N og 2,8 kg P/daa jordbruksareal.
I giennomsnitt er 26 % av N og 43 % av P tilfert som
husdyrgjgdsel. Andelen med husdyrgjadsel har gkt
betraktelig i feltet i Hedmark de siste arene.

Husdyrtetthet i feltene

| de mer ekstensive feltene i Bodg og Valdres, har det
over tid blitt faerre dyr, mens det i Hedmarksfeltet har
veert en betydelig gkning i husdyrtettheten de siste
arene (slaktegris). Det har det ogsa i feltet pa
Sgrlandet, og ogsa her er det gkning i produksjon av
slaktegris i tillegg til slaktekylling. | feltet pa Jeeren har
det veert en noe mindre gkning i husdyrtettheten, men
den er betydelig hgyere enn i de fleste andre feltene,
og storfehold er dominerende produksjon. | 2008 ble

Tabell 1. Gjennomsnittlig nitrogen- og fosforgjedsling (kg/daa) for hvert felt fordelt pa mineralgjadsel, husdyrgjedsel fra lager

og fra dyr pa beite for hele overvakingsperioden (ca. 1991-2008)

Nitrogen (kg/daa) Fosfor (kg/daa)
A;;;::: gjadls-i:lsfr);rlager gjﬂdls-ielisfrirbeite L LT b L Hu::'ay Ejggefsel Hufs':jay Lgeili'igsel [t
Kornfelt, @stlandet| 14,5 1,3 0,1 15,9 2,1 0,4 0,0 2,5
Kornfelt, @stlandet 11,7 1,0 0,1 12,7 2,0 0,3 0,0 2,3
Hedmark 12,3 4,0 0,3 16,6 1,6 1,1 0,1 2,8
Bode 8,5 4,3 0,5 13,2 1,2 1,0 0,1 2,3
Valdres 6,7 3,4 2,7 12,8 0,9 0,8 0,5 2,2
Jaeren 16,7 12,2 4,3 33,2 0,7 2,9 0,8 4,4
Grimstad 16,3 4,2 0,2 20,7 3,6 1,6 0,0 5,2
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Figur 1. Utvikling av husdyrtetthet i angitt i gjedseldyrenhe-
ter (GDE) per dekar i Hedmark, Grimstad og pa feltet pa
Jaeren. GDE er beregnet pa grunnlag av tilfert mengde hus-
dyrgjadsel (spredd gjedsel og beitedyr) i feltet hvert enkelt
ar. Det ble ikke hentet inn driftsopplysninger i feltet pa
Jaeren i 2002 og 2003.

det spredt om lag 0,32 GDE/daa (GDE =gjgdseldyren-
het) i feltet pa Jeeren som et gjennomsnitt, noe som er
hgyere enn maksimumskravet i husdyrgjgdselforskrif-
ten pa 0,25 GDE/daa. Husdyrtetthet i feltene er bereg-
net pa grunnlag av tilfert mengde husdyrgjgdsel
(spredd gjgdsel og gjedsel fra beitedyr) i feltet hvert
enkelt ar. Dette fordi de dyretall som oppgis pa hvert
enkelt bruk gjelder for hele bruket, og ikke ngdvendig-
vis for arealer innen feltet. Figur 1 viser utvikling i hus-
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dyrtetthet i enkelte av feltene basert pa tall for tilfort
mengde fosfor i husdyrgjedsel.

Jordas fosforstatus og nye

gjodslingsnormer

| lgpet av de siste arene har det veert gkt oppmerk-
somhet pa de uheldige miljgkonsekvensene som falge
av hgy fosforavrenning til utsatte vann og vassdrag. |
samme periode er innsatsen knyttet til optimal fosfor-
gjedsling styrket betydelig. Som en fglge av dette er
na normen for fosforgj@dsling til korn, eng/beite og
potet redusert med henholdsvis 30 %, 24 % og 22 %,
og det er utarbeidet en ny og nedjustert korreksjons-
kurve for fosforgj@dsling i forhold til jordas P-AL niva
(se www.bioforsk.no/gjodslingshandbok). Etter de nye
gjedslingsanbefalingene til korn og eng anbefales det
a gjedsle med like mye fosfor som det fijernes med
avlingene nar P-AL er 5-7. Ved P-AL > 14 anbefales
det ingen tilfarsel av fosfor. Normgjadsling til korn er
na 1,4-1,75 kg P/daa, avhengig av vekst, mens norm-
gjedsling til grennsaker varierer mellom 3 og 6 kg P/
daa. For potet er normen 3-3,5 kg P/daa.
Normgjgdsling tar hgyde for P-AL tall mellom 5 og 7 til
korn og 5 og 9 til potet og grannsaker.
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Figur 2. Prosentvis fordeling av fosforniva i de ulike nedbar-
feltene. Inndelingen er basert pa P-AL klasser over 5 enhe-
ter (mg P/100 g jord).

Jordas innhold av plantetilgjengelig fosfor malt som
P-AL (mg/100 g) er hgyest i feltene pa Jaeren og i
Grimstad, med gjennomsnittlig P-AL (arealveid mid-
del) pa henholdsvis 19 og 25, om lag 20 % av jord-
bruksarealet har P-AL>25 (figur 2). | kornfeltene pa
Jstlandet er mellom 50 og 70 % av jordbruksarealet
innen P-AL klasse 5-10. Ved P-AL verdier pa 5-7
anbefales fosforgjedsling til korn, oljevekster og gras
tilsvarende bortfgrt P i avling.
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Bruk av husdyrgjaedsel i feltene
Gjennomshnittlig fosfortilfersel i overvakingsperioden
(1992-2008) varierer mellom om lag 2,2 og 5,2 kg P/
daa i de ulike feltene (jf. tabell 1). Nar det gjelder
vekstsesongen 2008 var totale fosfortilfarsler storst i
feltene i Grimstad, pa Jeeren og i Hedmark. | alle
disse feltene utgjorde tilfgrsler i form av husdyrgjedsel
fra lager en betydelig andel. Totale tilfarsler i
Grimstad-feltet var pa om lag 5,6 kg P/daa, mens det
pa Jeeren og i Hedmark ble tilfart hhv. 4,8 og 4,0 kg P/
daa. | feltet pa Jeeren utgjorde fosfor i husdyrgjgdsel
om lag 96 % av totale tilfarsler. | feltet i Grimstad har
gjennomsnittlige fosfortilfgrsler variert mellom 5 og 9
kg P/daa de senere ar. De haye tilfarslene skyldes i
stor grad at det dyrkes fosforkrevende vekster i feltet.
Fosforet tilfgres i stor grad i form av mineralgjgdsel,
men sveert haye tilfarsler i 2003 og 2004 skyldtes en
betydelig gkning i tilfgrt husdyrgjedsel, som en fglge
av mer husdyr i feltet. | feltet pa Jeeren ligger totale
fosfortilfgrsler jevnt over pa om lag 4-5 kg P/daa,
hvorav tilfgrsler i form av husdyrgjedsel bidrar med
klart stgrste andel av totale tilfgrsler. | Bodg og
Valdres ligger totale tilfarsler pa om lag 2 kg P/daa,
med noe reduserte tilfarsler i begge felt de senere ar.
Det har veert en klar gkning i tilfgrte fosformengder i
Hedmarksfeltet de siste 3 arene pa grunn av gkte til-
farsler av husdyrgjadsel.

Nar det gjelder fosfor er det mye som tyder pa at det
gjedsles en god del over norm i flere av feltene, dette
gjelder farst og fremst der det spres mye husdyrgjed-
sel. | feltet i Hedmark (korn i kombinasjon med hus-
dyr), Grimstad (grgnnsaker/potet samt en del husdyr)
og feltet pa Jeeren (eng/beite og husdyr) utgjer hus-
dyrgjedsel en betydelig del av gjgdslingen.

Pa bakgrunn av driftsopplysninger fra feltet i Grimstad
kan man se utviklingen over tid nar det gjelder fosfor-
gjedsling til grannsaker (figur 3). Gjadslingen har blitt
redusert de siste arene, men nivaet er fortsatt hayere
enn perioden fgr 2002, og det gjgdsles en god del
over norm. Gjennomshnittlig gjedsling med fosfor til
grennsaker i 2008 var 9 kg P/dekar. Normgjadsling til
grennsaker varierer mellom 3 og 6 kg P/daa. Bruk av
husdyrgjedsel har gkt de siste arene, samtidig har
bruk av mineralgjedsel veert relativ stabil (figur 4). Den
totale gjgdslingen med fosfor har jevnt over gkt hele
overvakingsperioden sett under ett.
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Figur 3. Gjedsling med fosfor til grennsaker pr. arealenhet i
Grimstad i perioden 1991-2008.
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Figur 4. Tilfersel av fosfor i mineralgjedsel og husdyrgjadsel
(kg/daa) i Grimstad i perioden 1991-2008.
Gjennomsnitt for hele jordbruksarealet.

Den samme tendensen som i Grimstad-feltet ser en
ogsa i Hedmarksfeltet. De siste arene gjgdsles det
mer enn tidligere, og det er en merkbar gkning i bruk
av husdyrgjedsel (figur 5). Det dyrkes korn pa 70 %
av jordbruksarealet i Hedmark. Normgjadsling til korn
er ca. 1,5 kg P/daa. Gjennomsnittsgjgdsling i 2008 var
4 kg P/daa for hele jordbruksarealet. Fosfor i husdyr-
gjedsel utgjorde i 2008 75 % av den totale
P-gjedslingen.

I gjennomsnitt for hele overvakingsperioden ble 90 %
av fosforgjedslingen utfert i vekstsesongen i feltet i
Hedmark, men det er store variasjoner. | 2006 ble hele
35 % av den totale fosforgjedslingen utfert etter hgs-
ting (figur 6). Da er faren for avrenning av naerings-
stoffer stgrre, da det ikke er planter i vekst til & ta opp
nzeringsstoffene, samtidig som at de starste avren-
ningsepisodene ofte er i hgstmanedene.
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Figur 5. Tilfersel av fosfor i mineralgjedsel og husdyrgjadsel
(kg/daa) i perioden 1991-2008.
Gjennomsnitt for hele jordbruksarealet i Hedmarksfeltet.
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Figur 6. Fosforgjadsling etter hgsting (kg/daa) i perioden
1991-2008 i Hedmarksfeltet.

Gjennomshnittlig nitrogentilfarsel i overvakingsperioden
har variert mellom om lag 13 og 33 kg N/daa for de
ulike feltene (jf. tabell 1). 1 2008 var total nitrogentilfar-
sel per dekar jordbruksareal sterst i feltet pa Jeeren
(intensiv husdyrproduksjon) med tilfgrsler pa om lag
34 kg N/daa. Husdyrgjgdsel utgjorde over halvparten
av tilfferte mengder, men den totale N-gjedslingen var i
2008 lavere enn de senere arene i dette feltet (figur
7). 1 Grimstad (intensiv grennsakproduksjon) ble det i
middel for alt jordbruksareal tilfgrt om lag 22 kg N/daa
i 2008, hvorav om lag 30 % i form av husdyrgjgdsel. |
feltet i Hedmark var ogsa nitrogentilfgrselen hgy med
om lag 18 kg/daa. Ca. 57 % av dette ble tilfgrt i form
av husdyrgjadsel.

o]
o
&
Figur 7. Tilfersel av nitrogen i mineralgjgdsel og husdyr-
gjodsel (kg/daa) i perioden 1992-2008.

Gjennomsnitt for hele jordbruksarealet i felt pa Jaeren. Det
ble ikke hentet inn driftsopplysninger i dette feltet i 2002
og 2003.

Referanser
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Eggestad, H.O. & Ggaard, A.F. 2009. Erosjon og
naeringsstofftap fra jordbruksdominerte nedbgrfelt.
Arsrapport for 2008/2009 fra Program for jord- og
vannovervaking i landbruket (JOVA). Bioforsk Rapport
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Langvarige forsgk med redusert jordarbeiding
pa Kise: Resultater 2005-2009 sammenlignet

med tidligere ar

Hugh Riley
Bioforsk @st Apelsvoll
hugh.riley@bioforsk.no

Innledning

I Norge ligger i dag 45-50 % av kornarealet i stubb om
varen, som et ledd i arbeidet med a redusere erosjon
og avrenning fra landbruksareal. Redusert jordarbei-
ding (uten plgying) er ogsa ofte lennsomt pga. lavere
maskin- og arbeidskostnader, og det gir dessuten
energibesparelser. Det er av interesse & undersgke
hvorvidt avlingene kan opprettholdes uten plgying
over lang tid, og hva som skjer i jorda ved et slikt dyr-
kingssystem. | vel 30 ar er disse spgrsmalene blitt
fokusert i fastliggende forsgk pa Kise forsknings-
stasjon, Nes pa Hedmark. Resultater fra forsgkene er
blitt rapportert i mange publikasjoner, bl.a. i bgkene
Jord- og Plantekultur for 1998, 2002 og 2005. | tillegg
er en fullstendig avlingsoversikt t.o.m. 2004 gitt i Riley
(2006). | det felgende gis en oversikt over avlingene
pa feltene i perioden 2005-2009 sammenlignet med
tidligere. Dessuten omtales ogsa resultater fra jord-
undersgkelser utfert de senere arene. Til tross for at
Bioforsk sin avdeling pa Kise na er nedlagt, tas det
sikte pa a drive tre av forsgkene videre, bl.a. for fort-
satt & kunne klarlegge eventuelle langtidsvirkninger av
ulik jordarbeidingspraksis pa jord og miljg.

Materiale og metoder
Forsgksfelt og jordart

Det er fire forsgksfelt, der tradisjonell jordarbeiding blir
sammenlignet med redusert jordarbeiding. Tre av fel-
tene (felt 1-3) er ruteforsgk med moderat rutestorrelse
(0,2-0,4 daa), mens felt 4 er et storskalaforsgk med
rutesterrelse 7 daa. Forsgkene ligger alle pa morene-
lettleire (10-20 % leir, 40-45 % silt og 40-45 % sand).
Moldinnholdet er ca. 4—6 %. Feltene har ulik naturlig
dreneringsgrad, og de er groftet etter behov. Felt 1 og
2 er relativt tarkesterke, mens felt 3 og 4 er noe mer
torkesvake. Felt 1 ble startet i 1977 og de gvrige i
1980. Felt 1-3 har fire gjentak av hovedleddene (med/
uten plgying) og andre forsgksbehandlinger (omlgp,
hgstharving osv.) er lagt inn som split-plot ledd.
Storskalaforsgket har fire store blokker (to gjentak
med plgying og to uten plgying).

Jordarbeiding og dyrkingspraksis
| forsgkene er tradisjonell jordarbeiding sammenlignet
med redusert jordarbeiding. Tradisjonell jordarbeiding
er hgstpleying til 23-25 cm dybde (uten stubbharving,
hvis ikke dette er nevnt i tillegg) etterfulgt av slodding

Bilde 1. Halmdekkingsgrad pa jordoverflaten (hvete pa felt 3 hgsten 2009) av uplgyd jord uten (venstre) og med (hayre) host-
harving med en Vibroflex kultivator. Halmdekkingsgraden ble malt til hhv. 93 % og 43 % (Till Seehusen, pers. medd).
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og harving om varen. Redusert jordarbeiding er uten
plgying og med harving bare om varen, med mindre
det nevnes at hgstharving er blitt gjennomfart.
Varharving bestar av to operasjoner, farst harving til
ca. 8-10 cm dybde med en kultivator av typen
Vibroflex, etterfulgt av harving til ca. 6-7 cm med en
horisontal rotorharv av typen Ferraboli. Halmen er ikke
blitt fiernet fra feltene siden ca. 1990, men den kuttes
med skurtreskeren. Bilde 1 viser eksempler pa hvor-
dan jordoverflaten ser ut om hgsten uten og med
hestharving. For & bekjempe flerarig og vinterettarig
ugras, sprgytes hvert ar alle forsgksrutene om hgsten
med glyfosat. Ettarig fraugras bekjempes etter vanlig
praksis. Det er ikke brukt insektmiddel eller soppmid-
del (unntatt mot overvintringssopp i hgstkorn). Feltene
er gjodslet moderat (ca. 10 kg N/daa), og de blir ikke
vannet. Varkorn er som regel sadd med en Juko kom-
bisdmaskin (slepelabb) og hagstkorn med en Tume
gjedselharvmaskin (S-tind). De uplayde rutene har
veert laglige for jordarbeiding til samme tid som de
plgyde, og saing er derfor utfgrt samtidig pa alle ledd.

Resultater

Avlinger
Felt 1

Middelavlingene som ble oppnadd uten playing var lik
eller litt hgyere enn de en fikk med plgying alle arene i
perioden 2005-2009 (tabell 1). Lavt avlingsniva i 2006
skyldes trolig nedvasking av gjedsel etter mye nedbgr
tidlig i sesongen og tarke senere. Fra hgsten 2007 ble
det gjeninnfert forsgksledd med og uten harving om
hgsten i tillegg til harving om varen. | likhet med tidli-
gere erfaring pa dette feltet, har det ikke veert noe
avlingsutslag for slik hgstharving, hverken med eller
uten pafelgende playing.

Tabell 1. Kornavlinger (kg/daa) med og uten pleying 2005-
2009 og alle ar siden 1977. Relative avlinger = % av playing

Med Uten Rel. Avling

Vekst Ar ploying playing (%)
Bygg 2005 466 474 102
Bygg 2006 353 362 103
Bygg 2007 572 573 100
Bysg 2008 555 560 101

Bygg/havre (middel)| 2009 490 498 102

Middel
Middel

2005-2009 487 493 101
1977-2009 476 473 99

Felt 2

Ogsa pa dette feltet var middelavlingen den samme
uten plgying som med plgying (tabell 2). Det var to ar
med hgstkorn, der sprgyting mot overvintringssopp
inngikk som forsgksledd. | 2005 var det god over-
vintring og hey avling av bade rug og hvete, uansett
jordarbeiding og soppsprayting. | 2008 var det flekkvis
darlig overvintring, som ble utbedret ved direktesaing
av varhvete. Man sa ikke noe systematisk utslag av
soppsprayting eller jordarbeiding pa overvintringen, og
avlingen var bare litt lavere uten playing enn med. |
2006 var byggavlingen hemmet av terke, men som pa
felt 1, klarte den seg noe bedre uten plgying. | 2009
inngikk hgstharving som forsgksledd, men dette
hadde ingen effekt pa avlingen.

Tabell 2. Kornavlinger (kg/daa) med og uten playing 2005-
2009 og alle ar siden 1980. Relative avlinger = % av playing

Med Uten Rel. Avling

Vekst Ar pleying ploying (%)
Hesthvete/rug (middel)] 2005 736 727 99
Bygg 2006 318 344 108
Bygg 2007 550 557 101
Hegsthvete 2008 539 515 96

Bygg/havre (middel) 2009 510 497 97

Middel 2005-2009 531 528 99
Middel 1980-2009 456 458 100
Felt 3

| rene fram til 2004 ble ulike gjedslingsniva sammen-
lignet i et kornomlgp med potet pa dette feltet. | 2005
ble det funnet ubetydelig ettervirkning av tidligere
gjedsling, og noe starre byggavling uten plgying enn
med (tabell 3). Fra 2006 til 2009 er det blitt dyrket
havre etter havre og hvete etter hvete, for & se om
dette gir et ulikt sjukdomsbilde ved redusert jordarbei-
ding sammenlignet med plgying. Hos begge vekster
har det veert nesten samme avling uansett jordarbei-
ding.

Tabell 3. Kornavlinger (kg/daa) med og uten playing 2005-
2009 og alle ar siden 1980. Relative avlinger = % av playing

Med Uten Rel.
Vekst Ar pleying playing Avling (%)

Bygg 2005 362 381 105
Varhvete/havre (middel) 2006 329 334 102
Varhvete/havre (middel) 2007 477 478 100
Varhvete/havre (middel) 2008 469 483 103
Varhvete/havre (middel) 2009 389 382 98

2005-2009 405 412 102
1980-2009 392 399 102

Middel
Middel
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De siste tre arene er ledd uten og med hgstharving
ogsa inkludert, men heller ikke her har dette pavirket
avlingene. Avlingsnivaet hos havre var 20 % hayere
enn hos hvete i dette forsgket. Det er usikkert hvorvidt
dette skyldes sjukdomsangrep eller den relativt lave
gjedslinga pa feltet. Eventuelle innhold av mykotoksi-
ner i kornprever fra dette feltet undersgkes hos
Bioforsk Plantehelse.

Felt 4

Det er dyrket bygg hvert ar siden 2005, og det er ikke
utfert hgstharving i denne perioden. Bortsett fra i det
tarre aret 2006, har avlingene veert litt lavere uten
playing enn med (tabell 4). Dette er i samsvar med
tidligere resultater pa dette feltet. Avlingene males pa
5 ulike steder pa hver blokk, men siden det bare er to
gjentak av disse, er det mulig at resultatene kan veere
noe pavirket av jordvariasjon. En av blokkene med
redusert jordarbeiding er mer tgrkesvak enn de andre
blokkene. Man kan likevel ikke se bort fra at man har
lykkes noe darligere med redusert jordarbeiding i
dette storskalaforsgket enn pa de andre feltene. Pa
dette feltet oppstar det lettere problemer med tetting
av samaskinen pga. store halmrestmengder. Selv om
det ikke har veert store ugrasproblem pa feltet, kan det
ogsa til tider ha vaert noe mer ugras uten playing.

Tabell 4. Kornavlinger (kg/daa) med og uten plgying 2005-
2009 og alle ar siden 1980. Relative avlinger = % av playing

Samlet avlingsvurdering

I middel av alle ar og alle felt har vi oppnadd tilnzer-
met samme kornavling uten plgying (438 kg/daa) som
med pleying (442 kg/daa). Tidlig pa nittitallet var det
flere terkear da man oppnadde starre avlinger uten
plgying enn med. Rundt arhundreskiftet var avlingene
starst med playing, trolig som fglge av flere fuktige
forsomre (figur 1). De senere arene har de prosentvi-
se variasjonene i avvikene mellom uplgyde og plgyde
forsgksledd veert relativt sméa. Frekvensfordelingen av
verdiene for relativ avling viser at redusert jordarbei-
ding har fgrt til gkt avling omtrent like ofte som det har
fort til avlingsnedgang, og at avlingene har ligget i
omradet +/- 5 % av det man har oppnadd med playing
i nesten 50 % av alle tilfellene (figur 2).

Jordundersgkelser

Jordstruktur

| 2007 og 2008 ble jordstrukturen undersgkt i tre dyb-
der (4-8 cm, 14-18 cm og 24-28 cm) pa 40 jordprofil
(24 pa felt 1-3, 16 pa felt 4), hvorav halvparten var pa
tidligere uplayd jord og den andre halvparten pa tidli-
gere plgyd jord. Prgvene ble tatt etter hgsting, men
for hgstjordarbeiding. Det ble tatt ut til sammen nes-
ten 300 sylinderprgver til bestemmelse av jordtetthet,
porevolum og luftledningsevne.

Jordtettheten var lavere i toppsijiktet pa upleyd jord

Veket A T e Sy Wy sammenlignet med tidligere playd jord, og porevolu-
eks r e ayin en playing Rel. ng (% R
proyine proyine ) met var dermed starre (figur 3). | dette sjiktet var bade
Bysg 2005 440 407 93 . . )
vannlagringskapasiteten og luftkapasiteten hgyere
Bygg 2006 266 295 11 . ) ) :
uten plgying enn med. | det midtre sjiktet derimot, var
Bygg 2007 538 492 91 ) - .
jordtettheten noe hayere i tidligere uplgyd jord. Her
Bygg 2008 517 500 97 , . \ . .
komprimeres jorda bade av traktorhjulene og delvis
Bygg 2009 417 390 94 . . i .
ogsa av redskap. Uten plgying blir denne pakkingen
Middel |2005-2009 436 47 % ikke utbedrfet. Effekten var imidlertid relativt Ilten: | det
Middel |1980-2009 455 430 95 nederste sjiktet, som er overgangen mellom matjord
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Figur 1. Prosentvise avvik i kornavling ved redusert jordarbei-

ding, sett i forhold til avlingene med playing. Middel av alle
fire jordarbeidingsfelt pa Kise, med tilhgrende middelfeil.

Figur 2. Frekvensfordeling av tilfeller hvor redusert jordarbei-
ding gir sterre eller mindre kornavling enn playing, innenfor
ulike gruppering av prosentvis relativ avling. Tall fra alle fire
jordarbeidingsfelt pa Kise, i alt 123 sammenligninger.
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og undergrunn, var det ingen forskjell i jordtettheten
mellom jordarbeidingsmatene, men litt hayere luftka-
pasitet der det ikke var plgyd.

m Vannfylte porer Luftfylte porer
.
g Uplayd
©o
<~  Ployd I—
& Uployd .
®
< Ployd I—
5 Uplgyd I
o]
o~
EI Ployd .
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Porevolum (%)

g Uployd S

(9]

=

S Ployd —

g Uployd |

g K-AL

= Plyd maas = P-AL
0 5 10 15
AL-lgselig fosfor og kalium (mg/100g)

Figur 3. Porevolum og fordelingen mellom vannfylte og luft-
fylte porer ved feltkapasitet pa upleyd og playd jord.
Middel av malinger gjort for jordarbeiding om hgsten pa
alle fire felt etter 28-30 ar med ulike jordarbeidingsregimer.

Undersgkelsen tydet pa noe bedre jordstruktur i topp-
sjiktet av uplgyd jord, og bare relativt sma forskjeller i
dypere sjikt. Luftpermeabiliteten var rimelig hgy i alle
sjikt (i middel 10-14 uym?, et niva som er tilstrekkelig).
Endringen i jordstrukturen i toppsjiktet skyldes trolig
gkningen i jordas moldinnhold som er registrert tidligere.

Jordkjemi

| 2007 ble det utfert analyser av pH og plantetilgjen-
gelig P, K, Mg og Ca undersgkt i to dybder (0-10 cm
og 10-20 cm) pa alle forsgksruter med og uten play-
ing pa felt 1 og 3.

Resultatene viste en markert gkning av kaliuminn-
holdet i det gvre sjiktet av uplayd jord, sett i forhold til
playd jord, og en viss gkning i fosforinnholdet i dette
sjiktet (figur 4). | sjiktet under var situasjonen motsatt,
dvs. det var en nedgang i konsentrasjonene i uplgyd
jord, men nedgangene var mindre markert enn gkning-
ene i toppsjiktet. Begge trendene fglger samme man-
ster som vi har registrert tidligere i disse og andre felt.
Nivaet av disse neeringsstoffene var middels. Sett i
forhold til tidligere malinger, har ikke konsentrasjonene
i toppsjiktet gkt nevneverdig. Forskjellene i fordelingen
av P og K mellom sjiktene av uplgyd jord ser dermed
ut til & ha holdt seg relativt uendret.

Jordas pH og innholdet av kalsium og magnesium var
ikke pavirket av type jordarbeiding (data ikke vist). En
skal imidlertid veere forsiktig med & trekke konklu-
sjoner i denne forbindelse, da begge feltene ble
presisjonskalket etter behov i 2001.

Figur 4. Jordas innhold av plantetilgjengelig kalium (K-AL)
og fosfor (P-AL) i upleyd og playd jord. Middel av malinger
pa felt 1 og 3 etter 28-30 ar med ulike jordarbeidingsregi-
mer.

Diskusjon

Bade avlingsresultatene og jordanalysene tyder pa at
man kan gjennomfgre redusert jordarbeiding over lang
tid pa morenelettleire i det indre Jstlandet, uten at det
skjer drastiske endringer i avlingsniva eller jordstruktur.
Forsgkene viser at redusert jordarbeiding har et
potensial for besparelser i tidsforbruk og investeringer
og trolig ogsa for miljget. Til tross for disse fordelene,
vil slike jordarbeidingssystemer stille bonden ovenfor
nye utfordringer og kan ogsa medfere interessekon-
flikter.

En ufravikelig forutsetning for & lykkes med jord-
arbeiding uten plgying er at flerarig ugras holdes
under kontroll. Kvekeproblemet har avtatt over tid i
disse forsgkene, men problemet med tunrapp har gkt.
| praksis betyr dette arlig spreyting (p.t. med glyfosat
som det eneradende herbicidet). Det vil oppsta konflikt
dersom man finner at dette farer til uakseptable
sproytemiddelrester i vassdrag, slik man kan frykte pa
bakgrunn av nyere forskning. Et annet problem vil
veaere om det oppstar resistens hos ugrasarter til
aktuelle spraytemiddel. | disse forsgkene har det
enkelte ganger veert problem med akersnelle, som er
vanskelig & bekjempe med herbicider.

Selv om halmen na i mange ar ikke har blitt fiernet i
disse forsgkene, er det klart at store halmmengder
ofte vil veere problematisk i praksis. De vanskeliggjar
bade harving og saing, og eker risikoen for overvint-
ring av soppsjukdommer. De siste arene er kornets
innhold av mykotoksiner kommet sterkt i sgkelyset.
Man mener at dette har sammenheng bl.a. med utbre-
delsen av redusert jordarbeiding. Et nytt prosjekt ledet
av Bioforsk Plantehelse, tar na sikte pa a optimalisere
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jordarbeidingssystem under ulike jord- og klimafor-
hold. Passende valg av vekstskifte kan trolig bidra i
positiv retning. Allsidige omlgp kan imidlertid skape
andre problem, for eksempel ved spiring av havrespill-
korn i neste ars hveteaker, noe som er observert ved
redusert jordarbeiding.

Det er veldokumentert at redusert jordarbeiding aker
jordas stabilitet, og reduserer dermed erosjonsrisiko-
en. Far man gkt karboninnhold i jorda som fglge av at
man dropper plgying, vil det gi en klimagevinst. Det
rader imidlertid stor usikkerhet om hvor mye karbon
som lagres pa denne maten i jordprofilet totalt sett. En
slik klimagevinst kan dessuten bli borte dersom utslip-
pene av lystgass gker samtidig, som felge av tettere
jord. Ifglge kanadisk forskning kan dette veere tilfellet
nar pleying utelates pa darlig drenert jord i fuktig
klima.

Stikk i strid med mange forskeres formaninger over
flere tiar, gar utviklingen fortsatt i retning av stadig tyn-
gre maskiner. Ved feil bruk kan disse fgre til jordpak-
king i bade matjorda og undergrunnen. Jordas baere-
evne om varen ser ut til & veere like stor pa uplgyd
jord som pa plgyd jord, slik at jordpakking trolig ikke
vil oppsta sa lenge man unngar a kjgre for tidlig.
Dersom jordpakking likevel skjer, blir problemet anta-
gelig mer langvarig i jord som ikke plgyes, fordi man
der far mindre mekanisk jordlgsning. Generelt kan det
derfor veere grunn til & advare mot bruk av for tung
redskap ved redusert jordarbeiding, slik som man
ogsa gjer ved gkologisk dyrking.
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Miljatiltak

Foto: Nina Syversen
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Introduksjon

EUs Rammedirektiv for Vann (RDV) legger fgringer for
forvaltning av vannressursene i Norge. Innen 2015
skal de vannomradene som inngar i farste planperio-
de ha oppnadd god kjemisk og @kologisk status. For &
oppna mest mulig effektiv utnyttelse av ressurser til
giennomfering av tiltak er det behov for & se pa kost-
nadseffektivitet av tiltak innenfor ulike sektorer. Norsk
institutt for landbruksgkonomisk forskning og Bioforsk
jord og miljg har i samarbeid sett pa kostnadseffektivi-
tet pa foretaksgkonomisk niva og pa regionalt niva for
gjennomfgring av ulike tiltak mot fosforavrenning fra
jordbruket. Undersgkelsen begrenser seg til Jstfold
og Akershus og det har veert fokusert pa kornproduk-
sjon som utgjer ca. 90 % av jordbruksarealet i omra-
der som drenerer til vannomradene Haldenvassdraget,
Leira, Vansjg-Hobglvassdraget og Bunnefjorden med
Arungen- og Gjersjgvassdraget. Det er behov for ny
kunnskap om kostnadseffektivitet, da det eksisterer fa
data pa dette feltet.

I RDV er intensjonen & bruke kostnadseffektivitet som
beslutningsgrunnlag — pa tvers av sektorer. Dette er
problematisk av flere grunner. Generelt uttrykker en
samfunnsnytten som redusert utslipp av fosfor. Som
oftest vil et tiltak ha en rekke andre avledede effekter,

som for eksempel redusert N-tap og effekt pa kultur-
landskap. Videre er det ulike kostnader som ikke alle
er direkte kalkulerbare, bl.a. administrasjonskostnader
ved eventuelle tiltak. De viktigste kostnadene er for-
bundet med potensielle avlingsreduksjoner og svekket
matsikkerhet. Andre sektorer som blant andre avlgps-
sektoren har et overordnet mal om & unnga foruren-
sing av vann og jord. Sammenligning av kostnads-
effektivitet pa tvers av sektorer kan derfor veere
problematisk. | dette arbeid er det primaere formalet a
identifisere sentrale faktorer og estimere kostnads-
effektivitet for tiltak i jordbrukssektoren - for &
prioritere disse.

Datagrunnlag og metode

Beregninger av kostnadseffektivitet av tiltak mot fos-
fortilfarsler til vann og vassdrag baseres pa to estima-
ter: 1) Beregning av kostnader ved gjennomfering av
tiltak og 2) Vurdering av effekten av tiltakene pa fos-
fortransporten. Bade tiltakseffekter og kostnader kan
variere med klima, dyrkingssystem, jordtype, terreng,
men kostnader kan ogsa variere med individuelle for-
hold pa garden som agronomi, kompetanse, arbeids-
marked og holdning. Derfor er det i prosjektet lagt opp
til & dele opp kostnadseffektivitetsberegningene i ulike
omrader og beskrive variasjonen mellom omrader.

Tabell 1: Karakteristika for nedbgrsfelt m.h.t. avrenning fra jordbruk

Nedbersfelt Fosfortap
Totalt areal, km2 Areal jordbruk, % Areal jordbruk, daa  Totalt, tonn P pr. ar Jordbruk, tonn P pr. ar
Morsa 690 15 103 250 12,9 6,3
Haldenvassdraget 1588 12 183 000 22,0
Pura 247 19 46 930 6,9
Leiravassdraget 620 16 100 000 32,8 16,0

Kilder: Borch et al. 2008, Blankenberg 2008, Borch 2009.



Refsgaard, K. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

33

Beskrivelse av de fire utvalgte
vannomrader

| samrad mellom fylkesmennene i @stfold og Akershus
samt prosjektdeltakere ved Bioforsk og NILF ble vann-
omradene Morsa, Haldenvassdraget, Pura og
Leiravassdraget valgt ut som studieomrader da de
representerer bredde i de to fylkene med hensyn til
vannkvalitet og karakteristika for bade vann og jord-
bruk. Det har veert gjennomfert tiltaksanalyser i de fire
utvalgte nedbgrfelt (Blankenberg 2008, Borch et al.
2008, Borch & Turtumgygard 2008, Borch 2009).
Nedbgrfeltene varierer i stgrrelse mellom om lag 250
km? og 1600 km?. Jordbruksarealet utgjer mellom 12
% og 19 % av totalarealet — en relativ stor andel jord-
bruksareal sammenlignet med 3 % for Norge totalt.
Jordbrukets bidrag til dagens fosfortilfgrsler til vassdra-
gene utgjer om lag halvparten av de totale tilfgrslene
(tabell 1).

Estimering av kostnader ved
ulike tiltak

Ved estimering av kostnader for ulike tiltak har vi i
trinn 1 beregnet foretaksgkonomiske dekningsbidrag
(DB) fratrukket maskin- og arbeidskostnader. Vi har
ogsa inkludert variasjonsintervaller for hgye og lave
nivaer samt flere nivaer for avignning av arbeidskraft.
trinn 2 skal de samfunnsgkonomiske kostnadene vur-
deres. Her vises kun beregninger fra trinn 1 samt et
eksempel pa en aggregering av foretaksgkonomiske
kostnader for et vannomrade. Det er mange og stor
usikkerhet om hvilke faktorer som pavirker kostnader
og holdninger til tiltak mot avrenning. Samtidig vil det
veere stor individuell variasjon m.h.t. hvilke faktorer
som har betydning for bondens kostnader. De kan
variere i forhold til eksisterende ressurser pa garden,
arbeidsmarkedet, bondens agronomisk kompetanse
og holdninger m.m. (Fezzi et al. 2008, Bateman et al.
2006). Vi har derfor valgt falgende opplegg:

1. Vurdere tidligere kostnadseffektivitetsberegninger
med hensyn til datagrunnlag, beregningsmetoder
0g variasjoner

2. Gjennomfgre fokusgrupper med utvalgte bgnder i
de utvalgte vannomrader for a fa innspill til viktige
faktorer, niva og problemomrader.

3. Gjennomfere en stratifisert sparreundersgkelse
blant alle bendene i utvalgte vannomrader.
Utgangspunktet er & undersgke avlingsendringer,
kostnader m.m. ved gjennomfgring av agronomis-
ke tiltak for & redusere avrenning.

4. Konsultasjon av forsgksdata/radgivning for kvali-
tetssjekk.

Pa den maten har vi forsgkt & fange opp kompleksite-
ten og legitimere resultatene. Resultatene vil da
beskrive variasjonen mellom vannomrader i kostnader
og effektivitet.

Vurdering av effekter av tiltak

pa fosfortap under ulike forhold

Vi har vurdert fglgende tiltak for & redusere avrenning

av fosfor til vassdrag:

e Redusert jordarbeiding: Sammenlignet med hast-
playing (var- eller hgstkorn), for hver jordtype og
for hver erosjonsrisikoklasse

e Redusert gjgdsling: P-AL: 7 og 10

e Vi er nesten ferdige med effektberegninger for
vegetasjonssoner og fangdammer. Hydrotekniske
tiltak har vi ikke tall for.

Effekten av tiltakene varierer avhengig av jordtype,
terreng, klima og dyrkingssystem. Fosfortap fra jord-
bruket er oppgitt i kg P/daa for alle tiltak under de
ulike forholdene i de utvalgte omradene. Estimerte
verdier for effekt av tiltak er basert pa maling av effekt
av tiltak utfgrt i en eller flere lokaliteter og overfart til
de aktuelle omrader ved hjelp av ekspert vurderinger
og beregningsmodeller (AgriCat).

Kostnadseffektivitet og usikker-

het i estimater

Beregninger av kostnadseffektivitet skjer derfor for

ulike tiltak pa ulike lokaliteter og baseres pa fglgende

to estimater:

e Beregning av kostnader ved gjennomfgring av tiltak

e \Vurdering av effekten av tiltakene pa fosfortran-
sporten

Kostnadseffektiviteten er beregnet som:
Kostnadseffektivitet (kr/kg P) = (endret kr/daa)/(endret
kg P/daa)

Resultater

Da vi enna ikke har svar og analyser klar fra sparre-
skjemaundersgkelsen skal de omtalte resultater kun
ses pa som forelgpige. Vi har vist kostnadseffektivi-
tetsberegninger pé foretaksgkonomisk niva og pa
aggregert niva fra fokusgruppene med vurderinger fra
forseksringer. Vi har ogsa vist utvalgte resultater for
avlinger, kostnader, arbeid, innspill til radgivning og
stgtteordninger m.m. basert péa forelgpige resultater
fra sparreundersgkelsen. Spgrreundersgkelsen ble
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sendt ut til ca. 1500 begnder i de fire vannomradene.

Svarprosenten vil skignnsmessig ligge mellom 40 og
50 % og dekke mellom 30 % og 65 % av totalt jord-

bruksareal i nedbgrsfeltene.

Effekter av tiltak

Effekten av jordarbeidingstiltakene pa partikkeltapet er
vurdert ut fra faktorer for effekt av jordarbeiding som er
utviklet pa bakgrunn av lysimeterforsgk med jordar-
beiding pa Jstlandet (Lundekvam 2002). | tabell 2 ser
vi at hgstplgying gir starst risiko for partikkeltap, mens
hestharving halverer risiko for partikkeltap. Ved varkorn
og varplaying blir risiko for partikkeltap 14 % av partik-
keltapet ved hastplaying. Figur 1 viser at jo hgyere ero-
sjonsrisikoklasse desto stgrre blir den absolutte reduk-
sjon i kg partikkeltap. En ser ogsa at det er stor forskjell
i partikkeltapet for ulike jordarbeidingsmetoder ved hgy
og meget hgy erosjonsrisiko. Effekten pa fosfortap er
beregnet ved hjelp av AgriCat-modellen, som kobler
partikkeltap med fosforinnhold i jorda (Borch et al.
2009). Beregningene er gjort for to nivaer av fosfor-
status (7 og 10 g P-AL/100g). Forskjellen i P-AL
illustrerer effekten av redusert gjgdsling og den
folgende reduksjon i fosforstatus i jorda.

Tabell 2. Relative partikkeltap ved ulike tiltak for redusert
jordarbeiding

Overflate- Grofte-
Jordarbeiding avrenning avrenning
Hosthvete | Hastplaying 1 1
Hgstharving  hh hastharv 0,50 0,65
Direkte saing hh dirsa 0,25 0,35
Varkorn | Hestplaying vk hestplay 1 1
Hestharving vk hgst- & varharv 0,52 0,75
Varplaying vk varplay 0,14 0,39
Varharving vk varharv 0,12 0,39
Direkte saing hh dirsa 0,12 0,37
Kilde: Lundekvam 2002
1200 F——
Lav erosjonsrisiko
1000 Middels
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o
® 800 —Meget hay
5
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400
200
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direktesding  varharving

Figur 1. Partikkeltap ved ulik jordarbeiding og erosjonsrisiko.

Om redusert jordarbeiding -
sparreskjemaundersgkelse

Avlingsniva av varkorn og hgstkorn med hgstplgying
for saing er vurdert ut fra sparreundersgkelsen
(tabell 3). Avlingsnivaet i hgstkorn ligger pa vel 500
kg/daa, mens avlingene i varkorn ligger pa mellom
400 og 500 kg/daa. Avlingsnivaet i Morsa og Pura-
omradene er generelt 20-50 kg hgyere sammenlignet
med avlingene i Haldenvassdraget og Leira.

Tabell 3: Gjennomsnittlig avlingsniva over 3 ar og deknings-
bidrag for de fire vannomrader i kg/daa

DB i kr pr.
Avlingsniva i kg pr. daa daa

Hesthvete Varhvete Bygg Havre |Hgsthvete
Morsa 542 441 440 494 528
Halden 508 419 398 417 579
Pura 536 451 430 469 540
Leira 521 431 398 430 659

Endring fra hgstplaying til hgstharving for hgstkorn
(figur 2 og 3): En ser at for tre av vannomradene for-
venter en stor del av bgndene en avlingsreduksjon pa
mellom 0 % og 20 % og at bgndene i Pura forventer
den laveste reduksjonen i bade avlinger og DB. Det er
ogsa en tendens til at alle vannomrader bortsett fra
Morsa forventer relativ lavere reduksjon i DB enn i
avling. Mange rapporterer at de har investert i
stubbharv 30 000 til 100 000 og noen faerre at de har
investert i direktesamaskin eller andre maskiner.

u Over 30 % red
20 - 30 % red
10 - 20 % red

m1-10%red

mingen endring

u1-10% okn
10 - 20 % okn
20 - 30 % okn
over 30 % gkn

cora [ T
s [
Yoo, B
-vassdr.

0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 %

Figur 2: Spgrsmal ”"Hvor mye endrer avlingene seg pa ditt
jordbruksareal ved skifte fra hestpleying til hgstharving for
hesthvete?”
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Figur 3: Spgrsmal ”"Hvor mye endrer DB seg pa ditt jord-
bruksareal ved skifte fra hgstpleying til hgstharving for
hashvete?”

Overgang til varkorn uten hgstplaying eller hast-
harving (figur 4, 5 og 6): Mellom 80 % og 90 % av
bgndene forventer mellom ingen og 20 % reduksjon i
varkornavling om de ma slutte a ploye eller harve pa
hgsten. Omlag 20 % forventer gkt og 40 % forventer
ingen endring i arbeidsforbruk. Omlag 50 % av
Morsabgndene forventer ingen endring eller gkning i
dekningsbidrag ved overgang til varkorn uten hgst-
arbeid.
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Figur 4: Spersmal ”Hvor mye endrer avlingene seg pa ditt
jordbruksareal om du slutter a playe eller harve om hgsten
for varkorn?”

m Over 30 % red
20 - 30 % red
10 - 20 % red

m1-10%red

Hingen endring
1-10 % okn
10 - 20 % okn
20 - 30 % okn
over 30 % okn

Leira I

Haldens
-vassdr.

Morsa

w

0% 20 % 40 % 60 % 80%  100%

Figur 5: Sparsmal ”Hvor mye endrer ditt arbeidsforbruk seg
om du slutter a playe eller harve pa hgsten fer varkorn?”

Figur 6: Spgrsmal "Hvor mye endrer DB seg pa ditt jord-
bruksareal om du slutter a playe eller harve om hgsten far
varkorn?”

Om landskapstiltak - resultater

fra sparreskjemaundersgkelse

Knapt 40 % har etablert grasdekte vannveier i tre av
omradene, og vel 20 % i Pura. Buffersoner er etablert
pa nesten 50 % av brukene i tre av omradene og over
60 % i Haldenvassdraget. Derimot er det relativ fa
fangdammer etablert i Halden og Leira, mens omkring
25 % har etablert dette i Morsa og Pura. | Pura er det
relativ mye nygrefting pa over 54 % og lavest andel
Haldenvassdraget. Mellom 75 og 90 % av responden-
tene har drevet med vedlikehold av grgfter og kummer.

Andre forhold - fra

sporreskjemaundersgkelsen

Om utgangspunkt: 30 % av bgndene i Morsa oppgir at
de ikke bruker plogen mot under 10 % av de gvrige
vassdragene. | Pura er det mange som har direktesa-
maskin. Mellom 10- 25 % eier maskiner sammen med
andre. 60 % av brukene har fra 5-50 % av hele inntek-
ten fra garden, men at den totale arbeidsmengden
utgjer en starre. De fleste av bgndene har drevet jord-
bruk i mer enn 5 ar sa det er absolutt tale om erfarne
bgnder.

Om radgivning og virkemidler: Generelt uttrykkes det
fra mange bgnder at det er gnskelig med forutsigbar-
het nar det gjelder virkemidler og at rettferdighet mel-
lom omrader og bgnder er viktig. Videre at kompensa-
sjon ma felges av motivasjon gjennom radgivning og
informasjon. En del uttrykker at en mer helhetlig til-
nzerming med overordnet individuell miljgradgivning
for bruket vil veere velegnet.
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Kostnadseffektivitet - fra
fokusgrupper

Resultater for kostnadseffektivitet pa foretaksgkono-
misk niva fra fokusgrupper viser at det i noen tilfelle er
lannsomt & drive med redusert jordarbeiding, hvor
sammenligningsgrunnlaget er hgsthvete som er hgst-

playd.

Den mest kostnadseffektive maten a redusere avren-
ning pa a fokusere pa arealene i den hgyeste ero-
sjonsklassen. Se figur 7 og tabell 2 for betegnelser.
Generelt har vi erfart gjennom vére fokusgruppesam-
taler samt diskusjon med radgiver Per Ove Lindemark
i Forsgksringen Sgrdst at redusert jordarbeiding kre-
ver bedre "agronomi” dvs. bedre ekspertise, kunnskap
og motivasjon. Om disse forholdene er oppfylt kan en
oppna gode resultater og i noen tilfelle bedre resulta-
ter enn for tradisjonell jordarbeiding. Blant annet er
harving pa hgsten relativt lIsnnsomt i flere av omrade-
ne. Det er viktig & veere klar over her at det er stor for-
skjell i harvingsintensitet og dermed stor variasjon.

Aggregert niva — forelgpige resultater:

Vi har gjennomfgrt noen aggregerte beregninger for

folgende tiltakspakker — de er basert pa fokusgruppe-

data og er derfor kun forelgpige. Vi har sammenlignet

4 ulike scenarier med dagens status:

e Dagens status for Morsa vannomrade: Det er 85
700 daa korn, hvor det er stubb som varplgyes i
EK4 (EK = erosjonsklasse), EK3 og noe EK2,
mens det er hgstplgyd hastkorn i EK1 og noe i
EK2. P-tapet er estimert til 14 tonn minus 1,1 tonn
reduksjon som fglge av hydrotekniske tiltak.

e Det er samlet sett nettoinntjening ved overgang fra
hgstplayd til hgstharvet i EK2 forutsatt at alle bgn-
der falger opp og at det ikke palgper administra-

sjonskostnader. Et aspekt som da ikke er tatt hen-
syn til er problemet med Fusariumoppblomstring
nar det ikke plgyes.

o Skal fosforreduksjonen gkes har scenariet "Alt i
stubb” en god effekt med liten kostnad. Imidlertid
innskrenkes bgndenes fleksibilitet betydelig nar det
ikke tillates jordarbeiding fer hgstkorn.

e Ser vi pa resultatene for et scenarie hvor det er
krav om 60 % stubb og 40 % fritt blir reduksjonen i
fosfortap imidlertid beskjeden.

e Et scenarie med Direkte saing i stubben viser ogsa
god effekt, men her er det mye skepsis blant bgn-
dene.

Tabell 3. Eksempel fra Morsa: Totale kostnader for jordar-
beidingstiltak. (NB: Kun forelgpige beregninger basert pa
fokusgrupper m.m.)

Reduksjon i  Kostnader ved
Scenarie P-tap, kg pr. ar tiltak, kr pr. ar
60 % stubb og 40 % fritt 1327 1929 626
Hastharvet hgstkorn og stubb 2 462 -1 333 562
Dir.sadd og stubb 4768 8 688 915
Alt i stubb 5296 9 549 393
Oppsummering

For ulike tiltak mot P-avrenning til vassdrag og vann
analyseres kostnadseffektivitet pa foretaksgkonomisk
og pa aggregert niva for vannomrader. Erfaringer fra
fokusgrupper og forelgpige resultater fra spgrreunder-
sgkelse viser at kostnadseffektiviteten gker mye med
erosjonsklasse. Tiltak i form av redusert jordarbeiding
krever bedre "agronomi” dvs. bedre utfgrelse, ny kunn-
skap og motivasjon. Om disse forholdene er oppfylt
kan en oppna gode resultater og i noen tilfelle bedre
resultater enn for tradisjonell jordarbeiding. Disse vur-
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Figur 7: Kostnadseffektivitet for ulike tiltak innen redusert jordarbeiding i Morsa og Pura (kr marginal kostnadsendring pr. g

redusert P-tap). Basert pa fokusgrupper og radgivning.
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deringene tar dog i liten grad hensyn til arbeidsforde-
lingen mellom hgst og var og gkt ugraspress over
flere ar. Videre sa er som nevnt i innledningen slike
analyser sveert enkle, da nytten kun males i form av
fosforreduksjon. En kan hevde at reduserte avlinger
og dermed redusert matproduksjon er indirekte kost-
nader som bgr inndras i slike analyser. Dette prosjek-
tet er imidlertid et oppdrag for a kartlegge hvilke fakto-
rer og kostnader som er forbundet med tiltak for &
redusere fosforavrenning.
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Fosfor i vestre Vansjo - effekt av tiltak

Anne Falk @gaard & Marianne Bechmann
Bioforsk Jord og miljg, As
anne.falk.ogaard@bioforsk.no

Innledning

I mange jordbrukspavirkede vassdrag er vannkvalite-
ten darlig pa grunn av stor algevekst. Fosfor fra jord-
bruksarealer utgjegr en betydelig fosforkilde for algene.
| den vestre delen av Qstfolds Vansjg er vannkvalite-
ten spesielt darlig pa grunn av vekst av giftige bla-
grennalger i sommerhalvaret. Hgye fosfortilfgrsler til
innsjgen er arsak til dette, og det har blitt vist at jord-
bruket er en viktig bidragsyter til fosfortilfgrslene.
Innsjgen er drikkevannskilde for 60 000 mennesker og
er ogsa et viktig rekreasjonsomrade. Det har allerede
blitt arbeidet med & bedre vannkvaliteten i Vansjg i 10
ar (Morsaprosjektet). | 2005 viste malinger i en rekke
bekker til vestre Vansjg at de lokale bidragene til den
vestre delen av innsjgen var betydelige, og en
Handlingsplan for vestre Vansjg ble utarbeidet.
Omréadet har en betydelig grennsak- og potetproduk-
sjon som gir ekstra utfordringer, fordi dette er kulturer
som krever mye fosfor, og som over tid har gitt en fos-
forrik jord. Reduksjon av fosfortilfgrslene til Vansjg
krever tiltak som omfatter bade redusert fosforinnhold
i jorda og redusert erosjon. | tillegg er det behov for
rensetiltak i bekkene for & stoppe en del av fosforet
som tapes tross tiltak pa jordbruksarealene.

Landbruks- og matdepartementet bevilget i 2008 mid-
ler til et 3-arig tiltaksprosjekt ved vestre Vansje for a fa
redusert fosfortapene. Tilskudd blir utbetalt til bender
som inngar kontrakt med bl.a. strenge krav til niva av
fosforgjedsling og jordarbeiding. Bioforsk skal doku-
mentere effekten av miljatiltakene som gjennomfgres i
landbruket. 29 av 40 brukere i omradet ved vestre
Vansjg undertegnet kontrakten i 2008, slik at na blir
73 % av arealet drevet med ekstra restriksjoner pa
driften. Erfaringene fra dette prosjektet vil gi ny kunn-
skap som kan bidra til mer effektive miljatiltak i land-
bruket.

Betydning av jordas fosfor-
innhold

Jordas fosforinnhold har betydning for hvor mye fosfor
som tapes ved erosjon. Et hgyere fosforinnhold i jorda
i bekkens nedslagsfelt gir, ved samme partikkelkon-
sentrasjon, en hgyere fosforkonsentrasjon i bekken.
Dette illustreres i figur 1 hvor Vaskeberget- og
Huggenesbekken som drenerer fra grgnnsaks-/potet-
arealer med hgye P-AL tall i jorda, har hgyere fosfor/
partikkel forhold sammenlignet med Augergd- og
Guthusbekken som drenerer fra kornarealer med et
lavere P-AL niva.

For korn, oljevekster og gras regnes et P-AL niva pa
5-7 som optimalt i forhold til bade plantedyrking og
miljg. P-AL tall over dette nivaet gir en ungdvendig
heoy risiko for a tape fosfor. Reduksjon av fosforgjeds-
ling der fosfortallene er haye er derfor et viktig tiltak.
Dette er imidlertid et tiltak som tar tid. Fosfornivaet i
jorda er blitt bygd opp over mange ar, og tilsvarende
vil det ta mange ar a redusere nivaet til et miljgopti-
malt niva. Tabell 1 indikerer hvor lang tid det tar &
redusere P-AL nivaet hvis en tar ut en avling pa 400
kg korn/daa uten a gjedsle med fosfor. Forutsetningen
for beregningene er at alt fosforet tappes fra P-AL
fraksjonen. | praksis vil fosfor ogsa tappes fra tyngre
tilgjengelig fosfor, slik at det tar enda lenger tid & redu-
sere P-AL tallene enn det tabell 1 antyder.

Tabell 1. Teoretisk antall ar for a redusere P-AL ned til 7
ved ulike P-AL niva. Eksempel med 400 kg kornavling som
fjerner 1,4 kg P/daa/ar (Etter Tore Krogstad)

P-AL Fosfor i P-AL frak- Teoretisk antall ar for a
(mg/100g) | sjonen (kg P/daa) *) redusere P-AL ned til 7 **)
7 16,8 -

10 24 -5

15 36 14

20 48 22

25 60 31

*) Jordtetthet 1,20 kg/l, dvs. 240 000 kg jord/daa ned til 20 cm dyp.
**) Nedgang tilsvarende P-avling (-0,58 enheter pr. ar).
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Figur 1. Sammenhengen mellom suspendert stoff og total fosfor for noen av bekkene rundt vestre Vansjg.

Reduksjon i fosforgjodsling

Det er potet og grennsaker pa ca. 10 % av jordbruks-
arealet ved vestre Vansjg, men fordi potet og grenn-
saker gar inn i et vekstskifte med korn, er andelen av
arealet som brukes til grannsaker/poteter stgrre enn
10 %. Det har blitt utfgrt forsgk ved vestre Vansjg som
viser at det er mulig a redusere fosforgjedslingen i for-
hold til nasjonale normer for kal og Igk. Til spesielt
fosforkrevende vekster som Igk vil det fortsatt gjedsles
med mer fosfor enn det som tas ut med avling, men i
et omlgp kan fosforoverskuddet tappes ned i etter-
felgende kornar. Det er imidlertid viktig at fosforover-
skuddet i radkulturarene ikke er sterre enn ngdvendig
for at en i lepet av et omlep kan fa en gradvis nedtap-
ping av haye fosfornivaer.

Kontraktene i tiltaksprosjektet ved vestre Vansjg inne-
baerer lavere fosforgjgdsling enn de nasjonale anbefa-
lingene. For korn, oljevekster og gras skal det ikke
gjedsles med fosfor nar P-AL >10. De nasjonale
anbefalingene sier null fosforgjedsling nar P-AL >14.
Tabell 2 viser krav til maksimum fosforgjgdsling til
ulike radkulturer. Kravene til maksimum fosforgjedsling
er satt ut i fra erfaringene fra feltforsgk som er utfert.
Som det framgar av tabellen ligger maksimum fosfor-
gjedsling betydelig under norm.

Tabell 2. Norm for fosforgjadsling til ulike radkulturer og
maksimum fosforgjedsling pa arealer med kontrakt i til-
taksprosjektet ved vestre Vansjo

P-gjadsling Norm P-gjadsling Kontrakt
Kultur kg P/daa kg P/daa
Potet 3,5 2,5
Kal 3,0 2,1
Gulrot 5,0 3,5
Lok 6,0 4,5

Det har blitt samlet inn data over fosforgjgdslingen ved
vestre Vansjg i 2004 og 2007. Det kom inn data for
ca. 75 % av jordbruksarealet i nedbgrfeltet til vestre
Vansjg. Disse dataene viser at 25 av 31 bgnder har
redusert fosforgjedslingen etter 2004. Tabell 3 viser
middel gjedsling til ulike kulturer i 2004 og 2007 pa
registrert areal.

|1 2007 ble det totalt tilfart 8,6 tonn mindre fosfor enn i
2004 i dette omradet, tilsvarende en reduksjon pa ca.
47 %. 1 2007 ble det i middel gjgdslet med mindre fos-
for til korn og gras enn det som fiernes med avlingene.
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Tabell 3. Middel gjedsling til ulike kulturer i 2004 og 2007
pa registrert areal ved vestre Vansjg

kg P/daa
2004 2007
Hegstkorn 2,6 1,4
Varkorn 2,1 1,2
Grgnnsaker 4,3 3,3
Eng, gras og beite 3,9 1,2

Denne reduksjonen i fosforgjadsling skjedde for de
nasjonale normene til korn og gras ble redusert. Det
viser at de fleste b@ndene tok ansvar da bekkemalin-
ger viste at de lokale fosfortilfgrslene til vestre Vansjg
var store og det derfor ble satt sterkere fokus pa fos-
forgjedslingen. Tiltaksprosjektet forventes a gi ytterli-
gere reduksjon i fosforgjgdsling fordi b@gndene forplik-
ter seg til & gjedsle med mindre fosfor enn det de
nasjonale normene tilsier.

Reduksjon av fosfortransport

Redusert jordarbeiding om hgsten, fangvekster, gras-
dekte vannveier og buffersoner mot apent vann er vik-
tige tiltak for & redusere erosjon. Potet- og greannsaks-
kulturer gir ekstra utfordringer ogsa nar det gjelder

erosjon fordi jorda etterlates apen etter hagsting. I til-
legg innebeerer hgstingen ofte mye kjgring pa jorda og
dermed stor risiko for jordpakking. Jordpakking gir
redusert infiltrasjonskapasitet for vann som igjen gir
okt risiko for overflateavrenning og erosjon.

Jordarbeiding

Forsgk hvor det males avrenning ved ulike jordarbei-
dingssystemer viser at type jordarbeiding har stor
betydning for jordtapet og dermed ogsa fosfortapet. |
tabell 4 er det vist faktorer (C-faktor) for relativt jordtap
ved ulike jordarbeidingssystemer. Faktorene er oppgitt
relativt til et tradisjonelt dyrkingssystem med varkorn
og hgstplgying (etter Lundekvam, 2002).

Tabell 4. C-faktorer for relativt jordtap ved ulike
jordarbeidingssystemer

Jordarbeiding C-faktor
Hastplaying 1,0
Hastkorn (playd) 1,0
Hegstharving 0,5
Varplaying (stubb vinter) 0,15
Fangvekst i korn 0,10
Eng 0,05

100 %

90 %

30%
20 %
10 %
0%
2004 2005
m Annet Eng/buffersoner

B = =
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %

2006 2007 2008

m Hostplayd + poteter og grennsaker
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Figur 2. Prosentvis fordeling av arealtilstand om hgsten ved vestre Vansjg i enkeltarene fra 2004 - 2008. Data fra SSB.
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| praksis vil effekten av redusert jordarbeiding pa fos-
fortapene til vassdrag ofte vaere mindre enn det fakto-
rene i tabell 4 viser, blant annet fordi en del av den
eroderte jorda vil sedimentere far den nar fram til
vassdraget.

Ved vestre Vansjg har det i perioden 2004-2008 veert
en nedadgaende trend i areal som blir hgstpleyd bort-
sett fra i 2006 hvor det var en gkning i hgstplaying
fordi det var gunstige forhold for sding av hasthvete
(figur 2). Det aller meste av hgsthvetearealet blir ployd
for saing. Tilsvarende har det veert en gkning i areal
som ligger i stubb bortsett fra i 2006. Grasdekt areal
(eng og buffersoner) viser ogsa en gkende trend.

Fangvekster

Fangvekster kan veere et aktuelt tiltak pa erosjonsut-
satte potet/grannsaksarealer som hgstes fgr midten
av august. Utprgvinger av ulike vekster som fangvekst
ved vestre Vansjg har vist at rug og lodnevikke er vek-
ster som rekker & etablere seg nar de sas i midten av
august. Saing av fangvekst etter tidligkulturer har imid-
lertid enna ikke blitt gjennomfgrt som tiltak. Fangvekst
i korn gir ogsa som tabell 4 viser et bidrag til redusert
erosjon. Omfanget av fangvekst i korn har imidlertid
veert lite ved vestre Vansjg.

Buffersoner

Buffersoner med permanent gras langs apent vann
minsker risikoen for at erodert jord nar fram til bekken.
For arealer som inngar i kontrakt med tiltaksprosjektet
er det krav om 10 m buffersoner langs apent vann.
Areal med buffersoner har gkt fra 0 daa i 2004 til 322
daa i 2008 ved vestre Vansjg. | tillegg har det ogsa
veert en gkning i engareal, slik at i 2008 var 13 % av
jordbruksarealet grasdekt.

Fangdammer

Fangdammer kan, ved sedimentasjon av jordpartikler,
stoppe en del fosforet som tapes til bekken tross alle
tiltak pa jordet. Fangdammer holder tilbake 25-40 %
av den totale fosformengden som kommer inn i dam-
men (Braskerud & Hauge, 2008). Lgst fosfor og mye
av de minste og mest fosforrike partiklene passerer
imidlertid fangdammen. Med hgyt fosforinnhold i jorda
som det tar lang tid & redusere, er fangdammer et vik-
tig tiltak for a redusere fosfortilfarslene til Vansjg pa
kort sikt. Det har i de to siste arene blitt etablert en
rekke fangdammer i omradet rundt vestre Vansjg.
Mens det far 2008 var etablert 3 fangdammer, er det i
lepet av 2008/2009 etablert 10 nye fangdammer.
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Figur 3. Arlige fosfortap fra jordbruksarealet ved 7 av bekkene rundt vestre Vansjg.
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Tilforsler til vestre Vansjo

Det er foretatt overvaking av fosforkonsentrasjonen og
beregning av fosfortransport i 7 av jordbruksbekkene
ved vestre Vansjg siden 2004. Malet er & dokumente-
re fosfortilfgrslene fra ulike arealer ved vestre Vansjg
og & dokumentere eventuelle endringer i tilfarslene.
Som beskrevet ovenfor er det na gjennomfart en
rekke tiltak for & redusere fosfortapene fra landbruket.
Spersmalet blir da om vi kan se redusert fosfortran-
sport i bekkene som fglge av alle tiltakene.

Det er mange faktorer som pavirker fosfortransport il
bekkene. 1 tillegg til driftspraksis pa landbruksarealene
vil temperatur og nedbgrforhold (mengde, fordeling og
intensitet) pavirke erosjonen. Det kan derfor veere
vanskelig a skille effekt av endret driftspraksis fra
effekt av ulike vaerforhold fra ar til ar. Forskjeller i veer-
forhold mellom ar er delvis tatt hensyn til ved a korri-
gere tallene til en normalvannfgring, men fortsatt vil
det veere forskjeller mellom ar som skyldes ulikheter i
veerforhold.

Bekkemalingene tyder pa at det har veert en tendens
til nedgang i fosfortap de siste arene i flere av de
overvakede bekkene (figur 3). Aret 2006/07 (mai til
mai) bryter med trenden i flere av bekkene, og figur 4

viser at partikkeltapet (suspendert stoff) var hgyere
dette aret enn de to pafelgende arene i tre av disse
bekkene (Suspendert stoff ble ikke malt i vannpravene
de to forste provetakingsarene). Fordi det meste av
fosforet er partikkelbundet gir et hayere partikkeltap
ogsa et hayere fosfortap. Det relativt hgye fosfortapet
i 2006/07 kan forklares med at et mindre areal 14 i
stubb dette aret i forhold til foregaende og etterfalgen-
de ar (figur 2). Arsaken til mindre andel stubb var at
det ble sddd mye hgsthvete hasten 2006.
Erosjonsrisiko ved hgsthvete hvor det har blitt playd
for saing regnes som like stor som ved hgstplgying
ellers.

Gjedslingen er som beskrevet ovenfor, betydelig redu-
sert de siste arene, men det forventes at det tar tid fer
en ser tydelige effekter av dette pa vannkvaliteten. Det
ligger store mengder fosfor i matjordlaget, og 8,6 tonn
i redusert fosforgjadsling er lite i forhold til totalmeng-
den fosfor i matjordlaget. Bekkemalingene antyder at
det likevel allerede kan veere en effekt av redusert fos-
forgjedsling. Ved redusert fosforkonsentrasjon i jorda
forventes det at ved samme partikkelkonsentrasjon i
bekken skal fosforkonsentrasjonen ga ned. | noen av
bekkene til vestre Vansjg var det en svak nedadgaen-
de trend fra aret 2006/07 til 2008/09 i fosfor/sediment
forholdet som vist for Vaskeberget- og Guthusbekken i
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Figur 4. Arlige partikkeltap (suspendert stoff) fra jordbruksarealet ved 7 av bekkene rundt vestre Vansjg.
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Figur 5. Sammenhengen mellom suspendert stoff og total fosfor i arene 2006/07 og 2008/09 for Guthusbekken (a) og
Vaskebergetbekken (b) ved vestre Vansja.

figur 5a og b. Ved sammenligning av fosfortapet og Referanser

partikkeltapet (figur 3 og 4) ser en imidlertid at det er

redusert partikkeltap som har veert den viktigste fakto- Lundekvam, H. 2002. ERONOR/USLENO — Empirical

ren for det redusert fosfortapet. erosion models for Norwegian conditions. Rapport nr
6/2002. Universitetet for Miljg- og biovitenskap. 40 s.

KonklUSJon Braskerud, B. & Hauge, A. 2008. Veileder —

Tiltakene i jordbruket ved vestre Vansjg har gitt en Fangdammer for partikkel- og fosforrensing. Bioforsk

tendens til nedgang i fosfortap til bekkene. Det har FOKUS, Vol.3 nr. 12. 38 s.

veert en gkning i grasareal og i areal som ligger i
stubb slik at erosjonsrisikoen er redusert. Registrering
av fosforgjegdsling i 2004 og 2007 viser at fosforgjads-
lingen ogsa ble betydelig redusert i denne perioden.
Forelapig er det redusert erosjon som fglge av redu-
sert jordarbeiding og buffersoner som har gitt de stor-
ste bidragene til redusert fosfortap. Det ser imidlertid
ut til at redusert gjedsling ogsa har bidratt, selv om en
forventer at det tar flere ar for redusert gjedsling gir
tydelige utslag pa fosfortapene.
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Effekter av jordbrukstiltak i Morsa
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Bioforsk Jord og Miljg
lillian.oygarden@bioforsk.no

Innledning

Vansjg - Hobgl vassdraget - Morsa i Akershus og
Jstfold er et nedberfelt pa 690 km?. Det inneholder
bl.a. innsjgen Vansjg som er drikkevannskilde for
Moss by med ca. 60 000 innbyggere. Vansjg har veert
sterkt forurenset der episoder med bl.a. oppblomstring
av giftige blagrennalger har fert til at bading har vaert
fraradet. Det har over flere tiar veert fokus pa vann-
kvaliteten og hvordan man kunne sette inn tiltak for &
forbedre vannkvaliteten. | 2000 ble det i regi av
Morsaprosjektet giennomfert en forste tiltaksanalyse,
Lyche Solheim et al. (2001). | tiltaksanalysen ble det
fastsatt miljgmal for vannkvaliteten med hovedfokus
pa fosforavrenning. Det ble laget et tilferselsregnskap
for de viktigste kildene til fosforavrenning, jordbruk,
spredt avlgp, kommunalt avlgp og bakgrunnsavren-
ning. | tillegg ble det gjort vurderinger/beregninger av
mulige tiltak for & redusere tilfgrslene og beregnet
effekter av tiltakene. Erosjon ble antatt & vaere den
viktigste kilden til fosfortilfarsler fra jordbruket til vass-
draget og endret jordarbeiding det viktigste tiltaket. En
rekke ftiltak er blitt gjiennomfert i perioden fra 2000 -
2008. Det er tiltak som er stattet av Morsaprosjektet,
regionale milijgprogram (RMP fra 2005), men ogsa
gjennom spesielle forskrifter for Morsa. Det ble innfart
en egen forskrift som satte som vilkar at for & motta
produksjonstilskudd skulle det ikke jordarbeides om
hgsten pa areal i erosjonsrisikoklasse 3 og 4. Det ble
ogsa krav om at det skulle veere vegetasjonssoner
eller kantsoner uten hgstarbeiding rundt alle vassdrag.
Det er gjennomfgrt flere endringer og tilpasninger av
stgtteordninger i perioden gjennom regionale miljgpro-
gram. Tiltak som er gjennomfgrt er bl.a. endret jordar-
beiding, etablering av vegetasjonssoner og fangdam-
mer. Dette kapitlet omhandler en beskrivelse av hvilke
tiltak som er gjort for jordbrukssektoren, oversikt over
beregnete effekter av tiltakene og en vurdering av
ytterligere tiltakspotensial. Det er gjort beregninger
med ulike valg av tiltaksgjennomfgring (scenarier) for
a se pa ytterligere effekter. Denne tiltaksanalyse er
gjiennomfert pa oppdrag for Vannomradeutvalget
Morsa i 2008 - 2009 (dygarden et al. 2009).

Det er ogsa satt i gang en forbedret og mer detaljert
overvaking av vannkvaliteten i innsjgen og i tilfor-
selselver og bekker (Skarbgvik et al. 2008). | nedbar-
feltet til Vestre Vansjg er det satt inn spesielle tiltak
omtalt i kapitlet i denne bok: Fosfor i vestre Vansjo

— effekt av tiltak (Anne F. @gaard).

Materiale og metoder

Detaljert overvaking i innsjgen, tilfgrselselver og bek-
ker i flere ar har gitt et sterre datagrunnlag. Det er
giennomfert mer forskning om avrenning fra jord-
bruksarealer og ved Bioforsk har det vaert nyutvikling
av modelleringsverktay til bruk ved tiltaksanalyser. Pa
grunnlag av dette ble det i 2008 - 2009 gjennomfart
nye beregninger av tilfgrsler og beregnet ytterligere til-
takspotensial. Det er tilfgrslene til Storefjorden som
her er beregnet og presentert, da Vestre Vansjg har
egen oppfelging og tiltaksplan.

Bakgrunnsavrenning

| tilfarselsberegningen for Morsa som ble gjort i 2001
ble bakgrunnsavrenningen beregnet pa grunnlag av
malte konsentrasjoner og spesifikk avrenning (NVE
1960-1990) for nedbgrfeltet. Middelkonsentrasjonen
av vannanalyser fra 7 bekker i utmarksomrader varier-
te fra 9-15 pg/l med et snitt pa 13 pg/l. Tall for tilfarsler
fra atmosfeerisk deposisjon pa apne vannflater ble
hentet fra Oredalen og Aas (2000). Ut fra dette ble
bakgrunnsavrenningen av totalfosfor fra skog/utmark
satt til 6 g tot-P/daa/ar og deposisjon pa fri vannflate
satt til 16 g/daa/ar. Bakgrunnsavrenning fra jordbruks-
arealene ble etter en faglig vurdering satt til 15 g P/
daa for nedbgrfeltene til Hobglelva og Krakstadelva,
og 10 g P/daa i de gvrige delnedbgrfeltene.

Ved innfagringen av EUs vannrammedirektiv er det blitt ny
oppmerksomhet omkring betydningen av bidraget fra
bakgrunnsavrenning. Dette skyldes ikke minst at det ved
beregning av kostnadseffektive tiltak i tiltaksanalysene er
nytt fokus fordeling pa de ulike kildene og behov for &
prioritere hvilke tiltak som skal iverksettes og i hvilket
omfang for & oppna tilstrekkelig god vannkvalitet.
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Vassdragene vil med et stabilt klima na en likevektstil-
stand hvor graving er relativt liten, mens den ved gkt
avrenning vil begynne & grave mer til den nar en ny
likevekt mellom elvens profil og vannfgring. En vil der-
for forvente at naturlig bekkelgpserosjon har et ikke
ubetydelig bidrag de arene hvor det oppstar episoder
med store vannmengder i vassdraget. Dette er imid-
lertid sveert vanskelig a kvantifisere og krever malin-
ger over flere ar. Naturlige P- tilfarsler som skyldes
naturlig erosjon i selve vassdragsstrengen ble ikke
spesielt vurdert i 2001 tallene, og dette ble antatt &
vaere betydelig lavere i en naturtilstand enn i dag.
Dette bidraget ber imidlertid med i estimatet for bak-
grunnsavrenning.

| 2008 ble det i forbindelse med vanndirektivet utarbei-
det ny metodikk for karakterisering av vanntyper og
beregning av forventet naturtilstand (Solheim et al.
2008). Denne metodikken er benyttet for beregning av
avrenning fra skog, utmarksarealer og bakgrunnsav-
renning fra jordbruksarealer. Ved den nye metodikken
blir det tatt hensyn til dekningsprosenten av marin
leire i vassdrag som er preget av stor partikkeltran-
sport ("leirelver”).” Leirelvmetoden” gir et grovt estimat
for den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen til delned-
bgrfeltene og samlet for hele nedbearfeltet. Dette ska-
leres opp til mengder ved & multiplisere med arsmid-
delavrenningen (NVE 1960-1990) for nedbgrfeltet.
Datasettet som er basis for “leirelvmodellen” er basert
pa stikkpraver. Elvelgpserosjon skal vaere inkludert i
tallene, men antakelig er denne prosessen underesti-
mert siden en sjelden fanger opp disse episodene
med store nedbgrsepisoder med sporadisk prgveta-
king. Metoden er beregnet pa totalberegninger for
storre felt der landbruk utgjer en del av arealet. |
denne rapporten er denne metoden brukt pa hele
nedbgrfeltet for Morsa. | tillegg er det gjort beregnin-
ger for jordbruksarealene. Til slutt er det lagt pa atmo-
sfeerisk deposisjon (Oredalen 2000) fra vannflatene i
hvert delnedbgrfelt. Summen av disse tre vil da utgje-
re den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen.

Status og scenarieberegninger
AgriCat-P er en nyutviklet modell (Borch et al. 2010)
for beregning av fosfortap fra jordbruksarealer.
Modellen er szerlig egnet til a teste forventet effekt av
endret landbruksdrift og gjennomfgring av tiltak.
AgriCat—P er brukt i forbindelse med EUs vanndirektiv
og tiltaksanalyser i en rekke vannomrader. Det var
behov for modellering av mer detaljerte tiltakseffekter
enn i tidligere modeller. Den nye modellen har starre

fleksibilitet med tanke pa & beregne effekter av ulike
kombinasjoner av tiltak og ulik grad av tiltaksgjennom-
foring. Samtidig er det innarbeidet en rekke forbedrin-
ger av forholdet mellom jordtap og fosfortap, mellom
greftetap og overflateavrenning og effekter av redu-
sert P-AL tall i jord. Modellen tar ogsa hensyn til regi-
onalt klima, mens tidligere brukt modell var kalibrert
for et omrade pa Romerike. Dette har ogsa betydning
for endring av lokal erosjonsrisiko.

Erosjon og jordtap pa hvert skifte blir beregnet ut fra
jordegenskaper og aktuell vekst og jordarbeiding.
Deretter blir jordtapet omregnet til fosfortap ved hjelp
av en anrikningsformel og fem ulike regresjonslignin-
ger (Bioforsk) for sammenhengen mellom jordtap og
Tot-P. Ligningene dekker 6 jordtyper: Siltig sand, san-
dig silt, lettleire med moreneopphay, marin lettleire,
mellomleire, og organisk jord.

Beregningene kjares for dagens drift (vekster og jord-
arbeiding) og for ulike scenarioer og oppsummeres for
hvert delnedbgrfelt. For alle scenarier kan det ogsa
kombineres med effekten av redusert fosforgjedsling
for & redusere P-AL niva. Det er ogsa foretatt en
justering av nedbgrfeltgrenser.

Ved tilferselsberegningene er det brukt data for tiltaks-
giennomfering fra 2006. | perioden etter dette har det
veert en ytterligere tiltaksgjennomfgring pa endret jord-
arbeiding og effekter for 2008 er stipulert. Det er utre-
det 12 ulike scenarier med ulik tiltaksgjennomfgring
(vekster og jordarbeiding, gjegdsling) og hvilken effekt
dette vil ha pa endret fosforavrenning. Disse illustrerer
at det er ulike alternativer som kan tilpasses det
enkelte nedbgrfelt, lokal forurensningssituasjon og
driftsforhold.

Redusert fosforgjodsling.

Det har veert gkende fokus pa betydningen av hayt
fosforinnhold for utvasking og avrenning av fosfor. De
siste ar er ogsa gjedslingsnormene for fosforgjedsling
til en rekke vekster blitt redusert. Morsaprosjektet har
spesiell fokus pa fosforgjedsling og i nedbarfeltet til
Vestre Vansjg (del av Morsa) er det inngatt avtaler om
reduksjoner av gjgdsling ogsa mindre enn norm. For &
planlegge riktig gjedsling er en avhengig av tilgang pa
fosforstatus i jord fra jordanalyser (P-AL tall). | denne
rapporten er det beregnet effekter av a redusere fos-
forgjedslinga ned til P- AL 10 og til P-AL 7. Til bereg-
ning av effekter er det brukt ligninger utviklet av
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Bioforsk (Anne F. Jgaard). Datagrunnlaget er hentet
fra Bioforsk sine analyser i Jorddatabanken samt opp-
lysninger om fosforinnhold i jord formidlet av
Morsaprosjektet.

Resultater

Bakgrunnsavrenning

Totalt terrestrisk areal i Morsa er 640,8 km? hvorav
jordbruksarealet utgjer 102,8 km?. Det er brukt den
nye metodikken som tar hensyn til leirprosent i ned-
berfeltet. Jordbruksarealene har en dekning med
marine leirsedimenter pa 89 %, og fra disse arealene
er det beregnet en bakgrunnsavrenning pa mellom 3,0
- 4,2 tonn P pr. ar. Utmark og andre arealer har en
leirdekningsprosent pa 22 %, og her er det beregnet
en bakgrunnsavrenning pa 5,7 - 6,5 tonn P pr. ar. For
hele Morsa gir dette en samlet bakgrunnsavrenning
inkludert atmosfeerisk deposisjon pa mellom 9,5 og
12,4 tonn pr. ar. Det meste vil veere partikuleert og ha
relativt lav biotilgjengelighet. P4 grunn av stor usikker-
het av disse verdiene er det valgt & bruke de laveste
estimatene i de videre beregningene.

For hele Morsa er det videre brukt en samlet bak-
grunnsavrenning pa 10,5 tonn der bakgrunnsavren-
ningen fra jordbruksarealene er estimert til 3,0 tonn.
Dette er vesentlig hgyere enn i verdien brukt i tiltaksa-
nalysen fra 2000 pa 1,1 tonn. Bakgrunnsavrenning fra
jordbruksarealer kan virke noe hgye ved sammenlig-
ning med malte verdier i JOVA, men man har ikke
JOVA-felt som ligner p4 MORSA med for eksempel
permanent gras e.l. lokalisert pa marine sedimenter.
Resultatene er basert pa arbeidet til Solheim et al.
(2008) som generelt gir gkte verdier for bakgrunnsav-
renning i marine omrader. Brukt pa hele Morsa sitt
nedbgrfelt blir bakgrunnsavrenningen doblet med
denne metodikken og bidraget fra jordbruksarealer
med 2- 3,5 ganger sammenlignet med beregninger i
2001.

Et endret klima som gir gkt avrenning vil ogsa fere til
at bakgrunnsavrenningen gker. Det er derfor behov for
a dokumentere/overvake denne type avrenning bedre
fremover og dokumentere bakgrunnsavrenning fra
ulike typer jordbruksarealer. Det er viktig nar en tar i
betraktning hvor stor betydning disse verdiene har for
vurdering av jordbrukets bidrag og for prioritering av
tiltak i arbeidet med vanndirektivet.

| Morsa er det ogsa satt i gang slike malinger av

skogs og utmarksavrenning i Boslangen og Dalen. |
perioden 2007 - 2009 ble det malt gjennomsnittsverdi-
er pa 12 og 26 ug/l. Dette er hgyere enn tidligere
brukte middelkonsentrasjoner mellom 9- 15 ug/Il. De
systematiske malingene over to ar viste ogsa at
utmark /skogsavrenningen var sterkt pavirket av epi-
soder. For skogsfeltet Dalen ble det registrert verdier
pa 20 ug /l og i utmarksfeltet Boslangen flere episoder
med mellom 100- 160 ug/Il.

Tilfersler fra jordbruksarealene
Den nye metodikken som er brukt gir hayere verdier
enn tidligere beregninger og det er ogsa gjort nye
beregninger tilbake med data for 2001. De nye bereg-
ningene viste 30 % hayere tilfgrsler sammenlignet
med analysen for 2001. Ved analysen i 2001 ble
avrenning i Morsa sammenlignet med Skuterudfeltet
og det ble antatt at Krakstadelvas nedbgrfelt var sam-
menlignbart med Skuterudfeltet i As (JOVA felt).
Gjennomsnittlig fosfortap ble i 2001 brukt 170 g/daa.
Det var gjennomsnitt for perioden 1991- 2000. | perio-
den etter 2000 viser gjennomsnittet for Skuterud 220
g/daa som er 30 % hayere. Det har ogsa veert 30 %
hgyere avrenning sammenlignet med perioden pa nit-
titallet og dette har stor betydning for tapene.
Sammenligningen mellom feltene viste at
Krakstadelva na har hgyere erosjonsrisiko enn
Skuterudbekken mens det i 2000 data var antatt at de
var sammenlignbare. Basert pa dette synes de nye
beregningene med hgyere fosfortilfgrsler fra jord-
bruksarealene i Morsa & gi et rimelig anslag og felge
samme mgnster som malte verdier i Skuterudbekken.

Figur 1 gir en oversikt over tilfgrslene fra jordbruket til
Storefjorden beregnet med ulike metoder. Figuren
viser at den nye metoden gir hgyere tilfgrsler enn tidli-
gere metode. Den viser ogsa effekt av tiltak for kom-
munalt avlgp, spredt avlgp og jordbrukstiltak samt ver-
dien av bakgrunnsavrenning. Beregnet bakgrunnsav-
renning har gkt og det er i figuren angitt bakgrunnsav-
renning fra skog og avrenning fra jordbruk inkludert
elvelgpsprosesser. Dette viser ogsa at bakgrunnsav-
renning er en betydelig kilde som bgr dokumenteres
naermere, seerlig fra jordbruksarealene. Tilfarslene fra
jordbruksarealene var redusert med ca 45 % basert
pa data fra 2006. Det er gjennomfart enda sterkere
grad av endret jordarbeiding til og med 2008, stipuler-
te verdier er illustrert i figuren. Ytterligere tiltaksgjen-
nomfgring angitt som mal for 2015 er beregnet for
scenariet med stubb pa alt kornareal, gras pa alt areal
i erosjonsrisikoklasse 4, gras pa alt flomutsatt areal og
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Figur 1. Fosfortilfarsler til Storefjordens nedbearfelt beregnet med tidligere og ny metodikk, dagens status og for ulike scenarier.

dessuten reduksjon av fosfornivaet i jorda til P-Al 7.
Dette gir en effekt pa ytterligere 25 % fosforreduksjon.

Ved forskrift er det regulert at en ikke skal jordarbeide
arealer i erosjonsrisikoklasse 3 og 4 dersom en vil
motta produksjonstilskudd. Det har veert endringer i
jordarbeiding til hgstkorn i perioden, fra muligheter for
dispensasjon til muligheter for hgstharving til hgstkorn
og til at hgstkorn som jordarbeides ikke skal lokalise-
res til arealer med hgy erosjonsrisiko. Det har ogsa
blitt satt som forutsetninger om at en skal ha kontroll
pa overflatevannet. | Morsas nedbgrfelt er det en stor
andel arealer i erosjonsrisikoklasse 1 og 2. Det har
derfor ogsa betydning for erosjon og fosfortap hvordan
disse arealer behandles og deres lokalisering i forhold
til vannlgp.

Redusert fosforgjodsling

Fordelingen av fosforinnholdet i jordbruksjorda i
Morsas nedberfelt er vist i figur 2. 25 % av jordbruks-
arealet har et fosforinnhold pa 7 mg P-AL/100g eller
lavere og her blir det ikke beregnet effekt av tiltakene
som gjelder redusert gjgdsling til et fosfortall pa 7. For
de fleste av nedbgrfeltene vil tiltaket "redusert gjeds-
ling” ha meget lav effekt pa 50 % av arealet, da det for
de fleste felt er 50 % av jordbruksarealet som har fos-

fortall under P-AL 7-8. En reduksjon i fosfortallet fra 8
til 7 gir kun liten effekt pa P tapet. Ved hgyere P-AL
tall vil en endring pa en P-AL enhet ha starre betyd-
ning for P tapet.

25 % av arealene i Morsas nedberfelt har P-AL tall pa
8-10. Pa dette arealet kan en forvente en reduksjon
pa om lag 20 % i P tapet ved a redusere P-AL-tallet til
7.

25 % av arealene i Morsas nedbgrfelt har P-AL tall pa
over 10. Pa dette arealet kan en avhengig av utgangs-
punktet forvente en reduksjon pa mer enn 20 % i P
tapet ved a redusere P-AL tallet til 7. Effekten av redu-
sert P gjgdsling (reduksjon til P-AL 7) er starst i del-
nedbgrfeltene til Krakstadelva og Storefjorden og de
er omtalt her (omtale av de andre felt i rapporten
@ygarden et al. 2009). | nedbagrfeltet til Krakstadelva
er det om lag 5 % areal med potet, lgk og andre rot-
gronnsaker. Her er det beregnet 2 % effekt av redu-
sert P-gjedsling pa arealer med P-AL over 10, mens
det ved redusert P-gjgdsling pa arealer med P-AL
over 7 er beregnet en effekt pa 11 %. Jordas fosfor-
innhold varierer lite mellom vekster og erosjonsrisiko-
klasser, men fosforinnholdet er generelt hayere her
sammenlignet med jordbruksarealene i delnedbegrfel-
tene til Hobglelva, Veidalselva og Svinna.
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Figur 2. Gjennomsnittlig fosforinnhold i jordbruksjorda i de ulike delnedbgrfelt i Morsa.

Jordas fosfortilstand i nedbgrfeltet til Storefjorden er
hgyere enn for alle de gvrige nedbgrfeltene. Effekten
av redusert P-gjadsling er derfor ogsa starre. Ved
redusert P-gjadsling pa arealer med P-AL over 10 er
det beregnet en effekt pa 21 % av P-tapet.
Tilsvarende ved redusert P-gjedsling pa arealer med
P-AL over 7 er det beregnet en effekt pa 32 %.
Innenfor nedbgrfeltet er det om lag 10 % areal med
potet, lak og andre rot grgnnsaker og gjennomsnittlig
fosforinnhold pa om lag 15,4 mg P-AL/100g. Arealer
med potet, lgk og andre rotgrgnnsaker har fosforinn-
hold pa mellom 17 og 20 mg P-AL/100 g. Eng og
beite - arealene har P-AL verdier pa 16-19 mg/100 g.
Kornarealene har litt lavere fosforinnhold og utgjer den
stgrste delen av arealet.

Jordas fosfortall i vestre Vansjgs nedberfelt er i gjen-
nomsnitt 14,6 mg P-AL/100g. Effekten av redusert
P-gjedsling pa arealer med P-AL over 10 er beregnet
til 17 % og tilsvarende for redusert P-gjedsling pa are-
aler med P-AL over 7 er det en effekt pa 27 %. Det er
forholdsvis stor arealandel (25 %) med potet, lgk og
andre rotgrgnnsaker. Jordas fosforinnhold er pa disse
arealene om lag 15, mens gjennomsnittet for kornare-
alene i dette omradet er litt over 14. P-AL er over 8 for
75 % av arealet.

Fangdammer og vegetasjons-

soner

Det var i 2006 anlagt 45 fangdammer og 370 vegeta-
sjonssoner. Den totale renseeffekten ble beregnet til
1,1 tonn. | mange av nedbgrfeltene til disse anleggene
er det ogsa gjennomfert endret jordarbeiding slik at
erosjon og fosfortilfgrslene inn i rensesystemene er
redusert. Beregninger viser at en betydelig del av are-
alet (minimum 37 %) drenerer til fangdammer og
vegetasjonssoner. 18 % av jordbruksarealene drenerte
i 2006 gjennom vegetasjonssoner, mens 19 % av jord-
bruksarealet drenerte gjennom fangdammer. Det er
imidlertid grunn til & tro at andel av jordbruksarealet
som drenerer gjennom fangdammer er noe underesti-
mert. Ogsa i perioden etter 2006 er det anlagt flere
fangdammer. Det er bl.a. gjennomfgrt et eget prosjekt
med planlegging av mange nye fangdammer i nedber-
feltet til Vestre Vansjg. Her er det ogsa under utprg-
ving ytterligere rensing av avrenning fra fangdammene
og ulike filtermetoder for & rense fosfor som transpor-
teres via groftesystemene.
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Betydningen av elvelgpserosjon,
ras og ulike inngrep langs vass-
draget

Kvantifisering av naturlig bekkelgpserosjon, og kvanti-
fisering av endringer i slik erosjon som fglge av klima-
endringer, er ikke utfgrt for vassdraget. Imidlertid er
det utfart en undersgkelse av fosforinnhold i sedimen-
tene langs med elvelgp og sma tilfarselsbekker til
Hobglelva (Aakergy et al. 2009). Resultatene tyder pa
at det er undergrunnsjord og ikke toppjorda (land-
bruksjord) som dominerer elvesedimentene. Prgver
tatt fra innersvingsbanker hadde ikke hayere verdier
av total fosfor enn prever tatt i uerodert materiale i
yttersvingene. Det er derfor sannsynlig at det i stor
grad er materiale som er erodert i elva, og ikke tilfgrt
erosjonsmateriale fra dyrka mark som finnes i sedi-
mentet i elva. Elve- og bekkeerosjonen resulterer i at

partikler fra undergrunnsjorda kommer ut i vassdraget.

Denne jorda er i dette omradet naturlig rik pa apatitt-
fosfor med hey algetilgjengelighet. Spgrsmalet er om
denne elveerosjonen har gkt i senere tid. Det er flere
faktorer som kan fare til slike endringer, herunder
endret klima (f.eks. feerre tarkeepisoder og derved
mulig hgyere vanninnhold i elvebreddene) endret are-
albruk (f.eks. mindre skog som kan gi raskere avren-
ning fra nedbgrfeltet) og mindre vegetasjon og skog
langs med elve- og bekkelgpene (som kan gi mer ero-
derbare elvebredder).

| den senere ar har det gatt flere ras langs med elve-

lzpene til Storefjorden og dette kan gi en gkning av

algetilgjengelig fosfor i vassdraget. Kvantifisering av

dette er ikke enkelt, men et forsgk ble gjort i

Skarbgvik et al. 2009a. Disse rasene omfatter bl.a.

» Kvikkleireskred ved Hobglelva nedstrems Kure,
ikke langt fra Bjernergdvannet (september 2007)

» Et starre kvikkleireskred ved Hobglelva nedstrems
Kure, ved Lgken gard rett sgr for Kirkebygda i

Valer (oktober 2007, med fortsatte utrasninger bl.a.

varen 2008)

« Utrasning ved Folkestad, rett oppstrems Laken
gard (sommeren 2007).

» Kvikkleireskred ved Nordby i Mgrkelvas nedbarfelt
(desember 2007).

« Skred i morenejord rett nedstrems utlgpet av
innsjgen Mjeer i forbindelse med kraftig nedber i
januar 2008, rasmassene gikk rett i Hobglelvas
hovedigp.

Basert pa mengde utsklidd jord og enkelte vannprever
tatt opp- og nedstrems raset ved Valer er det beregnet
at disse rasene kan ha utgjort ca. 5 — 15 000 tonn
suspendert stoff tilfart Storefjorden i 2008. Gkt meng-
de totalfosfor estimert ut fra forholdet mellom partik-
keltransport og fosfortransport gir en gkning pa 5 - 25
tonn. Det understrekes at disse anslagene ma anses
som meget usikre. Rasene vil medfgre en kraftig
gkning i transport av neeringssalter og partikler i det
de gar, men de vil ogsa i lang tid fremover bidra til
gkte konsentrasjons- og transportverdier i elva, da
rasjorda som ligger igjen er lite beskyttet mot erosjon.
| tillegg har enkelte av rasene tvunget elva over mot
motsatt side, og her kan det forventes kraftig erosjon i
lang tid fremover, til elva far stabilisert seg i et nytt lgp.

Konklusjoner

Det er gjennomfart tiltak i jordbruket som har redusert
fosfortilfgrslene med ca. 45 % sammenlignet med sta-
tus fra 2000. Det er fremdeles potensial for ytterligere
reduksjoner, scenarier viser ytterligere 25 % reduksjon
ved endret jordarbeiding og redusert fosforgjedsling.
Det er gjort beregninger med ny metodikk der seerlig
verdien av bakgrunnsavrenning er gkt. Et endret klima
som gir gkt avrenning vil ogsa fere til at bakgrunnsav-
renningen gker. Det er derfor behov for & dokumentere
denne type avrenning bedre fremover seerlig fra jord-
bruksareal. Szerlig nar en tar i betraktning hvor stor
betydning disse verdiene har for vurdering av jordbru-
kets bidrag, for prioritering av tiltak i arbeidet med
vanndirektivet og for muligheter til & oppna milje-
malene for vannkvalitet.

Endret klima kan gi flere ekstremperioder, ustabile
bekke og elveskraninger, skred og utsklidninger. Disse
prosesser i landbrukslandskapet ma det fokuseres pa
fremover bade for dokumentasjon og for tiltak. En
gkning i slike prosesser kan gjgre at det ikke vises
noen effekt pa vannkvaliteten av tiltak pa jordbruksa-
realene.

Andre tiltak med muligheter for fosforreduksjoner er
rensing av greftevann, redusere erosjon i forsenknin-
ger og rundt hydrotekniske anlegg, ytterligere gjen-
nomfgring av rensetiltak i jordbrukslandskapet.
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Vegetasjonssoner som rensetiltak for
partikkel- og naringsavrenning langs vassdrag
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Bioforsk Jord og miljg
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Innledning

Gar man noen tiar tilbake i tid var landskapet mer
variert med blant annet naturlige vatmarker, myrer,
bekker, vegetasjon langs bekker og sma tjern. Dette
var alle naturlige rensesystemer som holdt tilbake for-
urensninger. Gjennom arenes lgp har landskapet
endret seg i takt med effektiviseringen av landbruket.
Bekker er "rettet ut” eller lagt i rar, uproduktiv mark er
drenert for & kunne bli mer produktiv, jord er planert
for & kunne drive mer effektiv drift, og jordbruksjord er
opparbeidet helt ned til bekkekanten.

Effektivisering av jordbruket har fort til gkt erosjon og
avrenning av neeringssalter fra jordbruksjord til vannre-
sipienter. Dette har flere steder fort til en forringelse av
vannkvaliteten, noe som medfarer konsekvenser for
plante- og dyreliv. Avrenning fra jordbruksjord er en av
de viktigste arsakene til eutrofiering av vannresipienter i
Norge (Borgvang & Tjomsland, 2001, Solheim et al.
2001). I Norge og andre nordiske land er overflateav-
renning og erosjon stgrst om vinteren, da spesielt i
perioder med sngsmelting (Lundekvam & Skayen
1998, Gygarden 2000, Grgnsten et al. 2007, Savik &
Syversen 2008).

En darligere vannkvalitet forringer ogsa vannresipien-
ten som rekreasjonsomrade og som drikkevannskilde.
Ved a ivareta, og a etablere nye vegetasjonssoner kan
en bidra til & redusere avrenning av blant annet jord-
partikler og naeringssalter fra overflatevann som renner
fra jordbruksomrader. Vegetasjonssoner ansees som et
sekundeertiltak etter at aktuelle primeertiltak som
restriksjoner av gjgdselspredning og redusert jord-
arbeiding om hgsten er utfart, men hvor det fortsatt er
en fare for forurensing av vassdrag gjennom overflate-
avrenning. Bruk av vegetasjonssoner som rensetiltak er
seerlig aktuelt i akerbruk, men kan ogsa veere aktuelt i
husdyrdistrikt hvor trakk pa beiter er betydelig, og hvor
avrenning etter spredning av husdyrgjadsel er et pro-
blem. Denne artikkelen gir en oversikt over vegeta-
sjonssoner som tiltak for landbruksavrenning med

nyere referanser fra blant annet Norge og andre nordis-
ke land med kaldt vinterklima.

Beskrivelse av vegetasjons-
soner

Vegetasjonssoner etableres som et belte av vegeta-
sjon i tilknytning til dyrka mark og fungerer som et
effektivt filter for jordpartikler og neeringssalter i over-
flateavrenning fra jordbruksjord. Den vanligste formen
for en vegetasjonssone er overgangssonen mellom
dyrket mark og vassdrag (bilde 1), men det finnes
ogsa andre vegetasjonssoner i jordbrukslandskapet:

e Grasdekte vannveier - Dette er et graskledd belte
i en forsenkning/dalsgkk pa jordet. Overflatevann
samler seg og renner av i forsenkninger pa jordet,
noe som kan medfgre graving og dermed trans-
port av jordpartikler og neeringssalter ut i vannresi-
pienten. En grasdekt vannvei bremser opp vannet,
hindrer graving, sedimenterer partikler og tar opp
naeringsstoffer.

e Belte av stubb i dalsgkk - En bred sone med
stubb i dalsgkk kan erstatte en graskledd vannvei,
men renseeffekten vil da bli mindre enn ved en tra-
disjonell grasvegetasjon (bilde 2).

e Belte av stubb mellom jordbruksjord og vann-
resipient - En bred sone med stubb kan erstatte
en tradisjonell vegetasjonssone, men renseeffek-
ten vil da bli mindre enn ved en tradisjonell grasve-
getasjon.

e Tverrgaende vegetasjonssoner - Dette er vegeta-
sjonssoner (striper) som er etablert pa tvers av fall-
retningen for & brekke opp lange hellingslengder i
akerproduksjon. Vann som renner nedover en lang
helling vil, etter hvert som vannhastigheten stiger,
grave med seg partikler og neeringsstoffer bundet fil
partiklene og etterlate seg store erosjonsspor. Denne
type vegetasjonssone bremser overflatevannet og
reduserer faren for erosjon og dermed transport av
store mengder jordpartikler og nzeringsstoffer.
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Bilde 1. Vegetasjonssoner mellom stubbaker og bekk. Foto: A-G. B. Blankenberg.

Vatmarker i lavereliggende omrader mot en
bekk/vannresipient som tidvis er oversvemt
eller har hgyt grunnvannspeil (forsumpet), - |
denne vegetasjonssonen vil det blant annet tidvis
veere anaerobe forhold som legger til rette for nitro-
genfijerning gjennom denitrifikasjon, hvor nitrat
(N03_) gar over til gassform (N2) og forsvinner opp i
atmosfeeren.

Renseprosesser i
vegetasjonssoner

Buffersoner i overgangssonen mellom dyrket mark og

vassdrag har flere essensielle funksjoner. De viktigste

renseprosessene i en vegetasjonssone er:

e Oppbremsing av overflateavrenning.

e Sedimentasjon av jordpartikler og stoffer bundet til
disse.

e |Infiltrasjon av overflatevann. Binding av neerings-
salter til jord.

e Opptak av neeringssalter i vegetasjonen.

e Mikrobiell omsetning av neeringssalter.

e Nedbrytning av organisk materiale.

Hvilke renseprosesser som er aktive avhenger av om
transporten av forurensningsstoffet skjer via overflate-
avrenning eller via stramning i jord.

Bilde 2. Et tiltak for a redusere overflateavrenning er a la
vaere a playe i dalsgkk og la det sta igjen et belte med
stubb. Foto: R. Aspmo.
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Figur 1. Tverrsnittskisse av vannveier som renner inn i og
passerer en vegetasjonssone. Illustrasjon: R. Skayen.

Renseeffekt i vegetasjons-
soner

En vegetasjonssone reduserer hastigheten pa overfla-
teavrenning fra jordbruksjord. Jordpartikler og jordag-
gregater med bundne naeringssalter sedimenteres i
sonen, bindes til jord eller plantedeler, eller tas opp i
vegetasjonen. Vegetasjonssonen har dermed vist seg
a fungere som et effektivt filter for jordpartikler og
naeringsstoffer i avrenningen fra jordbruksarealene.
Sterst effekt av vegetasjonssonene far en normalt om
vinteren pa pleyd mark. Effekten av vegetasjonssoner
avhenger av hvordan vegetasjonssonen ligger i terren-
get og gker om vegetasjonssonen er etablert med en
beliggenhet hvor det er stor erosjonsrisiko.
Renseeffekten av overflatevann gjennom vegetasjons-
soner (5-10 m bredde) er gjennomgaende hgy og er i
flere forsgk nasjonalt og internasjonalt i starrelses-
orden:

e over 70 % for partikler

e over 50 % for fosfor

e over 30 % for nitrogen

e over 80 % for organisk materiale

Partikler.

Renseeffekten for partikler er i norske undersgkelser
pa leiromrader pa Jstlandet (korn) funnet a variere fra
55-97 % i vegetasjonssoner med 5-10 m bredde
(Syversen 2001). | en fransk undersgkelse (Dorioz et
al. 2006) ble det funnet at tilbakeholdelse av sediment
varierte fra 40-100 %, med mer enn 50 % reduksjon i
mer enn 95 % av tilfellene. Helmers et al. (2005) fant
at gjennomsnittlig effekt av tilbakeholdelse av sedi-
ment & pa rundt 80 %. Variasjonen avhenger av
mengde tilfert erodert materiale og hvor stor evne
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vegetasjonssonen har til & redusere vannhastigheten,
og dermed legge til rette for sedimentasjon av erodert
materiale.

Fosfor.

Renseeffekten for total fosfor er i norske undersgkel-
ser pa leiromrader pa Jstlandet (korn) funnet a varie-
re fra 42-96 % i vegetasjonssoner med bredde 5-10 m
bredde (Syversen 2001). Ved 4-5 m bredt vegeta-
sjonsdekke har Kronvang et al. (2008) funnet en tilba-
keholdelse av total fosfor pa 41-97 %. | en fransk stu-
die (Dorioz et al. 2006) var tilbakeholdelsen av parti-
kuleert fosfor 40-100 %. Variasjonen i renseeffekt for
fosfor avhenger i stor grad av om det er gode sedi-
mentasjonsforhold i vegetasjonssonen, da sterstede-
len av fosforfjerning skjer gjennom sedimentering av
partikkelbundet fosfor.

Nitrogen og organisk materiale.

e Renseeffekten for nitrogen og organisk materiale
er i norske undersgkelser pa leiromrader pa
Ostlandet (korn) funnet & variere med henholdsvis
27-81 % og 83-90 % i vegetasjonssoner med 5-10
m bredde (Syversen 2001). | en studie (Sahua &
Gu 2009) av vegetasjonssoner og renseeffekt pa
nitrogen, viste resultatene en tilbakeholdelse av
NOS_N pa 55-90 % nar arealet av vegetasjonsso-
nen var pa 10-50 % av det oppdyrkede arealet.
Variasjonen avhenger i stor grad av om det er rikt
vegetasjonsdekke og om det er stor infiltrasjonska-
pasitet i vegetasjonssonen. Retensjon av nitrogen
avhenger ogsa av oksygenforhold i rotsonen i
vegetasjonssonen.

Gras kontra traer i vegetasjons-

soner

Sedimentasjon og infiltrasjon er de to viktigste reten-
sjonsmekanismene nar det gjelder overflateavrenning.
For at planting av treer skal ha en positiv effekt pa
retensjonen ma de enten bidra til en mer effektiv sedi-
mentasjon eller en gkt infiltrasjon.

Kombinasjon av gress og treer i vegetasjonssonen gjgr
det mulig med en tilbakeholdelse av sediment og
neeringsstoffer pa rundt 50 % av total mengde det for-
ste aret vegetasjonssonen er etablert (Ducemin &
Hogue 2009). En australsk undersgkelse (Ellis et al.
2008) tok for seg tilbakeholdelse av sedimenter i et
vegetasjonsbelte bestaende primaert av treer.
Undersgkelsen viste at ved intens nedbear var treerne i
stand til & holde tilbake minst 94 % av de tilforte
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mengdene med sedimenter, og at den viktigste pro-
sessen for tilbakeholdelse var sedimentering.

| et norsk feltforsgk ble det ikke funnet signifikant for-
skjell i renseeffekt mellom vegetasjonssoner tilsadd
med gress og vegetasjonssoner med enkelte lgvtreer,
verken sommer- eller vinterhalvaret (Sgvik & Syversen
2008). Ducemin & Hogue (2009) har gjennomfart for-
sgk med planting av poppel for & gke filtreringskapasi-
teten i vegetasjonssonen, men ingen effekt ble regis-
trert. Bade Savik & Syversen (2008) og Ducemin &
Hogue (2009) forklarer manglende gkt effekt med at
treerne var unge med dertil darlig utviklet rotsystem i
forsgksperioden.

| et norsk lysimeterforsgk er det funnet en signifikant
hgyere renseeffekt i vegetasjonssoner med traer sam-
menlignet med vegetasjonssoner med bare gress, nar
vannet infiltrerer vertikalt gjennom rotsonen (Sevik &
Syversen 2008). Her var infiltrasjon gjennom umettet
sone og opptak av neeringsstoffer de viktigste proses-
sene. Det ble ikke funnet forskjell i kolonner med or og
osp til tross for at or fikserer atmosfeerisk N.
Syversen (2002) har ikke pavist noen entydig forskjell
mellom grasdekket eller skogskledde vegetasjonsso-
ner, og det ble konkludert med at faktorer som hgyde,
stivhet og tetthet i vegetasjonssonen sannsynligvis var
viktigere enn type vegetasjon for renseeffekten.

Renseeffekt i vegetasjonssoner
over tid

| lzpet av en 15 ars periode fant Sevik & Syversen
(2008) at det var er stor variasjon i renseeffekt fra ar
til ar, men at det ikke var noen trend med tid.

Arsvariasjon / Klima

Det er stor forskjell i overflateavrenning og tap av
neeringsstoffer fra ar til &r pa grunn av ulike veerfor-
hold. Det er forventet at vi far et varmere og vatere
klima. Klimaendringene kan fare til hyppigere nedber-
sepisoder og flere episoder med hgy nedbgrintensitet.
Det forventes mer ustabile vintre som grunnet gkt
temperatur far flere fryse/tine-episoder. Intense ned-
barsepisoder kan fore til gkt overflateerosjon fra jord-
bruksjord. Det er seerlig fare for gkt overflateerosjon
fra jorder i perioder da det ikke er et rikt plantedekke.
Sterke regnskyll om vinteren, ofte pa delvis frosset
mark eller kombinert med sngsmelting, er forhold som
kan gi stor overflateerosjon. Klimaforandring med mer
regn og hyppigere fryse/tine-episoder ser ut til & ha

starre effekt i nordlige omrader, med gkt avrenning pa
vinteren som resultat (Hoffmann et al. 2009).

I Nordiske land er overflateavrenning og erosjon sterst
om vinteren, da spesielt i perioder med sngsmelting
(Ahlstréom & Bergman 1990, Lundekvam & Skayen
1998, Pygarden 2000, Syversen 2002a, Grgnsten et al.
2007). Forsgk i Norge har vist at det ikke er noen for-
skjell i renseeffekt (%) mellom sommer og vinter (Savik
& Syversen 2008). Dette skyldes at den viktigste reten-
sjonsfaktoren hgyst sannsynlig er sedimentasjon av
partikler pa vinteren.

| felge Hoffmann et al. (2009) vil man ha en variasjon
av tilbakeholdelse av fosfor i vegetasjonssonen gjen-
nom aret. Effektiviteten er mindre pa varen ved sng-
smelting enn i vekstsesongen, da spesielt i kaldere
klima pa grunn av redusert vegetasjonsdekke og vekst,
samt fryse/tine effekter pa lgst reaktivt fosfor.
Klimaforandring med mer regn og hyppigere fryse/tine-
episoder ser ut til & ha starre effekt i nordlige omrader,
med gkt avrenning pa vinteren som resultat. Uusi-
Kaémppa (2008) peker pa muligheten for liten effekt av
tilbakeholdelse av Igst reaktivt fosfor i vegetasjonssone-
ne. Tidlig pa varen er vegetasjonssonene lite effektive
til & ta opp lgste naeringsstoffer nar avrenningen er
starst. Dette kan bli et problem ved hgye konsentrasjo-
ner av lgst reaktivt fosfor i avrenning, og tilbakeholdel-
sen er da heller av liten betydning. Noe Igst reaktivt fos-
for kommer ogsa antagelig fra vegetasjonssonen i seg
selv, som fra overflatejorda og fra fryse/tine-effekter pa
plantene.

| omrader hvor infiltrasjon og opptak av neeringsstoffer
er de viktigste prosessene, er det funnet en bedre
retensjon av naeringsstoffer om varen, sommeren og
tidlig hgst sammenlignet med sen hast (Sevik og
Syversen, 2008).

Mindre intensivt jordbruk langs elver, vatmarker og
vegetasjonssoner, vil kunne bli en viktig faktor for &
imgtekomme de klimaforandringene som er forutsatt,
og de pavirkninger de gir pa transport av sediment og
naeringsstoff, og prosesser i nedbarfeltet (Jeppesen
et al. 2009).

Andre miljoeffekter

| tillegg til & rense overflatevannet som renner av jord-
bruksjord, vil vegetasjonssoner pa flere omrader
kunne ha en tilleggsfunksjon:
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Figur 2. Vegetasjonssoner kan i tillegg til a rense overflateavrenning ogsa rense grefteutlep om graftevann kan ledes inn i vege-

tasjonssonen. Illustrasjon: R. Skayen.

e Avstand mellom jordbruksdrift og vassdrag. En
sone mellom jordbruksjord og vassdrag reduserer
faren for spredning av gjedsel og spragyting direkte
i bekken pa grunn av vinddrift.

e Vegetasjonssoner som armering av bekkekant.
Rotsystemet til treer bidrar til armering og reduse-
rer graving langs bekkekanten (figur 1).

e Vegetasjonssoner som rensing av grofteutlgp.
Vegetasjonssoner kan i tillegg til & rense overflate-
avrenning ogsa rense grefteutlep om grgftevann
kan ledes inn i vegetasjonssonen (figur 2).

e Vegetasjonssoner i flomomrader.
Vegetasjonssoner i omrader som ofte er utsatt for
flom vil redusere faren for at vannet tar med seg
jord nar vannet trekker seg tilbake.

o Vegetasjonssoner med traer reduserer vann-
temperaturen og bidrar til skjul og skygge for
fisk. Eksempel: Qrreten er avhengig av en vegeta-
sjon som kaster skygge over vannflaten. Det gir
skjul for fisken, og motvirker samtidig at bekken
gror igjen med siv og gras.

o \Vegetasjonssoner (figur 3) kan bidra til okt
biologisk mangfold gjennom blant annet a:

e fungere som viltkorridorer i landskapet

o vaere hekkeplass for ulike fuglearter; smafugler/
sangere trives i lavere busker, mens stgrre
fuglearter trives i toppen av hgyere treer

o veere voksplass for ulike planter

o \Vegetasjonssoner som estetisk element i land-
skapet. Vegetasjonssoner oppfattes av flere som
et estetisk element i kulturlandskapet.

o ”"Nisjeproduksjon” i vegetasjonssonen. | vege-
tasjonssoner er det mulig & plante til med "edle”
tresorter til bruk som bygningsmateriale. Et eksem-
pel pa dette er bruk av ask fra vegetasjonssone til
f.eks. gulv.

o Uthenting av ved i vegetasjonssonen. Om man
har sterre arealer med vegetasjonssoner pa eien-

dommen kan man benytte vegetasjonssonene til
noe vedhogst.

e Hoyproduksjon. | grasdekte vegetasjonssoner
kan en hgste graset og benytte det som hay til dyr,
for eksempel hest. Eksempel pa dette er grunnei-
ere som enten har hestehold selv, eller kommer
frem til en ordning med en naerliggende eiendom
med hestehold.

Figur 3. | tillegg til & fungere som et rensefilter kan vegeta-
sjonssoner veere et estetisk element i landskapet, bidra til
okt biologisk mangfold, vaere viltkorridor og veaere tilholds-
sted for fugler. Illustrasjon: R. Skayen.

Etablering og vedlikehold av
vegetasjonssoner

Det er hensiktsmessig a etablere vegetasjonssoner i
omrader med fare for overflateavrenning fra land-
bruksarealer, pa flomutsatte arealer eller pa lokaliteter
der grgftevann kan ledes inn i vegetasjonssonen.
Vegetasjonssoner bgr anlegges slik at effektiviteten er
stgrst mulig i nedbgarrike perioder om hgsten og under
sngsmeltingen. Dersom hovedproblemet er partik-
kelavrenning bgr en bruke strastive grasarter med tett
vekst for & sikre et tett markdekke som fremmer sedi-
mentasjon. Rensing av Igst fosfor, organisk stoff og
nitrogenavrenning gker behovet for at det inngéar
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lysapne lgvtreer med stort vann- og naeringsopptak (or
og osp).

I en planleggingsfase vil det veere fornuftig a lage lgs-
ninger tilpasset terreng, topografi og forventede avren-
ningsforhold. Endret klima er forventet & medfgre stor-
re overflateavrenninger av jordpartikler og naerings-
salter, noe som medfgrer at vegetasjonssoner mellom
dyrket mark og vassdrag forventes a veere et enda
viktigere rensetiltak i fremtiden. Ved tiltaksplanlegging
bgr en ta hensyn til forventede klimaendringer.
Vegetasjonssonene ma ogsa planlegges i forhold til
gnsket tilleggsfunksjon av vegetasjonssonen, samt at
det er mulig & skjette vegetasjonssonen etter ansket
formal.

En vegetasjonssone trenger generelt lite vedlikehold.
Sonen skal normalt ikke gjgdsles eller sprgytes, men
om det viser seg a veere gunstig for vegetasjonen a til-
fare nitrogen kan dette vurderes. Det er aktuelt &
tynne forsiktig slik at bunnvegetasjon, busker og nye
treer far plass. Hgsting av gress og treer i vegetasjons-
soner fjerner akkumulert fosfor, reduserer lgst reaktivt
fosfor til overflateavrenning og @ker tilbakeholdelse av
fosfor (Hoffmann et al. 2009). Hgsting av gras i vege-
tasjonssonen om hgsten ber derfor vurderes da dette
minsker risikoen for utlekking av fosfor fra plantemate-
riale igjennom vinteren. For & undersgke mulighetene
for konvensjonell utnyttelse og motivere til vedlikehold
av vegetasjonssoner er det gjort en studie (Spinelli
2006) pa hgsting av biomasse i vegetasjonssoner.
Studien viste at hyppig vedlikehold av en vegetasjons-
stripe med unge treer gir hayest avkastning ved full
mekanisering. Det er likevel halvmekaniserte metoder
som viser mest potensial til starst utnyttelse.

Praktiske rad om utforming av vegetasjonssoner i

jordbruksomrader med overflateavrenning:

e Bredden bgr vaere minimum 5 — 10 m, avhengig
av fall og hellingslengde péa avrenningsomradet.
Ved etablering av vegetasjonssoner er det ogsa
hensiktsmessig a ta hensyn til praktisk drift av
vegetasjonssonen og eventuell maskinpark for &
drifte vegetasjonssonen. Vegetasjonssoner med
bredde inntil 10 meter kan veere tungvint a drive sa
bredere soner pa opptil 20 m kan da vurderes.

o Etabler en tett markvegetasjon med grasdekke og
eventuelt spredt planting med stedegne busker og
treer.

e Neeringskrevende, flerarige grasarter med stive
stra og tett vekst eller ogsa innslag av belgvekster

anbefales (for eksempel engrapp, r@dsvingel, timo-
tei, engsvingel og kveinarter).

e Det anbefales a bruke rasktvoksende busker og
lysapne lgvtreer (for eksempel vier, selje, osp og
or).

e Planteavstanden for traer bgr veere ca. 3 —4 m (70
— 110 planter per dekar).

e \egetasjonssoner bgr anlegges tidlig om varen for
a stabilisere og etablere seg best mulig fgr hast-
og vintersesongen hvor normalt tapet av jord og
naeringsstoffer er storst.
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Dyrkingsomfang og avling i kornproduksjonen

Hans Stabbetorp & Aina Reste Lundon
Bioforsk @st Apelsvoll
hans.stabbetorp@bioforsk.no

| dette kapitlet finnes avlings- og arealstatistikk for
korn, oljevekster og erter. Ytterligere informasjon fin-
nes pa internettsidene til Statens landbruksforvaltning
(www.slf.dep.no), Norske Felleskjgp (www.fk.no) og
Statistisk Sentralbyra (www.ssb.no).

Dyrkingsomfang for ulike
arter

| 2009 ble det sgkt om produksjonstilskudd til 3 169
905 dekar korn, olje- og proteinvekster. Det finnes i til-
legg noe areal det ikke blir sgkt produksjonstilskudd
for, men dette er ubetydelig. Det totale kornarealet har
variert noe fra ar til &r, men de siste 15 ara har endrin-
gene stort sett veert sma. Arsvariasjonene har i
hovedsak blitt forklart med varierende innslag av
andre vekster. Det siste aret har det veert en nedgang
i kornarealet pa 12 000 dekar. De 3 foregaende arene
var imidlertid reduksjonen i kornarealene starre,
omkring 50 000 dekar arlig. Totalt i Norge er det na
om lag 200 000 dekar mindre korn, olje- og protein-
vekster enn i 2000. Det totale landbruksarealet har de
siste arene ogsa vist en nedgang. De siste 10 arene
er nedgangen i samme stgrrelsesorden som reduksjo-
nen i kornarealet. Det betyr ikke at det bare er korna-
real som blir nedbygd eller tatt ut av drift. Arealet av
de fleste vekstgrupper viser over tid en liten nedgang.
Det vil si at en hele tiden har en del omdisponering av
areal mellom de ulike vekstene.

Pa avgangssiden ser man at noen av de minste og
darligst arronderte kornarealene har blitt tatt ut av drift
i forbindelse med strukturendringen i jordbruket, og
noe areal blir bygd ned. Nydyrking av areal forekom-
mer, men dette er relativt beskjedent.

Strukturendringene vil fortsette, og en del areal vil
fortsatt ga ut av drift. Det sterke fokuset pa framtidens
matforsyning, jordvern og mer varig vern av all mat-
jord vil gi mindre nedbygging av areal i de naermeste
arene. Derfor er det mye som kan tyde pa at tilvekst
og bortfall av dyrka mark omtrent vil veie opp for hver-
andre. Trolig vil totalt jordbruksareal, og areal til korn,
olje- og proteinvekster spesielt, ikke endre seg drama-

tisk i de kommende ara med mindre at det skjer end-
ringer i de gkonomiske rammevilkarene. Da kan dette
imidlertid endres fort.

Antall driftsenheter som produserer korn, olje- og pro-
teinvekster har gatt ned fra 33 103 (SSB 2002) i 1989
til 13 951 (SLF 2009) i 2009. Dette er en nedgang pa
nzer 60 %. Det er farst og fremst de minste driftsenhe-
tene (under 50 daa) som ikke lenger er i drift som
selvstendige enheter, men det er en stor nedgang i
alle bruksstarrelser opp til 200 daa. For bruk i stgrrel-
sen 200-399 daa har det veert 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 siste tiarsperiode. Arealene pa de mindre
enhetene er i hovedsak ikke tatt ut av drift, men leies
og drives av andre produsenter. Dermed blir det flere
store enheter. Dette en trend som sikkert vil fortsette i
tida framover.

Korn
Landsoversikt

Figur 1 viser arealfordelinga mellom ulike kornarter fra
1970 og fram til i dag. Hvilken fordeling en far, styres i
stor grad av hvordan prisene settes. Sortsutvalget
betyr ogsa mye, og tilgang pa safrg kan ogsa ha
betydning for fordelingen. | enkelte ar vil klima kunne
gi store utslag. Viktigst i denne forbindelsen er forhol-
dene for etablering og overvintring av hgstkorn, og
mulighetene for & fa kornet tidlig i jorda om varen.

Bygg

| 1970 la byggarealet pa 1 850 000 dekar, og det holdt
seg pa dette nivaet fram mot ar 2000 med en del arli-
ge svingninger. Pa det meste har arealet veert litt over
2 mill. dekar, og bygg ble da dyrket pa over 60 % av
kornarealet. Etter 2000 har byggarealet gatt ned, og
de siste arene har nedgangen veert relativ stor med
omkring 100 000 dekar arlig. Siste aret steg imidlertid
byggarealet igjen med over 50 000 dekar. | 2009 ble
det dyrket bygg pa 1 352 000 dekar, og det utgjer litt
over 40 % av arealet. Arsaken til gkningen i byggarea-
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let dette aret er i forste rekke en stor nedgang i hast-
hvetearealet. En stor del av byggarealet har de siste
10 arene blitt erstattet av hvete. Mye av kornproduk-
sjonen forgar imidlertid i omrader hvor klimaet gjer
hvetedyrking mindre aktuelt, sa en forventer at bygga-
realet vil holde seg pa dagens niva.

Havre

Omkring 1970 Ia 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 hayeste i slutten av 1980-arene med litt over
1,3 mill. dekar og utgjorde da 37-38 % av kornarealet.
| forste halvdel av 90-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 darlige havre-
avlinger pa 90-tallet, er arsak til dette. 1 2001 og 2002
fikk en pa nytt nedgang i havrearealet. De siste arene
har arealet ligget mellom 700- og 800 000 dekar. |
2009 var havrearealet 807 000 dekar. Industrien
avskaller na en del havre som gar inn i foret, og det
har gjort at en kan bruke mer havre i kraftféret. De
siste 2 arene har det veert sterke angrep av fusarium
og problemer med hgye verdier av mykotoksiner i
mange kornpartier. Havre er den kornarten som er
mest utsatt for dette, og industrien @ansker na mindre
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areal av havre for & minske problemene med mykotok-
siner. Agronomisk er det imidlertid gnskelig med et
stort havreareal for & bryte sveert ensidige hvete eller
byggomlgp.

Hvete

| 1970 ble det dyrket hvete pa bare 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 gjgdsling og dyr-
kningsteknikk, sa har hvetearealet steget kontinuerlig
gjennom hele perioden. | perioden 1993 til 2003 1&
hvetearealet pa 500-600 000 dekar og hveten utgjorde
ca. 20 % av kornarealet. Fra 2003 og fram til i dag har
en pa nytt hatt en sterk stigning i arealene, og i 2008
ble det dyrket hvete pa hele 931 000 dekar, og det er
det stgrste hvetearealet vi har hatt i Norge. | 2009 ble
det dyrket hvete pa 818 000 dekar. Det dyrkes na
hvete pa 26 % av kornarealet. Ved gode innhgstings-
forhold sa er na over 80 % av mathveten norskprodu-
sert. De to siste arene har innhgstingsforholdene veert
meget vanskelige. Ettersommeren og fgrste del av
hgsten 2009 hadde svaert mye nedber fgr innhastin-
gen av kornet. Det farte til groing og redusert falltall i
hveten slik at stgrstedelen av bade hgsthveten og var-
hveten ble avregnet som for. Da avlingene ogsa ble
lave i 2009 sa vil en etter novemberprognosene fa en
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Figur 1. Dyrkingsomfang av ulike kornarter i perioden 1970-2009, oppgitt i % av totalt kornareal (kilde: Statistisk Sentralbyra/

Statens landbruksforvaltning).
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dekning pa bare 37 % norskprodusert mathvete i
2009/2010.

Varhvete har i alle ar til na veert dyrket pa mer enn
halvparten av det samlede hvetearealet. | 2009 ble
det dyrket varhvete pa 560 000 dekar og hgsthvete pa
257 000 dekar. Hasthvetearealene vil normalt svinge
noe mer enn varhvetearealene avhengig av forutgaen-
de hgst. Ved sein innhgsting blir det liten tid til etable-
ring av hgstsédde kulturer. Mye nedbgr om hgsten
gjer ogsa jordarbeiding vanskelig, noe som medfarer
at det blir sddd mindre hastkorn. | tillegg vil hgstkornet
enkelte ar ga ut pa grunn av store overvintringsskader.
Hasten 2008 var meget vanskelig, bade nar det gjaldt
innhgsting av korn og etablering av hgsthvete, og det
farte til at det ble sddd mindre hasthvete enn de fore-
gaende arene. En del ble sadd seint og under mindre
gunstige forhold. Det kom mye nedbgr utover hgsten,
og hastkornet var kommet kort i utvikling og var i dar-
lig kondisjon varen 2009. Varen ble heller ikke gunstig
for de svake plantene, og en del areal ble sadd pa
nytt. | 2009 fikk en derfor en nedgang pa hele 110 000
dekar i hgsthvetearealene.

Rug og rughvete

Rug har en noksa 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. De siste 5 arene har rugarealet
veert heyt sammenliknet med tidligere ar. Arealet
steg markert fra 2002 (21 276 daa) til 2004 (70 668
daa). Interessen for rug er fortsatt stor, og i 2009 var
arealet av rug pa 71 000 dekar. Ay samme arsak
som nevnt under hgsthvete, ble det sadd noe mindre
rug hesten 2008 enn foregaende ar. Behovet for rug
til mat ligger arlig noe i underkant av 30 000 tonn.
Rugen er sveert lite spiretreg og gror lett om hagsten.
De vanskelige innhgstingsforholdene i 2009 og lave
avlinger gjer at bare litt over 30 % av behovet for
matrug kan dekkes med norsk vare. Den domineren-
de sorten i rug er hybridsorten Picasso, men fortsatt
dyrkes det noe av linjesorten Danko. Rugen er sveert
torkesterk og ble tidligere dyrket saerlig pa skarp
sandjord. Den har stort avlingspotensial pa all slags
jord, og det er bakgrunnen for stgrre interesse og
gkte areal.

Rughvetedyrkingen gkte svaert mye de ferste ara den
ble dyrket i Norge, og arealet var i 1998 ca. 30 000
daa. Vanskelig innhgsting med legde og groing, i til-

legg til lav pris, har gjort at interessen for rughvete har
sunket. Allerede i 1999 var arealene nede i 12 000
daa, omtrent likt som for rug pa den tiden.
Rughvetedyrkingen er na helt ubetydelig. Det er en
viss interesse for rughvete i gkologisk dyrking.

Fylkesvariasjoner

Det er stor variasjon mellom fylker nar det gjelder dyr-
king av de ulike kornartene. Store variasjoner i klima-
tiske forhold er den klart viktigste arsaken til det, men
jordart og andre dyrkingsforhold kan spille en stor
rolle. Oversikten over arealfordelingen mellom ulike
kornarter i de sterste kornfylkene fra 2007 til 2009 er
vist i figur 2.

Jstfold, Akershus og Hedmark er de klart stgrste
kornfylkene. Alle disse 3 fylkene har lite eng og stort
apenakerareal hvor korn utgjer den store hovedtyng-
den. Dstfold er det fylket som har det klart storste
hvetearealet totalt, og ogsa det stgrste hgsthveteare-
alet. De siste arene har hgsthvetearealet i Jstfold
veert stgrre enn varhvetearealet, men den vanskelige
hgsten i 2008 og darlig overvintring farte til stor ned-
gang i hgsthvetearealene. Det samme er tilfellet i de
andre store hgstkornfylkene Akershus og Vestfold.
Bade i Ostfold og Vestfold har det blitt dyrket hvete
pa over 50 % av kornarealet de siste arene, i 2008
var andelen pa over 55 %. Med sa store hveteareal
sa er en i bade Jstfold og Vestfold opptatt av erter
og akerbgnne som nye vekselvekster i den ensidige
hvetedyrkinga. Dette blir enda viktigere na med klare
signaler om mindre havreareal pa grunn av risiko for
mykotoksiner. @stfold og Vestfold var tidligere ogsa
de klart stgrste fylkene pa rug, seerlig med dyrking
pa skarp sandjord i forbindelse med raet, men na ser
en at rugdyrkingen har gkt sterkt ogsa i Akershus og
Hedmark.

Akershus og Hedmark er de stgrste havrefylkene.
Dette skyldes sikkert gode erfaringer gjennom lang tid
med denne arten pa siltjorda. Ellers sa har alle "hvete-
fylkene” ogsa en relativt stor del havre for a bryte den
sveert ensidige hvete- og byggdyrkingen. | Oppland
utgjer bygg en stor del av kornproduksjonen. Mye av
arealet i Oppland ligger relativt hayt over havet, noe
som gir kort vekstsesong, og dessuten har en erfart
over tid at bygget konkurrerer godt i dette fylket. |
Rogaland er det nesten bare byggdyrking, og i de to
Trendelagsfylkene utgjer ogsa bygget den store
hovedtyngden av kornproduksjonen. Klimatisk sa er
det vel lite som tilsier at havren ikke skulle gjgre det
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Figur 2. Arealfordeling mellom ulike kornarter i de sterste kornfylkene for 2006 - 2009 (kilde: Statens landbruksforvaltning).

bra i disse omradene, og det er argumentert med mer
havredyrking seerlig i Midt-Norge for & fa et bedre korn-
omlgp, men statistikken viser tydelig at det er bygget
som dominerer. | Trandelag har det veert stor interes-
se for hgsthvete, spesielt i Nord-Trgndelag, men fore-
lopig har det ikke blitt de store arealene ut av dette. |
topparet 2003 var arealet pa over 12 000 dekar, men
siden har arealene variert mye fra ar til ar avhengig av
forholdene for etablering om hgsten og overvintrings-
forholdene. | 2009 var det 11 000 dekar hgsthvete i
Nord-Trgndelag.

Okologisk produksjon

En er meget langt unna malet pa 15 % gkologisk nar
det gjelder kornproduksjonen. |1 2002 var det gkologis-
ke kornarealet pa litt over 20 000 dekar. Det steg til
omkring 65 000 dekar i 2005. De 4 siste arene sa har
arealet ligget pa dette nivaet, og i 2009 var arealet pa
68 900 dekar. Det vil si at bare 2,3 % av kornarealet
er gkologisk, mens en ma opp i 7-8 % eller neermere
250 000 dekar korn for & na den politiske malsettin-
gen. Areal under omlegging til gkologisk er imidlertid
tydelig starre enn tidligere, og det er sannsynlig at det
vil gi en framtidig gkning i det gkologiske kornarealet.
De siste arene har det vaert 8-9 000 dekar under
omlegging (i karens) uten at arealet har gkt, det vil si

at en del arealer hvor det har veert gkologisk dyrking
gar tilbake til vanlig konvensjonell dyrking. Det har vist
seg at det er vanskelig & oppna et tilfredstillende
avlingsniva ved ensidig kornproduksjon uten husdyr-
gjedsel.

Av det gkologiske kornarealet i 2008 var omkring 40 %
havre til modning og snaut 35 % bygg til modning.
Etter den store dreiningen fra havredyrking til byggdyr-
king i gkologisk kornproduksjon fra 2004 til 2005, har
havrearealet igjen gkt andelen sin litt hvert ar, og hav-
redyrkingen er na klart stgrre enn byggdyrkingen.
Andelen hvete, spelt, rug og rughvete til modning
utgjorde til sammen 27 %. En regner ikke med noen
seerlige forandringer i fordeling av de gkologiske area-
lene i 2009. Produksjonen av gkologisk rybs og andre
oljevekster er ubetydelig (kilde: DEBIO).

Olje- og proteinvekster

Oljevekster

Fra 1996 til 2000 la oljevekstarealet pa 56—70 000
dekar (figur 3). Signalene om at den norske kraftforin-
dustrien kunne bruke stgrre kvanta enn det som ble
produsert, og at det var risiko for overproduksjon av
norsk korn, gkte omfanget av oljevekstdyrkingen bety-
delig i 2001, til ca. 109 000 dekar. Arealet endret seg
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ubetydelig fra 2001 til 2002. | 2003 ble produksjons-
omfanget av oljevekster redusert med 33 000 dekar, til
76 000 dekar. | perioden 2004-2009 har det hvert ar
veert en liten arlig reduksjon, slik at en i 2009 er nede
pa om lag 43 500 dekar. Tidligere sa var rybs den
klart viktigste oljeveksten her i landet. De siste arene
har det kommet flere yterike og noe tidligere rapssor-
ter pa markedet, og en har hatt en stor overgang til
disse nye sortene. Dette kan bidra til noe starre olje-
vekstarealer framover.

Ostfold og Akershus er de to klart viktigste fylkene for
oljevekster, med til sammen nesten 60 % av arealet i
2009. Vestfold har ogsa relativt stort areal av oljevek-
ster, litt over 8 000 dekar i 2009. Det dyrkes bare ube-
tydelig med oljevekster i Trgndelagsfylkene, som har
for kjelig klima til & kunne fa store og arsikre avlinger.

Proteinvekster

Kanaliseringspolitikken farte til en stor del ensidig
kornproduksjon, spesielt utbredt er dette i Dstfold,
Vestfold og Akershus. Disse fylkene har samtidig en
meget stor andel hvetedyrking. Gjennom egne protein-
vekstprosjekter i disse fylkene er det satt fokus pa
erter og akerbenner. Aktivitetene er gjennomfart av
forsgksringene i fylkene, men prosjektene er gjennom-
fort i samarbeid mellom bondelagene og landbruksav-

delingene hos fylkesmennene. Forsgksaktiviteten er
koordinert av Bioforsk @st, Apelsvoll.

| Ostfold og Akershus er det satset mest pa erter,
mens Vestfold har hatt mest oppmerksomhet rettet
mot akerbgnner. Dette av hensyn til kontraktdyrkingen
av konserveserter som foregar i dette fylket, og frykt
for angrep og skade av ertevikler hvis en i samme
omrade dyrker ert til modning. De siste arene har det
veert "prevedyrking” med akerbgnne i Vestfold. | 2009
var det store problem med tilgang av savare, og area-
let ble ca. 1500 dekar. Interessen er fortsatt stor selv
om noen av sortene er seine, og det blir sein tresking.
Ved tilstrekkelig tilgang pa savare regner med et areal
opp mot 3000 dekar i 2010. Tidlige og yterike sorter
er et av hovedsparsmalene i tillegg til spgrsmal pa
plantevernsiden.

| Dstfold/Akershus har en hatt en gradvis gkning av
ertearealene fram til 2007. Hgsteforholdene for erter
var meget vanskelige bade i 2007 og 2008. Selv om
en har hatt en liten nedgang i arealene de to siste
arene sa er det fortsatt interesse for ertedyrking.
Mange har erfart at erter og akerbgnne er langt bedre
forgrgder for hvete enn havre. Med signaler om min-
dre havredyrking blir det enda viktigere med slike vek-
ster i vekstskifte.
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Figur 3. Arlig produksjonsomfang av olje- og proteinvekster i perioden 1995 til 2009 (Kilde: Statens landbruksforvaltning).




Stabbetorp, H. & Lundon, A.R. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Bade erter og akerbgnne gir god gkonomi nar dyrkin-
ga lykkes. Felles for begge er imidlertid at avlingene
svinger mer fra ar til &r enn i korn, og det gir starre
usikkerhet i dyrkinga. | tillegg til & falge opp utviklin-
gen pa sortssiden sa ser det ut til & vaere store utfor-
dringer pa sjukdomssiden. Det er klart behov for mer
grunnleggende kunnskap innen plantevern, bade med
sjukdommer som fglger safrg og jordsmitte og annen
smitte pa akeren. Sjokoladeflekk ser ut til & bety mye
for avlingene i akerbgnne, og i erter kan bade gra-
skimmel, erteflekk og ertesnutebille gjere stor skade. |
tillegg har en storknolla ratesopp som kan gjgre stor
skade i bade oljevekster, erter og akerbgnne.
Varslingssystemer og mer kompetanse pa plantevern-
siden vil kunne minske de store avlingsvariasjonene
og gjere dyrkinga sikrere.

Jordarbeiding

Statistikken i dette kapittelet er oppdatert til og med
hgsten/vinteren 2008/2009. Ordningen med regional
forvaltning av tilskudd til endra jordarbeiding viderefg-
res. Hvert fylke bestemmer na selv hvilke tiltak som
skal prioriteres. Dette har fort til forskjellige satser og
forskjellige aktuelle tiltak avhengig av fylke. | enkelte fyl-
ker har "gamle” tiltak falt ut, mens nye har kommet til.

Jordarbeidingspraksisen i korndyrkinga har forandret
seg mye de siste 20 ara. Fgr 1990 var hgstplgying helt
dominerende. Fra 1991 ble det gitt tilskudd til redusert
jordarbeiding. Da dette virkemiddelet ble tatt i bruk,
endret praksisen seg raskt. Vinteren 1991/92 la i under-
kant av 400 000 dekar i stubb over vinteren. To ar
senere, vinteren 1993/94, hadde dette okt til drayt 900
000 dekar. Etter hvert gkte kunnskapen om redusert
jordarbeiding. Maskinene har ogsa etter hvert blitt
bedre tilpasset denne driftsformen. Resultatet ble at
utviklingen med stadig mindre hgstplaying fortsatte, og
hgsten 2001 var det for farste gang mer areal som ikke
ble bearbeidet om hgsten enn det som ble playd. De
siste 6 arene har likevel utviklingen stagnert, og ogsa i
noen grad reversert. Dette kan nok forklares pa flere
mater. En del jord er det gunstig & pleye om hgsten. |
andre tilfeller er det gunstig & playe om hegsten pa
grunn av at det er en klar fordel for den etterfglgende
kulturen, ofte plgyes det far poteter og greannsaker. Dkt
fokusering pa halmbrenning kan kanskje ogsa ha fort til
at mer areal har blitt hgstplayd. Noen ar med regn-
veersperioder om varen og seinere oppterking pa
upleyde arealer og dermed utsatt varonn, kan ogséa ha
medfgrt at noen har gatt tilbake til hgstplaying. Vinteren
2008/09 var arealet som overvintrer i stubb sa vidt over
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Figur 4. Utvikling i tidspunkt og metode for jordarbeiding fra 1993 til 2008. Fangvekstarealet er vist i egen kurve, men er ogsa
inkludert i tallene bak kurven for ”Ingen jordarbeiding hgst”. Hastpleyd hgstkornareal inngar i tallene bak kurven ”Hgstplayd”
(kilde: Statens landbruksforvaltning).
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1 500 000 dekar, dersom areal med fangvekst inklude-
res blir det totalt 1 580 000 dekar (figur 4). Dette er noe
i overkant av det som blir hgstplayd.

Bruk av fangvekster medfgrer at det ikke utfares jord-
arbeiding om hgsten. Tilskuddet til bruk av fangvek-
ster 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. | 2001/02
var det fangvekster pa ca. 8 % av kornarealet. Dette
okte ytterligere i 2002/03, og var da i overkant av 10
%. Interessen for fangvekster har veert storst i
Akershus og Oppland. For 2003 ble tilskuddet til bruk
av fangvekst betydelig redusert. Dette fikk i praksis
virkning fra varen 2003. Konsekvensen har blitt en
reduksjon i areal med fangvekster, vinteren 2004/05
var det fangvekster pa om lag 6 % av kornarealet.
Den negative utviklingen har fortsatt, og vinteren
2008/09 var det fangvekster pa bare om lag 76 000
dekar tilsvarende 2,4 % av kornarealet.

En del areal blir hgstharvet. Dersom denne harvinga
gjeres uten for kraftig bearbeiding av jorda (lett hgst-
harving), reduseres faren for erosjon sammenliknet

med hgstplaying. Fra 1997 har det derfor blitt gitt til-
skudd til dette. Denne praksisen har ikke fatt sa stor
utbredelse. Det har imidlertid veert en jevn stigning

fram til hasten 2005 da naermere 180 000 dekar ble

behandlet pad denne maten. Dette tilsvarer ca. 5,4 %
av det totale kornarealet. Na ser det ut til at disse
arealene er pa vei nedover igjen. Hgsten 2008 var det
137 000 dekar med lett hgstharving. Tallene antyder
at hgstharving har gatt pa bekostning av areal som
ikke bearbeides om hgsten isteden for & redusere det
pleyde arealet.

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 arealtilskudd,
er avlingssterrelsen fremdeles av avgjgrende betyd-
ning for gkonomien i produksjonen. De siste ara har
en hatt gkt vektlegging av sortsegenskaper som pro-
teinkvalitet og forverdi, men hgy avling star fortsatt
fast som et meget viktig foredlingsmal.

Avlingsframgangen i korn de siste 60 ara har veert for-
midabel. Dette skyldes bade nytt og bedre sortsmate-
riale og forbedret dyrkingsteknikk. Overgang til mer

ensidig kornproduksjon har nok hatt en positiv innvirk-
ning pa avlingene, fordi gardbrukerne pa denne maten
har leert seg & mestre kornproduksjonen bedre. Under
bedre dyrkingsteknikk kan nevnes tidligere saing, nytt
og bedre maskinelt utstyr, sdkorn av bedre kvalitet og
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Figur 5. Avlingsutvikling (glidende gjennomsnitt for fem ar) for ulike kornarter i perioden 1945-2009 (kilde: Statistisk

Sentralbyra/Norske Felleskjap).
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gkt bruk av handelsgjadsel og kjemiske plantevern-
midler. Plantevernmidler og handelsgjgdsel har i tillegg
fatt stadig bedre kvalitet.

| figur 5 er avlingstall i gjennomsnitt for hele landet
vist. Verdiene som utgjgr 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 2009 er
forelgpig et gjennomsnitt av avlingsnivaet for 2007,
2008 og prognosen for 2009. Verdien for 2009 i denne
figuren blir derfor ikke riktig far ogsa de endelige
avlingstallene for 2010 og 2011 foreligger. Avlingene
for de siste ara i figuren er derfor forelgpige, og kan bli
relativt mye pavirket av enkeltarganger. Denne maten
a oppgi avling pa gir likevel et bedre bilde av avlings-
utviklingen over tid, fordi arsvariasjonene ikke blir s
store. Det ma bemerkes at figuren ikke kan nyttes til a
lese av avling for det enkelte ar, men er ment for &
vise utviklingen over tid.

Figur 5 viser at det i perioden 1945 til 1985 var en
jevn og meget stor avlingsgkning i kornproduksjonen.
Hveteavlingene er na mer enn fordoblet siden 1945,
og gjennomsnittsavlingen for de siste 5 ara er 434 kg
pr. dekar. | bygg og havre har avlingsframgangen veert
noe mindre, men ogsa her er avlingsnivaet bortimot
fordoblet fra i underkant av 200 kg for begge korn-
artene til 373 kg pr. dekar for bade bygg og havre de
siste 5 ara.

Aret 2009 ga skuffende sma avlinger, og en ma helt
tilbake til 1994 for a finne et ar med like sma avlinger.
De forelgpige prognosene fra Norske Felleskjgp viser
avlinger pa 322, 376, 351, og 334 kg pr. dekar for
henholdsvis hvete, rug, bygg og havre. Spesielt for
hvete og rug ligger avlingene langt under det en har
veert vant med de siste arene. Det var vanskelige for-
hold for saing hesten 2008, og mye av hgsthveten og
rugen ble sadd sveert seint. Det farte til darlig over-
vintring, og sveert darlige avlinger, szerlig for hgsthve-
ten. Sommeren 2009 var heller ikke gunstig for var-
kornet. En meget varm periode i slutten av juni og
mye nedbgr i bade juli og august var hovedarsaken til
avlingssvikten pa Jstlandet, mens mye nedbar i inn-
hgstingsperioden fra august til oktober ma ta hoved-
skylden i Midt-Norge. | tillegg til lave avlinger ble kvali-
teten av kornet ogsa under middels med mye sma
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korn og lave hektolitervekter. Avlingssvikten og de
vanskelige innhgstingsforholdene har fort til et stort
antall sgknader om erstatninger for avlingsskade i
kornproduksjonen.

Omkring 1960 var avlingsnivaet for bygg, havre og
hvete omtrent likt. Stgrre avlingsframgang i hvete enn
for havre og bygg skyldes flere ting. | 1970-ara var det
stor forbedring i sortsmaterialet av hvete, og denne
framgangen fortsatte ogsa utover i 1980-ara.
Hveteavlingene er sammensatt av bade hgst- og var-
hvete, og de siste 15 ara har det vaert en gking i hast-
hvetearealet. Avlingen av hgsthvete er under vanlige
forhold vesentlig starre enn for varhvete. Dessuten
dyrkes hvete fortrinnsvis bade pa den beste jorda og i
distrikter med lang veksttid. Havreavlingene har i
mange ar ligget over byggavlingene. Na ser dette ut til
a jamne seg mer ut. De siste arene har bygg ligget pa
samme niva som havre avlingsmessig.

Rug er na tatt med i figuren, men det mangler historis-
ke data. For rug er gjennomsnittlig avling for de siste 5
ara 479 kg pr. daa. For rug ser det ut som at det har
veert en formidabel avlingsgkning de siste ara. Dette
kan forklares ut fra flere forhold. Det var elendige rug-
avlinger i 2001 (registrert bare 215 kg pr. daa hos
SSB) og det gir utslag i relativt lave verdier for arene
1999-2003 (glidende gjennomsnitt). Dessuten s& har
avlingen nok faktisk gkt en del etter som omfanget av
dyrking av hybridrug har ekt. | tillegg dyrkes na rug i
stgrre grad pa areal som ikke er sa utsatt for terke, og
hvor avlingspotensialet er starre.

Pa slutten av 80-tallet ser vi en markert stagnasjon av
avlingsframgangen. Avlingen gkte nok noe utover pa
90-tallet, men ikke sa raskt som pa 60- og 70-tallet.
En noe mer forsiktig bruk av innsatsmidler forklarer
nok en stor del av dette. @kt pris pa enkelte innsats-
faktorer i kombinasjon med lav pris for kornet gir hay-
ere krav til avlingsgkning far et tiltak er Isnnsomt. Krav
om og stimulering til miljgvennlig drift fra myndighete-
nes side er ogsa med pa a redusere bruken av inn-
satsmidler. Noen av tiltakene myndighetene stimulerer
til, f.eks. tilskudd til arealer som ikke hastplayes og fil
bruk av fangvekster, virker i tillegg direkte avlingsned-
settende. En gkende andel gkologisk produksjon vir-
ker i samme retning.
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Kornarter og sorter

Foto: Unni Abrahamsen
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Sorter og sortspregving 2009

Mauritz Assveenl, Jan Tangsveen!, Anne Kari Bergjord? & Lasse Weiseth?

"Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Midt-Norge Kvithamar
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Forsgksopplegg og provings-
omfang

Verdiprgving av kornsorter er en forvaltningsoppgave
som gjennomfgres pa oppdrag fra, og etter retnings-
linjer gitt av Mattilsynet. Etter tre ars prgving kan en
sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk sortsliste.

Verdiprgvingsforsgkene i korn legges ut som blokkfor-
spk med to gjentak der sortene randomiseres fritt
innen gjentak. Forsgksplanene er i stor grad laget ved
hjelp av alfa-design for & kunne korrigere for jordvaria-
sjon innen gjentakene. De mest aktuelle markedssor-
tene preves sammen med nye sorter og linjer. Sortene
preves i utgangspunktet uten bruk av soppmidler og
vekstregulerende midler. | forbindelse med VIPS (vars-
ling innen planteskadegjgrere) legges det imidlertid ut
forsgksledd med soppbehandling pa en del av for-
soksplassene. Utover dette legges det opp til en dyr-
kingsteknikk som er mest mulig i samsvar med feltver-
tens praksis. Det gjelder sa vel jordarbeiding som
gjedsling og ugrasbekjempelse.

Pa Ostlandet gjennomfgres det hvert ar forsgk med
tidlige og seine bygg- og havresorter, varhvetesorter
og sorter av hgsthvete. | Midt-Norge er verdipravingen
begrenset til tidlig og seint bygg og havre (tabell 1).
Forsgkene plasseres i stor grad i samarbeid med
lokale forsgksringer som star for det praktiske arbeidet
med anlegg, stell og notater i vekstsesongen samt

hgsting av forsgkene. En god del forsgk legges ogsa
pa enheter i Bioforsk og pa ulike forsgksgarder.

For hver kornart presenteres det tabeller som viser
resultatene fra den siste vekstsesongen og sammen-
dragsresultater over flere ar. | forsgksserier der det er
sorter som er ferdigprevd og skal vurderes for god-
kjenning, er det laget sammendrag for de tre siste
arene. Resultater for sorter som ikke er pragvd lenge
nok til & kunne vurderes, er ikke tatt med i disse tabel-
lene. Dersom det ikke er ferdigprgvde sorter i de aktu-
elle forsgksseriene, omfatter sammendragene flere ar
for & fa en best mulig sammenligning mellom allerede
godkjente sorter. | tillegg presenteres oversiktstabeller
som angir sortenes egenskaper pa en skala fra 1-10,
samt tabeller med mer formelle data om sortene.

Generelt om vekstsesongen
2009

Tidlig pa varen sa mange av hgsthvetefeltene ut til &
ha klart vinteren rimelig bra. Plantetallet var hayt nok
til & kunne gi grunnlag for en god avling. Men plante-
ne var ganske sma ved innvintring, og etter en lang
vinter var plantene antagelig sa svekket at veksten
aldri kom skikkelig i gang utover varen. Det ble mange
tynne akre og et sveert lavt avlingsniva, seerlig i for-
hold til 2008 som var et rekordar. Som tabell 2 viser
ligger bade hektolitervekt og tusenkornvekt pa et
sveert lavt niva i forhold til det vi er vant til.

Tabell 1. Omfanget av verdipravingsforsgk pa @stlandet og i Midt-Norge, 2009

Antall anlagte felt Antall godkjente felt Antall sorter/linjer

Arter @stlandet Midt-Norge @Ostlandet Midt-Norge @stlandet Midt-Norge
Tidlig bygg 8 7 8 5 14 14
Seint bygg 8 7 8 7 15 12
Tidlig havre 8 1 8 1 6 6
Sein havre 8 1 8 1 8 8
Varhvete 8 8 10

Hesthvete 9 8 12
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Tabell 2. Kornavling og en del viktige kvalitetsparametere for ulike kornarter i 2009 sammenlignet med aret for. Middeltall for

alle sortene i verdiprevingen

Avling, kg/daa Hl-vekt, kg 1000-kornvekt, g Protein, %
Arter 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Tidlig bygg, @stl. 571 497 66,6 64,5 42,6 38,4 11,0 11,9
Seint bygg, @stl. 643 516 69,0 65,3 45,6 43,7 10,6 11,3
Tidlig havre, @stl. 586 496 54,8 54,6 35,9 34,2 11,7 11,8
Sein havre, @stl. 594 526 55,0 54,8 39,4 36,7 11,4 11,4
Varhvete, @stl. 576 439 79,1 76,4 35,5 32,3 13,3 13,3
Hosthvete, @stl. 820 458 81,1 75,5 48,9 36,2 12,4 13,5
Tidlig bygg, Midt-N. 590 461 66,6 64,6 41,5 39,6 10,1 11,4
Seint bygg, Midt-N. 594 483 67,5 64,6 43,9 47,3 10,7 11,5
Tidlig havre, Midt-N. 694 666 55,0 57,0 35,4 36,7 9,7 10,3
Sein havre, Midt-N. 726 731 56,3 57,4 38,6 40,4 9,6 9,8

For véarkornet fikk vi en lovende start pa vekstseson-
gen bade pa Jstlandet og i Midt-Norge. Den tarre og
sveert varme perioden pa Jstlandet i slutten av juni,
gdela imidlertid mye. Plantene fikk en knekk som de
aldri kom skikkelig over. Det ble problemer med mye
etterrenning som gikk utover bade avling og kvalitet
(tabell 2). Proteininnholdet ligger generelt pa et haye-
re niva enn vanlig, men det har ferst og fremst sam-
menheng med det lave avlingsnivaet.

Midt-Norge fikk ikke de samme problemene med tarke
og ekstrem varme i juni. Det sa lenge ut til & bli bruk-
bare avlinger, men langvarig regnveer i innhgstings-
perioden skapte problemer for mange.

Resultater for bygg
Tidlige byggsorter pa Ostlandet

| 2009 ble det gjennomfgrt 8 godkjente forsgk med 14
sorter og linjer av tidlig bygg pa Qstlandet (tabell 1). 3
av forsgkene 1a pa Sgr-Ostlandet, og 5 pa Nord-
Ostlandet. Tabell 3 viser at Heder ga hgyest avling av
de godkjente sortene, og seerlig pa Ser-Jstlandet
gjorde Heder det bra i 2009.

Tiril er den eneste typiske tidligsorten pa markedet
med 12-13 prosent av det totale byggmarkedet. | for-
hold til veksttiden har Tiril et hgyt avlingspotensial.
Sorten har kort stra og brukbar strastyrke.
Strakvaliteten er noe bedre enn for tidligsorten Arve.
Tiril har bra resistens mot gra ayeflekk, men er gan-
ske svak mot andre sjukdommer. | féringsforsgk har
Tiril oppnadd sveert gunstige verdier for omsettelig
energi. Proteininnholdet er ogsa relativt hayt, og for-
verdien vurderes derfor som god. Det er for tiden

ingen halvtidlige byggsorter med noe stort dyrkings-
omfang pa markedet. | 2009 var det fortsatt litt dyrking
av Ven, og sortene Heder og Habil er i ferd med a
komme i praktisk dyrking. Resultatene over ar (tabell 4
og 5) viser at Habil og Heder kan veere et alternativ til
Ven i denne tidlighetsklassen. Habil har en sveert bra
resistens mot gra eyeflekk, mens Heder er sterkere
mot byggbrunflekk. Heder er for gvrig en sort med
sveert bra kornkvalitet, strastyrke og strakvalitet, men
bade Heder og Habil kan vaere noe utsatt for aks-
knekk.

6-radslinjene GN02146 og Bor00725 er prgvd lenge
nok til & kunne vurderes for godkjenning vinteren
2010. GN02146 er en halvtidlig linje med veksttid
omtrent som Heder. | prgvingsperioden har GN02146
gitt stabil og hgy avling, hele 8 prosentenheter hgyere
enn Heder. Linja har relativt langt stra. Strastyrken er
imidlertid god, mens strakvaliteten er noe darligere
enn hos Heder. Linja har bra resistens bade mot gra
gyeflekk og byggbrunflekk. Den har bra HI-vekt og
proteininnhold. Bor00725 er 2-3 dager seinere enn
Heder. Linja er like yterik som GN02146, men har klart
darligere strastyrke. Strakvaliteten er imidlertid bra.
Bor00725 er svakere enn GN02146 mot gra oyeflekk,
og har et lavere proteininnhold enn Heder og
GNO02146. Flere av de helt nye linjene gjorde det godt
avlingsmessig i 2009, og det blir interessant & felge
disse videre.
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Tabell 3. Forsgk med tidlige byggsorter, @stlandet 2009

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele @stlandet
Hele Ser- Nord- | Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. Mjold. B.br.fl. Hl-v T-kv.  Prot. sPI
Dstl Ostl @stl | v/hest cm seint % % % % kg g %
Ant. felt 8 3 5 4 7 3 3 3 2 4 8 8 8 1
Tiril 481 466 490 20,3 75 16 46 29 9 2 63,8 36,5 12,6 13
Ven 100 104 98 22,0 72 11 17 28 1 0 65,1 36,3 12,5 48
Habil 100 93 103 22,8 74 29 9 58 1 1 63,4 38,1 12,5 9
Heder 103 109 100 20,7 72 4 5 50 0 1 65,1 42,1 12,4 26
Edel 98 108 92 21,8 75 17 35 52 0 4 64,8 37,3 11,2 30
Famke 99 104 96 22,8 67 1 0 5 0 1 64,1 37,9 11,6 15
Skaun 100 106 97 21,2 71 1 7 60 0 1 64,4 39,1 12,1 16
GN02146| 109 109 109 21,7 77 12 23 57 1 2 64,9 36,7 12,2 36
Bor00725| 104 109 102 24,6 76 26 8 19 0 1 64,4 37,7 11,7 34
GN03269| 108 111 106 22,8 70 6 0 5 0 1 64,8 39,9 11,5 31
GN05025| 109 108 109 21,6 75 15 3 38 0 1 66,4 42,4 11,5 39
GNO05007 | 105 104 106 22,7 73 1 2 20 0 1 66,1 40,2 12,1 25
GNO06003 | 104 104 104 21,6 77 15 45 36 11 2 63,3 36,9 12,1 18
GNO06075| 109 113 107 24,3 73 8 0 20 0 1 62,8 36,8 11,2 46
LSD 5% 38 33 i.s. 2,0 4 i.s. 25 36 4 i.s. 1,4 2,3 0,4
Tabell 4. Forsgk med tidlige byggsorter, @stlandet 2007 - 2009
Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele @stlandet
Hele Ser- Nord- | Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. @yefl. Hl-v  T-kv  Prot. spI Tbh*
Ostl Ostl @stl | v/hgst cm tidl sein % % % kg g % %
Ant. felt| 20 6 14 12 16 3 7 8 8 2 20 20 20 3 12
Tiril 536 531 535 19,5 71 10 11 40 37 5 65,2 38,5 121 20 0,5
Ven 102 105 101 21,4 71 0 23 24 16 8 67,2 37,2 11,7 45 1,6
Habil 103 101 104 | 21,6 75 20 19 16 48 1 65,2 40,2 11,9 14 0,8
Heder 102 103 101 21,0 68 3 3 13 42 9 66,3 429 11,7 24 1,3
Edel 101 106 99 21,7 74 0 14 60 50 66,6 38,6 10,7 31 0,7
Famke 100 103 99 23,2 63 3 3 7 14 18 65,9 40,1 11,0 18 0,6
Skaun 104 105 104 | 22,6 70 0 3 16 42 66,8 42,7 11,4 18 2,0
GN02146| 110 109 111 21,2 73 2 29 42 0 66,5 38,1 11,4 32 0,9
Bor00725| 110 111 109 23,6 73 19 23 19 19 10 65,9 39,3 11,0 32 0,6
LSD 5 % 21 i.s. 27 1,5 4 i.s. i.s. 15 21 0,9 1,6 0,3 12 0,9

*Tbh = treskbarhet (% korn med rester av snerp lengre enn 0,5 cm)
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Tabell 5. Avlingsoversikt, tidlige byggsorter pa @stlandet 2001 - 2009
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Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 8 11 10 8 8 7 5 7 8
Tiril 534 485 497 512 544 531 550 578 481
Ven 96 91 97 101 104 105 99 106 100
Habil 106 104 110 103 106 100
Heder - 100 110 100 102 100 103
Famke - - - - 108 103 98 103 99
Edel 103 100 111 100 104 98
Skaun 107 102 108 100
GN02146 109 113 109
Bor00725 - - - - - - 110 114 104
Tidlige byggsorter i Midt-Norge
Tabell 6. Forsok med tidlige byggsorter, Midt-Norge 2009
Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele Midt-Norge
Midt Tr. M&R | Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. Byggbr.fl Spr.fl Hl-v  T-kv  Prot.
Norge lag m/Fosen | v/hast cm tidl. seint % % % % kg g %

Ant. felt 5 4 1 4 4 1 3 4 3 2 3 5 5 5
Tiril 442 472 324 18,2 87 5 27 29 40 25 18 63,5 38,4 12,1
Ven 95 96 90 18,5 82 4 30 23 39 19 16 63,7 352 12,0
Habil 100 93 143 19,2 88 0 42 21 53 13 15 62,5 38,2 11,7
Heder 103 103 107 18,0 87 4 22 9 48 8 12 65,5 43,0 11,6
Edel 98 100 85 18,7 89 0 7 20 58 6 16 64,0 38,2 10,6
Famke 105 107 90 18,9 78 0 15 0 42 2 23 66,0 42,1 10,9
Skaun 104 103 110 19,5 82 0 13 5 68 6 15 65,1 40,3 11,6
GN02146 | 107 107 110 18,1 88 3 16 16 47 6 12 64,7 37,2 11,4
Bor00725| 100 96 122 20,3 91 33 48 7 23 2 15 64,5 39,5 11,1
GN03269 | 109 107 123 20,0 82 0 44 2 39 2 14 64,1 41,5 11,4
GNO05025 | 114 113 123 19,6 89 8 14 9 52 3 15 66,7 43,1 10,8
GN05007 | 109 105 128 20,4 88 5 29 1 30 2 13 66,5 41,0 11,6
GN06003 | 106 105 113 19,0 91 2 16 38 44 25 12 63,4 38,3 11,6
GN06075 | 110 111 101 20,4 86 0 1 4 28 2 13 63,7 38,5 10,6
LSD 5 % i.s. 48 - i.s. 7 - i.s. 21 i.s. 8 i.s. 1,7 2,6 0,5

| Midt-Norge ble det i 2009 prgvd 14 sorter og linjer av
tidlig bygg i 5 godkjente forsgk. Av disse |a 4 forsek i
Trendelag, og 1 i Mgre og Romsdal/Fosen. 2009 teg-
net til & bli et veldig bra kornar i Midt-Norge, men van-
skelige veerforhold i innhgstingsperioden gjorde at
mange av forsgkene ble stadende ute for lenge. Dette
gikk utover bade avlingsnivaet, som ble klart lavere

enn aret for (tabell 2 og 8), og forsagkskvaliteten. Det
ble ogsa en god del legde i flere av forsgkene.

I likhet med pa QDstlandet, gjorde Heder det best av
markedssortene med 3 prosent hgyere avling enn Tiril
(tabell 6). Bade i 2009 og over ar (tabell 7-8) har linja
GNO02146 gjort det sveert bra. Dersom den blir god-
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kjent, kan den bli et interessant alternativ til eksiste- styrke, selv om strakvaliteten er bra med relativt lave
rende halvtidlige byggsorter bade pa Jstlandet og i tall for straknekk og aksknekk. Ogsa i Midt-Norge gjor-
Midt-Norge. Bor00725 har vist darligere avlingspoten- de flere av de helt nye linjene det sveert bra avlings-
sial og avlingsstabilitet enn GN02146 i Midt-Norge. messig.

Forsgksresultatene viser ogsa at linja har darlig stra-

Tabell 7. Forsgk med tidlige byggsorter, Midt-Norge 2007 - 2009

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele Midt-Norge

Midt- Tr. M&R | Vann%  Stral. Legde% Strakn. Byggbr.fl. Spr.fl. Hl-v T-kv Prot.

Norge lag  m/Fosen| v/hgst cm tidl. seint % % % kg g %
Ant. felt 16 13 3 9 12 3 6 10 5 9 16 15 16
Tiril 472 483 430 17,9 83 2 25 15 12 10 64,8 39,7 11,8
Ven 98 99 95 18,6 79 5 31 12 8 9 65,3 36,2 11,7
Habil 98 97 101 19,0 88 3 30 14 7 8 64,0 39,3 11,5
Heder 100 101 97 18,4 82 2 23 5 6 10 66,2 43,4 11,4
Edel 102 104 90 19,6 84 2 13 12 4 7 65,9 39,9 10,5
Famke 103 104 100 20,2 74 1 11 1 2 11 66,3 43,7 10,9
Skaun 101 102 98 19,9 81 1 19 3 65,0 41,4 11,4
GN02146 106 106 107 17,8 85 3 23 13 4 9 65,6 38,0 11,4
Bor00725 103 104 99 20,4 87 15 38 2 65,6 39,9 10,7
LSD 5 % 22 i.s. i.s. 1,8 3 i.s. 16 9 i.s. i.s. 1,2 1,2 0,3

Tabell 8. Avlingsoversikt for tidlige byggsorter, Midt-Norge 2001 - 2008

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 7 7 7 9 6 7 5 6 5

Tiril 352 456 425 466 427 522 422 551 442
Ven 95 114 98 97 101 93 100 98 95
Edel 92 113 - - - 91 107 101 98
Habil - - - 101 104 94 99 96 100
Heder - - - 97 100 92 102 97 103
Famke - - - - 94 100 107 99 105
Skaun - - - - - 89 104 97 104
GN02146 - - - - - - 107 106 107
Bor00725 - - - - - - 109 101 100
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Seine byggsorter pa @stlandet

| 2009 ble det pravd 15 sorter og linjer av seint bygg i 8
godkjente forsgk pa Dstlandet. 4 felt 1& pa Seor-
Jstlandet og 4 pa Nord-@stlandet. Som i de tidlige
byggforsakene ble avlingsnivaet lavt i forhold til mange
tidligere ar (tabell 11). Forsgkskvaliteten var imidlertid
giennomgaende bra.

Tabell 9 viser at Edel ga hgyest avling av alle markeds-
sortene i snitt for hele Pstlandet. Dette skyldes svaert
gode resultater pa Nord-@stlandet. Pa Ser-Jstlandet ga
Edel lavest avling av samtlige sorter som var med i prg-
vingen. Det er ikke sa enkelt & forklare disse utslagene,
men tendensen var giennomgaende for de fleste forse-
kene. Det er mulig at Edel har reagert mer negativt enn
de seinere 2-radssortene pa den terre, varme perioden
pa Ser-Jstlandet i slutten av juni. Ogsa tidligere ar har
Edel gjort det bedre pa Nord- enn pa Sgr-Jstlandet. | lik-
het med aret far, skuffet Annabell bade pa Ser- og Nord-
Jstlandet. Annabell er egentlig en sein sort, og den lave
vannprosenten i kornet ved hgsting, samt en veldig lav
1000-kornvekt tyder pa at sorten har tvangsmodnet.
Tocada kunne veert et sveert aktuelt alternativ som sein

Tabell 9. Forsgk med seine byggsorter, @stlandet 2009

hovedsort (tabell 10 og 11), men sorten ser ikke ut til &
bli markedsfgrt selv om den er godkjent og star pa den
norske sortslista. Vi har imidlertid andre gode alternati-
ver i Helium og Gustav. Begge er stabile, yterike sorter
med sveert god strastyrke og strakvalitet. Sjukdoms-
resistens og kornkvalitet er ogsa gjennomgaende bra.

Marigold ble godkjent i 2009. Det er en relativt tidlig,
men sveert yterik 2-radssort. Den er ikke av de aller
mest strastive, men strakvaliteten ellers ser ut til & veere
sveert bra (tabell 10). Sorten er resistent mot mjgldogg
(Mlo), og er i tillegg sterk ogsa mot gra eyeflekk og
byggbrunflekk. Den har ogsa resistens mot havrecyste-
nematode rase | og Il.

Sj044336 er provd lenge nok til & kunne vurderes for
godkjenning vinteren 2010. Det er en sveert sein
2-radslinje som i prgvingsperioden har gitt samme kor-
navling som Helium og Gustav. Strastyrken er klart dar-
ligere enn for disse to sortene. Sj044336 har heller
ingen fordeler i forhold til Helium nar det gjelder sjuk-
domsresistens eller kornkvalitet. Proteininnholdet er
m.a. klart lavere.

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

Hele Ser-  Nord- | Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. Gra gyefl. Hl-v T-kv.  Prot. spI

Ostl Ostl @stl | v/hest cm sein % % % kg g %
Ant. felt 8 4 4 6 5 5 2 1 1 8 8 8 1
Tyra 494 451 537 20,0 60 1 55 1 67,2 41,9 12,3 36
Iver 102 104 100 20,0 58 0 80 1 66,3 42,5 12,1 20
Annabell 93 95 91 20,8 60 17 8 33 0 64,2 38,9 11,3 19
Edel 107 92 119 18,4 74 0 45 100 8 64,7 37,9 11,0 30
Helium 104 104 104 21,3 56 2 1 18 1 65,6 45,8 11,8 9
Frisco 101 100 101 21,1 57 25 1 8 0 61,8 41,8 11,2 40
Axelina 103 108 99 20,4 65 13 1 55 3 68,6 45,1 12,7 25
Tocada 107 111 104 22,3 62 8 1 10 1 65,2 47,7 10,9 28
Marigold 105 106 104 20,3 59 10 1 40 0 64,6 43,8 10,9 41
Gustav 106 108 104 22,0 49 7 0 8 1 65,4 41,5 10,9 35
SJ044336 102 103 102 23,0 59 27 0 15 0 64,2 46,4 10,8 16
Iron 111 110 112 21,9 59 5 0 1 0 65,1 43,8 10,9 28
LP 1233.6.04| 113 117 109 21,8 63 24 3 50 0 65,6 43,9 11,0 19
GS2301 106 112 101 22,8 62 22 1 30 0 65,0 45,7 11,2 4
Sj056065 109 108 109 23,5 59 20 2 40 0 66,3 48,6 10,5 25
LSD 5 % 38 40 51 1,5 4 17 8 - 2,0 1,9 0,4
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Tabell 10. Forsgk med seine byggsorter, @stlandet 2007 - 2009

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

Hele Sor- Nord- | Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. @yefl. Hl-v T-kv Prot. SpI Tbh*

Ostl Ostl @stl | v/hest cm tidl. sein % % % kg g % %
Ant. felt 23 12 11 15 12 3 13 6 4 4 22 22 22 3 11
Tyra 534 496 572 19,7 61 1 8 4 60 8 69,4 43,1 12,1 38 0,6
Iver 100 102 98 20,1 59 0 7 3 75 11 68,5 43,9 1,7 34 4,1
Annabell 96 93 98 22,0 62 8 14 6 53 28 65,8 39,6 10,9 33 3,9
Edel 105 99 111 18,1 77 1 47 87 10 66,8 39,7 10,5 31 0,5
Helium 105 109 102 22,6 56 1 15 12 67,9 47,7 11,3 18 3,5
Frisco 100 102 97 20,9 58 5 18 7 41 7 63,6 42,9 10,9 141 5,6
Axelina 103 106 99 19,9 68 0 8 9 63 22 70,2 46,1 12,1 31 0,5
Tocada 106 109 102 22,5 63 2 7 10 43 21 66,8 47,6 10,6 34 5,3
Marigold | 108 111 105 20,9 61 0 16 4 31 3 66,6 45,9 10,7 41 4,5
Gustav 105 109 101 22,7 50 0 7 1 18 12 67,4 42,3 10,8 40 4,7
Sj044336| 105 105 105 23,7 60 2 23 8 33 14 65,6 47,3 10,6 22 4,9
LSD 5 % 30 46 44 1,5 5 is. 9 9 31 i.s. 1,0 2,0 0,3 13 2,6

*Tbh = treskbarhet (% korn med rester av snerp lengre enn 0,5 cm)

Tabell 11. Avlingsoversikt for seine byggsorter, @stlandet 1999 - 2009

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 11 10 10 11 10 9 9 8 8 7 8
Tyra 585 523 566 455 534 638 554 522 467 642 494
Iver 100 105 103 107 101 103 103 102 101 98 102
Annabell 113 111 107 121 116 108 110 109 108 88 93
Edel = 119 111 114 115 113 118 106 107 102 107
Helium - - 106 114 112 106 114 103 114 100 104
Frisco - - - 119 106 109 111 112 104 96 101
Axelina - - - - - - 104 105 107 100 103
Tocada - - - - - - 117 113 108 103 107
Marigold - - - - - - - 108 118 103 105
Gustav - - - - - - - 111 113 98 106
$J044336 - - - - - - - - 109 95 102
Seine byggsorter i Midt-Norge sorter. Tabell 12 viser at Helium, Gustav og Tocada ga

hgyest avling av de godkjente sortene, mens Axelina i
likhet med aret far skuffet noe. Kornkvaliteten er imid-
lertid sveert god for denne nye sorten, med hgy hekto-
litervekt og tusenkornvekt. Proteininnholdet er ogsa
hgyt. Selv om bade Helium og Gustav har gitt hay
kornavling i 2009, sa er dette veldig seine sorter for

| 2009 ble det prgvd 12 sorter og linjer av seint bygg i
7 godkjente forsgk i Midt-Norge. 4 av forsgkene 14 i
Trendelag og 3 i Mgre og Romsdal m/Fosen.
Avlingsnivaet i forsgkene ble middels hayt, og forsaks-
kvaliteten var bedre enn i forsgkene med tidlige bygg-
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deler av Midt-Norge. En kan ikke regne med at disse Sj044336, som skal vurderes for godkjenning, er
sortene skal gjgre det stabilt bra over ar i hele dette prevd bare de to siste arene i Midt-Norge. Den har gitt
dyrkingsomradet. Tabell 14 viser da ogsa at Helium brukbar avling (tabell 13), men ogsa forsgkene i Midt-
har gitt sveert varierende resultat de fire arene den er Norge viser at sorten har for darlig strastyrke.

prevd i Midt-Norge. Dyrking av sa seine sorter bar
begrenses til de beste omradene i Midt-Norge.

Tabell 12. Forsek med seine byggsorter, Midt-Norge 2009

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele Midt-Norge

Midt Tr. M&R | Vann%  Stral. Legde% Strakn. Akskn. Byggbr.fl Spr.fl Hl-v T-kv Prot.

Norge lag  m/Fosen| v/hgst cm seint % % % % kg g %
Ant. felt 7 4 3 4 3 4 3 4 2 4 7 7 7
Tyra 463 491 425 22,7 70 4 33 35 10 14 65,4 441 12,3
Iver 102 104 97 22,8 67 9 17 31 10 8 64,9 441 11,9
Edel 99 107 88 20,3 84 7 53 58 4 9 63,3 41,8 10,8
Helium 109 110 108 25,4 62 9 4 13 1 8 65,6 50,7 11,9
Frisco 93 101 81 24,0 60 4 31 17 4 19 61,0 44,2 11,6
Axelina 100 104 94 22,9 75 29 30 32 4 68,1 48,2 12,7
Tocada 110 116 101 25,3 69 2 24 7 1 64,8 53,4 11,1
Marigold 102 109 92 24,5 67 29 53 19 2 14 63,6 47 1 11,5
Gustav 110 116 102 25,7 59 1 2 9 1 7 65,1 45,3 11,4
$j044336 107 111 102 25,1 68 43 37 14 3 14 63,3 50,5 11,3
Iron 113 118 106 27,5 67 2 5 6 1 8 65,3 47,4 10,8
Sj056065 105 115 91 28,7 65 35 34 12 4 10 65,0 50,7 10,8
LSD 5 % 48 47 i.s. 3,4 5 26 32 23 i.s. 7 1,4 2,3 0,5

Tabell 13. Forsgk med seine byggsorter, Midt-Norge 2008 - 2009

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele Midt-Norge

Midt Tr. M&R | Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. Oyefl. Spr.fl Hl-v T-kv Prot.

Norge lag m/Fosen| v/hgst cm seint % % % % kg g %
Ant. felt 13 8 5 8 9 4 6 7 3 5 13 13 13
Tyra 507 528 473 21,7 71 4 25 30 10 15 67,1 43,0 11,7
Iver 103 103 105 21,9 70 9 13 31 11 8 66,7 43,0 11,5
Edel 106 108 106 19,5 89 7 46 56 20 7 65,1 40,4 10,5
Helium 110 109 112 24,4 63 9 7 7 12 10 67,2 48,6 11,5
Frisco 99 101 98 22,7 63 4 20 10 6 17 62,6 43,1 11,1
Axelina 100 100 100 22,0 79 29 25 29 12 7 68,8 46,2 12,1
Tocada 111 112 111 24,6 72 2 20 4 17 8 65,5 51,1 10,8
Marigold 107 109 103 23,0 68 29 44 11 0 14 64,8 45,6 10,8
Gustav 108 109 109 24,7 58 1 2 5 15 8 66,5 441 11,0
$j044336 108 107 112 24,4 68 43 27 8 8 11 64,7 48,5 11,0

LSD 5 % 43 39 is. 0,9 6 : 14 8 - 5 1,3 1,5 0,4
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Tabell 14. Avlingsoversikt for seine byggsorter, Midt-Norge 1999 - 2009

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 6 6 7 8 6 7 5 6 4 6 7
Tyra 441 423 352 494 475 461 424 483 562 551 463
Iver 106 100 105 98 99 103 106 100 99 102
Edel - 113 108 107 110 115 121 118 102 112 99
Frisco - - - 102 106 109 111 97 98 105 93
Helium - - - - - - - 99 95 110 109
Axelina - - - - - - 112 101 97 99 100
Marigold - - - - - - - 104 102 111 102
Tocada - - - - - - - - - 112 110
Gustav - - - - - - - - - 107 110
$j044336 - - - - - - - - - 109 105
Markedsandeler for byggsortene er fortsatt litt dyrking av Ven, og sortene Habil og

Heder er i ferd med a innarbeides pa markedet. Edel
er fortsatt den viktigste byggsorten med 21 prosent av
det totale markedet, men dyrkingsarealet av sorten
reduseres for hvert ar. Tiril er eneradende som typisk
tidligsort. Tyra henger fortsatt godt med som en viktig
2-radssort, og Helium vil nok snart veere den bygg-
sorten som har den stgrste markedsandelen. | 2009
dekket byggsorter foredlet i Norge 69 prosent av det
totale byggmarkedet. Det er en nedgang pa 2 prosent-
enheter fra aret for.

Tabell 15 viser utviklingen i dyrkingsomfang de fem
siste sesongene for de viktigste byggsortene. Flere
sorter som har veert i vanlig dyrking de siste arene, er
na mer eller mindre ute av markedet. Det er viktig &
ha sorter i ulike veksttidsklasser og med forskjellige
dyrkingsegenskaper slik at dyrkerne i ulike geografis-
ke omrader har reelle valgmuligheter. | dag er det
ingen praktisk dyrking av betydning av sorter med
veksttid mellom Tiril og de seinere 2-radssortene. Det

Tabell 15. Markedsandeler (%) for byggsorter i perioden 2005 - 2009

Ar Edel Helium Tyra Tiril Iver Annabell  Gustav Heder Ven Frisco Sunnita
2005 29,0 0 11,4 0 12,7 9,0 0 0 7,7 0 5,2
2006 32,2 0,2 10,9 9,5 9,9 11,4 0 0 5,5 0,4 3,3
2007 29,9 1,1 13,2 11,9 9,8 13,4 0 0 4,9 1,7 2,2
2008 26,1 11,1 12,8 15,4 10,3 9,7 0 0 2,5 2,4 2,2
2009 21,4 17,2 14,4 12,6 10,0 5,7 5,0 4,8 3,0 1,6 0,2
Oversi kt over byggsortene Tabell 17 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 sorte-

Tabell 16 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenskaper
hos byggsortene basert pa en helhetsvurdering av til-
gjengelige forsgksdata. Graderingen er angitt pa en
skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen. | og med ne og linjene har veert med i verdiprgvingen.
at ikke alle sorter er prgvd sammen i forsgk, er det

brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakterene. En

har ogsé prevd a ta i bruk en stgrst mulig del av ska-

laen for & markere mulige forskjeller. Det betyr at det

ikke ngdvendigvis er signifikante forskjeller fra trinn til

trinn pa skalaen, men heller at det markerer en ten-

dens.
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Tabell 16. Dyrkingsegenskaper hos byggsorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Stra- Stra- Mjol- Gra Bygg  Spragle- HI- Prot. Tresk- Spire-
Sort tid styrke  lengde dogg oyefl. br.fl. flekk vekt T-kv innh. barh. tregh.
Tiril -8 7 4 2 8 3 4 3 4 5 8 4
Habil -5 7 2 3 8 4 4 3 5 5 8 3
Heder -4 8 5 9 4 7 2 5 6 4 6 5
Ven -3 6 4 6 4 4 4 6 3 4 7 9
Skaun -2 8 4 8 7 8 2 6 6 3 6 4
Famke -1 7 6 4 3 5 3 5 5 2 8 4
Tyra 0 9 7 5 5 5 4 8 6 6 9 6
Edel 0 9 2 10 5 5 6 6 5 1 9 8
Iver +1 8 7 10 6 6 5 7 7 5 6 5
Axelina +1 7 6 8 6 6 5 9 8 6 9 5
Marigold +1 7 7 10 9 6 4 6 8 3 5 7
Frisco +2 8 8 10 7 6 3 4 7 3 3 7
Helium +4 9 9 10 6 6 5 7 10 4 6 5
Gustav +5 9 10 6 6 5 6 6 3 5 7
Annabell +7 8 7 8 4 6 4 5 3 6 6
Tocada +7 9 7 9 4 6 4 6 10 2 3 6

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

Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, darlig treskbarhet, lav spiretreghet, lavt pro-
teininnhold
10= god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hay hl-vekt, hay 1000-kornvekt, god treskbarhet, hgy spiretreghet, hayt protein-
innhold
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Tabell 17. Ulike opplysninger om sorter/linjer av bygg

Sorter/linjer Foredl.nummer Foredler/sortseier Klasse* Godkj. ar/prevd ant. ar
Tyra H3051 Graminor, N H.sein 2-rads 1988
Arve VoH10591 Graminor, N M.tidl. 6-rads 1990
Kinnan WW7542 Svalef-Weibull,S Sein 2-rads 1991
Sunnita Sv87609 Svalgf-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 Svalef-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 NK90612 Graminor, N Tidl. 6-rads 2000
Henni Nord90014 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2000
Aker NK4215 Graminor, N H.sein 6-rads 2000
Fager NK4222 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2000
Iver NK95036 Graminor, N H.sein 2-rads 2001
Justina Nord92K0012D4 Nordsaat, N M.sein 2-rads 2001
Edel NK96300 Graminor, N H.sein 6-rads 2002
Annabell Nord92K0012D14 Nordsaat, N M.sein 2-rads 2002
Otira Sj96/12 Sejet, DK Sein 2-rads 2002
Bond Sj1046 Sejet, DK Sein 2-rads 2003
Nina NK98268 Graminor, N Tidl. 6-rads 2004
Tiril NK96737 Graminor, N Tidl. 6-rads 2004
Helium PF14035-54 Pajbjergfonden, DK Sein 2-rads 2004
Netto NK95003-8 Graminor, N H.sein 2-rads 2004
Frisco Sj991746 Sejet, DK Sein 2-rads 2005
Antaria N95314D11/GS1900 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2005
Habil NK98615 Graminor, N Tidl. 6-rads 2007
Heder NK01005 Graminor, N Tidl. 6-rads 2007
Tolkien $j015231 Sejet, DK Sein 2-rads 2007
Famke NK01010 Graminor, N H.sein. 6-rads 2008
Axelina SWA02220 Svalgf-Weibull, S Sein 2-rads 2008
Tocada LP1124.8.98 Lochow Petkus, D M.sein 2-rads 2008
Skaun GN02037 Graminor, N H.sein. 6-rads 2009
Marigold UN-FAB 617 Unisigma, FR Sein 2-rads 2009
Gustav SW2871 Svalgf-Weibull, S Sein 2-rads 2009
GNO02146 Graminor, N H.tidl. 6-rads 3
Bor00725 Boreal, FIN H.sein 6-rads 3
$j044336 Sejet, DK M.sein 2-rads 3
GNO03269 Graminor, N H.sein. 6-rads 2
GN05025 Graminor, N Sein 6-rads 2
Iron PF12079-51 Nordic Seed A/S, DK Sein 2-rads 2
GNO05025 Graminor, N Sein 6-rads 2
GNO05007 Graminor, N H.tidl. 6-rads 1
GN06003 Graminor, N H.tidl. 6-rads 1
GNO06075 Graminor, N H.sein 6-rads 1
LP1233.6.04 KWS Lochow GmbH, D Sein 2-rads 1
GS2301 Nordsaat, D Sein 2-rads 1
$j056065 Sejet, DK Sein 2-rads 1

* H= haly, f.eks. halvtidlig

M= meget, f.eks. meget sein
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Resultater for havre
Tidlige havresorter pa @stlandet

Tidlige og seine havresorter er prgvd i de samme for-
sekene de siste tre arene. Det betyr at resultatene for
tidlige og seine sorter er direkte sammenlignbare, selv
om resultatene presenteres hver for seg i atskilte
tabeller.

I 2009 ble det prgvd 6 sorter og linjer av tidlig havre i
8 godkjente forsgk pa Jstlandet. 4 av forsgkene 1a pa
Sgr-Jstlandet og 4 pa Nord-Jstlandet. Avlingsnivaet
ble klart lavere enn de siste arene (tabell 20). Tabell
18 viser at Gere gjorde det bedre enn Hurdal og
Ringsaker pa Nord-@stlandet, mens resultatet ble
motsatt pa Segr-Jstlandet. Det ser ut til at de tidligste

Tabell 18. Forsgk med tidlige havresorter, @stlandet 2009

havresortene har talt den terre, varme perioden pa
Ser-Bstlandet mye darligere enn de seineste sortene.
Avlingsforskjellen mellom tidlige og seine havresorter
er derfor stgrre enn det som har veert vanlig de siste
arene. | middel for hele Qstlandet ble det i 2009 liten
avlingsforskjell pa de tre tidlige markedssortene.

GNO04399 er pragvd lenge nok til & kunne vurderes for
godkjenning vinteren 2010. Tabell 19 viser at denne
linja har litt lengre veksttid enn Hurdal og Ringsaker.
Den er sveert yterik, og har en avling som er pa hgyde
med de mest yterike av de seine havresortene.
GNO04399 har bra strastyrke, og kornkvaliteten er
brukbar med lav skallprosent og middels hay hekto-
litervekt og tusenkornvekt. Men bade protein- og fett-
innholdet er lavere enn hos Hurdal og Ringsaker.

81

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele @stlandet
Hele Sor- Nord- | Vann%  Stral. Legde% Strakn. H.br.fl.  Hl-v T-kv Prot. Fett SPI
Ostl Dstl Ostl v/hest cm seint % % kg g % %
Ant. felt 8 4 4 4 6 3 2 4 8 8 8 8 1
Gere 481 504 459 17,7 77 25 65 13 54,4 35,4 12,0 6,64 9
Hurdal 98 103 92 18,3 83 28 76 17 52,6 32,7 11,8 6,57 29
Ringsaker 101 104 98 18,3 79 10 53 9 56,2 34,9 12,1 5,95 31
GN04399 109 110 108 18,7 76 6 56 13 54,1 35,2 11,4 5,56 16
GN04008 99 105 93 20,6 83 17 34 7 55,4 33,9 11,8 5,72 17
GNO06105 111 112 109 19,7 84 25 81 10 55,1 33,3 11,6 5,31 4
LSD 5 % 34 30 i.s. 1,3 3 i.s. 28 4 1,5 1,8 0,5 0,26
Tabell 19. Forsgk med tidlige havresorter, @stlandet 2007 - 2009
Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer - Hele @stlandet
Hele Seor- Nord- | Vann% Kjerne- Stral. Legde% Hl-v T-kv Prot. Skall Fett SPI
Ostl Ostl Ostl v/hest  avling cm seint kg g % % %
Ant. felt 23 11 12 9 15 18 13 23 23 23 14 23 3
Gere 533 537 529 19,2 438 81 17 54,9 36,1 12,0 21,6 6,52 20
Hurdal 102 102 102 19,6 104 89 40 53,3 34,4 11,7 21,3 6,43 43
Ringsaker 104 104 102 19,7 105 82 10 56,9 35,2 11,8 21,2 5,62 42
GN04399 110 110 109 20,6 110 81 17 54,5 35,1 11,1 21,3 5,26 23
LSD 5 % 19 23 i.s. i.s. 15 2 14 0,7 1,3 0,3 i.s. 0,26 7
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Tabell 20. Avlingsoversikt for tidlige havresorter, @stlandet 2001 - 2009

Kg korn pr. dekar og relative avlinger for de enkelte ar
Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 9 10 9 6 8 6 8 7 8
Gere 610 568 591 576 589 572 557 560 481
Hurdal - 101 105 108 101 101 105 103 98
Ringsaker - 102 99 104 105 101
GN04399 - - - 111 109 109

Seine havresorter pa Ostlandet

I 2009 ble det prgvd 8 sorter og linjer av sein havre i 8
godkjente forsgksfelt pa Jstlandet. 4 av forsgkene la
pa Ser-Jstlandet og 4 pa Nord-Jstlandet.
Forsgkskvaliteten var gjennomgaende brukbar, men
avlingsnivaet var klart lavere enn det vi har hatt de

Tabell 21. Forsgk med seine havresorter, @stlandet 2009

siste arene (tabell 23). Malestokksorten Belinda er
fortsatt hovedsort i sein havre. Det vil nok ogsa veere
situasjonen framover, men den nye sorten Nes vil etter
hvert kunne bli et interessant alternativ. Avlings-
resultatene i 2009 (tabell 21) samsvarer godt med tid-
ligere ars resultater (tabell 22). Nes er den mest yte-

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele @stlandet
Hele Sor- Nord- | Vann%  Stral. Legde% Strakn. H.br.fl  Hl-v T-kv Prot. Fett SPI
Ostl Ostl Ostl v/hgst cm seint % % kg g % %
Ant. felt 8 4 4 4 6 3 2 4 8 8 8 8 1
Belinda 528 583 473 20,6 79 8 23 7 54,0 38,4 11,3 6,39 8
Nes 101 103 99 19,8 76 5 44 9 54,2 36,9 11,0 5,47 2
Aveny 98 97 98 19,2 84 30 46 9 54,9 36,9 11,2 5,45 9
Odal 96 97 96 19,1 80 10 48 8 56,4 37,4 12,3 6,30 4
NK03112 95 95 97 19,8 85 10 46 9 54,8 34,1 11,3 5,57 3
GN04070 102 98 107 19,1 84 4 30 8 56,3 36,5 11,8 5,13 7
Steinar 102 96 108 18,5 84 20 45 8 55,1 37,4 11,4 5,57 17
LW01W027-01] 102 104 100 21,3 76 12 61 8 52,5 35,8 10,6 5,91 6
LSD 5 % 34 30 i.s. 1,3 3 i.s. 28 i.s. 1,5 1,8 0,5 0,26
Tabell 22. Forsgk med seine havresorter, @stlandet 2007 - 2009
Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer - Hele @stlandet
Hele Ser-  Nord- | Vann% Kjerne- Stral. Legde% Hl-v T-kv Prot. Fett Skall SPI
Dstl Ostl @stl | v/hgst avling cm tidl. seint kg g % % %
Ant. felt 23 11 12 9 15 18 7 13 23 23 23 23 14 3
Belinda 574 582 565 23,4 460 83 0 13 54,2 38,8 11,4 6,17 23,2 11
Nes 103 102 104 22,1 105 81 5 20 54,5 38,3 10,9 5,26 22,4 7
Aveny 102 101 102 21,6 105 87 13 31 55,6 38,1 11,1 5,14 21,7 11
Odal 97 97 97 21,2 98 86 7 16 56,7 38,2 12,1 6,16 22,1 9
NK03112 98 97 99 22,5 102 89 14 29 55,4 35,5 11,3 5,26 20,7 8
GN04070 100 99 102 21,0 102 88 2 9 56,0 37,4 11,5 5,00 21,3 10
LSD 5 % 19 i.s. i.s. 1,7 15 2 i.s. 14 0,7 1,3 0,3 0,26 1,0 i.s.
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rike av markedssortene, og pa grunn av lav skallpro-
sent er kjerneavlingen klart hagyere enn hos Belinda.
Protein- og fettinnhold er imidlertid lavere.

Odal er en halvsein sort som ble godkjent i 2009. Odal
har en sveert interessant kornkvalitet. Den har hagy
hektolitervekt, hayt proteininnhold, hgyt fettinnhold og
lavt skallinnhold. Dette tilsier en sveert god férverdi.

| tillegg viser en del eksterne analyser at linja har et
hgyt innhold av beta-glukaner. Denne fiberfraksjonen er
sveert interessant i humanernaeringen. Selv om Odal
har en noe lavere avling enn for eksempel Belinda, sa
er ikke kjerneavlingen sa mye lavere. | tillegg til de
egenskapene som er nevnt, har Odal sa langt ogsa vist
at den har lavest angrep av fusarium, og lavest innhold
av mykotoksiner blant de havresortene som er testet.

Dette er viktig sett i lys av de problemene norsk havre-
dyrking har havnet i de siste arene.

NK03112 og GN04070 er prevd i 3 ar, og kan vurderes
for godkjenning vinteren 2010. NK03112 har veksttid
omtrent som Nes. Linja skuffet avlingsmessig i 2009,
og har i prgvingsperioden gitt 5 prosentenheter lavere
avling enn Nes. NK03112 har imidlertid hayere hekto-
litervekt og proteininnhold, og klart lavere skallinnhold
enn Nes, sa forkvaliteten er sveert bra. NK03112 har
hatt noe mer legde enn de mest strastive havresortene.
GNO04070 er noe tidligere enn Nes, og har veksttid
omtrent som Odal. Den har gitt 3 prosentenheter hgye-
re kornavling enn Odal, og har sveert bra strastyrke.
Fordi skallinnholdet er lavt, er nok férkvaliteten brukbar,
men hektolitervekt, tusenkornvekt, proteininnhold og
fettinnhold er klart lavere enn hos Odal.

Tabell 23. Avlingsoversikt for seine havresorter, @stlandet 1999 - 2009

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant.felt 13 11 9 10 10 8 8 6 8 7 8
Belinda 634 654 666 672 677 635 645 578 598 597 528
Nes 100 104 103 105 101
Aveny 107 103 104 103 98
Odal - - 99 98 97 96
NK03112 - - = = = 98 100 95
GN04070 97 102 102

Havresorter i Midt-Norge

| Midt-Norge ble det prgvd 14 sorter og linjer av havre
i 1 godkjent forsgk i 2009. Ogsa her ble tidlige og
seine sorter pravd sammen. Avlingsniva og forsgks-
kvalitet var i likhet med tidligere ar meget bra. Av de
godkjente sortene gjorde Nes det sveert godt med 12
% heyere kornavling enn Belinda. Men ogsé& Odal
gjorde det bra med 5 % hgyere avling enn Belinda
(tabell 24). De tidlige markedssortene Gere, Hurdal og
Ringsaker la klart bak de seine sortene i avling. | gjen-
nomsnitt for de tre siste arene er Nes den mest yterike
og mest avlingsstabile havresorten (tabell 25 og 26).
Ringsaker er den mest yterike av de tidlige sortene,
ogsa over ar.

For de tre linjene som er ferdigpravd (GN04399,
NK03112 og GN04070) har en mye av det samme bil-
det som pa Jstlandet. GN04399 er mer yterik enn de
godkjente tidligsortene. Den har bra hektolitervekt,
men klart lavere protein- og fettinnhold enn de andre
tidligsortene. Ogsa i Midt-Norge kan NK03112 og
GNO04070 sammenlignes med henholdsvis Nes og
Odal nar det gjelder veksttid. NK03112 har i pregvings-
perioden gitt 6 prosentenheter lavere avling enn Nes,
og GN04070 har gitt 3 prosentenheter hayere korn-
avling enn Odal. S& avlingsforholdet mellom sortene
er omtrent det samme som pé Jstlandet.
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Tabell 24. Forsgk med havresorter, Midt-Norge 2009

Andre karakterer - Midt-Norge

Kornavling Vann% Stral. Legde %  Dager til Hl-v T-kv Prot. Fett
Kg /daa  Rel. v/hgst cm seint gulmodn. kg g % %
Ant. felt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belinda 697 100 24,6 91 0 113 57,2 40,7 9,7 6,30
Nes 783 112 21,4 91 1 112 57,7 41,5 9,3 4,40
Aveny 710 102 20,1 102 3 113 58,8 39,0 9,6 4,40
Odal 733 105 18,5 103 0 111 58,8 42,0 10,3 6,10
NK03112 723 104 21,4 103 3 112 57,1 37,7 9,9 4,20
GN04070 720 103 18,7 101 0 111 58,6 39,9 10,1 4,50
Steinar 712 102 19,5 94 0 111 56,8 40,0 9,9 4,90
LW01W027-01 770 110 28,9 88 0 114 54,3 42,4 9,6 5,40
Gere 642 92 17,3 97 10 108 56,5 38,3 10,5 6,60
Hurdal 668 96 16,8 99 0 106 54,5 35,7 10,5 6,30
Ringsaker 670 96 17,7 93 0 108 58,7 38,6 10,4 5,00
GN04399 700 100 17,5 90 105 57,0 35,8 9,5 4,40
GN04008 625 90 20,6 100 16 112 57,4 35,5 10,9 4,50
GN06105 690 99 17,6 104 1 111 58,0 36,1 10,2 3,60
Tabell 25. Forsgk med havresorter, Midt-Norge 2007 - 2009
Andre karakterer - Midt-Norge
Kornavling Vann% Stral. Legde %  Dager til HI-v T-kv Prot. Fett
Kg /daa Rel. v/hest cm seint gulmodn. kg g % %
Ant. felt 3 3 2 3 1 1 3 3 3 3
Belinda 716 100 22,0 80 0 113 55,4 40,8 10,5 6,45
Nes 747 104 20,0 77 1 112 55,6 40,7 10,2 5,11
Aveny 723 101 19,7 86 3 113 56,0 40,5 10,2 5,12
Odal 690 96 18,1 88 0 111 56,5 40,7 11,3 6,41
NK03112 702 98 20,2 90 3 112 54,0 37,1 10,7 5,17
GN04070 712 99 19,0 87 0 111 55,7 39,9 10,7 5,07
Gere 620 87 17,1 84 10 108 54,5 38,5 11,3 6,73
Hurdal 651 91 16,9 84 0 106 53,0 36,4 10,9 6,61
Ringsaker 675 94 17,7 81 0 108 56,0 37,5 10,9 5,55
GN04399 696 97 17,8 78 0 105 56,4 36,7 10,3 4,98
LSD 5 % 48 2,8 4 - 2,0 2,3 0,4 0,58
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Tabell 26. Avlingsoversikt for havresorter, Midt-Norge 2001 - 2009

Kg korn pr. dekar og relative avlinger for de enkelte ar
Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 5 7 5 3 1 1 1 1 1
Gere 467 467 408 510 748 753 567 651 642
Hurdal - 108 109 102 100 97 108 103 104
Ringsaker - - - - 99 99 111 112 104
Nes - - - - 99 98 119 120 122
Belinda = = = = = 104 128 112 109
Aveny - - - - - 100 128 113 111
Odal = @ > @ > 100 110 110 114
NK03112 - - - - - - 112 117 113
GNO04070 - - - - - - 121 112 112
GNO04399 - - - - - - 120 109 109
Markedsandeler for havresortene ;glégll_ Zzz)bg\arkedsandeler (%) for havresorter i perioden
Tabell 27 viser utV|k.I|n.gen i dyrkingsomfang de fire siste Ar Sinen Gloekl  @ee [oeter N oadh
sesc.mgene for de V|kt|g§t§ havresortene. Qere og Hurdal 2005 62.2 0 0 0 0 10,1
var i 2009 de viktigste tidligsortene med tllosa.mm.en over 2006 61,2 12 8,8 0 0 8,3
30 prosent av det totale havremarkedet. Pa sikt vil nok 2007 49,0 9,6 14.2 0 0 10,7
Ringsaker ta en del av dette markedet. For seine sorter 2008 600 112 15.6 01 0 5.0
vil Belinda fortsatt veere hovedsort framover. Belinda har 2009 66.1 16.8 143 1 06 0.4

de siste arene, med unntak av 2007, hatt over 60 pro-
sent av det totale havrearealet, og var i 2009 oppe i hele
66 prosent. Etter hvert vil nok ogsa Nes etablere seg
som en viktig sein havresort. | 2009 dekket havresorter
foredlet i Norge ca. 33 prosent av det totale havremarke-
det. Det er gkning pa 3 prosentenheter siden aret far.

Tabell 28. Dyrkingsegenskaper hos havresorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Stra- Stra- HI- Tusenk- Skall Spire- Protein Fett
Sort tid styrke lengde vekt vekt % treghet % %
Gere 0 7 7 5 6 6 6 8 8
Hurdal +1 5 5 3 4 7 8 7 8
Ringsaker +1 8 7 7 5 7 8 7 5
Odal +4 7 6 7 7 5 3 8 7
Nes +6 7 7 5 7 4 3 5 4
Aveny +6 6 6 6
Belinda +7 8 7 5 8 3 4

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (+) enn Gere
Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, hay skallprosent, lav spiretreghet, lavt proteininnhold, lavt fettinnhold
10= god strastyrke, kort stra, hay hl-vekt, hgy 1000-kornvekt, lav skallprosent, hay spiretreghet, hgyt proteininnhold, hgyt fettinnhold
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Oversikt over havresortene

Tabell 28 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenskaper
hos havresortene basert pa en helhetsvurdering av til-
gjengelige forsgksdata. Graderingen er angitt pa en
skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen. | og med at
ikke alle sorter er pravd sammen i forsgk, er det brukt
en del skjgnn i fastsettingen av karakterene. En har
ogsa prevd a ta i bruk en stgrst mulig del av skalaen
for & markere mulige forskjeller. Det betyr at det ikke

Tabell 29. Ulike opplysninger om sorter/linjer av havre

negdvendigvis er sikre forskjeller fra trinn til trinn pa ska-
laen, men heller at det markerer en tendens.

Tabell 29 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier og
tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er god-
kjent eller som er under utprgving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de avri-
ge sortene og linjene har vaert med i verdipravingen.

Sorter/linjer Foredl.nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Kapp A0022 Graminor, N Tidlig 1986
Lena A0072 Graminor, N H.sein 1986
Ramiro Semu1212 Semundo, NL Sein 1992
Celsia Ceb8603 Cebeco, NL Sein 1993
Frode Sv843675 Svalegf-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 SW92190 Svalef-Weibull, S Sein 1998
Revisor F5308 Saatzucht Firlbeck, D Sein 1999
Gunhild SW923100 Svalgf-Weibull, S M.sein 2000
Roope Jo1367 Boreal, FIN H.sein 2000
Orvil Semj 3.095 Semundo, NL Sein 2000
Bessin NOR 1165 Nordsaat, D H.sein 2002
Flamingsplus LPSH92521 Lochow-Petkus, D Sein 2002
Munin NK97071 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 NK99042 Graminor, N Tidlig 2005
Flisa NK99035 Graminor, N H.sein 2005
Eidsvoll NK99217 Graminor, N H.sein 2006
Ringsaker NK02084 Graminor, N Tidlig 2008
Nes NK03011 Graminor, N Sein 2008
Aveny SW01168 Svalef-Weibull, S Sein 2008
Odal NKO03079 Graminor, N Sein 2009
NK03112 Graminor, N H.sein 3
GNO04070 Graminor, N H.sein 3
GN04399 Graminor, N H.tidlig 3
Steinar Bor03148 Boreal, FIN H.sein 2
GN04008 Graminor, N H.sein 2
GN06105 Graminor, N H.sein 1
LW01W027-01 Landbouwbureau Wiersum, NL | M.sein 1

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

Varhvetesorter pa @stlandet

| 2009 ble det prevd 10 sorter og linjer av varhvete i 8
godkjente forsgk pa Jstlandet. 5 av forsgkene la pa
Ser-Qstlandet og 3 pa Nord-Jstlandet. Avlingsnivaet
ble klart lavere enn tidligere ar. Mange av forsgkene
ble hgstet sapass seint at vanninnholdet i kornet ved
hgsting ikke gir noe godt uttrykk for sortenes tidlighet.
Denne karakteren er derfor ikke tatt med i tabell 30.
Forsakskvaliteten var likevel gjennomgaende god.

Resultatene i dette avsnittet gjelder forsgksledd som
ikke er fungicidbehandlet. En sammenligning mellom
ubehandlede og fungicidbehandlede ledd i regi av
varslingssystemet VIPS presenteres i et annet kapittel
i boka. Tabell 30 viser at den nye sorten Demonstrant
ogsa i 2009 ga hayere avling enn Zebra. Dette gjelder
spesielt pa Nord-Jstlandet. Ogsa over ar er
Demonstrant den klart mest yterike av markedssorte-
ne (tabell 31-32). Demonstrant er ca. 1 dag seinere
enn Zebra, og har god strastyrke. Demonstrant har
hgy hektolitervekt og er relativt storkornet. Den har
god evne til & opprettholde et hgyt falltall, men de
malte falltallene ma vurderes i forhold til de ulike sor-
tenes veksttid. Proteinkvaliteten blir malt ved hjelp av
SDS-sedimentasjon, og disse verdiene viser at

Tabell 30. Forsok med varhvetesorter, @stlandet 2009

Demonstrant har en proteinkvalitet som er pa niva
med det vi finner hos Zebra, altsa en relativt svak kva-
litet. Demonstrant angripes ganske sterkt av mjgldogg,
og er svakere enn de andre sortene nar det gjelder
denne egenskapen. Nar det gjelder forholdet mellom
de gvrige markedssortene, er avlingsutslagene i trad
med det vi har registrert de siste sesongene.

GNO03509 er prgvd lenge nok til & bli vurdert for god-
kjenning vinteren 2010. GN03509 er en middels lang,
strastiv linje med veksttid mellom Bjarne og Zebra.
Avlingsnivaet ligger ogsa mellom Bjarne og Zebra, og
det samme gjelder egenskaper som hektolitervekt,
tusenkornvekt, proteininnhold og proteinkvalitet.
Falltallet er sveert bra.

Av helt nytt materiale, er GN06600 interessant, m.a.
fordi den kan bli framtidig sort for gkologisk dyrking.
GNO06600 har veert med i de gkologiske sortsfor-
sokene bade i 2008 og 2009, og har gjort det godt
avlingsmessig begge ar. 2009 var fgrste aret i offisiell
verdiprgving, og GN06600 gjorde det best av samtlige
sorter med samme avlingsniva som Demonstrant. Det
er en sein, relativt lang og strasvak linje med middels
hgy hektolitervekt, tusenkornvekt og proteininnhold.
GNO06600 har klart sterkere proteinkvalitet enn Zebra
og Demonstrant.

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer - Hele @stlandet
Hele Sor-  Nord- | Stral. Legde% D.t. Mjold. Hv.akspr. Hl-v T-kv  Prot. Fall- Spes.*
Ostl ODstl Ostl cm seint  gulm. % % kg g % tall SDS SDS
Ant. felt 8 5 3 5 3 1 1 3 8 8 8 5 8 8
Bjarne 405 426 370 66 28 112 5 25 73,9 30,2 14,0 300 94 6,80
Bastian 92 90 96 66 28 109 0 19 74,1 28,3 14,7 244 98 6,71
Zebra 114 112 118 78 3 113 0 11 78,2 36,1 12,9 281 80 6,22
Berserk 98 95 102 70 16 110 5 11 76,4 32,5 13,7 300 94 6,89
Demonstrant| 117 113 126 75 11 115 8 11 78,8 34,5 12,4 300 81 6,58
GNO03509 113 110 118 68 6 111 0 18 75,4 31,4 13,2 323 88 6,69
GNO05567 115 112 121 74 18 112 0 18 77,1 34,5 12,6 281 95 7,52
GN06600 117 112 125 80 28 113 0 12 76,0 35,0 13,4 238 94 7,08
SW46051 106 103 113 70 18 112 0 12 76,6 30,9 13,8 257 94 6,83
GN04526 113 109 119 65 13 115 0 18 77,0 29,8 12,5 300 90 7,19
LSD 5 % 25 31 50 5 i.s. i.s. 1,1 1,8 0,4 - 4 0,29

*Spesifikk SDS = SDS dividert pa proteininnholdet
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Tabell 31. Forsgk med varhvetesorter, @stlandet 2007 - 2009

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

Hele Ser-  Nord- | Vann% Stral. Legde% Mjold. Hv.akspr. Hl-v T-kv  Prot. Fall- Spes.

Ostl Ostl @stl | v/hest cm seint % % kg g % tall SDS SDS
Ant. felt 25 15 10 12 16 9 5 13 25 25 25 22 22 22
Bjarne 478 475 481 16,9 67 27 5 16 76,5 32,6 14,0 281 91 6,59
Bastian 91 89 93 16,3 68 19 5 15 76,9 29,9 14,5 193 93 6,54
Zebra 111 109 112 18,3 80 8 3 8 79,4 38,9 13,2 272 79 6,06
Berserk 96 95 98 16,2 69 13 3 10 78,7 35,4 14,3 250 94 6,64
Demonstrant| 115 114 117 19,2 76 11 13 8 80,3 36,8 12,5 290 80 6,45
GN03509 108 107 110 18,0 71 8 12 77,9 34,3 13,5 290 87 6,56
LSD 5 % 21 28 23 i.s 3 i.s. i.s 5 1,1 0,9 0,5 - 3 0,17
Tabell 32. Avlingsoversikt for varhvetesorter, @stlandet 1999 - 2009

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 12 11 9 12 10 8 8 9 9 8 8
Bjarne 590 528 551 500 524 548 593 477 477 553 405
Bastian 84 84 90 84 88 88 84 97 89 92 92
Zebra 104 112 105 116 114 110 104 111 106 112 114
Berserk = = = 94 93 98 97 95 98
Demonstrant 107 107 112 117 117
GNO03509 106 108 113

Markedsandeler for varhvete-

Tabell 33. Markedsandeler (%) for varhvetesorter i perioden
2005 - 2009

SOrtene Ar Bjarne Zebra Berserk Bastian Demonstrant
Tabell 33 viser utviklingen i dyrkingsomfang de fem siste 2005 58,6 35,6 0 3,8 0
sesongene for de viktigste varhvetesortene. Den norske 2006 64.4 338 0 17 0
varhvetegyrklngen ;a; i hele zeéloden veert ;omlnert av 2007 52,2 454 0 18 0
sortene Bjarne og Zebra, med Bjarne som den mest

) J . . ) 2008 57,2 41,2 0,1 1,4 0
dyrkede sorten. Endringene i sortenes markedsandeler

. . 2009 57,4 40,7 1,4 0,4 0,2
har veert ubetydelige de siste par-tre sesongene.
Demonstrant vil nok relativt raskt gke sin markedsandel.
Tabell 34. Dyrkingsegenskaper hos varhvetesortene. Forklaring til tallene under tabellen
Vekst- Stra- Stra- Mjol- Hveteaks- HI- Spire- Fall- Prot.

Sort tid styrke lengde dogg prikk vekt T-kv tregh tall % SDS
Bastian 7 7 5 4 5 2 6 7 7 9
Bjarne 6 8 7 4 5 4 6 8 6 8
Berserk 8 7 8 6 7 6 6 8 7 9
Zebra +3 8 4 5 8 8 9 5 8 4 5
Demonstrant +4 8 5 3 8 9 7 5 8 3 5

Veksttid: antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Bjarne
Resten:
proteininnhold, lav spesifikk SDS

1= darlig strastyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hektolitervekt, lav 1000-kornvekt, lav spiretreghet, lavt falltall, lavt

10= god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hay hektolitervekt, hgy 1000-kornvekt, hgy spiretreghet, hegyt falltall, hayt

proteininnhold, hgy spesifikk SDS
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Oversikt over varhvetesortene

Tabell 34 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenskaper
hos varhvetesortene basert pa en helhetsvurdering av
tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er angitt pa en
skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen. | og med
at ikke alle sorter er pravd sammen i forsgk, er det
brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakterene. En
har ogsa prgvd a ta i bruk en starst mulig del av skala-
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en for & markere mulige forskjeller. Det betyr at det
ikke ngdvendigvis er sikre forskjeller fra trinn til trinn pa
skalaen, men heller at det markerer en tendens.

Tabell 35 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier og
tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er god-
kjent eller som er under utprgving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de avri-
ge sortene og linjene har vaert med i verdipravingen.

Tabell 35. Ulike opplysninger om markedssorter og ikke godkjente sorter/linjer av varhvete

Sorter/linjer Foredl. nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Tjalve WWw22288 Svalegf-Weibull, S Sein 1987
Bastian T3042 Graminor, N Tidlig 1989
Polkka SvLH82178 Svalef-Weibull, S H.tidlig 1992
Sport WW27314 Svalaf-Weibull, S H.sein 1994
Brakar T8046 Graminor, N H.tidlig 1995
Avle WW31258 Svalaf-Weibull, S Sein 1996
Vinjett WW32470 Svalef-Weibull, S M.sein 1999
Zebra SW35098 Svalef-Weibull, S Sein 2001
Bjarne NK97520 Graminor, N Sein 2002
Berserk NK01533 Graminor, N Sein 2007
Demonstrant NK01568 Graminor, N Sein 2008
GN03509 Graminor, N Sein 3
GNO05567 Graminor, N Sein 2
GNO06600 Graminor, N Sein 1
SW46051 Svalef-Weibull, S Sein 1
GN04526 Graminor, N Sein 1

* M= meget f.eks. meget sein
H= haly, f.eks. halvsein

Resultater for hgsthvete

Hosthvetesorter pa @stlandet

| 2009 ble det prgvd 12 sorter og linjer av hgsthvete i
8 godkjente forsgk pa Jstlandet. 5 av forsgkene la pa
Sor-Jstlandet og 3 pa Nord-Jstlandet. Som et ledd i
varslingssystemet VIPS ble sortene prgvd uten og
med soppbekjempelse. Her presenteres bare resulta-
ter fra ubehandlede ledd.

Avlingsnivaet i forsgkene ble klart lavere enn det vi har
sett de siste arene (tabell 38). Tidlig pa varen sa
mange av hgsthvetefeltene ut til & ha klart vinteren
rimelig bra. Plantetallet var hgyt nok til & kunne gi
grunnlag for en god avling. Men plantene var ganske
sma ved innvintring, og etter en lang vinter var plante-
ne antagelig sa svekket at veksten aldri kom skikkelig i
gang utover varen. Forsgkskvaliteten var ogsa mer
varierende enn det vi er vant til. | en del av forsgkene
ble sortene staende litt for lenge modne fer hgsting,

og en fikk interessante forskjeller i falltall. Av de god-
kjente sortene gjorde Finans det klart best med 6 pro-
sent hgyere avling enn malestokksorten Mjglner
(tabell 36). Bade Magnifik og Olivin gjorde det uvanlig
svakt. Finans gjorde det spesielt godt pa Sar-
Jstlandet. P4 Nord-Dstlandet ga Mjglner hgyest avling
av de godkjente sortene. Bjgrke ga som vanlig klart
lavere avling enn de andre sortene.

De tyske sortene Anthus og Kuban er prgvd i 3 ar, og
kan vurderes for godkjenning vinteren 2010. Det er
yterike sorter, selv om de ikke nadde opp pa samme
avling som Finans i 2009. | prgvingsperioden 2007-
2009 har Anthus gitt 2 prosentenheter hgyere avling
enn Finans og Kuban har gitt 2 prosentenheter lavere
avling (tabell 37). Anthus er en sort med svak protein-
kvalitet, og kan sammenlignes med Finans. Anthus
modner litt seinere enn Finans. Den har noe lengre
stra, og har hatt mer legde i forsgkene. Anthus har
klart hayere hektolitervekt enn Finans, og tilnesermet
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samme tusenkornvekt og proteininnhold. Anthus har
klart lavere falltall enn Finans. Saerlig i 2008 hadde
Anthus lavt falltall i mange av forsgkene. Ingen andre
av sortene i prgvingen hadde sa lavt falltall. Men ogsa
i 2009 sa en den samme tendensen i flere av forsgks-
feltene. Det er en uttalt malsetting at en sa stor del
som mulig av hveten som produseres i Norge skal ga
til mat. Hoyt falltall er en av ngkkelegenskapene for &
kunne na dette malet. Kuban er en sort med sterk
proteinkvalitet. Den har SDS-tall pa niva med Bjarke.
Det er en sveert yterik sort med noe lengre veksttid
enn Bjarke. Den har relativt kort strd og god strastyr-
ke. Kuban har bra hektolitervekt og hgy tusenkornvekt,

tendenser til lavt falltall i mange av forsgksfeltene i
2008 og 2009.

Av det nye sortsmaterialet er SW56244 og Dorota
prevd i to ar. Dette er relativt seine sorter. SW56244
er en relativt yterik linje med hgyt falltall og svak pro-
teinkvalitet. Dorota har vist i overvintringsevne begge
previngsarene, og det forklarer nok det relativt lave
avlingsnivaet. Selv om falltallet er bra, er dette neppe
noen sort for norske forhold. Ellvis er prgvd ett ar. Det
er en ganske tidlig tysk sort med middels sterk prote-
inkvalitet, og veldig heyt falltall. Avlingsnivaet er rela-
tivt beskjedent, iallfall pa Nord-@stlandet.

og proteininnholdet er hgyt. Ogsa Kuban viste klare

Tabell 36. Forsek med hasthvetesorter, @stlandet 2009 *

Ke korn/de'kar Andre karakterer - Hele @stlandet
og rel. avling
Hele Ser-  Nord- | Vann% Overv. Stral. Legde% Mjold. Hv.akspr. Hl-v T-kv  Prot. Fall-
Dstl Ostl @stl | v/hest % cm seint % % kg g % tall SDS
Ant. felt 8 5 3 5 6 4 1 1 4 8 8 8 7 8
Mjolner 482 524 413 23,0 95 77 15 25 11 76,0 36,3 13,9 138 66
Bjorke 80 77 87 21,4 88 76 0 40 17 74,2 35,1 14,6 200 89
Magnifik 95 96 92 23,8 94 67 0 25 8 78,0 33,2 13,4 180 79
Olivin 91 90 94 22,5 90 67 3 23 13 78,3 34,3 13,9 244 83
Finans 106 110 98 20,8 98 64 0 40 16 73,0 38,3 12,8 281 74
Anthus 102 103 99 21,7 95 65 3 28 15 77,3 38,5 12,9 217 78
Kuban 102 101 103 22,3 95 62 0 4 13 76,9 39,5 13,9 200 87
SW56244 100 102 94 22,0 92 60 0 23 10 75,9 34,6 12,9 272 64
Dorota 86 86 84 23,4 86 59 3 15 9 75,9 34,3 13,4 250 88
LP277.3.03] 89 94 79 21,5 94 64 0 23 13 72,6 38,5 13,4 193 80
Ellvis 94 99 84 21,8 93 62 0 30 13 74,6 35,2 13,5 336 79
Mulan 95 95 94 21,5 95 64 0 28 15 73,5 36,4 13,5 161 69

* Ledd uten fungicidbehandling
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Tabell 37. Forsgk med hasthvetesorter, @stlandet 2007 - 2009 *

If)gg l:ZI?;?/TiI:\agr Andre karakterer - Hele @stlandet

Hele Ser-  Nord- | Vann% Overv. Stral. Legde% Mjold. Hv.akspr. HI-v T-kv Prot. Fall

Dstl Ostl Ostl | v/hast % cm seint % % kg g % tall SDS
Ant. felt 26 17 9 16 16 18 8 10 12 25 26 26 21 22
Mjolner 634 654 598 22,0 96 85 28 1 13 79,2 41,3 13,1 175 71
Bjorke 90 89 93 20,2 94 87 7 24 17 78,1 40,3 13,4 250 85
Magnifik 99 100 97 22,2 95 78 10 10 12 80,9 38,6 12,8 196 80
Olivin 97 97 96 21,5 93 77 19 10 17 81,2 38,9 13,3 272 82
Finans 105 109 97 20,5 97 69 8 20 18 75,4 42,6 12,5 290 74
Anthus 107 108 106 21,0 96 72 23 12 17 79,7 42,9 12,3 193 79
Kuban 103 104 100 21,2 95 69 6 2 16 79,1 43,7 13,4 200 86
LSD 5 % 48 64 39 1,0 i.s 4 i.s. 9 i.s. 1,1 1,3 0,5 6
* Ledd uten fungicidbehandling
Tabell 38. Avlingsoversikt for hgsthvetesorter, @stlandet 1999 - 2009 *

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 12 11 3 10 11 10 8 5 9 9 8
Mjalner 629 671 520 647 642 690 657 677 622 798 482
Bjorke 94 98 94 96 100 92 90 92 93 94 80
Magnifik 111 108 109 106 97 105 100 100 95
Olivin 112 104 98 103 92 105 91
Finans 105 97 107 100 108 106
Anthus 104 113 102
Kuban 107 100 102

* Ledd uten fungicidbehandling

Markedsandeler for hegsthvete-

sortene

Tabell 39 viser utviklingen i dyrkingsomfang de fem
siste sesongene for de viktigste hgsthvetesortene.
Fra 2008 til 2009 fikk Magnifik redusert sin markeds-
andel med 12 prosentenheter. Magnifik er fortsatt
den dominerende hasthvetesorten, men bade Olivin
og Mjglner gkte sine markedsandeler betydelig den
siste sesongen. Nar det gjelder sorter med svak pro-
teinkvalitet, vil nok Finans etter hvert komme inn som
et sveert interessant alternativ til Mjglner, og antage-
lig fare til gkt dyrkingsomfang i denne kvalitetsklas-
sen.

Tabell 39. Markedsandeler (%) for hasthvetesorter i perio-
den 2005 - 2009

Ar Magnifik Olivin Mijglner Bjerke
2005 48,0 18,4 11,4 17,3
2006 48,6 15,5 25,8 9,5
2007 59,4 16,0 17,4 6,0
2008 61,5 16,0 17,0 4,8
2009 49,5 22,4 21,3 5,8

Oversikt over hgsthvetesortene
Tabell 40 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 tabellen. | og

med at ikke alle sorter er pravd sammen i forsgk, er

det brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakterene.
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En har ogséa prevd & ta i bruk en stgrst mulig del av
skalaen for & markere mulige forskjeller. Det betyr at
det ikke ngdvendigvis er sikre forskjeller fra trinn til
trinn pa skalaen, men heller at det markerer en ten-
dens.

Tabell 41 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier og
tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er god-
kjent eller som er under utprgving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de gvri-
ge sortene og linjene har vaert med i verdiprgvingen.

Tabell 40. Dyrkingsegenskaper for hasthvetesorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst-  Over- Stra- Stra- Mjol- Hvete- HI- Spire- Fall- Protein-
Sort tid vintr. styrke lengde dogg aksprikk  vekt T-kv tregh. tall SDS innhold
Bjorke 4 7 8 4 4 5 6 6 7 7 7 7
Finans -2 8 8 8 5 5 5 8 7 8 5 4
Olivin 1 6 6 6 7 5 8 5 4 7 6 6
Anthus 1 8 5 7 7 5 7 8 2 4 6 4
Kuban -1 8 8 8 9 5 7 9 4 5 7 7
Mjelner 0 8 5 5 7 6 7 7 2 3 4 6
Magnifik 0 8 7 6 7 6 8 5 2 4 6 5

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

Resten: 1= darlig overvintring, darlig strastyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, lav spiretreghet, lavt
falltall, lav spesifikk SDS, lavt proteininnhold
10= god overvintring, god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hay hl-vekt, hay 1000-kornvekt, hay spiretreghet, hayt falltall,
hey spesifikk SDS, heyt proteininnhold

Tabell 41. Ulike opplysninger om markedssorter og ikke godkjente sorter/linjer av hgsthvete

Sorter/linjer Foredl. nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Portal LP66.79.79 Lochow-Petkus, D H.sein 1993
Rudolf WW 35031 Svalef-Weibull, S Sein 1993
Mjelner WW 38322 Svalegf-Weibull, S Sein 1996
Bjorke SvB 9054 Svalef-Weibull, S Tidlig 1997
Terra PF 27254 Pajbjergfonden, DK H.tidlig 1997
Kosack WW 27084 Svalgf-Weibull, S Sein 1999
Magnifik SW 47672 Svalaf-Weibull, S Sein 2004
Olivin HE524/94 Monsanto, US Sein 2006
Finans SW46522-4-7 Svalaf-Weibull, S H.sein 2007
Anthus LP737.1.98 Lochow-Petkus, D H.sein 3
Kuban Hadm51472-00 Hadmersleben, D Sein 3
SW56244 Svalef-Weibull, S Sein 2
LP277.3.03 KWS Lochow GmbH, D H. sein 2
Dorota PBIS 99/83 Societe R2n, FR Sein 2
Ellvis Br 3167 d Saatzuchtwirtschaft Josef Breun, D H.sein 1
Mulan NORD 3366 Nordsaat, D H.sein 1

*H= haly, f.eks. halvsein
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Proving av bygg- og havresorter pa

Sor-Vestlandet

Mauritz Assveen & Jan Tangsveen
Bioforsk @st Apelsvoll
mauritz.aassveen@pbioforsk.no

Innledning

Det er ingen offisiell verdiprgving av kornsorter pa
Sar-Vestlandet. | stedet proves allerede godkjente
bygg- og havresorter og det aller mest interessante
nye sortsmaterialet i sakalte veiledningsforsgk. Malet
med disse forsgkene er & klarlegge hvilke kornsorter
som er best egnet for dyrking i dette omradet. |1 2007
ble det startet en forsgksserie der et utvalg av bygg-
sorter ble pravd med og uten fungicidbehandling og
vekstregulering. Denne forsgksserien gikk videre ogsa
i 2008 og 2009. | 2009 ble det startet en ny serie der
en del havresorter blir prgvd med og uten fungicidbe-
handling og vekstregulering etter samme forsgksplan
som i byggforsakene. Forsgkene pa Sar-Vestlandet
giennomferes i samarbeid med Bioforsk Vest
Seaerheim, Norsk Landbruksradgiving Rogaland og
Norsk Landbruksradgiving Agder.

Tabell 1. Forsgk med byggsorter pa Ser-Vestlandet 2009

Forsok med byggsorter

2009 ble ikke noe topp avlingsar pa Ser-Vestlandet.
Det ble registrert langt lavere avlinger enn det som
har veert vanlig de siste arene. Dette skyldes flere for-
hold. Mange av forsgkene var preget av terke med
pafelgende etterrenninger. | tillegg ble en del av forsg-
kene staende for lenge for hgsting pa grunn av van-
skelige innhgstingsforhold. | likhet med aret for, ble
det registrert sméa sjukdomsangrep i forsgksfeltene.
Det var heller ikke store problemer med legde, men
utsatt innhgsting gjorde at det ble registrert mye strak-
nekk og aksknekk.

| 2009 ble det pravd 14 sorter og linjer av bygg i 4
godkjente forsgk pa Ser-Vestlandet. Bade tidlige og
seine sorter prgves i de samme forsgkene.
Malestokksorten Edel, som er en viktig byggsort pa

Kornavling Vann % Stral. Strakn. Akskn. Legde% Byggbr.fl. Hl-v 1000-kv Prot.

Kg/daa Rel. v/hest cm % % seint % kg g %

Ant.felt 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Edel 426 100 21,8 85 50 90 0 4 63,6 33,9 10,9
Ven 447 105 21,4 71 9 30 6 4 66,1 34,3 11,3
Iver 462 108 22,6 62 43 1 3 69,3 43,2 11,4
Annabell | 450 106 28,1 60 1 1 1 5 66,8 41,6 11,8
Helium 469 110 25,9 52 2 0 0 3 69,8 49,2 11,7
Habil 418 98 21,9 79 15 82 14 3 64,3 35,3 10,7
Heder 462 108 20,2 82 16 57 1 3 67,0 41,1 11,0
Tocada 506 119 27,6 60 0 3 2 3 67,3 49,4 11,3
Axelina 442 104 23,1 74 4 24 6 3 71,6 45,0 12,2
Gustav 481 113 26,2 48 1 0 2 68,1 43,5 11,3
Marigold 456 107 22,9 60 5 2 3 68,0 44,7 11,1
Skaun 450 106 22,1 78 23 88 0 3 66,9 38,2 10,7
Bor00725 477 112 24,3 81 21 19 15 4 66,1 39,1 10,5
Iron 515 121 31,2 58 0 0 0 3 67,7 44,4 10,9
LSD 5% 51 - 3,8 6 23 26 iis. iis. 2,2 3,0 0,6
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Sor-Vestlandet, var i likhet med aret far, en av de
minst yterike sortene (tabell 1). Det er kanskje ikke sa
uventet, for Edel er en kravstor sort som gjgr det best
ved hgye avlingsniva og optimale vekstforhold.
Vanligvis har Edel minst like hgy hektolitervekt som
6-radssorten Ven, og klart hgyere tusenkornvekt.
Bade i 2008 og i 2009 viser resultatene et omvendt
forhold for disse karakterene. Edel har hatt sveert mye
straknekk og aksknekk i forsgkene. Det er en svakhet
ved sorten, og i praktisk dyrking anbefales fungicidbe-
handling kombinert med vekstregulering for & bedre
strakvaliteten, og holde plantene friske lengst mulig
utover i vekstsesongen. Edel har egentlig lengre
veksttid enn sortene Ven, Habil og Heder, men likevel
har Edel fatt registrert lavere vanninnhold i kornet ved
hgsting, og faerre dager fram til guimodning enn disse
sortene (tabell 2). Det tyder pa at Edel har veert utsatt
for tvangsmodning. Det er pafallende hvordan Edel
har endret seg fra & veere den klart mest yterike sor-
ten i forsgkene, til & bli den minst yterike. Dette har
skjedd i Igpet av de siste 3-4 sesongene (tabell 3).

De fleste av de andre sortene la i 2009 5-10 prosent
over Edel i avling. Av godkjente sorter ga Tocada hay-
est avling. Tocada er en sein, tysk 2-radssort som ble
godkjent i 2008. Den har gjort det sveert godt bade i
verdipravingsforsgkene pa Dstlandet og i Midt-Norge,
samt i de gkologiske sortsforsgkene. Likevel er sorten
aldri blitt markedsfgrt. Ogsa over ar er Tocada den

Tabell 2. Forsek med byggsorter pa Ser-Vestlandet 2007-2009

mest yterike sorten sammen med Helium (tabell 2).
Helium er en kort sort med meget god strastyrke, og
den er lite utsatt for straknekk og aksknekk. Den har
god resistens bade mot mjgldogg og byggbrunflekk.
Kornkvaliteten er god med hgy hektolitervekt, sveert
hgy tusenkornvekt og relativt hayt proteininnhold. Den
nye sorten Gustav ga bra avling i 2009, og er ogsa en
av de mest yterike sortene over ar. Gustav har i likhet
med Helium sveert kort stra og god strastyrke og
strakvalitet. Sjukdomsresistensen er bra, men Gustav
har lavere hektolitervekt, tusenkornvekt og proteininn-
hold enn Helium.

Ut fra det som er sagt tidligere vil Edel fortsatt kunne
veere en aktuell sein 6-radssort, men da ma sorten
felges opp med bruk av fungicider og vekstreguleren-
de midler. 6-radssorten Heder vil vaere et alternativ til
Edel. Heder er en relativt lang sort, men har likevel
sveert bra strastyrke og strakvalitet. Den har god resi-
stens mot mjegldogg og byggbrunflekk, men er svakere
mot gra eyeflekk og spragleflekk. Kornkvaliteten er
giennomgaende bra, med hay hektolitervekt og store
korn til & veere en 6-radssort. Proteininnholdet er ogsa
bra. 6-radssorten Habil har veert ustabil avlingsmessig
pa Ser-Vestlandet, med lavest avling av alle sorter i
2007 og 2009, og hgyest avling i 2008. | praktisk dyr-
king bar en velge sorter som gir stabilt hgy avling over
en arrekke. Habil er sterk mot gra eyeflekk, men svak
mot mjgldogg.

Kornavling Vann %  Stral. Legde % Strakn. Akskn. Mjeld. Dager til  Hl-v 1000-kv  Prot.

Kg/daa Rel. v/hest cm seint % % % gulmodn. kg g %

Ant.felt 10 10 9 6 5 8 7 7 3 10 10 10
Edel 462 100 19,7 83 8 42 61 5 100 63,6 33,3 11,4
Ven 491 106 20,2 78 21 17 23 7 104 65,3 34,4 12,2
Iver 498 108 22,7 67 4 21 27 1 107 67,9 41,9 12,2
Annabell 477 103 27,3 67 7 8 10 3 108 65,6 38,5 11,9
Helium 518 112 25,1 56 8 8 8 1 107 67,2 44 4 12,4
Habil 481 104 20,4 83 15 29 48 17 102 62,7 35,9 11,5
Heder 508 110 19,3 78 6 18 35 2 106 65,3 40,6 12,0
Tocada 516 112 26,6 67 8 9 5 108 66,2 45,5 11,9
Axelina 482 104 22,8 74 13 21 26 8 106 69,5 41,7 13,0
Gustav 506 110 25,2 54 4 5 2 107 66,6 38,7 11,8
Marigold 489 106 22,6 64 8 15 1 106 66,0 42,0 11,7
LSD 5% i.s. 3,9 9 i.s. 20 25 18 3 1,7 3,6 0,7
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Tabell 3. Avlingsoversikt, byggsorter pa Ser-Vestlandet 2001 - 2009
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Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 5 7 6 3 3 3 2 4 4
Edel 719 639 695 608 632 641 480 479 426
Ven 96 95 84 95 89 99 103 111 105
Iver 85 89 79 92 84 96 104 112 108
Annabell 96 97 86 94 93 100 94 111 106
Kinnan 83 90 78 88 91 103 103
Tiril - - - 85 76 103
Helium = = = 94 92 102 111 115 110
Heder 95 105 117 105 108
Tocada - - - - 102 101 116 119
Habil 92 122 98
Axelina 95 114 104
Gustav - - 104 113 113
Marigold 110 107

Forsok med byggsorter,
soppbekjempelse og vekst-
regulering

Denne forsgksserien ble startet i 2007 for & klarlegge
effekten av soppbekjempelse og vekstregulering for
ulike byggsorter pa Sgr-Vestlandet. Det er neermest
arvisse angrep av mjgldogg i denne landsdelen, og
det kan bli sterke angrep bade av gra eyeflekk og
byggbrunflekk. I tillegg kan legdepresset vaere stort i
enkelte ar. Soppbekjempelsen og vekstreguleringen
ble gjennomfart etter falgende plan:

1. Ubehandlet
2. 100 g Acanto Prima (BBCH 39-50)
3. 100 g Acanto Prima + 50 ml Cerone (BBCH 39-50)

Tabell 4 viser hovedeffektene av soppbekjempelse og
vekstregulering for 4 forsgk i 2007, 3 forsgk i 2008 og
4 forsgk i 2009, samt et sammendrag for de tre arene.
| gjennomsnitt for alle sorter ble det oppnadd betydeli-
ge avlingsgevinster for soppsprayting i 2007, mens en
fikk en klart negativ effekt av vekstregulering. | 2008
og 2009 var effekten av soppbekjempelsen mindre, og
heller ikke disse sesongene fikk en noen stor positiv
effekt av vekstregulering. | middel for de tre arene
farte soppbekjempelse til utsatt modning og heyere
vanninnhold i kornet ved hgsting. Den kombinerte
behandlingen med sopp- og straforkortingsmidler ga
en ytterligere gkning i vanninnholdet. Bade soppbe-

kjempelse og den kombinerte behandlingen med
sopp- og straforkortingsmiddel, ga bedre strakvalitet
med mindre straknekk og aksknekk. Det er registrert
uvanlig lite sjukdom i forsgkene alle tre forsgksar.
Legde har heller ikke veert noe problem. Da kan en
ikke forvente de helt store avlingsgkningene verken for
soppsprayting eller straforkorting. Totalt sett har ingen
av behandlingene hatt noen sikker effekt pa hektoliter-
vekt, tusenkornvekt eller proteininnhold.

| tabell 5 presenteres resultater for de ulike sortene for
noen karakterer som viste signifikante utslag for
behandling. | 2007 ga alle sorter unntatt Helium bety-
delige meravlinger for soppbekjempelse. Det er ikke
sa unaturlig i og med at Helium generelt har svaert bra
sjukdomsresistens. Nar det gjelder den kombinerte
behandlingen med sopp- og straforkortingsmidler, var
det bare 6-radssortene Edel og Heder som fikk en
liten avlingsgkning i forhold til bare soppbekjempelse.
Alle 2-radssortene reagerte giennomgaende negativt.
| 2008 var utslagene for soppbekjempelse generelt
mindre, og det var heller ikke like negative utslag for
straforkorting som i 2007. Det var 6-radssorten Heder
og 2-radssorten Axelina som ga en viss avlingsgkning
for straforkorting. Resultatene i 2009 viser at sopp-
spreyting ga en avlingsgkning pa 15-25 kg pr. dekar
for alle sorter unntatt Helium, som ogsa dette aret
reagerte negativt pa denne behandlingen. Edel har
gitt en betydelig avlingsgkning for straforkorting i
2009, mens de gvrige sortene ga ubetydelige avlings-
gkninger eller direkte avlingsnedgang.
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Tabell 4. Forsek med byggsorter, soppbekjempelse og vekstregulering pa Ser-Vestlandet. Hovedeffekter av behandlinger for 4
forsek i 2007, 3 forsek i 2008 og 4 forsgk i 2009, samt sammendrag for arene 2007-2009

Kornavling Vann % Stral. Legde Strakn. Akskn. Mjold. @yefl. B.br.fl. Hl-v 1000-kv Prot.
Behandling| Kg/daa  Rel. v/hgst cm % % % % % % kg g %
2007
1. 492 100 23,1 79 15 20 31 0 1 3 63,7 40,0 12,7
2. 535 109 25,2 79 13 14 28 0 0 1 64,8 41,6 12,7
3. 513 104 27,0 66 9 9 23 0 0 1 63,8 39,1 12,6
LSD 5% 18 - 1,5 - i.s. 10 6 i.s. 1 i.s. i.s. 2,1 0,1
Antall felt 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4
2008
1. 687 100 18,7 61 3 15 49 1 1 3 71,0 47,7 12,7
2. 707 103 19,3 61 3 13 49 0 0 2 71,3 47,5 12,8
3. 713 104 20,6 58 3 8 46 0 1 2 70,7 46,3 12,6
LSD 5% i.s. - 0,4 i.s. - 2 i.s i.s 1 i.s. i.s i.s
Antall felt 3 3 3 3 1 3 1 3 3 3 3
2009
1. 374 100 21,8 48 1 6 2 64,8 42,8 11,1
2. 390 104 22,7 48 1 4 2 64,9 42,5 11,4
3. 396 106 22,7 44 - 1 0 6 2 64,6 42,7 11,2
LSD 5% 19 - 0,8 i.s i.s i.s i.s i.s. i.s 0,2
Antall felt 4 4 4 3 - 3 2 1 4 4 4
2007-2009
1. 502 100 21,4 58 13 14 39 1 2 3 66,1 43,1 12,1
2. 530 106 22,7 58 11 11 37 0 1 1 66,6 43,5 12,2
3. 525 105 23,7 53 8 7 33 0 1 1 66,0 42,4 12,1
LSD 5% 11 - 0,8 3 i.s. 4 i.s. 1 i.s. i.s. i.s. i.s.
Antall felt 11 11 11 7 5 10 7 7 7 9 11 11 11

Tabell 5 viser ogsa middeltall for de tre forsgksarene
for sortene Edel, Helium og Heder som har veert med
i forsgkene alle ar. 6-radssortene Edel og Heder har
gitt brukbare avlingsgkninger for soppspreyting til
tross for at de registrerte sjukdomsangrepene har
veert beskjedne. De to sortene har fatt en ytterligere
avlingsekning pa 15-20 kg korn pr. dekar for strafor-
korting. | &r med sterkere sjukdomsangrep og mer
legdepress vil en kunne forvente langt stgrre utslag
for behandling. Helium er en sort med sveert god stra-
styrke, strakvalitet og sjukdomsresistens. Resultatene
sa langt viser at en har lite igjen for & soppsprayte og
straforkorte denne sorten.

Det har veert en del interesse for den seine, tyske
2-radssorten Varberg pa Sgr-Vestlandet. Den ble der-

for tatt med i denne forsgksserien i 2009. Sorten ga
hgyest avling av de seks sortene i forsgkene, bade
ubehandlet og ved soppsprayting. Ved kombinert
soppsprayting og straforkorting ga imidlertid bade
Edel og Heder noe hgyere avling. Varberg er en kort
sort med god strastyrke og strakvalitet. Den har bra
hektolitervekt og sveert hgy tusenkornvekt, men
proteininnholdet er relativt lavt.

Selv om dette forsgksmaterialet er spinkelt med fa ar
og felt, s& tyder resultatene sa langt pa at en kan
oppna betydelige avlingsgevinster for soppsprayting
og straforkorting i bygg pa Ser-Vestlandet. Det gjelder
seerlig 6-radssortene, men ogsa flere av 2-radssorte-
ne har reagert positivt pa soppsprayting enkelte ar.
Nar det gjelder straforkorting er bildet atskillig mer
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Tabell 5. Forsgk med byggsorter, soppbekjempelse og vekstregulering, Sgr-Vestlandet 2007-2009. Effekt av behandling i forhold
til ubehandlet pa kornavling, vannprosent i kornet ved hgsting og straknekk for ulike sorter

Kg korn/dekar Vann % ved hegsting Straknekk %

Ube- Sopp- Soppb.+ Ube- Sopp- Soppb. + Ube- Sopp- Soppb.+

handl. behandl. vekstreg. handl. behandl. vekstreg. handl. behandl. vekstreg.
2007
Edel 475 +63 +78 16,0 +0,1 +0,7 51 16 17
Annabell 474 +43 7 27,5 +4,7 +8,2 18 6 +15
Helium 539 12 =8 28,6 +1,4 +3,5 4 +1 +3
Heder 501 +55 +77 16,8 +0,9 +1,8 20 <5 +4
Tocada 478 +67 +3 27,5 +3,2 +5,5 17 +7 +16
Tolkien 484 +44 +10 22,0 +2,5 +5,1 12 +5 +11
Antall felt 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2008
Edel 655 +36 +18 15,7 +0,3 +0,2 38 +1 17
Annabell 705 +17 +26 19,8 +1,4 +4,7 14 +2 +6
Helium 693 +21 +16 19,9 +0,5 +2,5 6 0 <2
Heder 648 +24 +47 16,7 +0,3 +0,9 8 3 4
Tocada 755 +12 +16 20,9 +0,5 +2,7 11 =1 =5
Axelina 667 +12 +32 19,3 +0,3 +0,6 11 +1 +5
Antall felt 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2009
Edel 367 +22 +68 18,8 +0,2 +0,4 25 +/:0 20
Helium 384 4 +4 23,4 +0,4 +0,8 1 +1 +1
Gustav 363 +15 +24 23,4 +0,2 +1,0 1 +1 +1
Heder 396 +17 +31 19,0 +0,5 +0,5 6 2 +4
Varberg 397 +25 +1 25,2 +2,2 +2,7 0 +/:0 +/:0
Skaun 338 +21 +15 21,0 +1,8 +1,4 4 2 +2
Antall felt 4 4 4 4 4 4 3 3 3
2007-2009
Edel 499 +40 +55 16,8 +0,1 +0,3 38 6 +18
Heder 515 +32 +52 17,5 +0,6 +0,7 11 +3 +4
Helium 539 +2 +1 24,0 +0,8 +2,3 4 +1 +2
Antall felt 11 11 11 11 11 11 10 10 10

nyansert, og en skal generelt ha kraftig aker med stor
fare for legde, far en vurderer straforkorting. Det gjel-
der i seerlig grad de korte, strastive 2-radssortene,
som i middel for de tre forsgksarene har reagert sterkt
negativt pa en slik behandling. 6-radssortene Edel og
Heder har reagert positivt pa straforkorting. For Edel
bar en kombinasjon av soppsprayting og straforkor-
ting veere obligatorisk, og resultatene sa langt tyder pa
det samme for Heder.

Forsok med havresorter,
soppbekjempelse og vekst-
regulering

| 2009 ble det startet en ny forsgksserie der en del
havresorter ble prevd med og uten fungicidbehandling
og vekstregulering etter samme forsgksplan som i
byggforsgkene. Det ble gjennomfart 4 forsgk med 6
sorter. Tabell 6 viser hovedeffektene av soppbekjem-
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Tabell 6. Forsek med havresorter, soppbekjempelse og vekstregulering pa Ser-Vestlandet. Hovedeffekter av behandlinger for 4

forsgk i 2009

Kornavling Vann %  Stral. Legde Strakn. Mjeld. Havrebr.fl. Hl-v  1000-kv  Prot. Fett
Behandling | Kg/daa Rel. v/host cm % % % % kg g % %
2009
1. 416 100 19,1 80 2 44 13 56,7 38,4 10,8 6,38
2. 438 105 18,7 80 36 2 57,3 39,0 10,7 6,32
3. 437 105 18,7 74 2 26 2 56,7 38,6 10,8 6,28
LSD 5% 17 i.s 2 i.s. 6 3 i.s. i.s. i.s. i.s.
Antall felt 4 4 2 3 1 4 4 4 4 4 4

Tabell 7. Forsgk med havresorter, soppbekjempelse og vekstregulering, Sgr-Vestlandet 2009. Effekt av behandling i forhold til
ubehandlet pa kornavling, mjgldoggangrep og straknekk for ulike sorter

Kg korn/dekar Mjoldogg % Straknekk %

Ube- Sopp- Soppb. + Ube- Sopp- Soppb. + Ube- Sopp- Soppb. +

handl. behandl.  vekstreg. handl. behandl.  vekstreg. handl. behandl. vekstreg.
2009
Gere 413 +10 +19 11 57/ +5 64 +18 +24
Hurdal 403 +44 +25 11 +5 <5 57 +13 +24
Ringsaker 411 +2 +2 10 &7/ =7 43 +16 +20
Belinda 411 +39 +32 21 513 =11 30 +8 +12
Nes 431 +19 +22 20 16 +14 33 +4 +12
Odal 428 +14 +24 8 <5 +6 35 57/ +14
Antall felt 4 4 4 4 4 4 3 3 3

pelse og vekstregulering for de 4 forsgkene. | gjen-
nomsnitt for alle sorter ble det oppnadd en avlings-
okning pa 5 % for soppspreyting. Straforkorting ga ikke
noen ytterligere avlingsgkning. Bade soppsprayting og
den kombinerte behandlingen har gitt signifikant
reduksjon i angrepsgraden av mjgldogg og havrebrun-
flekk. Begge behandlingene har ogsa gitt signifikant
mindre straknekk enn ubehandlede ledd.
Behandlingene har ikke hatt noen sikker effekt verken
pa hektolitervekt, tusenkornvekt, proteininnhold eller
fettinnhold.

| tabell 7 presenteres resultater for de ulike sortene for
noen karakterer som viste signifikante utslag for
behandling. Hurdal og Belinda var de sortene som ga
starst avlingsekning for soppspreyting. Det er kjent fra
tidligere at Belinda er svak mot mjgldogg, og sopp-
sproytingen reduserte angrepsgraden hos Belinda
betydelig. Hurdal hadde ikke s& mye mjgldogg, men
stagrst angrep av havrebrunflekk av alle sortene. Det
kan forklare noe av avlingsgkningen for Hurdal. Nes
fikk ogsa en brukbar avlingsgkning for soppsprayting.
Det skyldes nok at sorten i utgangspunktet hadde en

del mjogldogg som ble sterkt redusert ved behandling.
De fleste sortene ga liten eller ingen meravling for
straforkorting utover effekten av soppsprgyting. Dette
skyldes nok i stor grad at det ikke ble registrert legde
av betydning i forsgkene. Selv om straforkortingen
reduserte forekomsten av straknekk for alle sorter, har
ikke det resultert i avlingsakning.

Selv om dette forsgksmaterialet forelgpig er spinkelt
med bare ett forsgksar, tyder resultatene sa langt pa
at en kan oppna betydelige avlingsgevinster for sopp-
sproyting og straforkorting ogsa i havre pa Ser-
Vestlandet. Forsgkene vil derfor fortsette i 2010.

| tabell 8 presenteres sammendragsresultater for de
tre siste arene for en del havresorter. Tallene er hentet
fra ubehandlede forsgksledd. Tabellen viser at den tid-
lige sorten Ringsaker, i tillegg til hay kornavling, har
sveert bra strastyrke. Den har hgy hektolitervekt og
bra proteininnhold. Fettinnholdet er klart lavere enn
hos Gere og Hurdal, mens de offisielle verdiprgvings-
resultatene viser at skallinnholdet er noe lavere enn
hos disse sortene. Totalt sett er det derfor en sort med
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Tabell 8. Forsgk med havresorter pa Ser-Vestlandet. Sammendrag for usprayta ledd, 2007-2009

Kornavling Vann%  Stral. Legde% Strakn. Mjeld. Havrebr.fl. Hl-v  1000-kv  Prot. Fett
Kg/daa Rel. v/hest cm seint % % % kg g % %
Ant. felt 9 9 7 6 4 6 7 8 9 9 9 9
Gere 423 100 17,7 86 28 37 12 53,7 34,9 12,0 6,70
Hurdal 424 100 17,9 90 25 38 10 53,4 32,6 11,6 6,55
Ringsaker 447 106 17,9 89 16 29 13 56,6 32,4 11,8 5,73
Belinda 437 103 19,3 87 9 18 18 3 54,7 36,8 11,2 6,32
Nes 448 106 19,0 84 13 21 15 4 54,6 36,4 10,8 5,38
Odal 447 106 17,7 92 14 21 10 3 56,5 37,2 12,0 6,20
LSD 5% 20 i.s. 5 i.s. i.s. i.s. 3 1,1 1,9 0,5 0,09
Tabell 9. Avlingsoversikt, havresorter pa Ser-Vestlandet 2004 - 2009
Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ant. felt 3 4 2 3 2 4
Gere 537 496 456 409 446 413
Hurdal 102 108 105 98 98
Ringsaker 111 112 106 100
Belinda 107 104 100 111 100 100
Nes 110 104 104
Odal 104 104

bra forverdi. Nes er en sein havresort. Hvis vi sam-
menligner med Belinda, sa viser resultatene i tabell 8
hgyere kornavling, tilneermet samme hektolitervekt og
tusenkornvekt, men lavere proteininnhold og fettinn-
hold. Klart lavere skallinnhold enn Belinda (offisiell
verdiprgving) gjer imidlertid at férverdien er god. Hvis
disse resultatene holder seg, vil Ringsaker og Nes
kunne bli to viktige havresorter for Sgr-Vestlandet.
Men en vil alltids kunne diskutere om det er fornuftig &
dyrke en langt seinere havresort hvis en tidligere sort
gir minst like bra avlingsresultat og kvalitet. Tabell 9
viser at Belinda har variert en del avlingsmessig pa
Sgr-Vestlandet, og har de to siste arene ikke gitt stor-
re avling enn tidligsorten Gere.

Odal er en relativt tidlig, strastiv sort som ble godkjent
i 2009. Odal har en sveert interessant kornkvalitet.
Den har hgy hektolitervekt, hayt proteininnhold, hgyt
fettinnhold og lavt skallinnhold. Dette tilsier en sveert
god forverdi. | tillegg viser en del eksterne analyser at
linja har et hgyt innhold av beta-glukaner. Denne fiber-

fraksjonen er sveert interessant i humanernaeringen. |
tillegg til de egenskapene som er nevnt, har Odal sa
langt ogsa vist at den har lavest angrep av fusarium,
og lavest innhold av mykotoksiner blant de havresor-
tene som er testet. Dette er viktig sett i lys av de pro-
blemene norsk havredyrking har havnet i de siste
arene. Odal har sammen med Ringsaker og Nes gitt
hgyest kornavling de arene den er prgvd pa Sor-
Vestlandet. Sorten har hatt relativt svake angrep av
mjgldogg og havrebrunflekk i disse forsgkene. Hvis
Odal gjares tilgjengelig for markedet, kan sorten bli et
interessant alternativ til sortene Ringsaker og Nes pa
Sor-Vestlandet.

| tillegg til forsgksresultatene fra Sgr-Vestlandet, kan
en ogsa fa nyttige tilleggsopplysninger om de ulike
bygg- og havresortene ved & lese artiklene i denne
boka som omtaler den offisielle verdiprgvingen og den
gkologiske sortspragvingen.
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Strategier for soppbekjempelse i hvete

Unni Abrahamsen' & Oleif Elen?
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unni.abrahamsen@bioforsk.no

Sjukdommer opptrer nesten arvisst i kornakrene, men
det er stor forskjell mellom ar, mellom ulike sorter og
fra sted til sted hvor sterke angrepene og skadene blir.
| praksis vil en bonde velge a sette inn en bekjempel-
se mot sjukdommer i kornakeren, eller a la veere, ut i
fra den kunnskap en har om hvordan et angrep vil
utvikle seg. Fordi veeret i perioden etter behandling
har stor betydning for utviklingen, er det et valg der en
ogsa ma vurdere vaerprognosene. Varslingssystemet
VIPS vil kunne veere til hjelp ved slike avgjarelser, da
systemet viser forventa utvikling av ulike sjukdommer
ut i fra opplysninger om satid, sort, forgrede, vaeret
fram til aktuelt tidspunkt og veerprognoser.

For & skaffe mer kunnskaper om hva som vil veere
gkonomisk riktig med minst mulig miljgbelastning, dvs.
minst mulig sprayting og samtidig optimale avlinger og
kvalitet, utferes arlig forsek med strategier for soppbe-
kijempelse i hvete. Forsgkene danner ogsa grunnlag
for & etterprgve om sjukdomsutvikling og terskelverdi-
er som beregnes i varslingssystemet VIPS er riktige”,
eller om det er grunnlag for a justere modellene som
er grunnlaget for varslene.

I Norge er det normalt hveteaksprikk (Stagonospora
(Septoria) nodorum) som dominerer av bladflekksjuk-
dommene i varhvete. Nordover pa Qstlandet har en
farst og fremst registrert hveteaksprikk i hgsthveten.
Hveteaksprikk spres med regnsprut fra halmrester,
men smitte kan ogsa felge med sakornet.

| hasthvete ser en imidlertid enkelte &r mye hveteblad-
prikk (Septoria tritici), spesielt i hveteomradene sgr for
Oslo. Hvetebladprikk kan ogsa spres med vannsprut
fra planterester, men hele akre kan bli smittet av
askosporer som spres med vind. | Sgr-Sverige,
Danmark og videre sgrover i Europa er det hveteblad-
prikk som dominerer i hveteakrene. Vaerforhold og for-
grede har derfor stor betydning for utvikling av bade
aksprikk og bladprikk.

Hvetebrunflekk (Drechslera tritici-repentis), ofte forkor-
tet til DTR, er en soppsjukdom som har dukket opp de
seinere arene ogsa i Norge. De stgrste angrepene er

funnet etter redusert jordarbeiding med hvete som for-
grode. Hvetebrunflekk spres med vind over kortere
avstander, og kan spres til omkringliggende akrer.
Utviklingen en ser med mer plgyefri jordarbeiding
ogsa til hgsthvete, gjer at en kan forvente mer hvete-
brunflekk.

Det er ogsa flere Fusarium-arter som infiserer kornet.
Noen av disse spres pa tilsvarende mate som hvete-
aksprikk, mens andre kan likne mer pa hvetebladprikk
i spredningsmate. Fusariumartene kan danne myko-
toksiner (soppgifter) under spesielle forhold.

Rene strobiluriner eller strobiluriner i blanding med
andre virkestoffer (Amistar-midler, Stratego, Acanto
Prima og Comet) har vaert helt dominerende midler for
soppbekjempelse i hvete de siste arene i Norge. Na er
i tillegg Delaro og Acanto 250 SC kommet pa marke-
det. Delaro inneholder det samme strobilurinet som
Stratego. | Europa var ogsa strobilurinene domineren-
de for noen ar siden, men det har utviklet seg resis-
tens mot middelgruppen hos Septoria tritici, hveteb-
ladprikk, i flere land i Europa, ogsa i Danmark. Dette
har fert til at en forst og fremst ma stole pa andre
midler enn strobiluriner i sjukdomsbekjempelsen i
hvete. En ser na at strobiluriner har svekket effekt
ogsa i Norge, og en ma ta hensyn til det ved valg av
strategier for soppbekjempelse. Pa grunn av dette har
de rene propikonazol-preparatene Tilt 250 EC og
Bumper 50 EC kommet tilbake pa markedet.

Vekstsesongen 2009

Mange hgstkornakre hadde vanskelig med & komme i
gang varen 2009. Noe av arsaken til dette var nok en
kombinasjon av sein saing og relativ fuktig jord hasten
2008. Nar plantene er sma og i darlig kondisjon om
varen vil den "normale” tgrre perioden da en driver
varonn kunne bli vanskelig for hastkornet. Og mange
hgsthveteakre ble tynne og ujevne i 2009.

Etableringen av varhveten gikk fint i slutten av april/
begynnelsen av mai. Det kom en varm terr periode i
slutten av mai, i de fleste tilfeller varte ikke denne len-



Abrahamsen, U. & Elen, O. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

gre enn at akrene talte det. Men den var helt klart ikke
gunstig for hgsthvetedkre som allerede hadde det
vanskelig. Den sveert s& varme perioden i slutten av
juni ga nok stgrre utslag ogsa i varhveten, avhengig
av jordart og muligheter for vanning. De terre periode-
ne bremset opp ev. sjukdomsangrep. En juli og august
med hyppig regnveer farte imidlertid til mye bladflekker
mot slutten av sesongen. Det gikk mest ut over var-
hveten, der det var lengst tid igjen til modning.

Strategiforsgkene

Det ble startet nye forsgksserier med strategier for
bekjempelse av sjukdommer bade i var- og hgsthvete
i 2006. Bakgrunnen for forsgkene er a forebygge og
handtere resistens, og a skaffe kunnskap om aktuelle
strategier for a redusere problemer med mykotoksiner
i kornet.

Soppbekjempingsmidlene som er brukt i disse for-
soksseriene er Stereo, Proline og Amistar Duo Twin.
Stereo er en blanding av to midler, cyprodinil og propi-
konazol. Cyprodinil er et anilinopyramidin, mens propi-
konazol hgrer inn under triazoler. Propikonazol er pa
det norske markedet med handelsnavnet Tilt/Bumper.
Begge komponentene i Stereo virker mot hveteak-
sprikk, og de har forskjellige virkningsmekanismer.
Cyprodinil-komponenten her er viktig for & forebygge
resistensdannelse mot triazoler. Derimot virker ikke
cyprodinil mot hvetebladprikk og Stereo er av den
grunn ikke noe godt preparat mot denne sjukdommen
sammenliknet med Proline som kom pa markedet i
Norge i 2008. Dette preparatet inneholder protiokona-
zol som ogsa er et middel i triazol-gruppen. Proline
har i tillegg til effekt mot bladsjukdommene ogsa en
effekt mot Fusarium.

Amistar Duo Twin er en etterfglger til Amistar Duo og
er en tokomponent som en blander ved bruk (azok-
systrobin + propikonazol). Ved angitt dose er blandin-
gen fullt ut sammenlignbar med Amistar Duo som var
pa markedet tidligere. Midlet er en blanding av et tria-
zol og et strobilurin.

Amistar, Stratego, Acanto, Delaro og Comet innehol-
der ulike strobiluriner, men dersom en sopp utvikler
resistens mot et av disse, er den ogsa resistent mot
de gvrige. En veksling mellom ulike strobiluriner er
derfor ingen hjelp for & unnga resistensutvikling.
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Strategiforsek i varhvete 2009

| forsgkene med strategier i varhvete som ble anlagt i
2009 ble det behandlet med ulike midler/kombinasjo-
ner av midler og ulike doser ved utviklingsstadiene
BBCH 35-37 (spissen av flaggbladet synlig), ved 45
(begynnende skyting) og ved 61 (begynnende blom-
string). Forsgksplanen for strategiforsgkene i varhvete
er vist i tabell 1. For Stereo er 150 ml full dose, for
Proline 80 ml og for Amistar Duo Twin er 50 + 80 ml
full dose.

Tabell 1. Strategier for soppbekjempelse i varhvete.
Forsgksplan

Ledd Behandlingstidspunkt og middel
nr BBCH 35-37 BBCH 45 BBCH 60-65 Dosering, ml
1
2 Stereo 75
3 Proline 40
Amistar
) Duo Twin Zas)
5 Stereo 75
6 Proline 40
Amistar
7 Duo Twin Py
8 Proline 60
Amistar
g Duo Twin i)
10 Proline 60
11 Proline 80
. Amistar
12 Proline Duo Twin 40 + (25+40)
13 Proline Proline 40 + 40
14 Proline Proline 40 + 80
15 Proline Proline 40 + 80

Det var 4 godkjente forsgk i denne serien i 2009.
Feltene i Sgrdst, pa Romerike og pa Apelsvoll var
plassert i Bjarne, feltet i Ostafjells i sorten Zebra.
Tabell 2 viser noen opplysninger om behandlingstids-
punkt i de 4 feltene, og meravling etter soppbekjem-
pelse for den behandlingen som ga det beste resulta-
tet ved de ulike tidspunktene.
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Tabell 2. Strategier for soppbekjempelse i varhvete. Noen opplysninger om de 4 feltene i 2008

% meravling ved soppbekj.
sa- Hoste- Jord- Dato for ved ulike stadier BBCH*
dato dato Forgrede  arbeiding soppbekj. 37 45 60-65 2 g beh.
Ser@st 23/4 9/9 Havre Playing 16/6, 24/6, 3/7 11 14 21 30
Romerike 21/9 Varhvete Playing 23/6, 2/7, 13/7 11 21 28 26
Ostafjells 6/5 8/9 Hosthvete Pleaying  24/6, 29/6, 17/7 13 13 6 15
Apelsvoll 6/5 11/9 Havre Playing 23/6, 30/6, 7/7 4 12 17 18

* Beste behandling

VIPS-varselet for behov for sjukdomsbekjempelse
kom 23/6 for feltet i Ser@st, 7/7 for Romerike, 22/6 for
Jstafjells og 24/6 for Apelsvoll. For feltene i Serdst, i
Jstafjells og pa Apelsvoll kom varselet idet vi gikk inn
i den sveert varme perioden i 2009, og sjukdomsutvik-
lingen stoppet nok opp. Litt ut i juli begynte regnveeret,
og da kom det varsel ogsa for Romeriksfeltet.

Tabell 3 viser resultater i middel for feltene i 2009, og i
figur 1 kan en se lgnnsomheten ved behandling til de
ulike tidspunktene. Den tidlige behandlingen har gitt
en liten og noe usikker avlingsgking. Halv dose
Proline har i gjiennomsnitt gitt den sterste avlingsgkin-

gen, mens halv dose Amistar Duo Twin ikke har gitt
noen gking. Stereo ligger midt mellom disse to.
Forholdet mellom Stereo og Proline varierer imidlertid
noe fra felt til felt. | det ene feltet der det var notert
angrep av hvetebladprikk ga Stereo lavere avlings-
gking enn Proline. | de andre feltene er det vanskelig
a se arsaker til forskjell mellom Stereo og Proline med
bakgrunn i notatene om sjukdomsangrep. Det har
veert noe mjgldogg i noen av feltene tidlig i sesongen,
men relativt ubetydelig. Den tidlige behandlingen har
hatt relativt liten betydning for sjukdomsangrepet som
er notert i slutten av sesongen. | enkelte av feltene ser
en imidlertid at det har bremset litt pa utviklingen i juli.

Tabell 3. Strategier for soppbekjempelse i varhvete. Sammendrag 4 felt 2009

% angrep Sein
Avling Rel. Vann % Hl-vekt 1000 Protein akspr. akspr. bladpr. legde/

Ledd kg/daa avling v/hest kg k.vekt % 75-80* seint** 75* strakn.%
1 424 100 22,2 71,1 28,8 15,8 14 83 4 55
2 442 104 22,2 72,4 32,0 14,9 7 71 1 24
3 458 108 22,4 72,7 31,4 15,1 9 71 2 46
4 424 100 22,7 71,6 29,9 14,9 12 78 2 59
5 464 109 22,1 73,2 32,3 14,3 5 52 1 28
6 464 109 22,0 73,8 33,0 14,7 6 64 0 16
7 425 100 21,5 73,3 32,2 15,2 7 65 2 23
8 457 108 21,5 73,9 32,9 14,9 3 58 2 9
9 448 106 21,3 72,5 30,5 14,6 5 53 2 20
10 488 115 22,1 73,5 32,4 15,0 2 48 2 33
11 481 113 22,3 73,9 33,2 14,8 3 37 3 38
12 453 107 22,5 73,2 31,7 15,1 7 67 2 29
13 482 114 22,3 73,7 33,5 14,7 3 44 3 53
14 499 118 22,1 74,7 35,4 14,6 3 36 1 21
15 497 117 21,5 75,7 35,5 13,7 3 37 4 1
P % 0,01 i.s. 0,02 <0,01 1,2 0,2 <0,01 i.s. i.s.
LSD 5 % 34 1,6 1,6 0,9 5 16
Ant.felt 4 4 4 4 4 1 3 1 2

* Notert ved vekststadium 57-80

** Notert pa flaggbladet ved BBCH 81-85
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Behandling ved vekststadium 45 har gitt omtrent
samme resultat pa avlingen som behandling ved
vekststadium 35-37. Halv dose med Stereo og Proline
har gitt likt resultat, mens en ikke har funnet noen
malbar effekt av halv dose Amistar Duo Twin. En
gking av dosen med dette midlet har gitt en avlings-
oking pa 6 prosent, dette skyldes antagelig at meng-
den propikonazol (Tilt) blir tilstrekkelig hey. Dkingen av
Proline fra halv til % dose pa dette stadiet har ikke gitt
noen gevinst verken péa avling eller pa det registrerte
sjukdomsangrepet.

Sein behandling, ved vekststadium 60 — 65 har gitt
den stgrste avlingsgevinsten (ledd 10 og 11). Ved
dette stadiet er Proline prevd med % og hel dose.
Jkingen av dosen var ikke lgnnsom.

Leddene 12 — 15 er behandlet 2 ganger. Ved forste
behandling er det gitt en halv dose Proline enten ved
Stadium 35-37 eller ved 45. Sa er det fulgt opp med
enten en halv dose Amistar Duo Twin eller Proline,
eller en full dose Proline. Avlingen ble stgrst for ledd
14 og 15, det vil si full dose Proline ved siste behand-
lingstidspunkt. Tidspunktet for fgrste behandlingen

med en halv dose Proline synes ikke & ha hatt noen
betydning for resultatet. Sammenligner en resultatene
med resultatene for ledd 10 og 11, kan en anta at %
dose ved siste behandling hadde veert tilstrekkelig for
ledd 14 og 15.

Avling er den viktigste parameteren nar det gjelder
lennsomhet. Men en annen veldig viktig faktor nar det
gjelder hvetedyrking er hvorvidt avlinga blir avregnet
som matkvalitet eller forkvalitet. Bade falltall og prote-
ininnhold er av betydning for dette, men disse to para-
meterne pavirkes relativt lite av soppbekjempelse.
Som oftest opprettholdes proteininnholdet selv om en
oppnar gkt avling. | giennomsnitt for disse forsgkene
er det bare det ubehandla leddet som hadde sikkert
hgyere proteininnhold. Alle leddene holdt godt kravet
til mat bade for falltall og proteininnhold.

Darlig matet korn kan imidlertid gi trekk for skrumpne
korn. | alle de 4 forsgkene har kornstarrelsen gkt mye
i forhold til ubehandlet. Tusenkorn-vekten ved beste
behandling i forhold til ubehandlet har gkt henholdsvis
569,929,509 o0g 7,2 gide enkelte feltene, i gjen-
nomsnitt 6,7 g. Hektolitervekta har gkt med 4,6 kg i

550 - -
m Meravling v/BBCH 59-65
Meravling v/BBCH 45
= Meravling v/BBCH 35-37
500 m Avling kg/daa
— Avling fratrukket preparatkostnad

450 - I - -
-

Avling kg/daa
N
8

St 60-65

350 -
300 -
250 -
ST 35-37 . 75 ml Ste|40 ml Pro| 25+40 ml
Ami DT
St 45 75 ml Ste|40 ml Pro,

25+40 ml

40 ml Pro|40 ml Pro|40 ml Pro

80 ml Pro|25+40 ml|40 ml Pro
Ami DT

60 ml Pro 40 ml Pro

37.5+60
ml Ami
DT

60 ml Pro 80 ml Pro/80 ml Pro

Figur 1. Strategier for soppbekjempelse i varhvete, gjennomsnitt av 4 felt i 2009. Oppnadd meravling ved behandling til ulike
tidspunkt i sesongen. Ste= Stereo, Pro= Proline og Ami = Amistar Duo Twin. Tallene foran preparatnavnet viser dosen i ml/daa.
De rede strekene pa sgylene i figuren viser hvor mye av meravlingen som gar med til a betale preparatet. Forskjellen mellom
ubehandlet og segylene under den rede streken er meravling til dekking av kjgring og arbeid.
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gjennomsnitt. Dette er sveert mye. Hvor grensa for
skrumpne korn ligger er vanskelig a si, men det er helt
klart at for mange av leddene ville kornet blitt avregnet
som for pa grunn av darlig mating.

Den gkingen en ser i kornsterrelse kan forklare hele
de oppnadde avlingsgkingene. Dette er logisk i og
med at det er pa slutten av sesongen en har registrert
sterke sjukdomsangrep i disse forsgkene.

| gjennomsnitt for alle forsgkene har en fatt betalt for
arbeidet med behandlingen ved alle behandlingstids-
punktene. Forutsatt at kornmatingen var tilstrekkelig

for matkvalitet, var det mest lannsomt med 3/4 dose
Proline gitt rundt blomstring for forsgkene i 2009.

Strategiforsgk i varhvete 2007 -
2009

Det har blitt utfert 4 godkjente forsgk hvert ar i denne
forsgksserien i arene 2006 — 2009. | 2006 var det
ingen sikre avlingsutslag for soppbekjempelse, og for-
spkene ga saledes ingen ny kunnskap om strategier i
soppbekjempelsen. Men forsgkene ga nyttig informa-
sjon til valideringa av varslingsverktgyet VIPS. Tabell 4

viser resultater i gjennomsnitt for de 12 forsgkene i
2007-2009. Sterrelsen pa avlingsutslagene har variert
noe mellom arene, i 2007 var meravlingene over 20
%, mens de i 2008 og 2009 1a rundt 15 %.

Tidspunktet for nar behandlinger mot sjukdommer i
korn bgr settes inn, er avhengig av den enkelte vekst-
sesong, men sammendrag for 2007 - 2009 viser mye
av det samme bildet for Iannsomhet ved de ulike
behandlingstidspunktene. Lannsomheten ved den tidli-
ge behandlingen med Proline var imidlertid noe haye-
re i 2009 enn i gjennomsnitt for arene. | gjennomsnitt
for de 12 forsgkene ser en tydelig at Amistar Duo
Twin har hatt en noe darligere virkning enn Proline.
Forskjellen synes & veere mindre mellom de to midle-
ne nar dosen er gkt til tre kvart. Stereo og Proline har
i forsgkene veert likeverdige bade ved behandling ved
vekststadium 35-37 og ved begynnende skyting. | figur
2 er den relative meravlingen i forhold til ubehandlet
vist for de ulike midlene ved halv og tre kvart dose
ved vekststadium 45. En ser at i 2007 og 2008 har
halv dose Amistar Duo Twin ligget noe under Stereo
og Proline. | 2009 ga den halve dosen med Amistar
Duo Twin bare en ubetydelig avlingsgking. Nar dosen
er blitt gkt til tre kvart, er forskjellen mellom Proline og

Tabell 4. Strategier i varhvete. Gjennomsnitt for 12 felt i perioden 2007 - 2009

% angrep
Avling Rel. Netto* avling Vann % Hl-vekt 1000 Protein akspr. akspr. bladpr.

kg/daa Avling kg/daa v/host kg k.vekt % 75-80 seint** 75*
1 555 100 555 19,4 75,6 32,6 14,6 18 87 4
2 589 106 579 19,9 76,3 34,9 14,3 9 78 2
3 591 106 580 19,8 76,6 34,3 14,4 11 78 2
4 572 103 562 19,8 76,0 33,6 14,3 11 82 2
5 606 109 596 20,1 77,1 35,0 14,1 66 1
6 606 109 595 20,0 77,0 35,4 14,2 74 2
7 577 104 567 19,6 76,6 34,4 14,4 10 74 2
8 610 110 593 19,7 77,4 35,3 14,2 7 67 2
9 595 107 580 19,2 76,6 34,6 14,1 10 66 3
10 632 114 615 20,4 77,6 36,1 14,1 5 52 3
11 636 115 614 20,6 77,6 36,2 14,0 5 43 2
12 612 110 591 20,5 77,2 35,5 14,3 9 69 1
13 643 116 621 20,7 77,8 36,5 14,0 4 49 1
14 663 119 630 21,1 78,1 37,5 13,9 3 38 1
15 662 119 629 20,8 78,6 37,8 13,7 3 40 1

P % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 1,5

LSD 5 % 20 0,8 0,6 1,2 0,3 5 14 1,4
Ant. felt 12 12 12 12 12 9 5 2

* Avling i kg/daa fratrukket preparatkostnader

** Notert pa flaggbladet
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Amistar Duo Twin omtrent lik i gjennomsnitt for forsg-
kene alle arene.

Soppbekjempelse har veert lannsomt ved alle behand-
lingstidspunktene, og 2 ganger behandling har ogsa
gitt betaling for merarbeidet. Alle arene har det veert
forhold for soppangrep i slutten av sesongen, og sein
behandling har veert det som har gitt den storste
effekten pa avlingene. Behandling rundt skyting har
gitt ca. 10 % avlingsgking, mens behandling ved
begynnende blomstring har gitt ca. 15 %.

Det har veert sma og ubetydelige angrep av mjeldogg
i flere av feltene i perioden. Den dominerende sjuk-
dommen har veert hveteaksprikk, mens det er notert
relativt svake angrep av hvetebladprikk i 2 felt. En ser
av sjukdomsnotatene at ogsa den tidlige behandlingen
med en halv dose har hatt betydning for angrepsgra-
den seint i sesongen. En behandling tidlig utsetter
oppsmittingen selv om midlenes virkingstid ikke er sa
lang. Det seineste behandlingstidspunktet har imidler-
tid gitt best sjukdomskontroll i gjennomsnitt for disse
arene.

Soppbehandling har gitt meget stor gkning i kornstgr-
relsen (1000-kornvekta). Bedre mating og starre korn

forklarer nesten hele avlingsgkingen. Risikoen for
trekk pa grunn av skrumpne korn er betydelig redu-
sert. Hektolitervekta er ogsa et mal for kornkvaliteten.
Men her er det et volum som blir veid. Formen pa
korna vil ogsa ha betydning for hvordan kornet pak-
kes, og hektolitervekta gir dermed ikke s& godt uttrykk
for matingen som 1000-kornvekta. Hektolitervekta har
okt med 3 kg, det vil si 4 % i giennomsnitt for disse
forsgkene. Det gir grunnlag for 0,75 % hayere utbeta-
lingspris, noe som tilsvarer rundt 10 kr/daa ved dette
avlingsnivaet. Dette er med andre ord av mindre
betydning. Det er avlingsgkingen og en ev. avvising til
mat som har betydning for det gkonomiske resultatet.

En ser at proteininnholdet gar svakt ned i de behand-
lede leddene i forhold til ubehandlet. Og nedgangen
er starst der behandlingen har fert til en stor avlingsg-
king. Det totale nitrogenopptaket er imidlertid sterst
der akeren har holdt seg frisk lenge (ikke vist i tabel-
len). En aker som holdes frisk kan utnytte nitrogen fra
jorda ogsa seint i sesongen, men en stor avling vil gi
en viss uttynning av nitrogenet. Det er derfor viktig a
se behovet for delgjgdsling i sammenheng med sopp-
bekjempingsstrategiene.

116
—Stereo

Proline
114 Amistar Duo Twin

112

110

108

106

104

Relativ avling i forhold til ubehandlet

102

100
2007 2008 2009

Halv dose BBCH 45

2007 2008 2009

3/4 dose BBCH 45

Figur 2. Relative avlinger i forhold til ubehandlet for halv og tre kvart dose av Stereo, Proline og Amistar Duo Twin gitt ved

BBCH 45 for arene 2007, 2008 og 2009.
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Strategiforsgk i hasthvete

Det er stort sett de samme sjukdommene som opptrer
i hgsthvete som i varhvete. Hasthveten er moden tidli-
gere enn varhvete. Forskjellen i hgstetidspunkt mellom
hgsthvete og varhvete er som oftest starre pa Ser-
Ostlandet enn pa Nord-Jstlandet. Ofte utvikler angrep
av bladflekksjukdommer seg sterkt pa slutten av
sesongen, og en tidlig innhgsting er ofte en fordel. |
hgsthvete kan imidlertid flere av sjukdommene etable-
re seg i akeren allerede om hgsten i saingsaret, og en
ser dermed angrep mye tidligere i vekstsesongen enn
hos varhvete. Ofte blir det derfor aktuelt & bekjempe
sjukdommer to ganger i vekstsesongen i hgsthvete.

Forsgksplanen for forsgkene med strategier i hgst-
hvete er vist i tabell 5. Fgrste behandlingstidspunkt
som er brukt i forsgket er ved BBCH 32, det vil si i
kornplantens strekningsfase. Neste behandlingstids-
punkt er ved BBCH 45 som er ved begynnende
skyting og siste tidspunktet er i blomstringsfasen.
Bortsett fra ledd 5 og ledd 8, ble alle ledd behandlet
med soppbekjempingsmidler to ganger i sesongen.
Midlene som er brukt i forsgksserien er de samme
som er brukt i forsgkene med strategier i varhvete.

Tabell 5. Strategier for soppbekjempelse i hgsthvete. Forsgksplan

Det var 3 godkjente forsgk i denne serien i 2009.
Noen opplysninger om feltene er vist i tabell 6. | alle
feltene var avlingsgkingen for behandling store. |
denne forsgksplanen er det imidlertid ikke mulig & se
hva den tidligste behandlingen bidro med av avlings-
gking. Men ledd 5 og 8, som er full dose av Proline
eller Amistar Duo Twin gitt ved skyting, viser tenden-
ser til noe darligere resultat enn en halv dose av
Proline etterfulgt av en halv dose av de nevnte midle-
ne. | andre forsgksserier "Forsgk med Delaro og Bay
F 072 i var- og hgsthvete 2009” og ” Forsgk med
Acanto i hgsthvete” som er beskrevet lenger bak i
artikkelen, var utslaget for den tidlige behandlingen
relativt beskjedene og usikre i 2009. For alle feltene
kom VIPS-varsel om behov for behandling en snau
uke etter den tidligste behandlingen.

For alle feltene var det relativt liten forskjell i avlings-
gevinst mellom det andre og det tredje behandlings-
tidspunktet hvis vi ser pa avlingsutslaget for den beste
behandlingen.

| tabell 7 er resultatene i gjennomsnitt for de 3 feltene
i 2009 presentert. Vanskelige overvintringsforhold har
gitt noe ujevne akre, og fa sikre forskjeller mellom de
ulike strategiene. Sammenligner en ledd 2 og 3, ser

Behandlingstidspunkt og middel
Ledd nr Dosering, ml
BBCH 32 BBCH 45 BBCH 60-65
1
2 Stereo Stereo 75 +75
3 Proline Proline 40 + 40
4 Proline Proline 40 + 60
5 Proline 80
6 Proline Amistar Duo Twin 40 + (25 + 40)
7 Proline Amistar Duo Twin 40 + (37,5 + 60)
8 Amistar Duo Twin (50 + 80)
9 Proline Proline 40 + 40
10 Proline Proline 40 + 60
11 Proline Proline 40 + 80
12 Proline Amistar Duo Twin 40 + (25 + 40)
13 Proline Amistar Duo Twin 40 + (37,5 + 60)
14 Proline Amistar Duo Twin 40 + (50 + 80)
15 Proline Proline Proline 26,7 + 26,7 + 26,7
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Tabell 6. Strategier for soppbekjempelse i hgsthvete. Noen opplysn

inger om de 3 feltene i 2008

s3-  Haste- Dato for % meravling ved soppbekj. ved stadium
dato dato Forgrede Jordarb. soppbekj. Avling ubeh.kg/daa 32+45 32+65
Ser@st 31/8 19/8 Erter Playing 25/5, 8/6, 25/6 707 31 26
18/9 25/8 Havre Playing 25/5, 22/6, 1/7 536 18 21
Vestfold | 18/9 19/8 Varhvete Playing 28/5, 15/6, 29/6 525 21 23
* Beste behandling
Tabell 7. Strategier for soppbekjempelse i hgsthvete. Sammendrag 3 felt 2009
% angrep ved BBCH 75-80
Avling Rel. Vann % 1000 kv Protein Opptatt N
Ledd Kg/daa avling v/hgst. Hl-vekt g % kg/daa* aksprikk**  bladprikk
1 585 100 18,5 79,4 35,6 12,4 10,7 20 4
2 675 115 19,1 80,8 37,1 12,2 12,2 7 4
3 669 114 19,2 80,5 35,8 12,2 12,0 9 1
4 691 118 19,5 80,5 37,3 12,4 12,7 8 3
5 677 116 19,4 80,4 36,6 11,9 1,7 10 2
6 695 119 19,0 79,9 36,4 11,9 12,1 8 2
7 692 118 19,4 79,9 35,4 12,0 12,1 8 2
8 665 114 19,3 80,6 36,3 11,8 11,4 6
9 685 117 19,8 80,0 36,3 12,4 12,3 8 1
10 722 123 20,0 80,7 36,7 11,5 12,2 4 1
11 702 120 20,2 80,9 37,4 11,6 12,0 5 1
12 686 117 19,2 80,4 36,2 1,7 11,8 5 2
13 678 116 19,5 80,4 36,9 12,3 12,4 8 2
14 675 115 19,6 80,3 36,4 12,3 11,8 7 3
15 700 120 19,7 80,6 36,7 11,8 12,2 5 1
P % 0,1 1,7 18 14 10,5 10
LSD 5 % 43 0,8

* Beregnet opptatt nitrogen i kornavlingen, nitrogen i halm og retter kommer i tillegg

** Notert pa flaggblad

en at det er liten forskjell mellom resultatet for 2 gan-
ger halv dose Stereo og 2 ganger halv dose Proline.
Halv dose Proline etterfulgt av % dose av samme mid-
del har imidlertid gitt tendenser til noe stgrre avling
enn 2 ganger en halv dose (ledd 4 og 10 sett i forhold
til 3 og 9). Full dose Proline ga ikke noen gevinst i for-
hold til % dose. | gjennomsnitt for de 3 forsgkene var
det ingen sikre forskjeller mellom Amistar Duo Twin og
Proline i sammenlignbare doser og behandlingstids-
punkter.

Det var hveteaksprikk som dominerte i feltene i 2009,
men i ett av feltene er det notert angrep av hveteblad-
flekk. Det er ingen sikre forskjeller i angrepene som er
notert ved de ulike strategiene. Pa tross av relativt
store avlingsutslag for behandling, er det en gking i

kornstarrelsen bare pa 3 — 4 %. Den avlingsekingen
en har oppnadd ma dermed veere et resultat av at det
er blitt flere aks eller flere korn pr. aks som har blitt
matet.

Sammendrag hasthvete 2007 og
2009

| 2006 og 2008 var det sma og lite sikre utslag for
soppbekjempelse i hasthvete. Forsgkene disse arene
ga dermed liten ny kunnskap om valg av strategier i
soppbekjempelsen i hgsthvete.

| tabell 8 er sammendrag over til sammen 7 felt i 2007
0g 2009 vist.
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Tabell 8. Staier for soppbekjempelse i hgsthvete.
Sammendrag 4 felt i 2007 og 3 felt 2009

Ogsa i gjennomsnitt for feltene de 2 arene har 2 gan-
ger halv dose av Stereo og Proline kommet likt ut. |

If«vlci‘ng Rﬁh Hl-vekt 1k000 ak;k bléﬂ; lfDlruknk gjennomsnitt for disse to arene har det vaert noe mer
g/daa aviing kg ve Ppn Prl c lannsomt & sette inn den andre behandlingen rundt
1 542 100 79,0 34,2 16 22 26 L .
blomstring i stedet for ved skyting.
2 651 120 80,8 37,7 6 6 3
3 644 119 80,7 37,2 8 3 3 . . .
7 P % 5 ” | figur 3 er den relative nettoavlingen nar preparatkost-
’ ’ naden er trukket fra vist i middel for feltene i 2007 og
5 644 119 81,1 376 9 2 4 ) ) .
2009. En ser av figuren at i begge arene har to halve
646 119 807 368 8 3 4 :jotser mtethIterdeo gitt ter;dsnsrer til I:()attnoe F)efjdrle rs;ul;
649 120 806 365 7 3 3 at enn Tp allv :ser Tte ro m:.d e I(sertln?ll erdl u
8 620 114 807 36,6 6 3 som om Proline har gi <.en noe bedre kontro m§
angrepet av hvetebladprikk. Det er som ventet siden
9 652 120 80,8 37,3 3 8 cyprodlnll éom er den ene best.anddelen i Stereo ikke
10 677 125 811 377 2 1 virker seerlig godt mot denne sjukdommen.
1 682 126 81,6 39,2 4 2 2
Ledd 5 og 8 er de to leddene der det ikke er satt inn
12 654 121 81,2 36,9 6 5 6 tidlig behandling med Proline, men bare full dose ved
13 633 117 81,0 37,5 6 4 7 skyting. En ser av figuren at full dose Proline har gitt
14 630 116 806 37.2 5 3 1 et noe bedre gkonomisk resultat enn full dose Amistar
15 653 120 809 37.7 5 2 2 Duo Twin. En ser ogsa at full dose Proline har gitt noe
bedre kontroll av hvetebladprikk enn full dose Amistar
P% <0,01 0,02 0,01 <0,01 Duo Twin. For hveteaksprikk har situasjonen veert
LSD5%| 26 08 0,5 4 motsatt. Begge arene har imidlertid lannsomheten
veert best ved en kombinasjon av tidlig behandling og
125 25
120 -
115 - 20
on 110 -
= 15 O
—
S 105 - &
= IS
I 32
& 100 -
- 10
95 -
90 - ‘ ’ ‘ I ’ | . -5
N I I l I I . =
80 - l 0
ST 32 5mlSte 40ml | 40 ml 40ml | 40 ml 40ml | 40ml | 40ml | 40ml | 40ml | 40ml | 27 ml
Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro Pro
St 45 5mlSte 40ml | 60ml | 80 ml |25+40 ml{38+60 ml/50+80 ml 27 ml
Pro Pro Pro Ami DT | Ami DT | Ami DT Pro
St 60-65 40ml | 60ml | 80ml |25+40 ml38+60 ml50+80 ml| 27 ml
Pro Pro Pro | AmiDT | AmiDT | AmiDT | Pro
mm Relativ nettoavling 2007 === Relativ nettoavling 2009 % aksprikk  —% bladprikk

Figur 3. Relative nettoavlinger for ulike bekjempingsstrategier i gjennomsnitt for forsekene i 2007 (4 felt) og i 2009 (3 felt).
Notater for sjukdomsangrep i slutten av sesongen i gjennomsnitt for alle feltene er og vist i figuren.
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behandling ved blomstring. | 2007 var det tilstrekkelig
med en halv dose Proline ved den seine behandlin-
gen, mens det i 2009 var mest lgnnsomt med % dose
ved siste behandling. For Amistar Duo Twin har den
halve dosen vaert mest lennsom i begge arene, men
ogsa den noe darligere enn den beste strategien for
Proline. 3 ganger behandling med 1/3 dose Proline
har gitt brukbart nettoresultat fordi preparat-
kostnadene her har veert relativt lave. Men en slik
strategi medferer mer arbeid.

Forsok med Delaro og Bay F
072 i var- og hesthvete 2009

| tillegg til forsgkene med strategier i var- og hgst-
hvete, ble det etter initiativ fra Bayer CropScience
utfert en forsgksserie med Delaro og Bay F 072 i var-
og hasthvete. Delaro er en blanding av Proline (protio-
konazol) og trifloksystrobin (samme storbilurin som
inngar i Stratego). Delaro ble godkjent i 2009, og var
pa markedet i et sveert begrenset omfang. Et helt nytt
preparat ble ogsa prevd i denne forsgksserien Bay F
072. Dette midlet inneholder protiokonazol og bixafen,
et preparat i en annen middelgruppe enn strobilurine-
ne. De planlagte tidspunktene for behandling var
vekststadium 31-32 (strekking) og 49 - 55 (skyting).
Forsgksplanen er vist i tabell 9.

Tabell 10. Noen opplysninger om enkeltfeltene
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Tabell 9. Forsgksplan for forsek med Delaro og Bay F 072 i
var- og hgsthvete 2009

Ledd BBCH 31-32 BBCH 49-55 Dose, ml

1 Ubehandlet
2 Proline 250 EC 60

3 Z?::t]:rZDSSOE'EW?n 37,5+ (23+14)
:
5 Delaro 50

6 Delaro 75

7 Bay F 072 62,5

8 Bay F 072 93,8

9 Bay F 072 125

L relilne 220 G f\l;rc:l!;?:rzDsl?oE'l(Ew:n 4()({331215) '
11 Proline 250 EC  Proline + Delaro 40 + 20 + 40
12 Proline 250 EC  Delaro 40 + 75
13 Proline 250 EC  Bay F 072 40 + 93,8

Det var 2 godkjente forsgk i hasthvete, og 3 i varhvete
i denne serien i 2009. Noen opplysninger om feltene
er vist i tabell 10.

For de 2 hgsthvetefeltene kom varslet for behov for
soppbekjempelse i VIPS (www.vips-landbruk.no) like
etter den tidlige behandling (ledd 10 — 13). Gevinsten
ved denne behandlingen har i giennomsnitt for de 2
feltene og for de 4 leddene med 2 ganger behandling
veert pa litt over 20 kg korn (tabell 11). Dette dekker

Sort Satid Forgreade  Jordarb. Sproyte dato Heste-dato VIPS-varsel dato Dominerende sjukdom
Ser@st Magnifik 22/9 Havre 29/5, 19/6 24/8 31/5 Bladprikk
Vestfold Magnifik Erter 29/5, 22/6 18/8 4/6 Aksprikk
Ser@st Bjarne 1/5 Varhvete Playd 9/6, 29/6 31/8 - Aksprikk
Hedmark Zebra 3/5 Varhvete Playd 24/6, 30/6 9/9 1717 Aksprikk
Apelsvoll Bjarne 6/5 Havre Pleyd 16/6, 3/7 3/9 24/6 Aksprikk
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noe mer enn preparatkostnadene. Det var relativt lite
nedbear i perioden etter tidspunktet for dette varselet.
S& kom det noen nedbgrsdager fgr den varme og
terre perioden rundt andre behandlingstidspunktet.
Fra begynnelsen av juli var det imidlertid hyppig regn,
og store muligheter for sjukdomsutvikling.
Avlingsgevinsten ved behandlingen, som skjedde midt
i den tgrre perioden, var i gjiennomsnitt for de to felte-
ne og de ulike behandlingene pa litt under 80 kg korn.
Resultatene for ledd 5 og 6 og for leddene 7 — 9 viser
ingen avlingsrespons for gkende dose. For hgstkornet
var tydeligvis en halv dose tilstrekkelig, selv om det
gikk omtrent to maneder mellom behandlingen og inn-
hgsting. Den seine hgstingen skyldtes vel mer veeret
enn at kornet ikke var modent tidligere.

Det ble notert et svakt angrep av hvetebladprikk ved
BBCH 75 i det ene feltet. | det andre ble det notert
mye hveteaksprikk i siste halvdel av juli. Ut i fra det
veeret som var, ma en i begge feltene anta at sjuk-
domsangrepet utviklet seg videre. Det ser ut til at den
tidlige behandlingen hadde liten tilleggseffekt for sjuk-
domsangrepet i slutten av sesongen i 2009. Ledd 9,
der det er brukt en full dose av Bay F 072 ved den
siste behandlingen, skiller seg ut i feltet der det er
notert aksprikk. Noteringen ble foretatt en maned etter
behandlingen. Det gode resultatet for sjukdomskontroll
forte likevel ikke til best avling for dette leddet i feltet.

Tabell 11. Sammendrag av 2 felt i hgsthvete 2009

Sammendrag av resultatene for de 3 varhvetefeltene
er vist i tabell 12. For feltet i Sardst ble det ikke gitt
noe varsel om behov for soppbekjempelse.
Avlingsnivaet i feltet var pa rundt 360 kg/daa pa ube-
handlet, og de oppnadde avlingsgkingene var ikke
statistisk sikre.

For feltet i Hedmark Landbruksradgiving kom Vips-
varselet 17/7, det vil si litt ut i den regnveersperioden
som varte nesten fram til hgsting. Avlingsnivaet i feltet
Ia pa 570 kg/daa pa ubehandlet, og soppbekjempelse
ga en avlingsgking péa rundt 10 %. Det var ingen sik-
ker gevinst for den tidlige behandlingen.

Avlingsnivaet pa Apelsvoll var likt feltet i Hedmark.
Vips-varselet kom imidlertid allerede 24/6, midt mel-
lom de to behandlingstidspunktene i forsgket.
Avlingsgevinsten ved bekjempelse 1a i underkant av
20 %. Den tidlige behandlingen ga en liten og noe
usikker avlingsgevinst.

I giennomsnitt for de 3 forsgkene i 2009 er det sma og
usikre forskjeller mellom behandlingene, alle har gitt
lennsom meravling i forhold til ubehandlet. Den tidlige
behandlingen ga i gjennomsnitt for leddene med 2
ganger behandling 11 kg i meravling. Behandlingen ga
dermed ingen betaling for arbeidet med den ekstra
kjgringen.

Ledd Avling kg/daa Rel. avling Vann % v/hgst Protein % Hl-vekt kg  1000-kv g  Falltall Aksprikk %* Bladprikk %**
1 601 100 16,8 13,6 80,1 30,6 189 17,5 2
2 679 113 16,9 12,8 81,3 31,2 169 7 2
3 683 114 17,0 13,3 80,8 31,9 169 6 2
4 686 114 16,9 12,9 81,2 29,5 184 11 2
5 672 112 17,1 13,1 81,1 30,0 200 9 1
6 659 110 17,1 13,3 80,4 32,5 169 6 1
7 692 115 17,1 13,0 81,4 31,4 190 6 0
8 683 114 17,0 13,1 81,0 28,6 176 6 1
9 676 112 17,0 13,1 80,6 30,7 156 2 0
10 672 112 17,3 13,3 81,0 31,8 159 5 1
11 717 119 17,3 13,1 81,3 31,5 160 6 1
12 725 121 17,0 12,9 81,3 29,9 173 8 1
13 699 116 17,2 12,8 80,8 30,0 194 5 0
P % 0,2 0,8

LSD 5 % 37 0,2

* 1 felt, notert 1 mnd etter behandling. Angrepsgrad i % pa de 2 gverste bladene

** 1 felt, notert ved BBCH 75
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Tabell 12. Sammendrag av 3 felt med varhvete i 2009

Ledd Avling kg/daa Rel. avling  Vann % v/hgst  Protein % Hl-vekt kg 1000-kv g Falltall Aksprikk %
1 502 100 15,8 12,9 75,7 32,2 321 9
2 571 114 16,2 12,5 77,7 35,1 297 3
3 564 112 16,2 12,8 77,6 35,2 290 1
4 559 111 16,2 12,6 77,4 35,6 282 3
5 555 111 15,9 12,7 77,1 35,5 287 5
6 576 115 16,3 12,8 77,8 36,2 284 3
7 556 111 15,9 12,4 76,7 34,9 304 5
8 570 114 16,3 12,7 77,7 34,6 282 3
9 587 117 15,9 12,5 77,8 35,1 295 1
10 583 116 16,3 12,6 77,9 33,8 288 1
11 575 115 16,1 12,5 77,9 35,9 291 2
12 576 115 16,3 12,5 77,5 35,6 312 3
13 579 115 16,2 12,9 78,1 36,2 313 3
P % 0,02 4,8 <0,01 0,4 - 14
LSD 5 % 26 0,3 0,6 1,7
Det ble gitt protiokonazol aleine eller i blanding med
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andre midler i alle behandlinger. Ledd 3 og 4 har fatt
omtrent samme mengde strobilurin, men mengden
protiokonazol er noe lavere for ledd 4.

En ser av tabellen at for midlene Delaro og Bay F 072
som ble prgvd i gkende doser, var avlingsgevinsten
starst ved den hgyeste av de prgvde dosene. Tre
kvart dose av Proline (ledd 2), av Delaro (ledd 6) og
BAY F 072 (ledd 8) har gitt omtrent likt avlingsresultat.

Det er en sterk sammenheng mellom gkende dosering
av protiokonazol og avlingsutslag. | leddene med
Delaro og Bay F 072 vil en imidlertid ogsa gke dosen
av blandingspartneren samtidig som en gker innholdet
av protiokonazol. Disse er dermed ikke uavhengige.
En multippel beregning for gjiennomsnittet av de 3 var-
hvetefeltene der alle innholdsstoffene er med viser
imidlertid at doseringen av protiokonazol hadde domi-
nerende betydning for resultatene i varhvete i 2009.
Ved en gangs behandling har behandlinger som har
inneholdt andre virkestoffer enn storbilurin i tillegg til
protiokonazol (enten Amistar Duo Twin eller Bay F
072) gitt en noe stgrre avlingsgking enn mengde pro-
tiokonazol skulle tilsi. Figur 4 viser sammenheng mel-
lom oppnadde meravlinger og den mengde protiokon-
azol som er gitt.

y = 3,2041x + 26,566
R? =0,7435

[0
o

~
o

[=N)
o

R
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o

Meravling ved behandling, kg/daa

N
o

5 10 15 20
Protiokonazol, ml aktivt stoff/daa

Figur 4. Sammenhengen mellom mengde protiokonazol gitt
ved andre behandlingstidspunktet og den meravling en har
oppnadd ved behandling. Gjennomsnitt for 3 forsgk i varh-
vete i 2009.

Forsek med Acanto i hast-
hvete

Pa oppdrag fra DuPont ble det utfart 3 forsgk med
Acanto i hgsthvete i 2009. Forsgksserien startet i
2008, men det aret var det bare 1 felt som ga avlings-
utslag for behandling. Tabell 13 viser planen for for-
spksserien. Acanto er et storbilurin (pikoksystrobin). |
midlet Acanto Prima som er pa markedet, er dette
strobilurinet blandet med cyprodinil. Talius er et middel
som virker godt mot mjgldogg. | tillegg er Proline og
Stereo med i forsgksserien.
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| ett av forsgkene var det registrert hvetebladprikk, i et
annet sveert beskjedne og noe ujevne angrep av
hveteaksprikk. | det siste var det ogsa hveteaksprikk
som dominerte, men det var ogsa noe hvetebladprikk
til stede.

Tabell 13. Forsgksplan for Forsgk med Acanto i hgsthvete

Ledd BBCH 31-32 BBCH 49-55 Mengde

1 Ubehandlet

2 Proline 250 EC 60 ml
Amistar Duo

3 . 60 + 37,5 ml
Twin

4 Acanto 75 ml

Proline 250 EC 37,5 + (23 + 14)

5 + Amistar Duo
Twin ml

6 Proline 250 EC + 40 + 25 ml
Acanto

7 Proline 250 EC 40 + 50 ml
+ Acanto

8 Proline 250 EC + 40 + 25 + 20 ml

Acanto + Talius

Stereo 312,5 Proline 250 EC 75 ml + 40 + 25

K EC + Acanto ml
10 Proline 250 EC  Proline 250 EC 40 + 20 + 40 + 25
+ Talius + Acanto ml

I giennomsnitt for de 3 forsgkene (tabell 14) var det
ingen sikker tilleggseffekt for den tidlige behandlingen
(ledd 9 og 10 sett i forhold til ledd 6). Ledd 4, der det
er behandlet med bare storbilurin, ga ingen avlingsga-
king, selv om en ser at det har redusert angrepet av
hvetebladprikk noe. Virkningen pa hveteaksprikk var
sveert liten og usikker. Ledd 3, der det er brukt Amistar
Duo Twin i % dose, har gitt en avlingsgking pa 5 pro-
sent. | tillegg til strobilurin inneholder Amistar Duo
Twin propikonazol (Tilt), og innholdet av propikonazol
er sannsynligvis arsaken til forskjellen mellom ledd 3
og 4.

| de gvrige leddene er Proline brukt i blanding med
ulike doser Acanto, Amistar Duo Twin og Talius.
Behandlingene har gitt avlingsgkinger pa rundt 10 —
14 prosent. Det er sma og usikre forskjeller mellom
disse behandlingene. Resultatet for ledd 7 er vanske-
lig a forklare ut i fra den dosen som er gitt.

Mjeldoggmiddelet Talius ga ingen avlingsgking nar det
ble brukt ved skyting, men det var heller ikke notert at
det var mjgldogg pa de gverste bladene i slutten av
sesongen. Brukt tidlig, har blandingen av Proline og
Talius gitt tendenser til noe bedre resultat enn Stereo,
et resultat som ikke kan forklares ut i fra notatene for
bladflekksjukdommer. Det er ikke mulig & si om denne
tendensen skyldes Talius eller Proline.

Tabell 14. Sammendrag av 3 forsgk med Acanto i hgsthvete i 2009, og middel av 1 forsgk i 2008 og 3 i 2009

Avling Rel. Vann % Rel. avling
Ledd kg/daa avling v/hgst Protein % HIl-vekt kg 1000 kv g Falltall % aksprikk* % bladprikk*  08-2009**
1 652 100 24,8 13,0 79,7 31,6 250 28 10 100
2 719 110 25,2 12,5 80,5 34,0 193 9 2 109
3 686 105 24,2 13,0 79,9 32,5 173 9 5 104
4 653 100 24,5 12,7 79,7 32,2 242 23 6 100
5 730 112 24,9 12,3 80,8 34,1 206 6 3 109
6 734 113 24,8 12,4 80,4 34,4 209 10 4 109
7 701 108 26,3 12,4 79,7 34,0 181 13 2 106
8 726 111 26,1 12,5 80,2 34,3 206 11 2 110
9 720 110 26,2 12,5 80,3 34,1 206 6 1 109
10 746 114 25,7 11,9 81,0 34,4 231 9 3 111
P % 0,01 i.s. 1,3 i.s. i.s. 1,0 0,01
LSD 5 % 32 0,5 39 4

* Notert ved BBCH 75
** 4 felt
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Sammendrag og anbefalinger
for var- og hesthvete

Forsakene i 2009 viste at det var store avlingsutslag
for soppbekjempelse i bade var- og hgsthvete i 2009.
Soppbekjempelse har fort til gking i HI-vekt og
1000-kornvekt. Spesielt i varhvete ga behandling en
betydelig gking i kornstgrrelse.

Hovedarsaken til avlingsgkingene ved soppbekjempel-
se skyldtes reduksjon i angrepet av hveteaksprikk. Det
er ikke gjort notater pa angrep av aksfusariose i forsg-
kene, men reduksjon i angrep av fusarium kan ogsa
ha bidratt til avlingsgkingene.

De siste arene har det veert viktig a beskytte hveten i
slutten av sesongen.

Strobilurinene viser noe variabel og redusert effekt
mot bladflekksjukdommer i hvete i forhold til for noen
ar siden.

Protiokonazol, (som inngar i Proline og Delaro) vil
veere et svaert viktig middel i sjukdomsbekjempelsen i
hvete de naermeste arene. Det vil veere viktig og ikke
satse ensidig pa dette midlet i soppbekjempelsen.
Internasjonale anbefalinger for & forebygge resistens
og nedsatt virkning av preparater er & veksle mellom
preparater, blande preparater og ikke bruke samme
aktive stoff mer enn en gang pr. sesong. | Norge er det
imidlertid ikke mange ulike grupper av preparater a
velge mellom, men det er normalt heller ikke aktuelt a
behandle akrene mer enn to ganger pr. sesong.

Tidspunkt for behandling i var— og hgsthvete vil varie-
re fra ar til ar avhengig av klima. www.vips-landbruk
gir god hjelp i vurderingen av behandlingstidspunkt.
Valg av middel og dose er avhengig av behandlings-
tidspunkt og ev. tidligere behandling. Dersom det gis
varsel tidlig, kan en ofte velge en lav dose, fordi det er
sannsynlig at en ma ut en gang seinere i sesongen.

Ved en tidlig behandling, fra vekststadium 32 til 39 har
Stereo vist seg a veere et svaert godt alternativ til
Proline, forutsatt at det ikke er hvetebladprikk som
skal bekjempes. Stereo bgr derfor velges for a utnytte
muligheten til & veksle mellom ulike preparater.

Ved behandling rundt skyting bar en bruke protiokona-
zol i blanding med strobilurinholdige preparater. Dosen
av strobilurin behgver neppe veere over 1/3 i blandin-
gen. Blandingen kan med fordel inneholde andre vir-
kestoffer i tillegg.

Dersom det varsles behov for bekjempelse av fusari-
um rundt blomsting, er det protiokonazol (Proline)
alene som er mest aktuelt. Aktuell dosering er i sa fall
60 ml.
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Varhvetesorter og soppbekjempelse

Unni Abrahamsen1, Oleif Elen? & Mauritz Assveen'
"Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Plantehelse
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Varslingssystemet VIPS (Varsling innen planteskade-
gjerere, www.vips-landbruk.no) er en tjeneste som er
under utvikling av Norsk Landbruksradgiving og
Bioforsk Plantehelse. VIPS er finansiert over
Handlingsplanen for redusert risiko ved bruk av
plantevernmidler.

| varslingen av eventuelle tiltak mot skadegjarere tas
all tilgjengelig kunnskap om kulturplantene, skadegjg-
rere og klima i bruk. For stadig & kunne videreutvikle
VIPS er det i gang forsgksvirksomhet for & skaffe ny
ngdvendig kunnskap.

Utprevingen av sorter i verdiprgvingen skjer uten
behandling mot soppsjukdommer. Dette for & vektleg-
ge betydningen av resistens mot sjukdommer. Fra og
med 2002 er det ved siden av en del av verdiprgvings-
feltene i hvete anlagt forsgk med de samme sortene.
Tilleggsforsgkene er blitt behandlet med soppbekjem-
pingsmidler. Ved & bruke resultatene fra begge for-
spksseriene kan en finne forskjellen mellom sorter
med hensyn pa utslag for soppbekjempelse, og der-
med fa et mal pa hvor mye sjukdomsangrep betyr
avlingsmessig for de ulike sortene. Hensikten med
bekjempingen i forsgkene er dermed a holde sortene
mest mulig friske og ikke behandling etter behov. En
gkonomisk og miljgmessig riktig behandling er malet
med varslene som gis via VIPS. For & vurdere virknin-

Tabell 1. Noen opplysninger om forsgksfeltene i 2008

gen av en behandling i en sort, ma en imidlertid ha
kunnskap om potensiell avlingsgevinst av soppbe-
handling.

Forsek 2009

Det var 5 forsgk med sorter og soppbekjempelse i
varhvete i 2009 (Bioforsk Apelsvoll, Forsaksringen
Serdst, Romerike Landbruksradgiving, Norsk
Landbruksradgiving Qstafjells og Vestfold
Forsgksring). Feltene ble behandlet med 150 ml
Stereo nar spissen av flaggbladet var synlig (BBCH
37) og 60 ml Proline + 50 ml Comet ved skyting
(BBCH 55).

Avlingsnivaet var hayt i 4 av feltene. Meravlingene en
oppnadde ved soppbekjempelse var store i de 4 felte-
ne med hgyt avlingsniva, mer beskjedent og usikkert i
feltet pa Romerike. Hektolitervekta gkte ogsa mye
etter soppbekjempelse i feltene. | alle feltene var det
notert sjukdommer helt i slutten av sesongen, en
stund etter skyting. | de fleste feltene var angrepene
relativt beskjedne ved noteringstidspunktet, men de
kan ha utviklet seg mye i den fuktige modningsperio-
den. Noen opplysninger om feltene i 2009 er vist i
tabell 1.

Avlings-niva* AC?:;;SEg gknwi;s:ff s Okning i Hl-vekt kg** 2?&?:;?:? Sadato H::::' Forgrade
Ser@st 520 84 1,6 2,5 Hveteaksprikk 5/5 10/9 Havre
Sor@st 480 148 0,4 3,6 Aksprikk, blaprikk 28/4 7/9 Havre
Vestfold 490 110 0,6 2,2 Hveteaksprikk 30/4 24/8 Potet
Buskerud 380 154 0,5 3,5 DTR, hveteblaprikk  14/5 16/9 Havre
Romerike 240 35 0,8 1,3 Hveteaksprikk 1/5 18/9 Rybs

* Gjennomsnitt av ubehandlet

** @kning i vanninnhold ved hesting/hl-vekt der det var satt inn soppbekjempelse
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| feltet pa Apelsvoll ble det notert angrep av hveteaks-
prikk pa rundt 8 - 40 % ved vekststadium 85 pa flagg-
bladet pa ubehandla sorter. Avlingsgkingen for sopp-
bekjempelse i feltet var i gjennomsnitt pa noe under
20 %, hele gkingen kunne forklares ut i fra gkt korn-
starrelse.

| feltet i Ser@st var det notert beskjedne angrep av
hveteaksprikk rundt 20. juli, 6 uker fgr hgsting.
Meravlingen en oppnadde ved soppbekjempelse var
pa hele 30 %. @king i kornstgrrelsen forklarte rundt
2/3 av avlingsgkingen.

| Vestfoldfeltet ble det notert 5 — 30 % angrep av
hveteaksprikk pa ubehandla sorter rundt 25. juli.
Avlingsgkningen var pa 23 %, der gkingen i kornstgr-
relsen forklarer under halvparten av avlingsakingen.

| feltet i Dstafjells var det notert sterke angrep hvete-
brunflekk (DTR) den 12. august, i tillegg var det en del
hvetebladprikk. Avlingsgkningen en oppnadde ved
soppbekjempelse var pa 40 %. Store deler av denne
avlingsagkingen kunne forklares med gkt kornstarrelse.

Avlingsnivaet i feltet pa Romerike var lavt, og avlings-
gkingen ved soppspreyting var mer beskjeden og
usikker enn i de gvrige feltene. Det ble notert et
moderat angrep av hveteaksprikk i feltet i midten av
juli (stadium 75). Ogsa i dette feltet kunne avlingsgkin-
gen forklares med bedre kornmating. Det var mye lus i
feltet.

Regnveeret i juli og august fgrte til at sjukdomsangre-
pene utviklet seg fram mot modning, og forskjellen
mellom felt i angrepsgrad er nok fgrst og fremst
avhengig av nar det ble notert. | alle feltene forte
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soppbekjempelsen til utsatt modning.

I giennomsnitt for de 5 feltene fikk en ei meravling pa
noe over 100 kg/daa kg for soppbekjempelse. Av
tabell 2 ser en at meravlingen varierer noe mellom
sortene. Hveteaksprikk var den dominerende sjuk-
dommen i forsgkene i 2009, men det har ogsa veert
hvetebladprikk og hvetebrunflekk til stede i feltene. |
tabellen ser en at det er noe forskjell mellom sortene
hvor sterke angrep de har fatt av ulike sjukdommer.

Av markedssortene er det Bjarne som har gitt mest
igjen for soppbehandling, mens Zebra har gitt minst.
De korteste sortene, Bjarne og Bastian, har fatt sterke
angrep av bade hveteaksprikk og hvetebladprikk,
mens sorter med langt stra slik som Zebra og
Demonstrant har fatt svakere angrep. Denne sammen-
hengen med stralengde stemmer imidlertid ikke like
godt for GN 05567. Og angrepet av hvetebrunflekk
(DTR) ser ikke ut til & ha noen sammenheng med
stralengden. For denne sjukdommen ser det ut som
om Demonstrant er sterkere enn de gvrige sortene.

| figur 1 er meravlingen i kg/daa i gjennomsnitt for de
5 feltene vist, samt gjennomsnittlig angrep av blad-
flekksjukdommer i de 5 feltene. Det vil si at en i hvert
felt har summert de noterte angrepene av hvetebrun-
flekk, hveteaksprikk og hvetebladprikk. En ser at det
er god sammenheng mellom angrepet av bladflekker
seint i sesongen og den meravling en har oppnadd
ved bekjempelsen. Et unntak er Demonstrant som har
gitt starre meravling enn det de registrerte sjukdom-
mene skulle tilsi. | forsgkene noteres sjukdomsangrep
pa de 3 gverste bladene i slutten av sesongen. En
sjukdom som mjgldogg kommer ofte tidligere, og hol-
der seg nede i bestandet. Demonstrant er den av sor-

Tabell 2. Resultater fra 5 felt med varhvetesorter og soppbekjempelse i 2009. Vanninnhold, hl-vekt og sjukdomsangrep (notert

v/BBCH 75, melkemodning). Sjukdomsangrep uten soppsprgyting

Avling kg/daa Vann %* Hl-vekt % angr. aksprikk % bladpr. % DTR Stra-

ubeh. m/soppb. | v/soppb. ubeh. m/soppb. | BBCH 75 Seint BBCH 75 | BBCH 75 | lengde***
Bjarne 397 +122 + 2,1 73,6 +3,3 12 38 23 20 66
Bastian 368 + 113 +0,8 73,7 + 3,7 8 35 20 25 66
Zebra 450 + 86 +1,7 78,3 +1,7 7 8 10 20 78
Berserk 394 +94 +1,3 77,1 + 3,0 8 13 23 15 70
Demonstrant 457 +99 +3,2 79,0 +1,5 8 8 13 8 75
GN 03509 442 + 116 +2,0 75,3 +3,4 12 23 16 30 68
GN 05567 451 + 116 +3,0 77,7 +1,4 14 13 17 15 80
Antall felt 5 5 5 4 1 2 1

* i forhold til ubehandlet
*** fra verdiprevingen
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tene som er mest mottakelig for mjgldogg (se resulta-
ter fra verdipragvingen lenger foran i boka). Dette kan
veere forklaring pa at den har gitt mer igjen for sopp-
bekjempelse enn angrepet av bladflekksjukdommer
skulle tilsi.
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Figur 1. Meravlingen for soppbekjempelse i varhvetesorter i
kg/daa i gjennomsnitt for de 5 feltene i 2009, samt gjen-
nomsnittlig angrep av bladflekksjukdommer.

Tabell 2 viser at hektolitervekten har gkt betydelig ved
soppsprayting, en ser tilsvarende for 1000-kornvekta
(ikke vist). @kningen er beskjeden for Zebra,
Demonstrant og GN 05567. Dette stemmer relativt
godt overens med angrepet av bladflekker i slutten av
sesongen. Soppbekjempelsen har gitt forsinket mod-

ning for alle sortene. En har ikke kunnet pavise at
denne forsinkelsen har pavirket falltallet, som har vari-
ert fra felt til felt, og om denne forsinkelsen har fort til
nedgang eller oppgang i falltallet. Dette er avhengig
av hvordan modningsforlgpet er i forhold til regnvaers-
og oppholdsperioder.

Sammendrag for perioden
2002 - 2009

Figur 2 viser sammendrag over forsgkene siden de
startet i 2002 for de viktigste sortene. De 3 markeds-
sortene Bjarne, Bastian og Zebra har veert med hele
perioden, Berserk siden 2005 og Demonstrant siden
2006. | gjennomsnitt for de 39 forsgksfeltene og de 3
sortene har soppbekjempelse i perioden 2002 — 2009
gitt en avlingsgking for Bastian pa 19 %, Zebra pa 9
% og for Bjarne pa 17 %. Figuren viser gjennomsnitt
for alle felt uavhengig av sjukdomsangrep.
Hveteaksprikk har veert den dominerende sjukdom-
men i varhvete de fleste arene, og denne sjukdommen
er notert i 26 av de 39 feltene i perioden 2002 — 2009.

Figuren viser gjennomsnittlig angrep av hveteaksprikk
for feltene med angrep i de ulike periodene. En analy-
se av avlingsutslag pa bare de feltene som hadde
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Figur 2. Avlinger og meravlinger oppnadd ved soppbekjempelse og angrep av hveteaksprikk i sortsfeltene i perioden 2002-2008.
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angrep av hveteaksprikk, viser det samme forholdet
mellom sortene, men avlingsgkingen var pa henholds-
vis 23 %, 10 % og 18 %. Blant feltene uten hveteak-
sprikk har noen fa hatt angrep av andre sjukdommer
som hvetebladprikk, hvetebrunflekk og mjgldogg. Men
de fleste av de 13 feltene er felt der det ikke har vaert
sjukdommer av betydning. Alle feltene i 2006 horte
med til sistnevnte gruppe — og avlingsgevinstene for a
holde sortene mest mulig fri for sykdommer var liten
og usikker dette aret (figur 3).

En ser at for hele forsgksperioden har meravlingen for
soppbekjempelse veert omtrent halvparten sa stor i
Zebra som for Bjarne og Bastian. Tilsvarende at det
noterte angrepet av hveteaksprikk i slutten av seson-
gen har veert omtrent halvparten i Zebra sammenlik-
net med de to andre sortene. For Berserk, som har
veaert med i forsgkene siden 2005, er meravling og
angrep av hveteaksprikk noe stgrre enn det en har for
Zebra. En ser at for Demonstrant har en registrert
angrep av hveteaksprikk pa niva med det en finner
hos Zebra, mens meravlingen for soppbekjempelse er
hgyere enn det en har fatt i Zebra.

Det er stor forskjell i meravlingene en har oppnadd i

gjennomsnitt for feltene de enkelte ar. | begynnelsen
av perioden 2002 — 2004 var meravlingene relativt
store, og angrepene av hveteaksprikk er store de to
forste av disse arene. Etter 2005 har meravlingene
veert noe mer moderate, men klart lannsomme.
Unntatt er 2006-sesongen, da lange tarkeperioder
forte til svake angrep av bladflekksjukdommer. Da var
det ingen meravlinger for soppbekjempelse i gjennom-
snitt for feltene. | 2009 var igjen meravlingene for
soppbekjempelse store.

Ser en ngyere pa resultatene i 2007, 2008 og 2009
(figur 3), ser en at Demonstrant ga stor meravling i
2007, og pa niva med Zebra i 2008, og noe mer igjen
i 2009. Forklaringen ligger nok i at Demonstrant er
svaert mottakelig for mjeldogg, og i &r med sterke
angrep av denne sjukdommen ma Demonstrant
behandles. | ar der hveteaksprikk dominerer bar
Demonstrant behandles som Zebra med hensyn til
soppbekjempelse.

De forste arene av forsgksperioden var det ikke
angrep av mjgldogg i Zebra, og sveert beskjedent i
Bjarne. Dette har na endret seg, og under beskrivel-
sen av sortene lenger framme i boka (tabell 33 i sorts-
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kapitlet), blir Zebra regnet a veere like mottakelig som
Bastian. Bjarne regnes na for a vaere noe sterkere
mot mjgldogg enn Zebra. Demonstrant er imidlertid
den svakeste sorten.

Det er registrert hvetebrunflekk (DTR) i noen felt, og
hvetebladprikk i noen felt. Angrep av hvetebladprikk
har nok i noen tilfeller blitt registrert sammen med
hveteaksprikk. Angrepene av hvetebrunflekk har veert
sma bortsett fra et felt i 2009. Ut i fra de registrerte
angrepene er det ikke mulig & si noe om forskjeller
mellom sorter nar det gjelder hvetebrunflekk.

Soppbekjempelsen har fert til hgyere hektolitervekt
(figur 4). Sterst gking av denne har en fatt i sorten
Bastian med nesten 2 kg, men ogsa i Bjarne og
Berserk er gkingen pa over 1,5 kg. @kningen i sortene
Zebra og Demonstrant er pa godt under 1 kg. Dette er
rundt halvparten av den gkingen en fikk i feltene i
2009 (tabell 2). Men i 2009 var det store avlingsutslag
for soppbekjempelse i varhvete, og i giennomsnitt for
2005 — 2009 inngar ogsa feltene i 2006 da det ikke
var behov for soppbekjempelse. Endringen i
1000-kornvekta (ikke vist) viser det samme bildet som
HI-vekta.

Det kan ikke pavises noen sikker endring i falltallet
ved soppbekjempelse. Tendensen gar i retning av at
soppbekjempelse har gitt noe hgyere falltall, men det
skyldes antagelig at hgstetidspunktet i feltene er til-
passet modningen pa det som er seinest modent.
Dermed blir tidlige sorter og ubehandla sorter staende
ute etter at de er hasteklare. En kan ikke pavise noen
sikker endring i proteininnholdet etter soppbekjempel-
se i disse forsgkene. Tendensen er en sveert liten ned-
gang pa 0,1 — 0,2 prosentenheter.

m Hl vekt ubehandlet, kg @king ved soppbekj.
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>
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Figur 4. Hl-vekt for ubehandlede sorter og gking i Hl-vekt
etter soppbehandling i gjennomsnitt for 22 forsek i perio-
den 2006 - 2009.

Konklusjon

Angrep av hveteaksprikk er nesten arvisst i varhvete. |
tillegg ser en i enkelte akre angrep av hvetebrunflekk
(DTR) og hvetebladprikk. Mjgldoggangrepene har
veert noe mer beskjedne de fleste arene i forsgksperi-
oden. Forskjellen i respons pa behandling mot sjuk-
dommer mellom sortene skyldes derfor i stor grad for-
skjell i angrep av hveteaksprikk og ev. hvetebladprikk.
Avlingsutslagene har veert Isnnsomme i de fleste felte-
ne og sortene de fleste arene. | ar med mindre gunsti-
ge veerforhold for hveteaksprikk/hvetebladprikk, eller
hvis andre sjukdommer som mjgldogg eller hvetebrun-
flekk er den dominerende skadegjareren, vil lsnnsom-
heten i sjukdomsbekjempelsen kunne variere mer
mellom sortene.

Zebra er ikke lenger sterk mot mjgldogg, og den nye
sorten Demonstrant er sveert svak. | disse sortene bar
en sgrge for at mjgldoggangrep ikke far utvikle seg for
mye. Bjarne er fortsatt relativt sterk mot mjgldogg, og
det er begrenset behov for mjgldoggbekjempelse i
sorten.

Resultatene tilsier at terskelen for behandling mot
hveteaksprikk ma vaere noe forskjellig for sortene i ar
med mindre risiko for store angrep. Likesa ber en
kunne redusere dosen mer i sorter som Zebra og
Demonstrant nar en skal bekjempe hveteaksprikk/hve-
tebladprikk. En har forelgpig ikke godt nok grunnlag til
a kunne pavise om det er store forskjeller i mottakelig-
het mot hvetebrunflekk og hvetebladprikk.
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Forsek med soppbekjempelse i bygg i 2009

Unni Abrahamsen
Bioforsk @st Apelsvoll
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Pa oppdrag fra Felleskjopet Agri ble det utfert 3 god-
kjente forsgk med soppbekjempelse i bygg i 2009.
Forsgkene var plassert ved Bioforsk @st Apelsvoll,
Solgr-Odal Landbruksradgiving og Bioforsk Midt-
Norge Kvithamar.

Vekstforholdene var noksa ulike i S@r-Norge og Midt-
Norge i 2009. | Sgr-Norge var sesongen relativt fuktig,
avbrutt av terkeperioder i mai-juni og rundt St. Hans.
Innhgstingsperioden var preget av regn de forste
ukene, deretter ble det fine forhold. | Midt-Norge var
vekstsesongen akkurat slik en kunne gnske seg, rela-
tivt tidlig varonn, tilstrekkelig regn for a fa store avlin-
ger, og fine innhgstingsforhold. | feltene er det notert
beskjedne sjukdomsangrep, mens det har veert bety-
delig med stra- og aksknekk.

Forsgkene ble anlagt i 6-radssorter pa skifter der det
hadde vaert bygg aret fer. Noen opplysninger om felte-
ne er vist i tabell 1, og forsgksplanen er vist i tabell 2.

Tabell 1. Noen opplysninger om de enkelte forsgkene med
soppbekjempelse i bygg i 2009

Behandl. For-
Plassering Satid Sort tid Hesting grede
Bioforsk Apelsvoll 14/5 Tiril 26/6  25/8 Bygg
Soler-Odal landbr.radg. | 16/5 Edel  3/7 14/9  Bygg
Bioforsk Kvithamar 30/4 Edel 24/6 19/8 Bygg

Tabell 3. Resultater fra forsek med soppbekjempelse i bygg i 2009

Tabell 2. Forsgksplan for forsgk med soppbekjempelse i
bygg 2009. Alle ledd ble behandlet rundt vekststadium 39
(flaggblad fullt utviklet)

Middel Dosering
Ledd 1 Ubehandlet
Ledd 2 Acanto Prima 75¢
Ledd 3 Acanto Prima 112,5¢g
Ledd 4 Proline 40 ml
Ledd 5 Proline + Acanto Prima 20ml+75¢g
Ledd 6 Proline + Acanto Prima 4O0ml+75¢
Ledd 7 Amistar Duo Twin (60 + 37,5) ml
Ledd 8 Proline + Acanto 20 ml + 30 ml
Ledd 9 Proline + Acanto 40 ml + 30 ml

Midlene som er brukt i forsgkene er Acanto Prima
som er en blanding av pikoksystrobin (strobilurin) og
cyprodinil. Utenom i Acanto Prima finnes cyprodinil pa
det norske markedet som en av blandingspartnerne i
Stereo. Amistar Duo Twin inneholder azoksystrobin
(strobilurin) og propiconazol (som en kjenner fra Tilt
og Bumper). Proline inneholder det virksomme stoffet
protiokonazol. Resultatene fra forsgkene er presentert
i tabell 3.

Det var registrert relativt beskjedne angrep av bygg
brunflekk i feltene pa Qstlandet.

. Sammendrag av 3 felt

Avling Relativ Vann % Hl-vekt 1000-kv % bygg brun- % spragle-
Ledd kg/daa avling v/hgst kg g Protein % % straknekk fl. flekk
1 517 100 16,6 63,7 36,9 10,2 33 5 5
2 572 111 17,3 66,0 39,6 10,1 18 2 2
3 568 110 17,5 65,6 39,5 10,1 1 2 2
4 571 110 17,4 65,6 39,0 10,4 22 1 2
5 580 112 17,7 66,3 40,9 10,0 16 1 2
6 570 110 17,2 66,4 40,2 10,2 23 2 2
7 562 109 17,0 66,1 37,9 10,3 20 1 2
8 571 110 17,9 65,7 38,9 10,3 18 1 3
9 586 113 17,9 66,1 40,2 10,3 25 1 1
P% 0,8 1,7 1,5 1 2,4
LSD 5 % 29 1,3 2,0 2
Ant. felt 3 3 3 3 3 3 2 1
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| alle feltene var det derimot notert betydelig proble-
mer med straknekk. Det er et problem en ofte ser i
noen av 6-radssortene, - spesielt hvis de blir stdende
litt etter at de er modne.

| feltet pa Apelsvoll var det spor av byggbrunflekk, i
Solgr-Odal var angrepsgraden noe hgyere. | feltet pa
Kvithamar var det noe spragleflekk i feltet.

Soppbekjempelse ga en sikker avlingsgking pa rundt
10 % i gjennomsnitt for de 3 feltene. Avlingsgevinsten
for behandling (prosentvis) var sterst i feltet i Solgr-
Odal og minst i feltet pa Apelsvoll. Dette er i samsvar
med forskjellene i angrep av sjukdommer. | feltet pa
Apelsvoll og pa Kvithamar var det registrert 10 — 15 %
straknekk, og det ble en sikker reduksjon av problemet
ved soppbekjempelsen. Feltet i Solgr-Odal ble staende
ute til i midten av september. Det ble det registrert 30 —
70 % straknekk i feltet, og ingen sikker reduksjon ved
behandling. | dette feltet var det i tillegg betydelig pro-
blemer med aksknekk. Det var imidlertid likt for alle
behandlinger. | gjennomsnitt for feltene er derfor ned-
gangen i stréknekk ved behandling noe usikker.

Bekjempelsen har fort til en liten forsinkelse i modnin-
gen, vanninnholdet ved hgsting er mellom en halv og

en prosentenhet hgyere i gjennomsnitt for feltene.

HI-vekt i forsgk blir malt p4 korn som inneholder 12 —

14 % vann. Det vil si at Hl-vektene er litt hgye i forhold

til det som brukes ved avregning, men det er forskjel-
lene mellom behandlingene som er av interesse. En

ser at sjukdomsbekjempelsen har fort til en gking i
HI-vekta pa ca. 2 kg, noe som gir grunnlag for en
gking av kornprisen med 0,5 %, det vil si 4 — 5 kr/daa.

Kornstgrrelsen (1000-kornvekt) har gkt med rundt 7 %
ved soppbekjempelse, med andre ord har bekjempel-
sen fort til en betydelig bedring i kornmatingen. Den
resterende delen av avlingsgkingen skyldes enten at
det har blitt noen flere korn, eller at reduksjonen i
straknekk har fort til at en har fatt med seg noe mer
av den produserte kornmengden.

Sammendrag for 2008 og 2009

Det var 3 godkjente forsgk i forsgksserien i 2008.
Tabell 4 viser sammendrag av de 6 forsgkene i 2008-
2009.

Gjennomshnittet for de 2 arene viser mye av det
samme som i 2009. Det er sikre forskjeller pa rundt 9
% i avlingsgking for soppbekjempelse, mens gkingen i
kornstarrelse tilsvarer en avlingsgking pa rundt 7 %.
En har opprettholdt proteininnholdet i kornet selv om
avlingen har gkt etter behandling (ikke vist i tabellen).
Det vil si noe over en halv kg mer nitrogen er blitt
utnyttet etter soppbekjempelse.

Det er tendenser til at der en har brukt Proline aleine
er det noe mindre reduksjon i straknekk.

Tabell 4. Resultater fra forsek med soppbekjempelse i bygg. Sammendrag av 3 felt i 2008 og 3 felt i 2009

Avling Relativ Vann % Hl-vekt 1000-kv  Opptatt N * % bygg % spragle-

Ledd kg/daa avling v/hgst kg g kg/daa % straknekk  brunfl. flekk
1 558 100 17,5 62,5 36,0 7,6 38 5 8
2 602 108 17,6 64,6 38,8 8,1 22 2 6

3 595 107 18,0 64,4 38,1 8,1 18 2 7
4 600 108 18,0 64,1 38,2 8,2 27 2 6

5 608 109 18,0 64,5 39,3 8,1 17 2 4
6 615 110 18,0 64,7 39,8 8,4 22 2 6
7 599 107 17,9 64,0 37,7 8,2 23 1 5

8 607 109 17,9 64,3 37,9 8,3 20 2 5

9 623 112 18,7 64,0 39,3 8,6 23 2 4
P % 0,06 i.s. 0,4 0,02 2,8 0,7 7 14
LSD 5 % 24 1,0 1,3 0,5 9,5

Ant. felt 6 6 6 6 6 5 3 2

* Beregnet opptatt N i kg/daa i kornavlinga. N i rgtter og halm kommer i tillegg
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Sammendrag

Disse forsgkene har veert anlagt pa arealer med bygg
etter bygg, og i sorter som har relativt svak strakvalitet
i overmoden tilstand. Soppbekjempelse har gitt stor og
lsnnsom avlingsaking ved disse forholdene.
Mesteparten av avlingsgkingen som en har oppnadd
skyldes gkt kornstgrrelse. Godt matet korn (hgy
Hl-vekt) gir noe hayere utbetalingspris, og gir korn
med hgyere férverdi. De observerte sjukdomsangre-
pene har veert relativt beskjedne i disse forsgkene.

Det har ikke veert mulig & pavise noen sikker forskjell
mellom de ulike bekjempingsstrategiene som er
pravd.
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Tidlige byggsorter og soppbekjempelse

Unni Abrahamsen?, Oleif Elen2 & Mauritz Assveen?
1Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Plantehelse
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Varslingssystemet VIPS (Varsling innen planteskade-
gjerere, www.vips-landbruk.no) er en tjeneste som er
utviklet av Norsk Landbruksradgiving og Bioforsk
Plantehelse. VIPS er finansiert over "Handlingsplanen
for redusert risiko ved bruk av plantevernmidler”.

| varslingen av eventuelle tiltak mot skadegjarere tas
all tilgjengelig kunnskap om kulturplantene, skadegjg-
rere og klima i bruk. For stadig & kunne videreutvikle
VIPS er det i gang forsgksvirksomhet for & skaffe ny
ngdvendig kunnskap.

Utprevingen av sorter i verdiprgvingen skjer uten
behandling mot soppsjukdommer. Dette for a vektleg-
ge betydningen av resistens mot sjukdommer. Fra og
med 2002 er det ved siden av en del av verdiprgvings-
feltene i tidlig bygg i Midt-Norge anlagt forsgk med de
viktigste markedssortene og de mest lovende av ev.
nye sorter. Tilleggsforsgkene er blitt behandlet med
soppbekjempingsmidler. Ved & bruke resultatene fra
begge forsgksseriene kan en finne forskjellen mellom
sorter med hensyn pa utslag for soppbekjempelse, og
dermed fa et mal pa hvor mye sjukdomsangrep betyr
avlingsmessig for de ulike sortene. Hensikten med
bekjempingen i forsgkene er dermed a holde sortene
mest mulig friske og ikke behandling etter behov. En
gkonomisk og miljgmessig riktig behandling er malet
med varslene som gis via VIPS. For & vurdere virknin-
gen av en behandling i en sort, ma en imidlertid ha
kunnskap om potensiell avlingsgevinst av soppbe-
handling.

| perioden 2002 — 2008 ble feltene behandlet med 75
ml Stereo pr. daa ved begynnende strekking og 40 mi
Proline + 50 ml/Comet pr. daa ved synlig snerp. | 2009
ble den fgrste behandlingen erstattet av 40 g pr. daa
med Acanto Prima.

Viktige sjukdommer i bygg er byggbrunflekk, gra aye-
flekk og spragleflekk. Mjgldogg kan i enkelte ar, spesi-
elt ved sein saing, gjgre skade. Mjgldogg har imidler-
tid gjort mindre skade i seinere ar etter at en har fatt
mange sorter, seerlig i seint bygg, som er resistente
mot mjeldogg, slik at epidemier ikke spres sa lett.

Spragleflekk har gjort seg mest gjeldende i Midt-
Norge.

| hele forsgksperioden, 2002 — 2009, er det bare sor-
tene Ven og Tiril som har veaert med. | figur 1 er avling
og meravling for de enkelte feltene vist, i gjennomsnitt
for de to sortene. Alle feltene hvert ar er tatt med uav-
hengig av sjukdoms- og avlingsniva. Det er ulikt antall
felt innen hvert ar. | 2002, 2004 og 2005 var det ogsa
noen felt pa Pstlandet med i serien. Til sammen er
det gjennomfgrt 38 forsgk i serien.
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Figur 1. Avling og meravling i VIPS-sortsforsekene i tidlig
bygg i perioden 2002 - 2009. Resultatene er gjennomsnitt
for sortene Ven og Tiril.

En ser av figuren at avlingsgkingen en har oppnadd for
a holde sortene mest mulig fri for sjukdommer har vari-
ert mye mellom arene. | 2003 hadde en ikke avlingsg-
king i det hele tatt, og i 2008 ga soppbekjempelse en
meravling pa 20 kg/daa. |1 2002 og 2005 var det hen-
holdsvis 70 og 85 kg i meravling. | 2002 var det notert
sterke angrep av gra gyeflekk i feltene, mens det i 2005
var angrep av spragleflekk, til dels mye gyeflekk i noen
felt og noe byggbrunflekk. | gjennomsnitt for alle arene
har soppbekjempelse gitt 45 kg/daa meravling.

| tabell 1 -3 er resultater for de viktigste sortene pre-
sentert i ulike tidsperioder. Som en ser av tabellene
har en ikke kunnet pavise sikre forskjeller mellom sor-
tene med hensyn pa avlingsutslag for soppbekjempel-
se. Det vil si at en ikke har kunnet pavise at noen sor-
ter har mer eller mindre behov for soppbekjempelse
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Tabell 1. Sammendrag av alle feltene i perioden 2002-2008 for sortene Olsok, Ven og Tiril

Ubehandl. @king v/soppbekjempelse % angrep i ubehandlede sorter
Avling kg/daa | Avling kg/daa Vann % v/hgst. Hl-vekt kg 1000-kv. g | Gra oyefl. Bygg brunfl. Spraglefl. Strakn.
Olsok 466 49 0,3 1,9 4,7 8 9 4 24
Ven 487 56 0,7 1,7 4,9 5 7 5 5
Tiril 492 43 0,4 1,3 3,8 2 7 5 10
P % samspill sort/soppbekj. i.s. i.s. i.s. i.s. 0,1 i.s. 0,4 3,1
Ant. felt 34 34 34 14 16 15 22 3

Tabell 2. Sammendrag av alle feltene i perioden 2005-2009 for sortene Ven, Tiril, Habil og Heder

Ubehandl. @king v/soppbekjempelse % angrep i ubehandlede sorter
Avling kg/daa | Avling kg/daa Vann % v/hest. Hl-vekt kg 1000-kv. g | Gra oyefl. Bygg brunfl. Spraglefl. Strakn.
Ven 482 55 1,1 1,9 4,8 7 5 6 4
Tiril 486 49 0,6 1,2 3,5 2 8 6 6
Habil 477 44 1,0 1,3 4,2 1 5 5 4
Heder 483 39 0,7 1,3 5,2 10 3 10 5
P % samspill sort/soppbekj. i.s. i.s. i.s. i.s. 1,4 4 0,4 i.s.
Ant. felt 25 25 25 18 9 12 17 7

Tabell 3. Sammendrag av alle feltene i perioden 2007-2009 for sortene Ven, Tiril, Habil, Heder og Edel

Ubehandl. @king v/soppbekjempelse % angrep i ubehandlede sorter
Avling kg/daa | Avling kg/daa Vann % v/hast. HIl-vekt kg 1000-kv. g | Gra gyefl. Bygg brunfl. Spraglefl. Strakn.
Ven 484 32 1,0 1,8 5,9 2 8 4 23
Tiril 492 39 0,3 1,6 4,6 0 11 6 29
Habil 478 35 1,1 1,3 5,3 1 6 5 21
Heder 494 31 0,1 1,3 6,1 10 5 8 9
Edel 511 46 3,2 1,4 6,3 4 3 4 20
P % samspill sort/soppbekj. i.s. 0,4 i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.
Ant. felt 12 12 12 12 3 5 8 4

enn de gvrige. Men en ser av tabellene at noen sorter
er svakere mot enkelte sjukdommer enn andre sorter.
Olsok er utsatt for bade byggbrunflekk og gra eye-
flekk. Heder er sveert utsatt for bade gra ayeflekk og
spragleflekk. Tiril er utsatt for angrep av byggbrun-
flekk. Nar det gjelder spragleflekk er Heder den sva-
keste av de provde sortene.

@kingen i vanninnholdet ved hgsting (forsinket mod-
ning) og gkingen i Hl-vekt og 1000-kornvekt (bedre
mating) felger stort sett starrelsen pa meravlingene.

Soppbekjempelsen som er utfert i feltene har fort til
god kontroll med angrep av gra gyeflekk og byggbrun-
flekk (figur 2). Behandlingene har imidlertid gitt en
varierende og usikker reduksjon av registrert angrep
av spragleflekk. | de fleste felt har behandlingen redu-
sert angrepet, men i enkelte felt er det notert sterkere
angrep etter behandling enn pa ubehandlet. Bade

Stereo og Acanto Prima som ble brukt ved den tidlige
behandlingen, inneholder stoffet cyprodinil. Dette vir-
ker darlig mot spragleflekk. Behandlingen med Comet
og Proline rundt skyting burde imidlertid ha effekt, for-
utsatt at soppen ikke er blitt resistent mot strobilurinet
i blandingen. Disse forsgkene kan ikke forklare arsa-
ken til lite tilfredsstillende resultat mot spragleflekk.

Notatene viser at darlig strakvalitet har vaert et betyde-
lig problem i enkelte felt. Soppbekjempelse har fort til
sterk reduksjon av stra- og aksknekk (ikke vist).
Soppbekjempelse farer til at plantene holder seg friske
lenger, og modningen blir utsatt. Dermed vil nedbrytin-
gen av straet ogsa begynne seinere. | forsgk med sor-
ter med ulik tidlighet eller med planteverntiltak som
utsetter modningen, sa vil normalt de seineste og fris-
keste rutene ha minst straknekk. | disse feltene viser
notatene at problemet har vaert ubetydelig pa ruter med
soppbekjempelse. | enkeltfelt kan en relativt stor del av
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meravlingen for soppbekjempelse ha sin bakgrunn i
mindre stra/aksknekk. | praksis vil problemet med ned-
bryting av stréet vaere mindre enn i forsgk med varier-
ende tidlighet hvis veeret tillater hgsting til "riktig” tid.

Edel er den seineste av sortene i denne serien, men
det er likevel notert mye straknekk i sorten pa ube-
handlede ruter. En har sett dette i mange av sortsfor-
sgkene bade pa Jstlandet og i Midt-Norge (tabell 4 og
7 i verdiprgvingskapitlet lenger framme i boka). Ser en
pa angrep av gra eyeflekk, byggbrunflekk og spragle-
flekk, er Edel blant de sortene som er relativt sterk.
Likevel registrerer vi store meravlinger for soppbe-
kiempelse i denne sorten. Reduksjonen av stra/aks-
knekk som en har fatt ved soppbekjempelse, kan
veere en forklaring. Edel er dessuten svak for bipola-
risbrunflekk, en sjukdom som ogsa kan gi avlingstap.
Heder er den av sortene som er med i denne forsgks-
serien som har best strakvalitet.

Feltene i perioden 2005 — 2009 er gruppert etter hvilke
sjukdommer som er notert i feltene. | figur 2 er det vist
meravling og sjukdomsangrep for de 4 sortene som har
vaert med i denne perioden, gruppert etter sjukdomsan-
grep. En ser at meravlingene i figuren er stgrre enn de
som er vist i tabell 2, der felt uten sjukdommer ogsa er
tatt med. | flesteparten av feltene der det er registrert
sjukdommer, er det imidlertid mer enn en sjukdom til

stede, sa meravlingene skyldes ikke bare den ene sjuk-
dommen. Men en ser tydelig at det er sammenheng
mellom hvor sterke angrep sorten far og meravling nar
det gjelder feltene med gra eyeflekk og feltene med
byggbrunflekk. Heder har gitt starre meravling med
soppbekjempelse i feltene med byggbrunflekk enn det
sjukdomsnotatene skulle tilsi. Siden sorten er svak mot
andre sjukdommer som ogsa er til stede i en del av
feltene, er antagelig dette forklaringen.

Sammenhengen er imidlertid darlig nar det gjelder fel-
tene med angrep av spragleflekk, men den reduksjon
en har oppnadd ved soppbekjempelse har veert sa
begrenset at en neppe kan vente store meravlinger.
Meravlingene en har oppnadd i disse feltene skyldes
like gjerne reduksjon i angrep av gra eyeflekk og
byggbrunflekk i noen av feltene.

Sammendrag

| gjennomsnitt for forsgkene er det ingen sikre forskjel-
ler mellom de prgvde byggsortene nar det gjelder
behov for soppbekjempelse. Men byggsortene er noe
ulikt utsatt for de enkelte sjukdommene, og behovet
for bekjempelse varierer dermed ogséa mellom sorter,
avhengig av hvilken eller hvilke sjukdommer som er til
stede. Soppbekjempelse reduserer problemet med
nedbryting av stra i sorter som er utsatt for dette.
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Figur 2. Meravling etter soppspreyting og sjukdomsangrep for 4 sorter i perioden 2005-2009, gruppert etter sjukdomsnotater. |

flere av feltene var det imidlertid flere sjukdommer til stede.



Jord- og Plantekultur 2010 / Bioforsk FOKUS 5 (1)

127

Gjadsling

Foto: Einar Strand



Hoel, B. & Tandsather, H. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Gjadslingsstrategier - Effektiv varonn

Bernt Hoel & Hans Tandsather
Bioforsk @st Apelsvoll
bernt.hoel@bioforsk.no

Innledning

Strukturendringer i kornproduksjonen har medfert sta-
dig sterre enheter. Mange dyrkere skal hver var sa
betydelige arealer, ofte fordelt pa et stort antall skifter.
Hvis man finner gode alternativ til tradisjonell kom-
bisaing med radgjedsling, sa vil tid kunne spares. Et
mulig tiltak kan veere & senke mengden gjadsel gitt
ved saing, siden dette vil redusere fyllingsfrekvensen
for gjedsel og dermed effektivisere sainga.

Dersom en effektiv gjadslingsstrategi frigjer kapasitet
til & gke arealet, kan det gi bedre lennsomhet enn mer
tidkrevende strategier, selv om disse kanskje gir noe
sterre avling. Det kan ogsa vaere gkonomisk riktig a
velge en strategi som innebeerer en viss avlingsned-
gang, dersom man unngar kostbare nyinvesteringer.
Behovet for matproduksjon er imidlertid gkende, derfor
er det lite anskelig med en generell endring til strategi-
er som, sammenlignet med eksisterende praksis,
medferer lavere avlinger. Ved samme gjedslingsniva
er det ogsa slik at den strategien som gir det hgyeste
avlingsnivaet, ogsa er den som gir mest effektiv utnyt-
telse av naeringsstoffene, og dermed minst risiko for
tap til vann og luft.

Tradisjonell radgjgdsling og saing med kombimaskin
er et velprovd konsept som har veert dominerende i
Norge i flere tiar. For & sammenligne veldokumenterte
metoder med alternative strategier, ble forsgksserien
"Gjgdslingsstrategier — Effektiv varonn” startet varen
2007. Resultatene fra tre ar (2007-2009) med forsak
presenteres i denne artikkelen. Det er gnskelig & kom-
binere hensyn til effektivitet, kostnader, avlingsmeng-
de, avlingskvalitet og miljg pa best mulig méte.

Forsgkene ble gjennomfert i samarbeid med enheter
innen Norsk Landbruksradgiving. Undersgkelsen ble
delfinansiert av Statens landbruksforvaltning og Yara
Norge.

Materiale og metoder

Gjedslingsforsgk i varkorn ble gjennomfegrt i 2007 (3
felt), 2008 (5 felt) og 2009 (5 felt). Alle 13 felt (11 felt i
bygg og 2 i havre) var plassert pa Qstlandet.
Forsgksplanen (tabell 1) omfatter 12 forsgksledd som
alle i sum ble tilfert en nitrogenmengde som tilsvarer
11 kg nitrogen (N) pr. daa. Leddene 1 og 2 ble gj@ds-
let med 1,9 kg fosfor (P) pr. daa, mens de andre led-
dene fikk 1,35 kg P pr. daa. Kaliumgjgdslinga var 4,4

Tabell 1. Forsgksplan for forsgk med ulike gjedslingsstrategier til varkorn, @stlandet, 2007-2009

Gjedsling v/saing Gjedsling, far/etter saing
N og P gitt ved gjadsling
N og P gitt ved saing, kg/daa for/etter saing, kg/daa
Ledd Strategi og gjodseltype N P Strategi og gjedseltype N P
1 Rad, 21-4-101 1 1,9
2 Brei, 21-4-10 11 1,9
3 Rad, 21-3-82 1 1,35
4 Kun start, niva 1, 12-23-03 0,3 0,5 Brei for saing, 22-2-124 10,75 0,85
5 Kun start, niva 1, 12-23-0 0,3 0,5 v/spiring, 22-2-12 10,75 0,85
6 Kun start, niva 1, 12-23-0 0,3 0,5 v/ 3-blad, 22-2-12 10,75 0,85
7 Kun start, niva 2, 12-23-0 0,7 1,35 Brei far saing, NK 22-0-113 10,3 0
8 Kun start, niva 2, 12-23-0 0,7 1,35 v/spiring, NK 22-0-11 10,3 0
9 Kun start, niva 2, 12-23-0 0,7 1,35 v/ 3-blad, NK 22-0-11 10,3 0
10 Start + rad, 12-23-0 + 22-2-12 5,6 0,9 v/spiring, 22-2-12 5,4 0,4
11 Start + rad, 12-23-0 + 22-2-12 5,6 0,9 v/3-blad, 22-2-12 5,4 0,4
12 Start + rad, 12-23-0 + 22-2-12 11 1,35

" Fullgigdsel® 21-4-10 2 Fullgjedsel® 21-3-8

3)

OPTI-START™ NP 12-23-0 ¥ Fullgjodsel® 22-2-12

5)

OPTI-NK™ 22-0-11
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kg pr. daa pa ledd 3, pa de andre leddene var
K-gjadslinga mellom 5 og 6 kg pr. daa. Det er lite
sannsynlig at denne ubalansen for kalium pavirket
avlingsmengde og/eller kvalitet. Nar det gjelder svovel-
gjedsling, sa var den pa alle forsgksleddene tilstrekke-
lig til & dekke plantenes behov. Saing, samt rad- og
startgjedsling ble utfert med forsgkskombisamaskin,
mens breigjadsling samt delgjadsling ved spiring og
trebladstadiet ble gjort for hand.

Underveis i prosjektperioden ble FuIIgjeadseI® 21-4-10
tatt ut av gjedselsortimentet pa grunn av tilpasning til
reduserte P-normer. Det ble likevel valgt & fullfgre for-
spksserien med denne gjgdseltypen.

Resultater

Sammendraget for alle 13 felt (tabell 2) viser at brei-
gjedsling med FuIIgjcadseI® 21-4-10 for saing (ledd 2)
i middel ga om lag 40 kg pr. daa lavere avling sam-
menlignet med tradisjonell radgjedsling, ved bruk av
samme type og mengde gjadsel (ledd 1).
Avlingsnedgangen ble om lag halvert der breigjadsling
for saing ble kombinert med startgjgdsling ved saing
(ledd 4 og 7), og det er ikke statistisk sikker avlingsfor-
skjell mellom ledd 1 og 7. Der startgjgdsling ble kom-
binert med gjedsling etter saing (leddene 5, 6, 8 og 9)
er det, sammenlignet med ledd 1, tydelig og statistisk
sikker avlingsnedgang for alle kombinasjonene.

Ved tradisjonell radgjadsling ga FuIIgjasteI® 21-3-8
(ledd 3) samme avlingsmengde som det som ble opp-
nadd for ledd 1, selv om P- og K- gjgdslinga i ledd 3
var noe svakere.

Sterste mengde startgjgdsel (ledd 7-9) viste en ten-
dens til avlingsgkning sammenlignet med laveste
mengde startgjgdsel (ledd 4-6). Ved begge startgjeds-
lingsnivaer var det indikasjoner pa en viss avlingsned-
gang ved utsatt tidspunkt for tildeling av resten av
gjedsla.

Pa leddene 10-12 ble det pravd bade start- og rad-
gjedsling ved saing. Ledd 10 og 11 fikk startgjedsel
samt halvparten av resterende gjedsel ved saing. Det
var en svak tendens til avlingsnedgang ved a gi resten
av gjedsla pa trebladstadiet (ledd 11) sammenlignet
med a gjadsle ved spiring (ledd 10). Pa ledd 12 ble all
gjedsel gitt ved saing, som en kombinasjon av start-
og radgjedsling. Denne strategien ga i middel noen fa
kg stgrre avling enn det ledd 1 gjorde, men denne
avlingsforskjellen er ikke statistisk sikker.

Strategiene som innebaerer a gi en betydelig del av
gjedsla ved spiring eller trebladstadiet (leddene 5, 6
og 8-11), kan ha fordeler i situasjoner med store ned-
bgrmengder rett etter saing, seerlig pa lette, utvas-
kingsutsatte jordtyper.

Tabell 2. Avling og kvalitet ved ulike gjadslingsstrategier til varkorn. Sammendrag for 13 felt i 2007-2009

Ledd Gjedsling, v/saing Gjedsling, Vann Avling Relativ Protein Hl-vekt Tkv1 N-opptak i Legde2

for/etter saing % kg/daa  avling % kg g korn kg/daa %
1 Rad (NPK) 23,2 516 100 11,4 66,0 44,3 7,9 30
2 Brei (NPK) 23,6 475 92 11,3 65,8 44,3 7,2 15
3 Rad (NPK) 23,5 516 100 11,5 66,2 45,2 8,0 25
4 Kun start, niva 1 Brei for saing (NPK) 24,1 490 95 11,5 65,5 44 4 7,5 24
5 Kun start, niva 1 v/spiring (NPK) 24,3 485 94 11,6 65,4 44,2 7,5 24
6 Kun start, niva 1 v/ 3-blad (NPK) 25,8 474 92 11,8 65,2 43,2 7,5 33
7 Kun start, niva 2 Brei far saing (NK) 23,4 499 97 11,3 66,3 45,4 7,6 23
8 Kun start, niva 2 v/spiring (NK) 23,6 492 95 11,4 66,0 44,8 7,5 25
9 Kun start, niva 2 v/ 3-blad (NK) 25,1 479 93 11,5 65,5 43,5 7,4 22
10 Start + rad (NPK) v/spiring (NPK) 23,3 514 100 11,5 66,2 44,3 8,0 22
11 Start + rad (NPK) v/3-blad (NPK) 23,8 508 98 11,5 65,7 44,5 7,8 25
12 Start + rad (NPK) 23,5 521 101 11,6 66,2 44,9 8,1 27
P% <0,01 <0,01 1,1 2,6 i.s. <0,01 i.s.
LSD 5 % 0,8 21 0,2 0,7 0,4

! Tkv = Tusenkornvekt, 2 Det var legde pa 5 av feltene

129




130

Hoel, B. & Tandsather, H. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Der bare startgjedsel ble gitt ved saing (ledd 4-9) viste
vannprosent i kornet ved hgsting at modningen gikk
noe seinere dersom tildelingen av resten av gjgdsla
ble utsatt fra spiring til trebladstadiet. Resultatene
tyder videre pa at modningen gikk litt raskere ved stor-
ste mengde startgjedsel (ledd 7-9) sammenlignet med
minste mengde startgjodsel (ledd 4-6).

Ved et gitt gjgdslingsniva er det ofte slik at proteininn-
holdet er omvendt proporsjonalt med avlingsnivaet.
Denne effekten var relativt tydelig der bare startgjgd-
sel ble gitt ved saing. | sammenligningen mellom rad-
gjedsling (ledd 1) og breigjadsling (ledd 2) var det
imidlertid ikke slik, da ledd 2 ikke ga hayere protein-
innhold enn ledd 1. Sammen med avlingstallene
understreker dette at breigjadsling klart fgrte til darli-
gere nzringsstoffutnyttelse enn det radgjedsling gjor-
de. Breigjedsling av hele gjgdselmengden ved saing
(ledd 2) og bare startgjgdsel ved saing (ledd 4-9) ga
generelt noe darligere N-utnyttelse, malt som
N-opptak i kornet, enn det de andre forsgksleddene
gjorde.

Nar bare startgjgdsel ble gitt ved saing (leddene 4-9),
var det tendens til synkende hektolitervekt med utsatt
tildeling av restgjedsla. Der hele eller en betydelig del
av gj@dsla ble gitt ved saing (ledd 1-3 og ledd 10-12)
var det ikke sikre forskjeller i hektolitervekt. Nar det
gjelder tusenkornvekt var det ikke sikre forskjeller mel-
lom noen av forsgksleddene, men for ledd som kun
fikk startgjedsel ved saing (ledd 4-9) var tendensene
de samme som de som ble funnet for hektolitervekt.

Det var legde pa fem av de 13 feltene (i middel ca. 25
%), men ingen sikre forskjeller mellom noen av for-
sgksleddene.

Oppsummering

Sammenlignet med tradisjonell kombisaing med rad-
gjedsling viste ingen av de alternative gjadslingsstra-
tegiene noen fordeler med hensyn til avling og kvali-
tet. Blant strategiene som kan regnes som mer tidsef-
fektive enn det tradisjonelle systemet, var det brei-
gjedsling for sading kombinert med stgrste mengde
startgjgdsel (ledd 7) som kom best ut med hensyn til
avling og kvalitet. Det var imidlertid en tydelig tendens
til avlingsnedgang ogsa for denne strategien, dersom
en sammenligner med tradisjonell kombisaing med
radgjgdsling.
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Fosforgjedsling til varkorn

Annbjerg @verli Kristoffersen
Bioforsk @st Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@bioforsk.no

| 2007 ble det innfart ny fosfornorm til korn og i 2008
ble korreksjonslinja for justering av gjgdselmengde ut
fra P-AL endret. Den nye normen bygger pa prinsippet
om balansegj@dsling. Malet med en slik praksis er at
fiernet fosfor i avling skal tilsvare tilfart fosfor i gjedsel,
for det gjores korreksjoner ut fra jordstatus.
Korreksjonene skal bidra til at P-AL over tid reguleres
mot P-AL 5-7. Det er gnskelig med et moderat fosfor-
niva i jorda. Siden fosfor er en hovedutfordring nar det
gjelder eutrofiering i ferskvann, er tiltak som kan redu-
sere risikoen for tap fra landbruksarealer viktig.

| 2006 ble en flerarig forsgksserie startet for & skaffe
mer kunnskap om fosforbehovet til korn, og for a se
pa utviklingen av P-AL i jorda over tid. Resultatene fra
disse forsgkene er aktuelle i forhold til & evaluere end-
ringene.

Gjennomfgringen av forsgkene har skjedd i samarbeid
med enheter innen Norsk Landbruksradgiving.
Undersgkelsen ble delfinansiert av Statens landbruks-
forvaltning og Yara Norge.

Materiale og metoder

| 2006 ble det startet opp fem felt, og i 2008 ble serien
supplert med ytterligere to felt (tabell 1). Da forsgkene
startet, ble det tatt ut jordprever pa samtlige ruter for a
kartlegge variasjonen i jorda ved start. Deretter ble
det tatt ut prever hver var for a se pa eventuelle end-
ringer i P-AL-verdier over tid. Det ble ogsa utfert rute-
vise analyser av totalfosfor i kornet.

Tabell 1. Oversikt over feltenes lokalisering, jordart, samt
middelverdi for pH, P-AL og K-AL (mg pr/100 g terr jord)
ved anlegg av feltene varen 2006 og 2008

Feltnr. Sted Anlagt Jordart pH P-AL K-AL
1 @stfold 1 2006 Siltig mellomleire 6,3 17,5 25
2 Romerike 1 2006 Siltig mellomleire 6,2 6,9 28
3 Romerike 2 2006 Silt 6,1 10,9 12
4 Ringsaker 2006 Lettleire 6,0 6,8 9
5 Soler 2006 Sandig silt 6,2 6,8 17
6 @stfold 2 2008 Lettleire 6,6 47 15
7 Vestfold 2008 Siltig lettleire 5,7 13,5 18

Alle forsgkene har blitt anlagt med forsgkskombisa-
maskin, som bade sar og gjgdsler i samme operasjon.
Forsgksdesignet er blokkforsgk med 9 behandlinger
og 3 gjentak. Forsgksleddene har stigende mengde
fosfor, gitt som FuIIgjradseI® fra null til 2,5 kg P pr. daa
(tabell 2). Fosforet radgjedsles mellom annen hver
sarad og noe dypere enn sakornet. | tillegg er det med
to ledd (3 og 5) hvor fosforet har blitt gitt som start-
gjedsel i OPTI START™ NP 12-23-0, med mengdene
0,5 0og 1 kg P pr. daa, samt et ledd hvor ¥ -parten av
fosforet har blitt gitt som startgjedsel og 2 -parten
radgjedslet (ledd 7).

Alle leddene har blitt tilfgrt lik N-mengde (11 kg N/
daa), videre tilnsermet lik mengde K (~ 5,5 kg K/daa)
og S (~ 1,5 kg S/daa). For & balansere forsgket, er det
brukt OPTI-NK™ 22-0-11, kaliumklorid 0-0-49 og
Axan 27-0-0.

Tabell 2. Forsgksplan for flerarig forsgk med ulik fosfor-
gjedsling til varkorn

Gjedsel- P,
Ledd| plassering Gjedseltype kg/daa
1 OPTI-NK 0
2 Radgjedslet 25-2-6 + OPTI-NK + kaliumklorid 0,5
3 Start OPTI START + OPTI-NK 0,5
4 Radgjedslet 21-4-10 + OPTI-NK 1,0
5 Start OPTI START + OPTI-NK 1,0
6 Radgjedslet 21-4-10 + OPTI-NK 1,5
7 Radgj. + start 25-2-6 + OPTI START + kaliumklorid 1,5
8 Radgjedslet 17-5-13 + Axan 2,0
9 Radgjedslet 17-5-13 + Axan 2,5

Det er registrert avling, vannprosent ved hgsting, hl-
vekt, og proteininnhold rutevis.

Resultatene fra 2006 og 2007 er presentert i Jord- og
Plantekultur 2008. Her presenteres resultatene fra
2008. Forsgksserien ble ogsa gjennomfegrt i 2009,
men planteanalyser fra dette aret er ikke ferdig analy-
sert. Videre blir det varen 2010 tatt ut jordpraver for a
folge utviklingen i P-AL. Resultatene fra 2009 er derfor
ikke med i denne sammenstillingen.
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Resultater
P-AL 5-7

Feltene er gruppert etter P-AL-nivaet ved oppstart.
Fire av feltene (felt 2, 4, 5 og 6) hadde P-AL mellom 5
og 7. | gjennomsnitt & avlingen pa 501 kg pr. daa for
feltene med disse (tabell 3). Det var signifikant
avlingsakning for fosforgjadsling sammenlignet med
leddet som ikke ble gjgdslet med fosfor. Avlingen steg
gradvis opp til hayeste fosformengde. Leddene 2 og
3,4 0g 5, 6 og 7 har parvis fatt like mye fosfor, men
enten gitt som dypgj@dsel eller som startgjgdsel. Det
var ingen avlingsforskjeller mellom leddene innen
samme par, det vil si at plasseringen av fosforgjedsla
ikke pavirket avlingsnivaet.

Vannprosenten ved hgsting har gatt ned med gkende
fosforgjedsling. Det er ogsa kjent fra tidligere forsgk at
fosfor gir tidligere modning. Hektolitervekt og protein-
innhold ble lite pavirket av fosforgjedslinga.

Fosforkonsentrasjonen i kornet var i gjennomsnitt pa
0,44 % av terrstoffet. Det var sma forskjeller mellom
leddene (tabell 4). Avlingen fijernet dermed i gjennom-
snitt 1,8 kg P pr. daa. Det ble antatt en korn/halm-for-
deling pa 60/40. Fosforkonsentrasjonen i halmen ble
ikke malt, men har i tidligere forsgk vist liten variasjon
og har veert pa rundt 0,1 % P av terrstoffet. Basert pa
disse forutsetningene fijerner halmen 0,3 kg P pr. daa.
Balanseberegningene (tilfort - fiernet) viser en negativ
balanse opp til 2 kg P pr. daa (ledd 8). Ved gj@dsling
med 2,5 kg P pr. daa er det tilfert litt mer enn hva som
ble fiernet med halmen og kornet.

Da ny fosfornorm til korn ble bestemt, ble det valgt en
konsentrasjonsverdi pa 0,4 % P i terrstoffet. Denne kon-
sentrasjonen er noe lavere enn gjennomsnittet for feltene
i 2008, men baserer seg pa et mye stgrre utvalg. | falge
normen fjerner 500 kg korn med 15 % vann 1,75 kg P
Fjernes halmen, anbefales det & gke fosformengden
med 0,3 kg P pr. daa, det vil si at det totalt bgr gjedsles
med 2,05 kg P pr. daa. Dette gjelder i P-AL-intervallet

Tabell 3. Avling og kvalitet ved ulik P-gjedsling. Sammendrag for 4 felt i 2008. Alle lokalitetene hadde P-AL 5-7 ved oppstart

Behandling | Gjedsel-plassering P kg pr. daa kg korn v/15 % vann Rel. avling  Vann % v/hgsting  Hl-vekt Protein
1 0,0 477 100 22,7 75,7 12,5
2 Radgjedslet 0,5 503 105 22,7 75,5 12,8
3 Start 0,5 495 104 22,5 76,0 12,5
4 Radgjedslet 1,0 494 104 22,2 76,2 12,5
5 Start 1,0 496 104 22,1 75,9 12,6
6 Radgjedslet 1,5 502 105 22,2 75,9 12,6
7 Radgj. + start 1,5 508 107 21,8 76,2 12,5
8 Radgjadslet 2,0 515 108 21,9 75,9 12,3
9 Radgjadslet 2,5 518 109 21,8 75,9 12,3
P % 1,6 9 i.s. i.s.
LSD 5 % 18

Tabell 4. P-konsentrasjon i kornet, P-balanse og P-AL. Sammendrag for fire felt i 2008. Alle lokalitetene hadde P-AL 5-7 ved

oppstart

Behandling Gjodsel-plassering P kg pr. daa P% i korn1 Balanse? P-AL
1 0,0 0,44 -2,1 6,3
2 Radgjedslet 0,5 0,45 -1,7 6,5
3 Start 0,5 0,44 -1,7 6,4
4 Radgjedslet 1,0 0,44 -1,2 6,6
5 Start 1,0 0,43 -1,1 6,4
6 Radgjedslet 1,5 0,43 -0,7 6,5
7 Radgj. + start 1,5 0,44 -0,7 6,3
8 Radgjedslet 2,0 0,43 -0,2 7,0
9 Radgjedslet 2,5 0,43 0,3 6,8
P % 12 5,0
LSD 5 % 0,6
0 i tarrstoffet

2 Balanse = tilfert P i gjedsel — fiernet P i korn og halm
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Figur 1. Arlig P-AL-niva pa leddet
uten P-gjedsling og leddet med
heyeste gjodselmengde for feltene
2, 4 0og 5.
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5-7. | forsgket oppnadde vi balansegjgdsling mellom 2
og 2,5 kg P pr. daa for feltene med P-AL-verdier mellom
5 0g 7. Det vil si at det er godt samsvar mellom den nye
normen og resultatene fra feltforsgkene.

Jordprgveresultatene viser at det har veert sma end-
ringer i P-AL-verdiene mellom leddene. Dette er etter
tre ar med forsek for felt 2, 4 og 5, og etter et ar for
felt 6. Leddet som ikke har fatt noe fosforgjedsel har
en gjennomsnittsverdi pa 6,3 mg P/100 g jord, mens
verdien er pa 6,8 mg P/100 g jord for leddet som ble
gjedslet med 2,5 kg P pr. daa.

Figur 1 viser P-AL-verdiene for feltene 2, 4 og 5 det
enkelte ar pa leddet som ikke har fatt fosfor (ledd 1) og
det med hgyest gjgdselmengde (ledd 9). Det er gene-
relt liten forskjell mellom disse to leddene. Det er kun
pa feltet pa Romerike, varen 2009, at det er en signifi-
kant forskjell i P-AL- verdien (P % = 5). Her ligger P-AL
pa leddet som ble gjedslet med 2,5 kg P pr. daa ca. 1,5
enhet over leddet som ikke fikk tilfart fosfor. Dette feltet
er plassert pa en siltig mellomleire pa Romerike. Varen
2010 blir det tatt ut nye jordprgver som vil fange opp
eventuelle endringer etter vekstsesongen 2009. Det blir
interessant & se om forskjellene har blitt tydeligere.

P-AL over 10

Tabell 5 viser resultatene for tre felt med P-AL over 10
(felt 1, 3 og 7). 1 2008 var det signifikant avlingsgkning
for fosforgjedsling ogséa pa disse feltene. Det er merav-
ling for bade 1,5 og 2,5 kg P pr. daa i forhold til ingen
fosforgjadsling. Ved laveste fosformengde, 0,5 kg P pr.
daa, har startgjgdsling gitt hayere avling sammenlignet
med lik mengde fosfor dypgjedslet. Ved sterkere gjads-
ling har plassering ikke hatt noen betydning.
Resultatene er gjennomsnitt av tre felt. Det er seerlig
felt 3, ei siltjord pa Romerike med P-AL 11, som har
bidratt til gjgdslingsresponsen. Feltet i Gstfold (P-AL
18) og feltet i Vestfold (P-AL 14) hadde ikke sikre utslag
for fosforgjedsling (data ikke vist).

Nar P-AL-nivaet i jorda er over 14, anbefales det ved ny
norm & droppe fosforgjedsling. Jorda skal bidra med
nok fosfor til & dekke plantenes behov. For at plantene
skal kunne nyttiggjere seg dette fosforet, er det viktig
med god rotvekst. Riktig jordstruktur og tilstrekkelig dre-
nering er faktorer som fremmer rotveksten og legger til
rette for et effektivt naeringsopptak.

Tabell 5. Avling og kvalitet ved ulik P-gjadsling. Sammendrag for 3 felt i 2008. Alle lokalitetene hadde P-AL over 10 ved oppstart

Ledd Gjedsel-plassering P kg pr. daa kg korn v/15 % vann Rel. avling  Vann% v/hesting  HIl-vekt Protein
1 0,0 544 100 19,9 75,9 11,5
2 Radgjedslet 0,5 539 99 19,8 75,8 11,6
3 Start 0,5 559 103 19,7 76,1 11,8
4 Radgjedslet 1,0 554 102 19,7 75,8 11,5
5 Start 1,0 551 101 19,7 75,2 11,3
6 Radgjedslet 1,5 576 106 19,7 76,1 11,5
7 Radgj. + start 1,5 576 106 19,7 76,0 11,5
8 Radgjadslet 2,0 557 102 19,8 75,8 11,4
9 Radgjadslet 2,5 581 107 19,6 75,9 11,7
P % 0,5 i.s. i.s. i.s.
LSD 5 % 21

Tabell 6. P-konsentrasjon i kornet, P-balanse og P-AL. Sammendrag for tre felt i 2008. Alle lokalitetene hadde P-AL over 10 ved oppstart

Behandling Gjedsel-plassering P kg pr. daa P % i korn' Balanse? P-AL
1 0,0 0,42 -2,3 14,9
2 Radgjedslet 0,5 0,43 -1,9 14,1
3 Start 0,5 0,42 -1,9 14,9
4 Radgjedslet 1,0 0,43 -1,4 14,6
5 Start 1,0 0,42 -1,4 14,2
6 Radgjedslet 1,5 0,43 -1,0 15,0
7 Radgj. + start 1,5 0,42 -0,9 14,7
8 Radgjedslet 2,0 0,42 -0,4 14,9
9 Radgjedslet 2,5 0,43 0,0 14,6
P % 16 i.s.

i torrstoffet

2 Balanse = tilfort P i gjadsel - fjernet P i korn og halm
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Figur 2. Arlig P-AL-niva pa leddet uten
P-gjadsling og leddet med hgyeste gjad-
selmengde for feltene en og tre.

Det var ingen sikre forskjeller mellom gjgdslingsnivaene
med hensyn til vannprosent i kornet ved hgsting, hekto-
litervekt eller proteininnhold.

Fosforkonsentrasjonen i kornet var i gjennomsnitt for de
tre feltene pa 0,42 %, og det var marginale forskjeller
mellom leddene (tabell 6). Balanseberegningene viser
negativ balanse opp til 2 kg P pr. daa, likt som feltene
med lavere P-AL. Ved gjedsling med 2,5 kg P pr. daa er
det tilfort like mye fosfor som fiernet med avling.

Den gjennomsnittlige P-AL-verdien for alle tre feltene er
pa 14,6 mg P/100 g jord, med en variasjon fra 14,1 til
15,0. Ulik gjgdsling har dermed ikke fgrt til store endrin-
ger i P-AL-nivaet i jorda. Det viser ogsa figur 2, hvor
P-AL-verdiene til leddene 1 og 9 er vist for felt 1 og 3.
Det er sma forskjeller i P-AL-verdi mellom leddet som
ikke har fatt gjgdsel og leddet som er kraftigst gjgdslet.
Det gjelder for alle &rene og for begge feltene.

Derimot er det en viss arsvariasjon i P-AL-nivaet. Pa
feltet i Dstfold var det liten endring fra 2006 til 2007,
men fra 2007 til 2008 gikk P-AL ned med ca. 2 enheter
pa hele feltet. Fra 2008 til 2009 var det en gkning i
P-AL pa over tre enheter. En ser den samme trenden
for feltet paA Romerike, selv om endringene er mindre,
mellom en og to enheter. Hvis en ser pa figur 1, feltene
med lavere P-AL, ligger ogsa her P-AL-verdiene i 2008
lavere sammenlignet med 2007 og 2009.

Nar jordanalyseresultatene fra jordprevene som skal
tas ut varen 2010 foreligger, vil det bli sett mer pa resul-
tatene fra vekstsesongen 2009. Resultatene vil bli brukt
i videre evaluering av normendringene som er gjort for
fosforgjadsling til korn. Dagens norm tar kun hensyn til
P-AL-nivaet i jorda. | praksis ser man at forhold som
jordtype ogsa har betydning for hvor tilgjengelig fosforet
er. Kanskje kan en pa sikt fa et system som tar hensyn
til flere parametere enn bare P-AL.
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Innforing av ny fosfornorm til korn og ny
korreksjonslinje for P-AL
- hvilken betydning har det for fosforforbruket?

Annbjerg @verli Kristoffersen
Bioforsk @st Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@bioforsk.no

I november 2007 ble normen for fosforgjgdsling il
korn redusert. For en avling pa 400 kg korn ble ny
norm satt til 1,4 kg P pr. daa, mot tidligere 2 kg P pr.
daa. Varen 2008 ble det gjort ytterligere justeringer i
forhold til fosforgjgdsling. Da ble korreksjonslinja for
justering av gjedselmengde ut fra P-AL endret. P-AL
er et uttrykk for jordas innhold av plantetilgjengelig P,
oppgitt i mg P pr. 100 g jord. Normendringen og den
nye korreksjonslinja har til hensikt & optimalisere fos-
forbruken. Bade miljghensyn og plantenes behov for
optimale avlinger har veert tatt hensyn til. Siden fosfor
i mineralgj@dsel utvinnes fra ikke-fornybare ressurser,
er ogsa dette en viktig grunn til & forvalte naeringsstof-
fet best mulig. Begge endringene er implementert i
Gjedslingshandboka (www.bioforsk.no).

Tidligere anbefalinger farte i mange tilfeller til en
anrikning av fosfor i jorda. Ved lave P-AL-verdier (< 5)
er det gunstig & gke jordas fosforinnhold, men ved
hgye verdier er en gkning ungdvendig og uheldig. De
nye anbefalingene setter P-AL 5-7 som et optimalt
niva i forhold til plantevekst og miljg. | dette intervallet
anbefales det balansegjedsling, at man tilferer like
mye fosfor som man fierner med avlingen. Pa denne
maten vil det verken skje anrikning eller utarming av
fosforreservene i jorda. Nedtrappingen i fosformeng-
den pa jord med P-AL > 7 er sterkere med den nye
korreksjonslinja, og ved P-AL > 14 anbefales det na a
droppe fosforgjadsling.

A senke jordas P-AL-niva er en langsiktig prosess.
P-AL- fraksjonen i jorda er hele tida i likevekt med
vannlgselig P pa den ene siden og tyngre tilgjengelige
P-former pa den andre siden. Plantene tar opp P fra
den vannlgselige fasen. P& grunn av likevekten frigjg-
res da P fra lett adsorberte former, og en far en ned-
trapping av P-AL fraksjonen. Men pa grunn av likevek-
ten ogsa mot tyngre bundet P, skjer nedtrappingen
langsommere enn om en bare tar hensyn til fosfor-
mengden som males med P-AL-metoden.

| etterkant av endringene er det interessant a se pa
hvilke konsekvenser endringene far for forbruket av
fosfor. Siden tilfarselen er styrt av P-AL-verdier, ma
endringene relateres til et utvalg av P-AL-nivaer. Det
er valgt a bruke jordanalysedata fra
"Nitrogenprognoseprosjektet” som en representativ
fordeling av P-AL-verdier. | dette prosjektet tas det
hver var ut jordprever for analyse av.ammonium og
nitrat. Resultatene brukes for a utarbeide prognoser
om jordas innhold av mineralsk nitrogen. | 2006 ble
samtlige jordpraver fra "Nitrogenprognoseprosjektet”
ogsa analysert for P-AL. Det ble tatt ut prgver i distrik-
tene Trendelag, Vestfold, Buskerud, Jstfold, Aurskog-
Hgland, Romerike, Solgr, Toten, Hedmark og Aust-
Agder, til sammen 431 jordprgver.

Hvilke vekster som dyrkes pa skiftene varierer noe
mellom distriktene. | Aust-Agder er grannsaksproduk-
sjon dominerende, og en finner ogsa skifter i Vestfold
og pa Toten hvor det dyrkes gr@nnsaker relativt ofte.
Det dyrkes ogsa en del potet og noe eng pa enkelte
skifter, men kornproduksjon utgjer hovedparten av
produksjonen pa de gvrige skiftene.

Beregning av gjadselfor-
bruket

Ved beregning av gjedselforbruket er det pa samtlige
steder forutsatt varkorn med en avling pa 400 kg korn
pr. daa. Videre er det forutsatt at halmen ikke er fier-
net fra jordet. Hver jordpr@ve har fatt representere ett
dekar. Gammel norm var pa 2 kg P pr. daa til en avling
pa 400 kg korn. Ny norm er pa 1,4 kg P nar halmen
beholdes. Den gamle prosentvise korreksjonen for
fosforgjadsling i forhold til P-AL er vist i tabell 1. |
tabell 2 er den nye prosentvise korreksjonen satt opp.
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Tabell 1. Gammel prosentvis korreksjon av fosforgjedsling i
forhold til P-AL. Gjaldt for alle vekster. Gjelder inntil vide-
re for potet, grennsaker, frukt og baer

P-AL-kode P-AL-verdi  %-vis korreksjon av fosforbehov
1 <2 +100

2 +75

3 3 +50

4 +25

5 5-9 0

6 10-13 -25

7 14-15 -50

8 > 15 -75

Tabell 2. Ny prosentvis korreksjon av fosforgjadsling i
forhold til P-AL.
Gjelder for korn, oljevekster, eng og beite

Resultater

P-AL-verdiene varierte fra 3 til 50, med et gjennom-
snitt pa 12,6 mg P pr. 100 g jord. Ved & sortere P-AL-
verdiene etter stigende rekkefglge (fig 1), ser en forde-
lingen av analyseverdiene. Om lag 5 % av prgvene
har P-AL-verdier under 5, 17 % mellom 5 og 7, videre
er det drgyt halvparten (51 %) av pravene som ligger
mellom 7 og 14. Over P-AL 14, som er grensa for null
gjedsling med B, er 27 % av prevene.

Tabell 3 viser det totale anbefalte fosforforbruket pa

de 431 skiftene. Med en gjgdselmengde pa 2 kg P pr.
daa og med den gamle korreksjonslinja, var fosforfor-
bruket pa 639 kg. Ved a senke gjadselmengden til 1,4
kg P (ny norm), men fortsatt bruke den gamle korrek-

P-AL- %-vis korreksjon (Y) sjonslinja, ble forbruket 447 kg P. Ved a bare endre
EUlD || V) lasve av f*°5f°rbeh°v korreksjonslinja og ikke normen ble effekt omtrent den
A 15 Lé;/: l . V=257 P-AL+ 125 samme, da forbruket ble pa 452 kg P Med ny norm og
B >7  Middels/Optimalt Y =0 ny korreksjonslinje, ble forbruket redusert til 316 kg P
c1 7-10 Moderat heyt Y =-14,28 * P-AL + 100 . .
Det betyr at med en fordeling av P-AL-verdier som
C2 10-14 Hoyt Y = -14,28 * P-AL + 100 . o ) ) .
skiftene i 'Nitrogenprognoseprosjektet’ har (jf. figur 1)
D 14 — Meget hgyt Y =-100 . .
og med korn som vekst, har P-gjgdselmengden blitt
halvert ved innfgring av de nye anbefalingene.
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Figur 1. Fordelingen av P-AL-verdiene til 431 jordprover, sortert etter stigende P-AL. Jordpravene er fra nitrogenprognosepro-
sjektet, og analysert i 2006. De horisontale strekene markerer klasseinndelingen.
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Tabell 3. P-gjadselforbruket beregnet for og etter endringe-
ne av anbefalt fosforgjedsling

Gjodselmengde, Gjedselforbruk, Gjedselforbruk,
kg pr. daa Korreksjonslinje kg P pa 431 dekar kg pr. daa
2 gammel 639 1,48
1,4 gammel 447 1,04
1,4 ny 316 0,73
2 ny 452 1,05

Det gjennomsnittlige forbruket (kg pr. daa) ble redusert
fra 1,48 til 0,73 kg P pr. daa ved a senke normen og
endre korreksjonslinja (tabell 3). Det vil si en reduk-
sjon pa 0,75 kg P pr. daa.

Bak gjennomsnittet ligger det 431 P-AL-méalinger med
en stor spredning i verdier. Like interessant som gjen-
nomsnittet for alle skiftene, er det & se pa fordelingen
mellom de ulike P-AL-klassene. Ved innfgring av den
nye korreksjonslinja ble det opprettet ny klasseinn-
deling (tabell 2). | tabell 4 er jordprevene gruppert
etter den nye inndelingen.

Antall skifter er ikke likt i hver klasse. Feerrest er det i
den laveste P-AL-klassen. Ellers er det relativ lik for-
deling mellom de tre gverste klassene. For samtlige
klasser ligger bade gjennomsnittlig og totalt gjgdsel-
forbruk heyere for endringene ble gjennomfart, sam-
menlignet med forbruket etter ny norm og ny korrek-
sjonslinje. Sterst differanse i gjennomsnittlig gjgdsel-
forbruk er det for P-AL 10-14, klasse C2. Her vil gjen-
nomsnittlig forbruk bli redusert med 1,1 kg P daa, noe
som innebaerer at den nye P-anbefalingen er mindre
enn 1/3 av det som ble beregnet med det gamle sys-
temet.

For skifter som har lavt fosforinnhold, P-AL < 5, er det
gnskelig & heve fosforinnholdet til det man regner som
optimalt (P-AL 5-7). Fosforfattig jord har relativt liten

evne til & bidra med plantetilgjengelig fosfor, slik at
fosforbehovet hovedsakelig ma dekkes med fosfor i
gjodsel. Det nye systemet reduserer fosfortilfarselen
her ogsa. Pa fosforfattig jord blir det derfor viktig &
folge ekstra godt med pa utviklingen av P-AL. Det er
ikke gunstig & fa en ytterligere senking av P-AL pa
denne jorda. | nitrogenprognoseprosjektet gjelder
dette om lag 5 % av skiftene.

For den hgyeste P-AL-klassen (> 14) blir gjennom-
snittlig forbruk redusert fra 0,6 kg P til ingen tilfarsel.
Det gjelder 27 % av skiftene. Her er det et stort poten-
sial i & utnytte jordas fosforreserver. Pa sikt haper man
a se en nedgang i P-AL pa skiftene med de hgyeste
P-AL-verdiene. Av hensyn til miljget er det viktig &
redusere P-AL-nivaet pa slik jord. Det nye systemet
har i sterkere grad enn tidligere tatt hensyn til at jorda
er en viktig bidragsyter med fosfor.

Uansett P-AL-niva i jorda er god agronomi viktig. God
jordstruktur og tilstrekkelig drenering er faktorer som
gir gunstige forhold for rotvekst, og legger til rette for
effektiv utnyttelse av naeringsstoffreservene i jorda.

Beregningene illustrerer at det totale
P-gjedselforbruket i norsk kornproduksjon reduseres
betydelig med den nye fosfornormen og korreksjons-
linja. Endringene er et viktig bidrag i arbeidet med
giennomfgringen av 'Rammedirektivet for vann’ i
Norge. En tilsvarende undersgkelse om noen ar, med
nye P-AL-malinger av jorda som inngar i
N-prognoseprosjektet, vil gi kunnskap om i hvilken
grad P-AL-nivaet i jorda er blitt endret som et resultat
av ny fosfornorm og ny korreksjonslinje for fosfor-
gjedsling ut fra P-AL.

Tabell 4. P-gjedselforbruket beregnet far og etter endringene av anbefalt fosforgjadsling, gruppert pa fem ulike P-AL-klasser

Klasse: A B Cc1 c2 D
P-AL: 0-5 5-7 7-10 10 - 14 > 14

antall skifter: 22 74 118 101 116

Gjodselmengde, kg pr. daa Korreksjonslinje Gjedselforbruk, kg P pr. daa

2 gammel 2,3 2,0 1,9 1,5 0,6

1,4 ny 1,6 1,4 1,1 0,4 0

Totalt fosforforbruk
2 gammel 50 148 227 147 66
1,4 ny 36 104 131 45 0




Molteberg, B. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

N-prognoser og N-radgivning

Bjsrn Molteberg, Bernt Hoel & Hans Tandsather
Bioforsk @st Apelsvoll
bjorn.molteberg@bioforsk.no

Innledning

Siden 1989 er det hver var tatt ut jordprgver og malt
reservene av plantetilgjengelig nitrogen i jorda pa et
stort antall garder i viktige jordbruksomrader i Sar- og
i Midt-Norge. Disse malingene danner grunnlaget for
N-prognosene. | 2009 ble det utarbeidet N-prognoser
for 12 distrikt. Prosjektet finansieres av Statens land-
bruksforvaltning (SLF) og ledes fra Bioforsk @st
Apelsvoll. Prosjektet gjennomfgres i samarbeid med
andre enheter i Bioforsk og Norsk Landbruksradgiving
i de aktuelle distriktene. | tillegg til jordpraver tatt om
varen, blir det tatt ut jordprgver i seks korndistrikt ogsa
om hgsten. Hvert ar samles det inn opplysninger om
gjedsling, kalking, jordarbeiding, vekst og avling for
samtlige av prgveskiftene.

Jordas innhold av plantetilgjengelig N, eller mineral-
nitrogen (N-min), varierer mellom distrikter og ar.
Variasjonene om varen avhenger av flere forhold,
blant annet fjorarets vekstsesong. Generelt farer en
lavere avling enn forventet til sterre restmengder av N,
mens forventet eller starre avling oftest gir lavere
N-status i jorda om hgsten. Klimatiske faktorer gjen-
nom sommeren pavirker ogsa hegststatusen. | tillegg til
ulike reserver om hgsten, vil nedbgrsforhold og tele i
lgpet av vinteren, samt jordart og eventuell vekst i vin-
terhalvaret, ha mye a si for innholdet av plantetilgjen-
gelig N om varen. Det er viktig a ta hensyn til de arlige
variasjonene for & holde nitrogentapet pa et minimum,
samtidig som man sikrer plantene tilstrekkelig mengde
nitrogen.

N-prognosene blir publisert i forkant av varonna, og
dyrkerne tar hensyn til justeringen ved vargjgdsling.
Det har etter hvert blitt mer vanlig med delt gjedsling.
Ved en slik strategi anbefales det & justere gjedsel-
mengden etter N-prognosene ved andre gangs gjads-
ling i stedet for ved vargjedsling. Ved delgjgdslings-
tidspunktet har en i tillegg mer informasjon om ake-
rens avlingspotensial, og samlet har en da et bedre
grunnlag for en totalvurdering av plantenes N-behov.

Prognosene 2009

Selve N-prognosen er en tallfesting av forskjellen mel-
lom innholdet av mineralsk N i jorda det aktuelle aret
og det gjennomsnittlige N-min innholdet i jorda de for-
utgéende ar siden prosjektet startet opp. | dag inne-
beerer dette en tidsperiode pa om lag 20 ar i enkelte
distrikt. | Danmark, der de gir ut tilsvarende prognoser
over N-behovet det enkelte ar, brukes et rullerende 11-
ars gjennomsnitt som "normal”. Etter grundig vurde-
ring ble det fra varen 2009 endret til tilsvarende bereg-
ning av "normal” her i landet. Det ble valgt et 11-ars
gjennomsnitt (det aktuelle arets verdi + de 10 forutga-
ende ar), noe som gir et bedre bilde av de siste ars
praksis med hensyn pa gj@dsling, dyrkningsteknikk
foravrig og vaer/klima enn det som det "totale” gjen-
nomshnittet for alle ar gjer.

Jordpravene tas ut pa faste prgvesteder i forkant av
varonna i de forskjellige distriktene. Deretter analyse-
res prgvene for innhold av plantetilgjengelig nitrogen,
det vil si nitrat og ammonium. Innholdet av nitrogen
den aktuelle varen sammenlignes med gjennomsnitts-
verdien over ar for de 11 siste arene for distriktet.
Dette danner grunnlaget for de distriktsvise anbefalin-
gene. Anbefalt korrigering gjelder ved normal tid for
varonnstart.

Figur 1 viser innholdet av plantetilgjengelig nitrogen
(N-min) i jorda varen 2009 og gjennomsnitt for de
siste 11 arene i tolv viktige jordbruksomrader (i nedre
Telemark kun 8-ars gjennomsnitt). | tillegg vises anbe-
falt justering av N-gjgdslingen i de ulike distriktene.
Jeeren dekker et typisk husdyr og grovfordistrikt og
Aust-Agder et typisk grannsaksdistrikt. Trendelag er
en kombinasjon av grovfor, korn og potet, mens de
andre omradene er typiske korn- og potetdistrikt.

Etter en relativ stabil vinter 2008/2009, var nivaet av
det plantetilgjengelige nitrogenet i jorda i de fleste dis-
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Figur 1. Innhold av lett tilgjengelig nitrogen (N-min) i jorda varen 2009 og gjennomsnitt for de siste 11 arene (8 i Nedre
Telemark), samt anbefalt justering av N-gjadslingen i tolv viktige jordbruksomrader.

trikt naer normalen for tidligere ar. Dette medfarte
anbefaling om normalgjadsling for distriktene Jeeren,
Aust-Agder, Nedre Telemark, Vestfold, Nedre
Buskerud, Toten, Hedemarken, Solgr-Odal-Eidskog,
Aurskog-Hgland og Trgndelag. | Dstfold ble det imid-
lertid anbefalt en reduksjon pa 0,5 kg N per dekar,
mens det for Romerike ble anbefalt & plusse pa 0,5 kg
N per dekar i forhold til normalgjedsling.

Den farste prognosen ble utsendt 25. mars for Jeeren
og den siste 8. mai for distriktene Solgr-Odal-Eidskog
og Namdalen. Nitrogenprognosene ble sendt ut med
pressemeldinger til lokale, regionale og riksdekkende
aviser, Fylkesmannens landbruksavdelinger og Norsk
Landbruksradgiving. Disse formidlet informasjonen
videre ut til dyrkerne. | tillegg ble prognosene lagt ut
pa Bioforsk sin hjemmeside, www.bioforsk.no.
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Forsgk med kornsorter for gkologisk dyrking

Mauritz Assveen?, Oddvar Bjerke! & Lasse Weiseth?
1 Bioforsk @st Apelsvoll, 2 Bioforsk Midt-Norge Kvithamar
mauritz.aassveen@bioforsk.no

Det er ingen offisiell verdiprgving av kornsorter for
gkologisk dyrking. | stedet praves aktuelle markeds-
sorter og interessant nytt sortsmateriale i veiled-
ningsforsgk under gkologiske vekstbetingelser. Det
gjennomfares forsgk bade pa Jstlandet og i Midt-
Norge. Den praktiske gjennomfagringen av forsgkene
skjer i stor grad i lokale forsgksringer. For ytterligere
opplysninger om sortsegenskaper som ikke er testet
i de gkologiske forsgkene, henvises det til kapitlet om
verdipreving av kornsorter pa Jstlandet og i Midt-
Norge lenger framme i boka.

Byggsorter

I 2009 ble det prevd 12 byggsorter i 15 godkjente
forsek. 9 av forsgkene 1a pa Jstlandet og 6 i Midt-
Norge. For gkologisk dyrking ble 2009 et mye darli-
gere avlingsar enn normalt, seerlig pa @stlandet, med
gjennomsnittsavlinger pa under 300 kg for alle sorte-
ne (tabell 1). Det var imidlertid som vanlig stor
avlingsvariasjon fra felt til felt med gjennomsnittsav-
linger fra 140 til 460 kg pr dekar. Det viser at det er

fullt mulig @ oppna sveert tilfredsstillende resultat
ogsa i et mindre godt ar. God tilgang pa husdyr-
gjedsel er viktig for & oppna de hgyeste avlingene.
Jordtype og forgrade spiller ogsa en vesentlig rolle.
Middeltallene for perioden 2007-2009 viser at det
ogsa er mulig & oppna akseptable avlinger over ar. |
gjennomsnitt for 39 forsgk pa Jstlandet + Midt-Norge
ga de beste sortene over 350 kg korn pr. dekar
(tabell 2).

Tabell 1 viser at Edel ga lavest avling av markeds-
sortene bade pa Jstlandet og i Midt-Norge. Lignende
resultater er registrert ogsa tidligere ar for denne
sorten. Det kan skyldes at Edel er spesielt kravstor
nar det gjelder nzeringstilgang og vekstvilkar ellers.
Enkelte ar kan ogsa angrep av bipolaris brunflekk sla
sterkt ut for Edel i de gkologiske forsgkene. Sorten
er ogsa sterkt utsatt for straknekk og aksknekk. |
konvensjonell dyrking anbefales det & behandle Edel
bade med fungicider og straforkortingsmidler for &
forbedre strakvaliteten. Pa grunn av disse resultate-
ne er det vanskelig & anbefale Edel generelt for gko-

Tabell 1. Forsgk med byggsorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2009

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
Ostl+ Midt- | Vann%  Stral Legde % Strakn. Akskn. @yefl. B.br.fl. Spr.fl. Hl-v Prot.
Midt-N Ostl Norge | v/hest cm seint % % % % % 1000-kvg kg %
Ant.felt 15 9 6 6 1 4 7 6 2 9 5 15 15 15
Tiril 271 243 312 22,5 62 25 25 27 3 13 6 35,6 58,7 11,7
Ven 102 107 96 24,6 56 16 11 28 3 10 4 35,1 60,6 11,5
Habil 106 113 98 23,1 61 12 8 52 3 13 6 38,4 59,7 11,5
Heder 91 89 94 22,7 57 11 15 32 9 12 7 39,2 59,7 11,7
Skaun 93 93 92 26,3 58 14 10 45 3 8 15 37,4 57,6 11,5
GNO03269 | 101 102 99 25,0 58 19 13 15 3 8 6 39,2 58,8 11,4
Edel 83 80 88 22,5 60 17 61 43 7 13 6 32,2 58,3 11,3
Annabell | 102 99 106 27,5 57 15 7 13 5 6 7 38,3 61,0 10,8
Helium 105 110 100 27,6 50 12 3 30 4 8 45,3 62,7 11,2
Tocada 110 114 106 29,0 58 16 6 26 4 6 45,0 61,5 10,9
Axelina 100 102 98 26,9 59 26 8 25 7 8 6 42,6 65,0 12,0
Marigold 104 109 100 25,6 54 21 11 19 5 6 13 42,6 62,0 11,1
LSD 5 % 31 45 i.s. 3,3 4 i.s. 14 20 i.s. 4 5 1,9 1,5 0,4
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logisk dyrking, men sorten kan helt klart vaere et
alternativ ogsa i gkologisk dyrking nar naeringsforsy-
ning og vekstbetingelser er gode. Bade pa Jstlandet
og i Midt-Norge ga den seine 2-radssorten Tocada
hgyest avling. Ogsa i 2008 la Tocada helt pa topp
avlingsmessig. Sorten gjer det ogsa veldig bra i de
konvensjonelle sortsforsgkene, men det ser dessver-
re ikke ut til at Tocada vil bli gjort tilgjengelig for det
norske markedet.

Helium, Axelina og Marigold er alle sorter som kan
brukes i gkologisk dyrking. Over ar har Marigold veert
den mest yterike av disse (tabell 2), men Axelina er
nok den sorten som utmerker seg med egenskaper
som kan veere interessante for gkologisk dyrking.
Den har relativt langt stra til & veere en 2-radssort, og
den har utmerkede kvalitetsegenskaper med sveert
hay hektolitervekt, hgy tusenkornvekt og klart hgyest
proteininnhold av samtlige sorter. Axelina er noe tidli-
gere enn de aller seineste 2-radssortene.

@nsker en a dyrke en tidlig sort, er Tiril et godt alter-
nativ. A ha tilgang pa en sa tidlig byggsort er viktig
for & kunne opprettholde den gkologiske korndyrkin-
gen ogsa i mer marginale dyrkingsomrader. Tiril har
bedre strastyrke enn det tidligsorten Arve hadde. Tiril
er heller ikke sa utsatt for straknekk og aksknekk
som Arve var. Den har god resistens mot gra gye-
flekk, og har et relativt hgyt proteininnhold. | Midt-
Norge viser resultatene over ar at fa sorter gir hgye-
re avling enn Tiril. Det tilsier at Tiril framover bgr
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vaere hovedsorten for gkologisk byggdyrking i store
deler av Midt-Norge.

Havresorter

Det ble gjennomfart 10 godkjente forsgk med 10 sor-
ter og linjer av havre i 2009. 6 av forsgkene la pa
Ostlandet og 4 i Midt-Norge. Avlingsnivaet var klart
hgyere enn i byggforsgkene, og mer pa linje med det
som har veert vanlig de siste arene. Flere av sortene
ga omkring 400 kg korn pr. dekar i gjennomsnitt for 10
forsgk, men ogsa i havre varierte avlingsnivaet sterkt
mellom forsgksfelt, fra 130 til 500 kg pr. dekar.

Av de tidlige markedssortene ga Hurdal og Ringsaker
klart hgyest avling bade pa Jstlandet og i Midt-Norge
(tabell 3). Ogsa over ar har disse sortene vist seg a
veere sveert yterike i forhold til Gere (tabell 4). Hurdal
har lengre stra og er mer strasvak enn Gere og
Ringsaker. Férkvaliteten er bra med lav skallprosent,
hgyt fettinnhold og relativt hgyt proteininnhold. Ogsa
Ringsaker har god férverdi med hgy hektolitervekt og
hgyt proteininnhold. Ringsaker har i tillegg litt lavere
skallinnhold enn Gere og Hurdal. Tabell 4 viser at i
gjennomsnitt over ar gir ikke den seine sorten Belinda
hgyere avling enn Hurdal og Ringsaker. | likhet med
de konvensjonelle sortsforsgkene er Nes en av de
mest yterike av de seine markedssortene. Den aller
mest yterike av de sortene som star pa den norske
sortslista er Odal. Denne sorten ble godkjent i 2009,
men er forelgpig ikke gjort tilgjengelig for det norske

Tabell 2. Forsgk med byggsorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2007-2009

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
Dstl+ Midt- Vann Stral Legde %  Strakn. Byggbr.fl. Spraglefl. Hl-v 1000-kv  Prot.
Midt-N Ostl Norge | v/hest% cm seint % % % kg g %
Ant.felt 39 25 14 19 31 12 17 19 11 39 39 39
Tiril 346 348 342 19,7 66 17 21 14 6 61,9 36,8 11,7
Ven 102 103 100 21,5 65 14 16 13 4 63,5 36,5 11,4
Habil 100 103 95 20,8 70 7 9 12 5 62,2 38,7 11,5
Heder 96 97 95 20,4 63 9 12 9 62,8 40,4 11,5
Edel 86 82 94 21,3 66 15 52 13 6 60,6 33,1 10,9
Annabell 101 101 103 27,7 60 13 7 7 7 63,4 39,0 10,8
Helium 102 103 100 26,4 54 7 3 7 7 65,0 46,1 11,3
Axelina 99 99 99 23,7 63 14 8 10 6 67,5 441 12,1
Tocada 107 109 104 28,0 61 12 5 7 7 64,1 47,3 10,8
Marigold 104 107 100 23,5 58 15 13 6 11 64,4 43,8 10,9
LSD 5 % 20 25 i.s. 2,0 3 i.s 5 4 i.s 0,8 1,4 0,2
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Tabell 3. Forsgk med havresorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2009

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
Ostl+ Midt- Vann % Stral Legde % Havrebr.fl. Hl-v 1000-kv  Protein Fett
Midt-N Dstl Norge v/host cm seint % kg g % %
Ant.felt 10 6 4 7 7 4 3 10 10 10 10
Gere 358 374 335 21,6 75 27 9 55,4 37,3 11,4 6,52
Hurdal 107 105 110 21,8 81 41 8 54,6 37,1 11,3 6,26
Ringsaker 106 103 110 22,6 74 28 9 56,7 36,7 11,3 5,60
GNO04399 112 111 113 24,7 73 26 8 55,8 38,2 10,9 5,28
GN04008 100 105 91 25,0 79 39 9 56,7 36,5 11,2 5,33
Belinda 103 103 102 27,4 72 33 6 54,7 41,5 10,8 6,03
Nes 109 112 103 26,7 75 54 6 55,2 39,0 10,6 5,37
Odal 111 108 116 22,9 78 47 6 56,8 40,0 11,7 6,06
GN04070 120 116 127 26,2 79 23 7 56,2 39,3 11,1 5,11
Steinar 109 105 115 24,8 78 27 7 55,0 39,4 11,2 5,42
LSD 5 % 30 34 55 2,1 4 i.s i.s 1,1 1,5 0,4 0,38
Tabell 4. Forsek med havresorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2007-2009
Kg korn/dekar
og rel.avling Andre karakterer - @stlandet + Midt-Norge
Ostl + Midt- Vann % Stral. Legde % Havrebr.fl. Hl-v 1000-kv  Protein Fett
Midt-N Ostl Norge v/hast cm seint % kg g % %
Ant.felt 29 18 1 20 22 1 7 29 29 29 29
Gere 348 363 322 21,4 80 26 9 54,6 37,1 11,2 6,47
Hurdal 108 106 112 22,1 85 44 12 53,9 35,9 10,9 6,41
Ringsaker 107 105 109 22,4 81 26 11 56,0 36,2 11,0 5,54
Belinda 108 107 110 26,0 78 27 5 54,2 40,2 10,7 6,17
Nes 111 113 108 25,8 79 39 8 53,9 39,6 10,3 5,16
Odal 113 110 118 22,4 82 42 9 56,2 38,8 11,3 6,14
GN04399 114 112 116 23,2 78 25 9 55,1 36,5 10,7 5,25
LSD 5 % 16 19 30 1,1 3 14 i.s. 0,7 1,0 0,2 0,20
markedet. Odal er tidligere enn Belinda og Nes, og har Varhvetesorter

noe lengre stra enn disse sortene. Ingen andre havre-
sorter pa den norske sortslista har sa gjiennomgaende
god kvalitet som Odal. Den har hgy hektoliter- og
tusenkornvekt, lav skallprosent og sveert hgyt protein-
innhold. | tillegg er fettinnholdet hgyt. Odal ber uten tvil
gjeres tilgiengelig for det norske markedet, bade nar
det gjelder konvensjonell og gkologisk dyrking.

Av helt nytt materiale, ser bade GN04399 og
GNO04070 ut til & veere sveert lovende, iallfall nar det
gjelder avlingspotensial. Disse linjene nar imidlertid
ikke opp mot Odal nar det gjelder ulike kvalitetsegen-
skaper.

Norge ligger klimatisk sett helt pa grensen nar det
gjelder a produsere mathvete med tilfredsstillende og
stabil kvalitet. Likevel har en gjennom tilpasset sorts-
valg og dyrkingsteknikk klart & gke andelen av norsk-
produsert konvensjonell mathvete opp mot 70-80 pro-
sent enkelte ar. Det er et mal & kunne klare det
samme nar det gjelder gkologisk mathvete. Men utfor-
dringene nar det gjelder a oppna tilfredsstillende avlin-
ger med stabil kvalitet er vel sa store i gkologisk som i
konvensjonell dyrking. Bade i konvensjonell og gkolo-
gisk dyrking er redusert falltall en viktig arsak til at
hveten avregnes som for. Men ogsa for stor andel sma
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og skrumpne korn kan enkelte ar vaere grunnen til at
hvetepartier avvises som matkorn. Dette kan skyldes
sterke sjukdomsangrep av for eksempel hveteaksprikk
eller andre bladflekksjukdommer.

Det kan veaere interessant 8 sammenligne avlingsniva
og en del kvalitetsparametere for konvensjonelt og
okologisk dyrket varhvete. Tallene i tabell 5 er hentet
fra sortsforsgkene pa Jstlandet (34 konvensjonelle og
30 gkologiske) i arene 2006-2009, og er middeltall for
sortene Bastian, Zebra, Bjarne, Berserk og
Demonstrant. Forsgkene har naturlig nok ikke ligget
ved siden av hverandre, og resultatene er derfor ikke
direkte sammenlignbare. Men forsgkene er gjennom-
fort i samme tidsperiode, og i tilneermet samme antall
bade konvensjonelt og gkologisk. Utslagene gir derfor
et relativt godt bilde av forskjellene mellom de to dyr-
kingsmatene. De gkologiske forsgkene har gitt 40 pro-
sent lavere kornavling enn de konvensjonelle, og bade
hektolitervekt og tusenkornvekt er klart lavere. Med
tanke pa at de konvensjonelle forsgkene ikke er sopp-
sproytet, vil disse forskjellene kunne bli enda starre i
praktisk dyrking. Proteininnholdet er ganske likt for de
to dyrkingsmatene, sa ut fra disse resultatene er det
ikke noe problem a oppna et tilfredsstillende protein-
innhold ogsa i ekologisk produsert hvete. Falltallet er
noe lavere i de gkologiske forsgkene. Det er litt usik-
kert om dette er reelle forskjeller mellom de to dyr-
kingsmatene, eller om det skyldes at kornet i de gko-

logiske forsgkene har statt lengre modent far hgsting.
Vannprosent i kornet ved hasting tyder ikke pa det
siste. Det kan imidlertid tenkes at en har hatt mer
etterrenninger i de gkologiske forsgkene. Det kan for-
klare bade det hgyere vanninnholdet i kornet og et
lavere falltall.

| 2009 ble det prgvd 8 sorter og linjer av varhvete i 7
godkjente forsgk pa Jstlandet. Avlingsnivaet var
lavere enn det som har veert vanlig de siste arene,
og klart lavere enn i bygg- og havreforsgkene. Som i
konvensjonelle sortsforsgk gir bade Zebra og
Demonstrant gode avlinger (tabell 6), med
Demonstrant som den mest yterike av markedssorte-
ne. Bade Zebra og Demonstrant er sorter med langt
stra. Det er en fordel nar det gjelder konkurranse mot
ugras. Langt stra gjer ogsa at den mest alvorlige
sjukdommen i hvete, hveteaksprikk, sprer seg lang-
sommere oppover pa plantene. Nar etableringen av
sjukdommen oppe i akset skjer seinere, blir skade-
virkningen mindre. Begge sorter har god falltallssta-
bilitet. Den gamle sorten Mgystad har gjort det veldig
bra avlingsmessig i de gkologiske forsgkene. Den
har sveert langt stra, og konkurrerer godt mot ugras.
Men strastyrken er darlig, og mye legde vil i sin tur
kunne ga ut over falltallet slik tabell 6 og 7 viser.
Mgystad har svak proteinkvalitet. Sorten er svak mot
mjgldogg.

Tabell 5. Sammenligning av konvensjonelle og gkologiske varhveteforsgk pa @stlandet 2006-2009

Kornavling Vann % Hl-vekt 1000-kornvekt Protein Fall-
Dyrkingsmate kg/daa og relativ v/hgsting kg g % tall
Konvensjonelt 491 100 18,2 78,6 35,2 13,9 251
@kologisk 295 60 25,5 76,1 33,4 13,8 218
Tabell 6. Prgving av varhvetesorter for gkologisk dyrking, @stlandet 2009
Kg korn/dekar Andre karakterer
og rel.avling Vann %  Stral. Sein legde Mjold.  Hv.akspr. Fall- 1000-kv HI-v Protein
@stlandet v/hest cm % % % tall g kg %
Antall felt 7 7 3 5 3 5 4 7 7 7 7
Bastian 212 100 26,7 58 1 1 14 119 28,2 72,0 15,4
Zebra 271 128 28,6 67 0 1 9 250 34,5 75,9 13,3
Bjarne 213 100 28,7 56 2 0 13 232 31,1 73,3 15,3
Berserk 224 106 26,9 61 1 0 13 257 30,8 73,6 15,1
Demonstrant 283 133 33,4 69 3 4 7 232 33,9 75,9 13,3
Maystad 280 132 28,9 88 31 12 10 155 33,3 74,6 13,6
GN03509 268 126 31,2 61 2 0 13 221 32,8 73,8 14,1
GN06600 289 136 32,5 70 10 0 9 232 33,5 75,1 14,3
LSD 5 % 25 - 3,3 4 9 5 i.s 2,3 1,4 0,6
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Tabell 7. Praving av varhvetesorter for gkologisk dyrking, @stlandet 2008-2009

Kg korn/dekar

Andre karakterer

og rel. avling Vann % Stral. Sein legde Mjold.  Hv.akspr. HI-v 1000-kv Prot. Fall-
@stlandet v/hest cm % % % kg g % tall
Antall felt 13 13 9 10 7 7 4 13 13 13 13
Bastian 227 100 25,8 66 8 1 14 73,3 29,3 14,7 117
Zebra 277 122 28,7 79 13 1 9 76,0 35,7 13,0 226
Bjarne 239 105 27,5 67 8 0 13 73,7 32,6 14,5 147
Berserk 255 112 25,3 71 9 0 13 74,9 32,3 14,5 232
Demonstrant 307 135 31,4 76 8 3 7 75,8 35,2 12,8 212
Mgystad 303 133 27,7 97 30 9 10 75,0 33,6 13,4 126
GN03509 292 129 28,6 71 12 0 13 74,7 33,3 13,5 221
GN06600 332 146 30,4 81 17 0 9 75,7 34,7 13,6 212
LSD 5 % 19 1,6 5 9 4 i.s. 1,0 1,6 0,5

Av nytt materiale ser linja GN06600 ut til & veere sveert
lovende. Den ga klart hgyest avling i 2008 med hele
40 prosentenheter hgyere avling enn Zebra. Ogsa i
2009 ga GN06600 hgyest avling, men forskjellen til
Zebra og Demonstrant var mindre enn aret for. | snitt
for to ars preving har GN06600 gitt 11 prosentenheter
hgyere avling enn Demonstrant og 24 prosentenheter

hgyere avling enn Zebra. GN06600 har litt lengre

veksttid enn Zebra. Den har langt stra, og er relativt

strasvak. Proteinkvaliteten er ikke godt nok testet,
men forelgpige resultater tyder pa en langt sterkere
kvalitet enn hos Zebra og Demonstrant. | de konven-

sjonelle verdiprgvingsforsgkene i 2009 hadde
GNO06600 like hgye SDS-verdier som Bjarne og
Berserk. Til tross for det haye avlingsnivaet, har

GNO06600 et signifikant hayere proteininnhold enn
Zebra og Demonstrant.



Olje- og proteinvekster
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Erter

Foto: Einar Strand
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Sortsforsok i erter

Unni Abrahamsen?, Per Ove Lindemark? & Jan Stabbetorp3

1Bioforsk @st Apelsvoll, 2Forsgksringen Ser@st, 3Romerike Landbruksradgiving

unni.abrahamsen@bioforsk.no

Erter, &kerbgnne og oljevekster er viktige vekster i de
ensidige kornomradene pa Jstlandet. Avlingene er
etterspurt av industrien. Vanskelighetene med
Fusarium, spesielt innen havre, gjgr at mulighetene
for & dyrke havre i omlgp med mye hvete er noe mer
begrenset de neermeste arene. Siden bade erter,

akerbgnne og oljevekster ikke kan dyrkes mer enn ca.

hvert 6. ar, ber bade belgvekster og oljevekster inn i
de intensive hveteomradene. Begge vekstgrupper gir
god ettervirkning med redusert behov for nitrogen.
Enda viktigere er den sjukdomssanerende effekten.

Vekstene byr imidlertid pa noen utfordringer i forhold
til korn. Dyrkingssikkerheten er noe mindre enn hos
korn og tilgangen pa tidlige sorter er begrenset innen
erter og akerbgnne. Hos erter er i tillegg til avling og
tidlighet, hastbarhet et sveert viktig kriterium.
Erteakrene star ofte fine og er over en meter hgye
midt pa sommeren, men i modningsfasen bryter erte-

riset ned. | kombinasjon med regnveer kan det fore {il
at ertedkeren ligger mer eller mindre flat. Da er inn-
hgstingen krevende, og gir ekstra slitasje pa hesteut-
styret. Bestandshgyde ved hgsting er derfor en viktig
sortsegenskap.

Det har veert vanskelig a finansiere forsgk innen pro-
teinvekstene i 2009, men FMLA i Qstfold og Oslo/
Akershus har sammen med Forsgksringen Sgrdst,
Romerike Landbruksradgiving og Bioforsk finansiert
sortsforsgk i erter i 2009. Noen opplysninger om for-
sgkene i 2009 er vist i tabell 1, og resultater er vist i
tabell 2. Spesielt i de noe seinere omradene, Apelsvoll
og Romerike, ble innhgstingsforholdene vanskelige i
2009. Belgene sprakk opp (bilde 1), og ertene spirte
bade i belgene og pa bakken for hgsting. Resultatene
fra disse forsgkene viser nok ikke sortenes avlingspo-
tensial, men under slike forhold far en testet sortenes
evne til & holde seg oppreist.

Figur 1. Fuktige forhold ferte til at ertebelger sprakk opp fer de var modne i 2009.
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Tabell 1. Sortsforsgk i erter 2009. Noen opplysninger om de forhold til eldre sorter, men har noe lavt proteininn-
4 feltene hold. Sorten Tinker er noe seinere enn Faust, men har
sted Sitid Hostetid AVlingsnivé Va|.1n % v/host- i t|d||.gere ar (figur 1) r?a.tt noe bedre plantehm{de ved

kg/daa ing, Faust hgsting, hayere proteininnhold og tendenser til hayere
Apelsvoll | 6/5  2/9 290 25,1 avling. | arets forsgk har verken plantehgyde eller
Ser@st 29/4  18/8 570 18,4 avling veert bedre enn for Faust.
Ser@st 2/5 19/8 500 15,6
Romerike | 15/5  21/9 340 24,6 Mascara er en sein sort, som ogsa i ar har gitt stor

avling. Sorten har i tillegg hgyt proteininnhold. Seine
sorter vil normalt ha bedre plantehgyde ved hgsting,
siden riset ikke har nadd sa langt i nedbryting. 1 2009

Sorten Faust har veert pa markedet i en del ar na, og
er brukt som malestokk i forsgkene. Faust er en tidlig
sort, har hatt relativt god plantehgyde ved hgsting i

Tabell 2. Resultater fra sortsforek i erter 2009. Gjennomsnitt av 4 felt

Protein avl. kg/ Bestandshayde
Sort Avling kg/daa Relativ avling Vann % v/hasting Protein % daa v/hesting?)
Faust 397 100 20,9 21,2 73 18
Tinker 391 98 23,9 23,4 79 14
Mascara 460 116 25,9 23,2 91 15
Jetset 448 113 22,8 22,7 87 24
SW E5017 412 104 23,9 22,3 79 13
SW E5053 472 119 23,5 21,3 88 38 (@)
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Figur 1. Avling, vanninnhold og bestandshgyde ved hasting i forsgkene i arene 2006 - 2009.
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Figur 2. Proteininnhold og proteinavling 2006 - 2009.

var imidlertid plantehgyden hos Mascara blant de
laveste.

Jetset ble progvd i et lite omfang i 2008 (se Jord — og
Plantekultur 2009). | de to forsgkene hadde Jetset 10
prosent hgyere avling enn Faust, 1,5 % heyere
proteininnhold, var et par dager seinere enn Faust og
var 10 cm hayere ved hegsting. Arets forsgk bekrefter
disse resultatene, og sorten er helt klart interessant
under norske forhold. To nummersorter fra Svalof
Weibull var med i arets forsgk. Linjen SW E5053
hadde i arets forsgk tidlighet pa niva med Tinker. SW
E5053 ga best avling av de prgvde sortene i arets for-
sek. Linja utmerket seg med a stad mye bedre oppreist
pa slutten av sesongen enn de gvrige sortene.
Dermed har avlingen ogsa veert mye lettere & hgste.
Proteininnholdet i denne linja er imidlertid lavt, pa linje
med Faust. Linja er sveert interessant, og bar prgves
videre. Den andre linja SW E5017 utmerket seg ikke
pa noen mate i arets forsgk.

| figur 1 og 2 er resultatene for sortsforsgkene i perio-
den 2006 — 2009 vist. En ser at plantehgyden ved

hgsting har variert mye fra ar til ar, og at 2009 var et
vanskelig ar i sd mate. Gjennomsnittsavlingen for for-
sekene i 2009 var noe lavere enn i tidligere ar. En ser
av figur 2 at sortenes proteininnhold i forhold til hver-
andre er relativt stabilt. Proteininnholdet har klart
betydning for bruken av ertene, men det er bare
avlingsstarrelse som har noen betydning for prisen til
produsent i dag. Dersom linja SW E5053 gir resultater
som i 2009 ogsa i andre ar, vil linja veere konkurranse-
dyktig uansett, mens en sort som Tinker vil veere &
foretrekke framfor Faust dersom det ogsa blir betalt for
proteininnhold.

Oppsummering

Markedssortene Faust og Tinker har gitt avlinger pa
omtrent samme niva. Faust er den tidligste av disse.
Tinker har hgyere proteininnhold enn Faust. Mascara
er sein, og synes a veere av mindre interesse. De nye
sortene Jetset og linja SW E5053 er meget interes-
sante under norske forhold, og ber prgves videre. Det
er ogsa interesse for linja SW E5053 i Sverige, og den
blir antagelig meldt inn til verdiprgving der.
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Oljevekster

Foto: Mikkel Bakkegard
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Sortsforsgk i varraps

Unni Abrahamsen?, Per Ove Lindemark2, Jan Stabbetorp3 & Jon Holmsen#
1Bioforsk @st Apelsvoll, 2Forsgksringen Ser@st, SRomerike Landbruksradgiving, 4Vestfold Forsgksring

unni.abrahamsen@bioforsk.no

Det er et gnske at oljevekstproduksjonen skal gke.
Arealet har gatt gradvis nedover siden i 2002, da det
var pa litt over 110 000 dekar med oljevekster. | 2008
var arealet pa 48 000 dekar, og i 2009 har en pa nytt
nedgang pa naer 5 000 dekar. Arsakene til nedgangen
kan veere flere. Arealet av hgstoljevekster varierer
mye fra ar til ar, avhengig av om en rekker a sa pa
hgsten, og pa overvintringen. P& det meste har hgst-
oljevekstene utgjort omtrent 10 % av oljevekstarealet.
Det har veert flere ar da mange ikke har lyktes helt
med varoljevekstene. Noen ar har det veert problemer
med jordstruktur og skorpe, og i tillegg angrep av jord-
loppe rett etter spiring. En har ogsa fatt glansbiller
som er resistente mot pyretroider flere steder, og
produsentene ma vaere oppmerksomme pa dette og
velge andre midler der dette er et problem.
Avlingsnivaet for varraps er som regel betydelig
heyere enn for varrybs, men overgangen fra a dyrke
nesten bare varrybs til at det nd naermer seg halv-
parten med varraps har ikke klart & kompensere for
nedgangen i arealet.

En ser at det skende arealet av erter og akerbgnne
delvis har gatt pa bekostning av oljevekster.
Produsentene gnsker kanskje ikke for mange vekster
inn i omlgpet. Seerlig av hensyn til sjukdomspresset i
hvete, vil det helt klart veert en fordel med produksjon
av flere gode forgrader i de intensive hvetedyrkings-
omradene, da verken oljevekster eller erter bar dyrkes
for ofte i et omlap.

Bioforsk @st Apelsvoll, Forsgksringen Serdst,
Romerike Landbruksradgiving og Vestfold Forsgksring
gjennomferte forsgk med varrapssorter i 2009.
Forsgksaktiviteten har fatt midler fra FMLA i @stfold
og FMLA i Oslo/Akershus i tillegg til at alle parter har
bidratt med egne midler. Noen opplysninger om felte-
ne er vist i tabell 1.

Tabell 1. Sortsforsskene med varraps i 2009

Plassering | Sadato Hgstedato v/\;aar;:i:fg* Avlingsniva*
Apelsvoll 6/5 9/10 24,9 216
Vestfold 12/5 11/9 17,6 337
Romerike | 2/5 28/9 15,1 232
Ser@st 24/4 11/9 14,3 240

* Vann % ved hgsting og avling for Wildcat

De mest interessante sortene fra forsgkene i 2007 og

2008 var med i arets forsgk. | tillegg ble det tatt med 3
nye sorter, Tamarin, Brando og Zappa. De to sistnevn-
te er hybridsorter.

| 3 av forsgkene hadde alle sortene relativt lavt vann-
innhold ved hgsting. Selv med normal satid hadde
rapssortene i forsgket pa Apelsvoll sein utvikling og
ble hgstet seint. Forsgket ble behandlet med Reglone
en uke for hasting for a lette hastearbeidet.
Vanninnholdet i freet ved hgsting i dette forsaket vari-
erte fra 22,4 % til 30,5 %. Hvis en tar hgyde for at
enkelte hgster kan vaere mye kjgligere enn i 2009, lig-
ger nok Apelsvoll i et omrade der en bar velge varrybs
framfor varraps. Varrapsen er seinere enn varhvete. |
tillegg til avling er sortenes tidlighet derfor av stor
betydning. Det er bare de tidligste sortene av varraps
som er aktuelle selv i de beste omradene i Norge.

Resultater fra forsgkene i 2009 er vist i tabell 2, og
sammendrag for 14 felt i perioden 2007-2009 er vist i
figur 1.

Avlingene var bra i alle feltene. Det var relativt store
forskjeller i avlingsniva mellom sortene unntatt i forsg-
ket i Vestfold hvor forskjellen mellom sortene var noe
mindre. Malestokken Wildcat har veert pa markedet i
mange ar na. En ser av tabell 2 at de fleste av de
prevde sortene har gitt et bedre avlingsresultat enn
Wildcat, og at de har et hgyere oljeinnhold. Den tidlige
sorten Marie ligger imidlertid under i avling, slik den
ogsa har gjort tidligere ar (figur 1). Marie er derfor
bare aktuell i ytteromradet for varrapsdyrkinga, der-
som en gnsker a dyrke raps i stedet for rybs.
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Tabell 2. Sammendrag av sortsforsgk i varraps 2009. Gjennomsnitt for 4 forsgk

% angrep % angrepne
Avling kg/daa  Relativ avling  Vann % v/hest. % olje i terrstoff  Olje kg/daa  storkn. ratesopp stengler/m2 *
Wildcat 256 100 18,0 45,6 108 4 10
Marie 241 94 17,7 46,4 102 8 9
Sheik 282 110 20,1 47 1 122 6 19
Rollo 283 111 20,4 46,5 121 6 13
Hendrix 299 117 21,6 48,1 132 10 22
Joplin 289 113 18,8 47,4 126 15 20
Tamarin 293 114 21,2 46,8 126 3 7
Brando 315 123 20,3 46,5 135 8 39
Zappa 313 122 20,9 46,2 133 6 11
P % 0,02 5,6 0,3 0,02 0,4
LSD 5 % 27 1,0 12 13
Ant felt 4 4 4 4 1 1
* % stengler i stubben angrepet av storknolla ratesopp
Det er noe variasjon mellom sortene fra felt til felt i Av de nye sortene skiller ikke resultatene for Tamarin
vanninnhold ved hgsting i 2009. For sortene som har seg nevneverdig fra sorter som Sheik, Rollo, Hendrix
veert med flere ar er figur 1 mer palitelig nar det gjel- og Joplin, men den synes & veere noe seinere. De to o
der forskjeller i tidlighet. | tillegg til Wildcat og Marie, hybridsortene, Brando og Zappa, ga begge sveert bra %
ser en at Joplin ogsa er en tidlig sort. Sorten ser avlinger i 2009, og middels oljeinnhold. | disse forsga- cI:
sveert sa interessant ut med hgy avling og relativt hayt kene har de to hybridsortene vaert omtrent like nar det g
oljeinnhold. gjelder tidlighet. | svenske forsgk har imidlertid Zappa o
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Figur 1. Sammendrag for 4 felt i 2007, 6 felt i 2008 og 4 felt i 2009. Rollo er estimert for feltene i 2007. | den ferste gruppen i
figuren presenteres freavling i kg/daa (8 % vann) og vanninnholdet i freet ved hesting. | den andre gruppen i figuren er oljeav-
lingen i kg/daa og oljeinnholdet i % av tarrstoffet presentert.
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veert tidligere enn Brando, pa nivd med Sheik, mens
Brando har veert et par dager seinere. De to hybrid-
sortene etablerer seg noe raskere enn de @vrige sor-
tene, og bedrer dermed konkurranseevnen overfor
ugras. Sortene er interessante og bar prgves videre.

Oljeinnholdet er farst og fremst av betydning nar oljen
skal brukes separat. Det er sikre forskjeller i oljeinn-
hold mellom sortene, men nar det gjelder produsert
olje i kg/daa sa er den likevel farst og fremst avhengig
av avlingsmengden. Wildcat og Marie har gitt lavere
oljeavling enn de @vrige sortene. For férindustrien er
proteininnholdet av interesse i tillegg til oljeinnholdet.
Som regel vil proteininnholdet gke nar oljeinnholdet
gar ned, proteininnholdet er imidlertid ikke analysert i
disse forsgkene. | Norge er det ingen prisdifferensier-
ing etter innhold i oljefrget, s& produsentens lannsom-
het er farst og fremst avhengig av avlingsstarrelse og
nedtgrkingskostnader.

Storknolla ratesopp

| forsgket i 2009, og i 2 forsgk i 2008 i Vestfold ble det
registrert angrep av storknolla ratesopp. Angrepet ble
notert ved visuell bedemming far tresking. | tillegg ble
det i 2009 registrert % angrepne stengler i stubben
etter tresking. Forsgket i Vestfold i 2009 var behandlet
med Proline mot storknolla ratesopp. Det var likevel
registrert en del sopp i feltet. For forsgkene i 2008 fant
en god sammenheng mellom avling og angrep av
storknolla ratesopp. Denne sammenhengen er mindre
god i forsgket i 20009. | tillegg er det ikke samsvar mel-
lom sorter med lavt/hgyt angrep i 2008 og 2009. Det
er heller ikke spesielt godt samsvar mellom de 2
registreringsmatene i 2009, og seerlig for Brando er
det notert sterke angrep i stubben, mens avlingen er
tilnaermet opprettholdt. | gjennomsnitt for de to arene
kan vi derfor ikke pavise noen sikre forskjeller mellom
sortene i motstand mot storknolla ratesopp. Det kan
tyde pa at forskjellene i resistens er sma, og at for-
skjell i blomstringstid mellom sortene kombinert med
klima kan ha like stor betydning. | svenske forsgk har
de heller ikke kunnet pavis store forskijeller i resistens
hos sortene. Det er behov for mer kunnskap om dette,
da angrep av denne soppen enkelte ar kan ha meget
stor betydning for avlingene.



Eltun, R. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Dyrkingsteknikk for haustoljevekstar
- satid, samengde og samate
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Innleiing

Oljevekstar er aktuelle til produksjon av bade fér, mat-
olje og biodiesel. | tillegg er dei gode forgrader for
kveite og halmen kan brukast til biobrensel. Inntil for
5-6 ar sidan da vi fekk nye og tidlegare sortar av var-
raps (Brassica napus L. var. oleifera Metzg.), var det
varrybs (Brassica rapa L. var. oleifera Sinsk.) som var
mest dyrka her i landet. Varraps gir gjerne 10-15 %
sterre avling enn varrybs. Skal ein ta enda starre
avling ma ein over pa haustoljevekstar som nar over-
vintringa gar bra, kan gi nesten dobbelt sa stor avling
som varrybs (Assveen & Heir, 2001).

Auka dyrking av haustoljevekstar og saerleg haust-
raps, vil saleis kunne gi betydeleg auke i avling og
produksjonsvolum i norsk oljevekstdyrking. Eit av dei
stagrste problema med dyrking av desse vekstane er at
dei ikkje er arsikre under vare klimaforhold. | prosjek-
tet "Moglegheiter for norsk produksjon av biodiesel fra
jordbruksvekstar”, som er finansiert fra Noregs
Forskingsrad, Forskingsmidlar over jordbruksavtalen,
Habiol AS, Bioforsk og Energigarden - Senter for
Bioenergi, har ein studert moglegheitene til sikrare
overvintring gjennom nye og meir vinterherdige sortar
og dyrkingstekniske tiltak. Her presenterer vi resultat
om verknaden av dyrkingstekniske tiltak som satid,
samengde, radavstandar og dyrking pa drill pa plante-
utvikling, overvintring og avling av hausraps og haust-
rybs.

Materiale og metodar
Forsgk med satid og sdmengde

Det vart lagt eitt felt med 'Banjo’ haustraps og eitt
med ’Largo’ haustrybs pa forsgksstadane Institutt for
plante- og miljgvitenskap - UMB, forsgksgard
Vollebekk ( 59°40°N, 10°46°Q, 85 moh.), Bioforsk Jst
Apelsvoll , forsgksgard Hoff (60°42°N, 10° 51°d, 250
moh. ) og Bioforsk Midt-Norge Kvithamar (63°49°N,
10°51°Q, 25 moh.) i vekstsongane 2006-2007, 2007-
2008 og 2008-2009. Jordtypane og neeringsstatus for

skifta der forsgka lag pa Vollebekk, Apelsvoll og
Kvithamar var etter tur, marin siltig lettleire med pH
6,2, P-AL 18 og K-AL 10; morene lettleire med pH 6,8,
P-AL 6 og K-AL 7,0; marin lettleire med pH 6,0, P-AL
7 og K-AL 6. Forsgka vart anlagt etter ein split-plot
plan med satider pa storruter (24 m x 3,2 m) og
samengder pa smaruter (1,6 m x 8 m). Det var tre
gjentak og to kantruter mellom haustetidene. For
haustraps var det fire satider: 1., 10., 20. og 30.
august og to sdmengder: 250 g/daa (60 fre/m?) og
380 g/daa (90 fre/m?), medan ein for haustrybs hadde
tre satider: 10., 20. og 30. august og samengdene
520 g/daa (170 fre/m?) og 670 g/daa (220 frg/m?).
Avhengig av veerforholda kunne satidene variere med
+/+ 1-3 dagar. Forgrgda var tidleg bygg alle stader og
ar. For a fa sadd i rett tid vart bygget hausta som
grenfér pa Apelsvoll og Kvithamar. Det vart plegd og
harva fer saing og gjedsla med 4 kg N/daa om haus-
ten, 7 kg N/daa sa snart det var kjgrbart om varen og
9 kg N/daa ved begynnande blaming. Alt gitt i fullgjed-
sel 21-4-10. Det vart spreyta mot glansbiller nar det
var angrep over 2-3 biller pr. plante pa tidleg knopp-
stadium. For a beskytte mot fugleskade vart felta
dekka med nett, men saerleg forste aret hadde vi for
lite nett og netta var ikkje finmaska nok til & halde
gronfinken ute. Han gjorde stor skade ved a eta frg i
fleire av felta. Beiting av radyr og elg om vinteren og
tidleg om varen var ogsa eit problem, og i vintrane
2007/2008 og 2008/2009 vart felta gjerda inn med
elektrisk gjerde. Dette stoppa radyr og elg, men haren
smatt under traden og at skudd om varen. Alt i alt er
det store utfordringar i & hindre forsgksfeil fra beiting
av ville dyr og fuglar i forsgk med haustoljevekstar.

Ved vekstavslutting om hausten vart det for kvar rute
notert plantebestand i prosent av forventa plante-
bestand ved 100 % spiring, tal blad pr. plante som
middel av 10 planter pr. rute, rottjukkleik ved jordover-
flata som middel av 10 planter pr. rute, tal planter pr. 2
m sarad og bestandshagde som middel for ruta. Ved
begynnande vekst om vare noterte ein plantebestand
som prosent av bestand om hausten som har overlevd
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og tal planter pr. 2 m sarad pa same stad som om
hausten. Prosent overlevande planter om varen vart
berekna i hgve til tal planter om hausten. Ved hausting
vart det notert legde og vassinnhaldet i frget vart
berekna. Avlinga vart bestemt i kg/daa med 8 % torr-
stoff. Oljeinnhald vart bestemt med Infratec analysein-
strument og ojeavlinga berekna ut fra dette.

Forsek med radavstandar og
drilldyrking

Det lag eitt felt med 'Banjo’ haustraps og eitt med
‘Largo’ haustrybs i same skifte som forsgka med satid
og samengde pa Vollebekk og Apelsvoll i vekstseson-
gane 2006-2007, 2007-2008 og 2008-2009. Forsgka
hadde 3 gjentak og forsgksplanen er vist i tabell 1.

Tabell 1. Forsgksplan for forsgk med radavstandar og drill-
dyrking pa Vollebekk og Apelsvoll i ara 2006-2009

Ved saing Sein haust
Ledd nr. | Flatt land/ drill Radavstand, cm
1 Flatt land 12,5
2 Flatt land 25
3 Flatt land 50
4 Flatt land 50 Hypping
5 Drill 50
6 Drill 50 Hypping

Forsgksrutene var 1,6 x 8 m og det vart brukt same
samengde (400 g/daa) av raps og rybs pa all ledd.
Det betyr at plantettleiken i rada auka med aukande
radavstand. Ledd 1 vart saddd med traktormontert
Wintersteiger forsgkssamaskin. Dei andre rutene vart
sadde med ombygd @yjord sdmaskin som kunne til-
passast for tal rader og radavstandar. Maskina vart
drage for hand. For saing pa drill vart det pamontert
"sko” pa tre av labbane. Drillen (bilete 1) vart sett opp
for saing med ein drillformar bygd pa verkstaden hos
Bioforsk @st Apelsvoll. Etter saing vart det grave ned
temperaturloggarar pa flatt land og i drillen pa 10 cm
djup (malt i heve til flatt land og toppen av drillen).
Ledd 4 og 6 vart hyppa etter at plantane var godt utvi-
kla om hausten. Hyppinga vart gjort med ein tilpassa
Underhaug potethyppar. Gjgdsling og registreringar
var som for forsgka med sdmengder og samatar, og
ein hadde tilsvarande problem med skade av fugl og
beitedyr.

Bilete 1. Driller klargjort for saing. Foto: Ragnar Eltun.

Feltarbeidet pa Vollebekk vart gjort av avdelingsinge-
nigr Svend Anton Pung, Senter for klimaregulert plante-
forsking og forskingsteknikkar @yvind Jagrgensen,
Institutt for plante- og miljgvitenskap - UMB . Pa
Apelsvoll hadde forsgksteknikkarane Torkel Gaardlgs
og Oddvar Bjerke ansvaret for forsgka, medan forsgks-
teknikkar Lasse Weiseth leda arbeidet pa Kvithamar.

Oljepraver fra forsgka med radavstandar og drilldyr-
king pa Vollbekk og Apelsvoll i 2007 vart pressa pa
Energigarden - Senter for Bioenergi og sende til kje-
misk analyse for biodiesel kvalitet ved Universitet i
Graz, Austerrike.

Resultat og drofting
Veaeret i forsgksperioden

Figur 1-3 viser nedbgr og temperatur for forsgksstadane
Vollebekk, Apelsvoll og Kvithamar i forsgksperioden
2006-2009. Den siste delen av august 2006 var etter
maten fuktig pa Apelsvoll og ein fekk ikkje sadd tredje
satid i forsgket med satid og sdmengde til rett tid, men
elles var det gode saforhold og sveert varmt alle tre
stadane denne hausten. Midddeltemperaturen for
august — oktober lag 4,9 °C og 4,5 °C over normalen pa
Apelsvoll og Kvithamar, medan det var 2,8 °C varmare
enn normalen pa Vollebekk i august og september. |
januar — februar var det kaldare enn normalen, men
elles var vinteren etter maten mild alle plassane. Det var
jamt sngdekke utan spesielle isproblem. Pa Vollebekk
var det svaer mykje regn i juni og juli medan vekstfor-
holda var neer det ideelle pa Apelsvoll og Kvithamar.

Tidleg i august 2007 var det mykje regn all plassane
og det var problem med & fa sadd til rett tid. Pa alle
plassane var det klart kjgligare enn aret for (neer nor-
malen). Vinteren 2007/2008 var mild med mykje regn.
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——Middeltemperatur i 2m hoyde (TM)——Normal temperatur (61-90)
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Figur 3. Temperatur og nedber pa Kvithamar i perioden 01.08.2006 - 31.08.2009.

Pa Kvithamar forte dette til at plantane meir og mindre
drukna og om varen var det knapt ei levande plante
att. Pa Vollebekk og seerleg pa Apelsvoll, var det store
problem med isdekke pa seinvinteren og stor utgang
av planter. Veertilhgva i vekstsesongen 2008 var bra,
men med tynt plantebestand fra varen fekk ein ikkje
utnytta dette.

August 2008 var sveert nedbgrrik pa Vollebekk og
Apelsvoll og det var vanskeleg a fa sadd til rett tid. Pa
Apelsvoll var det urad a fa kjert opp drillar i forseka
med radavstandar og drilldyrking. Temperaturen var
litt over normalen, men dei vate forholda gjorde at
planteutviklinga likevel gikk seint. P4 Vollebekk var det
ei kald periode utan sngdekke ved juletider og det var
is pa Apelsvoll i mars, men isdekke var ikkje sa tjukt
og lag ikkje sa lenge som aret for. Pa Kvithamar var
situasjonen mykje lik hausten 2006 med gode safor-
hold heilt fram til slutten av august og middeltempera-
turen i etableringsfasa (august-oktober) lag 2,3 °C
over normalen. Vinteren 2008/2009 var ogsa mykje lik
den forste vinteren med gode overvintringsforhold.
Med gode vekstforhold sommaren 2009 fekk ein svaert
store avlingar pa Kvithamar dette aret.

Forsok med satid og samengde
Dei varierande veer- og overvintringsforholda resul-
terte i sveert store skilnader i planteutvikling og avling
mellom ar og stader. Resultata vert difor presenterte
for einskilde ar og felt.

Haustraps

Det var ikkje signifikant samspel for satider og
samengder, og med unnatak for starre plantetal ved
starste enn ved minste sdmengde var det heller ikkje
signifikante effektar av sdmengde pa planteutviklinga
om hausten eller overvintringa. | tabellane for plante-
utvikling (tabell 2-4) tek ein difor berre med effektane
av satid.

Som synt i tabell 2-4, ga dei gode vekstforholda
hausten 2006 sveert god planteutvikling. | middel for
all satider var planehggda 14 cm pa Vollebekk, 25
cm pa Apelsvoll og 43 cm pa Kvithamar. Plantehggda
auka saleis med aukande breiddegrad. Dette skulda-
st helst den uvanleg varme hausten pa Apelsvoll og
Kvithamar dette aret. Rothalstjukkleiken ved saing 1.
august var 7 mm pa Vollebekk og Apelsvoll og dette
er nzer det ideelle i falgje tidlegare tilradingar om at
retene bar ha blyanttjukkleik (Assveen & Heir, 2001).
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Tabell 2. Planteutvikling i forsgk med satider og samengder i haustraps pa Vollebekk i vekstsesongane 2006-2007, 2007-2008 og

2008-2009
Haust Var Haust-> var

Satider og Plantehogde Blad per Rothals- Planter 2 m Plante- Plante- Planter 2 m
samengder cm plante, tal tjukkleik, mm sarad, tal bestand, % bestand, % sarad, tal
Sesong 2006-2007

1. saing 01.08.06 15 6,8 7,2 16 100 96 -2

2. saing 10.08.06 14 6,5 7,5 23 100 97 -1

3. saing 20.08.06 16 5,9 6,2 20 100 97 -2

4. saing 30.08.06 10 5,8 3,2 22 100 91 -3
LSD 5 % 4 0,6 0,6 n.s n.s. 3

Sesong 2007-2008

1. saing 01.08.07*

2. saing 10.08.07 5 4,9 4,4 -

3. saing 20.08.07 5,1 4,5

4. saing 30.08.07 5 4,3 2,7 -

LSD 5 % 0,6 0,6 0,6

Sesong 2008-2009

1. saing 01.08.08 5,5 6,5 12 - 23 -5

2. saing 10.08.08 3,4 2,9 15 2 -12

3. saing 20.08.08 4,6 3,3 11 4 6

4. saing 30.08.09 49 2,3 16 1 -14
LSD 5 % 0,4 0,8 3 6

*Ikkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold

Tabell 3. Planteutvikling i forsgk med satider og samengder i haustraps pa Apelsvoll i vekstsesongane 2006-2007, 2007-2008 og

2008-2009
Haust Var Haust-> var
Satider Plantehogde Blad per Rothals- Planter 2 m Plante- Plante- Planter 2 m
cm plante, tal tjukkleik, mm sarad, tal bestand, % bestand, % sarad, tal

Sesong 2006-2007

1. sding 01.08.06 29 9,1 7,5 18 62 62

2. saing 10.08.06 32 8,6 6,0 14 67 67 0

3. saing 20.08.06* =

4. saing 30.08.06 12 5,2 2,2 21 33 33 -5
LSD 5 % 3,3 0,4 0,6 6 12 12

Sesong 2007-2008

1. sding 01.08.07 9 6,6 5,0 35 - - -33

2. saing 10.08.07 8 6,3 4,5 21 = = -18

3. saing 20.08.07 6 5,0 3,5 23 - - -23

4. saing 30.08.07 3 3.3 1,9 26 - - -25
LSD 5% 1,5 0,0 1,1 9

Sesong 2008-2009

1. saing 01.08.08 8 7,3 7,2 10 - - -4

2. saing 10.08.08*

3. saing 20.08.08 6 5,4 2,8 17 - - -10

4. saing 30.08.08 4,3 1,8 15 - - -10
LSD 5 % 1,2 1,6 1,5 6

*Ikkje anlagt pga. regn og vanskelege satilhave
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Tabell 4. Planteutvikling i forsgk med satider og samengder i haustraps pa Kvithamar i vekstsesongane 2006-2007, 2007-2008 og

2008-2009
Haust Var Haust-> var
Satider Plantehogde Blad per Rothals- Planter 2 m Plante- Plante- Planter 2 m
cm plante, tal  tjukkleik, mm sarad, tal bestand, % bestand, % sarad, tal
Sesong 2006-2007
1. saing 01.08.06 51 - - 83 73 =
2. saing 10.08.06 50 82 45
3. saing 20.08.06 47 - - 73 60 -
4. saing 30.08.06 25 50 50
LSD 5 % 5,2 8 9
Sesong 2007-2008
1. saing 01.08.07 8 8,2 6,1 15 40 0 -15
2. saing 10.08.07 6 7,4 3,6 23 38 0 -23
3. saing 20.08.07 5,6 2,5 16 37 0 -16
4. saing 30.08.07* -
LSD 5 % 1,6 0,7 0,4 3 n.s
Sesong 2008-2009
1. saing 01.08.08 49 11,0 13,3 1 97 77 3
2. saing 10.08.09 35 8,0 8,0 18 97 77 3
3. saing 20.08.09 10 6,3 5,7 13 79 16 -11
4. saing 30.08.08*
LSD 5 % 3,3 0,9 1,8 3 6 6

*Ikkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold

Tabell 5. Avling i forssk med satider og samengder i haustraps pa Vollebekk i vekstsesongane 2006-2007 og 2007-2008

Sesongen 2006-2007 Haustedato: 17.08.2007 Sesongen 2007-2008 Haustedato: 01.09.2008
Satider og samengder Froavl. Vatn % Oljeavl. O.Ije Froavl. Vatn % Oljeavl. O_lje
kg/daa v/haust /daa %iTS kg/daa v/haust l/daa %iTS
1. saing 01.08 436 14,5 180 45,1
2. saing 10.08 401 15,4 163 44,3 324 22,7 145 50,0
3. saing 20.08 388 14,8 158 44,3 449 12,3 207 50,3
4. saing 30.08 326 15,0 135 45,4 297 26,0 140 51,2
LSD 5 % 48 n.s. 36 2,5
Samengde 250 g/daa 370 14,9 152 44,9 254 15,7 155 50,1
Samengde 380 g/daa 405 15,1 166 44,6 282 14,8 175 50,9
LSD 5 % 33 n.s. 16 1,0

Tabell 6. Avling i forsgk med satider og samengder i haustraps pa Apelsvoll i vektsesongen 2006-2007 og Kvithamar i vekstse-
songen 2008-2009

Apelsvoll, sesongen 2006-2007. Haustedato: 07.08.2009

Kvithamar, sesongen 2008-2009. Haustedato: 18.08.2009

Satider og Froavl. Vatn % Oljeavl. Olje Froavl. Vatn % Oljeavl. Olje
samengder kg/daa v/haust I/daa %1iTS kg/daa v/haust I/daa %iTS
1. saing 01.08 53 20,3 23 47,8 382 16,9 166 47,3
2. satid 10.08 108 20,5 47 48,0 427 18,6 183 46,6
3. saing 20.08* - 220 27,3 97 48,0
4. saing 30.08 292 27,6 121 45,2

LSD 5 % 45 2,7 75 2,34

Samengde 250 g/daa 180 23,5 75 46,7 234 16,2 134 47,0
Samengde 380 g/daa 204 21,7 86 46,9 280 15,2 162 47,6
LDS 5 % 6 1,6 39 n.s.

*Ikkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold
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Det var liten skilnad i planteutvikling for saing 1., 10.
og 20. august, men ved saing 30. august var det klart
mindre planter. Forsking i Estland viser at tilstrekkeleg
tal vekstdgger om hausten er ngdvendig for at plantane
skal fa utvikla seg og samla sukker som er ngdvendig
for at dei kan overleve kulde om vinteren (Laanistre et
al. 2007). Gode overvintringsforhold vinteren
2006/2007 gjorde at dei fleste plantane overlevde, og
med bra vekstforhold sommaren 2007 var det godt
grunnlag for store avlingar pa alle forsgksstadane
(tabell 5 og 6), men fugleskade gjorde at det ikkje vart
noko & hauste pa Kvithamar og pa Apelsvoll et grgn-
finken det tidlegast mogne freet (dei tidlegaste satidene)
for vi fekk hausta. Dette er arsaka til at avlingane pa
Apelsvoll var lagast ved forste satid. P4 Vollebekk der
ein hadde mindre problem med fuglar gjekk avlinga
ned fra 436 kg/daa ved saing 1. august til 326 kg/daa
ved saing 30. august. Seerleg pa Apelsvoll var det
hggare vassinnhald i frget ved sein enn ved tidleg
saing. Sjglv med dei gode vekstforholda ein hadde
denne sesongen ser det saleis ut til at haustrapsen
ikkje bar saast etter 20. august for & gi optimal avling.
I middel for alle satidene var oljeinnhaldet i freet 44,7
% pa Vollebekk og 47 % pa Apelsvoll. Pa Apelsvoll
var oljeinnhaldet lagast ved siste satid.

Med unnatak for aukane plantetal var det liten effekt
av dei to sdmengdene pa planteutviklinga, men det
var signifikant stgrst avling ved stgrste sdmengde
bade pa Vollebekk og Apelsvoll dette aret (tabell 5 og
6). Eit tettare plantebestand er ofte ein fordel fordi
plantane dekker bakken tidlegare om varen, og er
dermed klare til & utnytte innstralinga meir effektivt, og
resultatet er stgrre avling.

Temperaturen hausten 2007 var neer eller litt over
normalen alle plassane, men det var klart kjglegare
enn aret far. Regn i august skapte ogsa problem for
sainga. Pa Vollebekk fekk ein ikkje sadd ferste veka i
august (tabell 2) medan det var for vatt for saing den
30. august pa Kvithamar (tabell 4). Desse vaerforholda
gjorde at planteutviklinga gikk mykje seinare enn aret
for. Sjolv ved tidlegaste satid var plantane berre 6-8
cm hege med rottjukkleik pa ca. 4 mm pa Vollebekk
og 6 mm pa Kvithamar. Tal blad pr. plante var ogsa
mindre enn aret for pa alle tre plassane. Sma planter
har lzegre sukkerinnhald og er dermed meir utsette for
frysing. Sma og svake planter ved vekstavslutting om
hausten og ein vinter og var med betydelege ispro-
blem gjorde at plantane dgydde nesten heilt ut pa
Apelsvoll og Kvithamar, og det var berre pa Vollebekk
ein fekk avling dette aret (tabell 5). Der var ogsa dette

aret mindre avling og hagre vassinnhald i fraet ved
saing 30. august enn nar det var sadd fer 20. august.
Oljeinnhaldet var i middel 50,3 % i 2007 mot 44,7 %
aret far. Det var liten effekt av ulik samengde pa plante-
utviklinga, men signifikant sterst avling med storste
samengde (90 fra/m?). | svenske forsgk har ein fatt
liten avlingsskilnad for samengder fra 40-120 spire-
dyktige fr@ pr. m?, men ein tilrar 50-80 spiredyktige fro
pr. m? (Biarsjo, 2005). Under norske tilhgve med stor
risiko for utgang av planter gjennom vinteren, bgr ein
truleg bruke litt stgrre sdmengder, 80-100 spiredyktige
frg pr. m2. Dette er ogsa i samsvar med erfaringar fra
Istfold (Lindemark, 2008).

Det vate og fuktige haustveeret pa Vollebekk og
Apelsvoll i 2008 ga problem med sainga og plante-
utviklinga vart nesten like darleg som aret for (tabell 2
og 3). Pa Kvithamar var hausten 2008 mykje like den i
2006 og ein fekk god vekst om hausten (tabell 4). Ved
saing 1. august var plantane neste 50 cm hgge, dei
hadde 11 blad og rothalsen var 11 mm tjukk. Nar ein
da fekk god overvintring og bra vekstforhold sommaren
2009, vart avlingane pa heile 404 kg/daa i middel for
forste og andre satid, medan dei den gjekk ned til 220
kg/daa ved saing 20. august (tabell 6). Den siste sati-
da ga ogsa klar hggare vassinnhald ved tresking enn
for dei to forste satidene. Dette viser at nar ein sar i
forste halvdel av august og overvintringa gar bra, kan
ein ta store avlingar i Midt-Norge. Oljeinnhaldet var
ogsa like hggt her som pa Apelsvoll og Vollebekk ara
for. Ogsa pa Kvithamar var det signifikant sterre avling
ved sdmengde pa 380 g/daa enn 250 g/daa.

Haustrybs

Liksom for haustraps var det ikkje samspel for
samengde og satid, og for dei to sdmengdene var det
ikkje signifikante effektar pa planteutvikling utanom
verknaden pa tal planter som var sterst ved sterste
samengde. | tabellane for planteutvikling (tabell 7-9)
presenterer ein difor berre tal for satider.

Som for dei andre forsgka, var det gode etablerings
og vekstforhold for haustrybsen i 2006, og ein fekk
store og kraftige plantar alle plassar (tabell 7-9 og
bilete 2). Aller sterst planter var det pa Kvithamar med
45 cm hggt bestand ved saing 10. august.
Plantehggda og rottjukkleiken gjekk ned til seinare ein
sadde og nedgangen var starre pa Apelsvoll og
Kvithamar enn pa Vollebekk. Pa Vollebekk var det
mindre planter med tynnare rothals med stgrste
samengde, elles var det ikkje sikre effektar av
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samengde pa planteutviklinga dette aret. Med optimal
planteutvikling om hausten, gode overvintringsforhold
og bra veksttilhgve sommaren 2007 l&g det til rette for
gode avlingar alle plassane (tabell 10-12). Seerleg pa
Vollebekk og Apelsvoll var det betydeleg fugleskade
og det kan vera arsaka til at det ikkje var sikre avlings-
skilnader mellom satidene pa desse plassane. Pa

Kvithamar var det signifikant mindre avling ved saing
30. august enn nar ein sadde 10. eller 20. august. Pa
Apelsvoll og Kvithamar var det stgrst avling med stor-
ste sdmengde, medan det var tendens til sterst avling
ved minste sdmengde pa Vollebekk. Oljeinnhaldet
varierte fra i middel 42,8 % pa Vollebekk til 45,1 % pa
Apelsvoll.

Tabell 7. Planteutvikling i forsgk med satider og samengder i haustrybs pa Vollebekk i vekstsesongane 2006-2007, 2007-2008 og

2008-2009
Haust Var Haust-> var
Satider Plantehogde Blad per Rothals- Planter 2 m Plantebestand Plantebestand Planter 2 m
cm plante, tal tjukkleik, mm sarad, tal % % sarad, tal
Sesong 2006-2007
1. saing 10.08.06 12 5,0 6,2 42 100 99 +3
2. saing 20.08.06 13 4,9 6,5 41 100 99
3. saing 30.08.06 10 4,4 5,0 33 100 96
LSD 5 % 0,9 0,6 0,8 9 n.s. 1,2
Sesong 2007-2008
1. saing 10.08.07 5,0 4,3 4,8 37 - - -1
2. saing 20.08.07 6,7 4,7 4,3 23
3. saing 30.08.07 6,2 5,1 2,7 45 - - -9
LSD 5% 0,9 0,6 1,3 18
Sesong 2008-2009
1. saing 10.08.08*
2. saing 20.08.08 6,5 4,7 2,7 24 - - -13
3. saing 30.08.08 3,3 3,2 1,3 21 - - -20
LSD 5 % 1,1 n.s. 0,6 3

*|kkje anlagt pga. vanskelege saforhold.

Tabell 8. Planteutvikling i forsgk med satider og samengder i haustrybs pa Apelsvoll i vekstsesongane 2006-2007, 2007-2008 og

2008-2009
Haust var Haust-> var
Satider Plantehggde Blad per Rothals- Planter 2 m  Plantebestand Plantebestand Planter 2 m
cm plante, tal tjukkleik, mm sarad, tal % % sarad, tal
Sesong 2006-2007
1. saing 10.08.06 27 5,2 6,5 24 - 70 0
2. saing 20.08.06*
3. saing 30.08.06 12 5,0 2,0 36 - 43 -9
LSD5 % 41 n.s. 0,5 3 6
Sesong 2007-2008
1. saing 10.08.07 12 6,7 7,1 24 - - -22
2. saing 20.08.07 9 5,7 3,8 36 - - -31
3. saing 30.08.07 3 3,2 1,9 36 - - -33
LSD 5% 0,9 0,9 1,5 9
Sesong 2008-2009
1. saing 10.08.08 - 4,1 5,2 41 - - -13
2. saing 20.08.08*
3. saing 30.08.08 - 3,6 3,7 18 - - -8
LSD 5 % 0,4 1,2

*|kkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold
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Tabell 9. Planteutvikling i forsgk med satider og samengder i haustrybs pa Kvithamar i vekstsesongane 2006-2007, 2007-2008 og
2008-2009

Haust Var Haust-> var
Satider Plantehogde Blad per Rothals- Planter 2 m Plantebestand Plantebestand Planter 2 m
cm plante, tal tjukkleik, mm sarad, tal % % sarad, tal
Sesong 2006-2007
1. saing 10.08.06 45 - - 27 90 90
2. saing 20.08.06 42 - - 35 85 83
3. saing 30.08.06 23 - - 24 33 23
LSD 5 % 3,6 9 16 13
Sesong 2007-2008
1. sding 10.08.07 6,5 7,0 7,5 28 60 0 -28
2. saing 20.08.07 5,0 6,7 3,0 21 50 0 -21
3. saing 30.08.07*
LSD 5 % 1,0 0,1 2,1 6 3
Sesong 2008-2009
1. saing 10.08.08 35 8,2 9,7 48 100 73 -25
2. saing 20.09.09 20 6,5 4,7 46 97 28 -33
3. saing 30.08.09* = e > ® = =
LSD 5 % 1 0,6 0,9 n.s. n.s. 9
* |kkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold. %
2
Tabell 10. Avling i forsgk med satider og samengder i haustrybs pa Vollebekk i vekstsesongane 2006-2007 og 2007-2008 o
Sesong 2006-2007 Haustedato: 17.08.2006 Sesong 2007-2008 Haustedato: 01.09.2008 %
Satider og samengder Froavl. Vatn % Oljeavl. O.Ije Froavl. Vatn % Oljeavl. O.Ije 5
kg/daa v/haust /daa %1iTS kg/daa v/haust I/daa %1iTS ¢'<D
1. saing 10.08 128 17,0 50 42,9 266 8.9 118 48,4 g
2. saing 20.08 125 18,6 49 42,8 329 18,4 146 48,5 L
3. saing 30.08 146 17,2 57 42,6 338 19,7 153 49,4
LSD 5 % n.s. n.s. - - 39 3
Samengde 520 g/daa 136 17,6 53 42,7 310 15,6 138 48,6
Samengde 670 g/daa 130 17,5 52 42,8 312 15,7 140 49.9
LSD 5 % n.s. n.s. - - n.s. n.s.
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Tabell 11. Avling i forsgk med satider og samengder i
haustrybs pa Apelsvoll i vektsesongen 2006-2007.
Haustedato 26.07.2007

Satider og sameng- Froavl. Vatn %  Oljeavl.

der kg/daa v/haust I/daa Olje % i TS
1. saing 10.08 174 15,6 77 45,8

2. saing 20.08* - - -

3. saing 30.08 206 16,7 86 44,2
LSD 5 % n.s. n.s.

Samengde 520 g/daa 189 16,7 77 44,7
Samengde 670 g/daa 203 16,0 81 45,5
LSD 5 % n.s. n.s.

*Ikkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold

Med unnatak for Apelsvoll der ein fekk etter maten bra
planteutvikling ved saing 10. og 20. august 2007, var
det sma planter hausten 2007 (tabell 7-9). Dette skul-
dast etter maten lag temperatur og pa Kvithamar var
det sveer vatt. Pa Apelsvoll var det signifikant stuttare
planter ved dei to siste satidene enn ved saing 10.
august, og bade pa Vollebekk og Apelsvoll var det
tynnare rater ved siste enn ved forste satid (tabell 7
og 8). Darleg planteutvikling om hausten og mykje is
pa etterjulsvinteren 2008 gjorde at nesten alle planta-
ne dgydde pa Apelsvoll og Kvithamar og det var berre
pa Vollebekk ein fekk haustbar avling (tabell 10). Her
fekk ein minst avling ved ferste saing. Dette kan skul-

- dast fugleskade. Avlinga ved saing 20. og 30. august

Bilete 2. Godt utvikla rybsplante pa Apelsvoll hausten 2006. var i middel 334 kg/daa. Det var ingen effekt av
Foto: Oddvar Bjerke.

4

samengde pa av avlinga. Oljeinnhaldet i avlinga var
uvanleg hggt for rybs, med i middel 48,7 %.

Tabell 12. Avling i forsgk med satider og samengder i haustrybs pa Kvithamar i vektsesongane 2006-2007 og 2008-2009

Sesongen 2006-2007 Haustedato: 09.08.2007 Sesongen 2008-2009 Haustedato: 05.08.2009

Satider og simengder imavl. Vatn % Oljeavl. 0}je Froavl. Vatn % Oljeavl. 0}je

g/daa v/haust I/daa % i TS kg/daa v/haust I/daa % i TS

1. sding 10.08 308 19,9 125 44,0 403 11,1 165 44,6

2. saing 20.08 342 18,9 138 441 269 14,9 111 44,9
3. saing 30.08 194 21,1 78 44,3 -* - - -
LSD 5 % 42 0,4 = = 90 1,8 = =

Samengde 520 g/daa 274 19,8 111 44,2 218 9,0 134 44,6

Samengde 670 g/daa 289 19,7 116 441 230 8,3 142 45,0
LSD 5 % 9 oS = = MeSo 0,6 = =

*Ikkje anlagt pga. regn og vanskelege saforhold
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Liksom for haustraps var det berre pa Kvithamar ein
fekk tilfredsstillande etablering hausten 2008. Der var
bade plantehggde og rottjukkleiken stgrst ved saing
10. august (tabell 9). Plantebestandet haust og var
var ogsa best ved tidelegaste saing, og avlinga var
heile 403 kg/daa ved denne satida mot 269 kg/daa
ved saing 10 dagar seinare (tabell 12). Resultatet
bade for planteutvikling og avling gar i retning av at
ein pa Vollebekk kan sa heilt fram til 30. august, pa
Apelsvoll ber ein sa fer 20. august medan ein pa
Kvithamar begr sa fgr 10. august. | samsvar med tid-
legare tilradingar (Assveen & Heir, 2001; Lindemark,
2008) kan haustrybsen saast 8-10 dagar seinare enn
haustrapsen pa Ser-Austlandet, men i innlandet pa
Austlandet og i Midt-Norge bgr ein etter desse resul-
tata, ikkje sa haustrybs seinare enn haustraps. Det
ser ogsa ut til at samengda bgr vera starre til lengre
nordover ein kjiem. Pa Vollebekk har ein fatt full
avling med sadmengde pa 520 g/daa (170 spiredykti-
ge fre pr. m?), medan det var tendens til stgrst avling
med samengde pa 670 g/daa (220 spiredyktige fro
pr. m?) pa Apelsvoll og Kvithamar.

Sjelv om felta lag ved sida av kvarandre er det van-
skeleg a jamfgre avlingsresultata for haustraps og
haustrybs. Som deme var avlinga av rybs pa
Kvithamar ved saing 10. august 2009 403 kg/daa mot
427 kg/daa av raps ved same satidspunkt. Pa
Vollebekk var rybsavlingane ved saing 10. august
2006 og 2007 128 kg/daa og 266 kg/daa, medan
tilsvarande tal for raps var 401 kg/daa og 324 kg/daa.
Dette er bra i samsvar med resultat fra seinare ars
sortsforsgk som viser at haustrybs gir om lag 30 %
mindre avling enn haustraps (M. Assveen, pers.
med.). Oljeinnhaldet er 2-3 % hggare i raps enn i
rybs. Nar ein er ute etter starst mogleg oljeavling vil
raps saleis vera fordelaktig framfor rybs.

Oppsummering - forsek med

satid og samengde

Haustraps

e Avlingsresultatet er avhengig av at ein har gode
forhold med omsyn péa temperatur, nedber og lys
for saing og planteutviking i etableringsaret. For &
fa optimal planteutvikling ma temperaturen i
august- oktober ligge 2-3 °C over normalen.

e Med saing tidleg i august er det under normale
temperaturforhold ikkje problem med veksttida og
mogninga korkje pa Austlandet eller i lagarelig-
gande omrade i Midt-Norge.

e Plantane bgr vera 20-30 cm hgge med 7-8 blad og
rothalstjukkleik pa 7-8 mm ved vekstavslutting.

e P34 Austlandet ber ein sa fgr 20. august, medan
ein i Midt-Norge ikkje bar sa etter 10. august.

e Samengda bar vera ca. 400 g/daa (80-100 spire-
dyktige fra/m?).

e Oljeinnhaldet har variert fra 45-50 % utan at det er
systematiske skilnader mellom stader og forsgks-
behandlingar.

e Smafuglar som grenfink kan gjera stor skade i
mindre &krar med haustoljevekstar.

Haustrybs

e Det er liten skilnad i krava til veeret under etable-
ring og om vinteren for rybs og raps.

e Pa Segr-Austlandet kan rybs saast fram til 30.
august pa indre Austlandet fram til 20. august,
medan den ber saast for 10. august i Midt-Norge.

e Samengda bgr vera ca. 500 g/daa (170 spiredykti-
ge fre pr. m?) pa Ser-Austlandet, medan den kan
aukast litt nordover.

e Bade frgavling og oljeinnhald er hggare i haus-
traps enn i haustrybs og total oljeavling vert difor
starst ved dyrking av haustraps.

Forsek med radavstandar og
drilldyrking

Haustraps

Det var signifikant kortare plantar for ledd 1 med saing
pa flatt land og 12 cm radavstand enn for dei andre
samatane, og som venta var det feerre plantar pr. 2 m
sarad for ledd 1 og 2 med 12 og 25 cm radavstand
enn for ledda med 50 cm radavstand. Kortare planter
ved minste sdmengde skuldast truleg mindre konkur-
ranse i rada. Med tettare bestand i rada som ein
hadde ved 25 og 50 cm radavstand, vert det starre
konkurranse i rada og plantane strekker seg meir. For
lange planter kan vera uheldig da vekstpunktet kjem
hggre og er meir utsett for kulde. Utanom for feltet pa
Apelsvoll i 2006-2007, som vert naerare omtala nedan-
for, var det elles ingen signifikante effektar av behand-
lingane pa planteutvikling eller overleving. Tabell 13
syner middeltala for planteutvikling og overleving pa
Vollebekk og Apelsvoll i heile forsgksperioden, og han
gir det same hovudbilete som resultata i forsgka med
satid og samengde. Sesongen 2006-2007 hadde gode
etableringsforhold og overvintringa var bra bade pa
Vollebekk og Apelsvoll. Dette resulterte i gode avlingar
begge plassar (tabell 14 og bilete 3), men med unna-
tak for redusert avling pa ledd 4 med hypping pa flatt
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land pa Vollebekk, som truleg skuldast mekanisk
skade ved hyppinga, var det ikkje signifikante skilna-
der mellom behandlingane for avling. Dette er som ein
kan vente ut fra resultata for planteutvikling og over-
vintring. Middelavlinga var 322 kg/daa pa Vollebekk og
406 kg/daa pa Apelsvoll. Vassinnhaldet i frget ved
hausting var lagast ved liten radavstand. Dette skulda-
st helst mindre busking og jamnare mogning med tett
bestand. Oljeinnhaldet var i middel 48,5 % pa
Apelsvoll og 44,3 % pa Vollebekk.

Sjelv om det var tendens til starre avling ved 12 cm
radavstand enn ved 25 og 50 cm radavstand bade pa
Vollebekk og Apelsvoll (tabell 14) var ikkje avlingsskil-
naden statistisk sikker for dei ulike radavstandane
(ledd 1-3). Med unnatak for stuttare planter ved minste
radavstand var det heller ikkje signifikante effektar av
radavstand pa planteutvikling om hausten eller pro-
sent overlevande planter for ledd 1-3. Pa Vollebekk
var det om varen 95 planter pr. m? ved 12 cm radav-
stand og 34 planter pr. m? ved 50 cm radavstand.
Etter dette har plantane stor evne til & utnytte vekse-
plassen og ein kan variere radavstanden fra 12 - 50
cm utan at det betyr nemnande for avlinga. Dette
samsvarar godt med svenske forsgk (Biarsjo, 2005)
som syner at nar forholda er gode er det nok med

40-50 planter pr. m? for & gi optimale avlingar. | desse
forsegka brukte ein same samengde uavhengig av rad-
avstand og dermed auka plantetettleiken i rada med
aukande radavstand. Sjglv om vi ikkje fekk klare effek-
tar pa planteutviklinga av tettare bestand i rada, vil vi
for praktisk dyrking tilra a tilpasse samengda til radav-
standen.

Bilete 3. Godt utvikla og mogen haustraps pa Apelsvoll i
2007. Foto: Ragnar Eltun.

Tabell 13. Planteutvikling i forsgk med radavstandar og drilldyrking i haustraps pa Vollebekk i vekstsesongane 2006-2007, 2007-
2008 og 2008-2009 og pa Apelsvoll i 2006-2007 og 2007-2008. Middeltal for alle behandlingar

Haust Var Haust -> var
Stader og sadato Plantehagde Blad per ) Rothals- Plenter 2m Plante- Plante- Pglanter 2 m
cm plante, tal tjukkleik, mm  sarad, tal bestand, % | bestand, % sarad, % var
Sesong 2006-2007
Vollebekk, 18.08.06 19 5,5 5,6 53 100 98 86
Apelsvoll, 04.08.06 40 6,2 8,0 34 100 51 69
Sesong 2007-2008
Vollebekk, 21,08.07 7 5,0 4,3 41 - - 75
Apelsvoll, 10.08.07 11 6,4 5,1 33 - - 50
Sesong 2008-2009
Vollebekk, 19.08.08 7 4,7 4,8 25 - - 26
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Tabell 14. Avling i forsek med radavstandar og drilldyrking i haustraps pa Vollebekk og Apelsvoll i vekstsesongen 2006-2007.

Haustedato Vollebekk 17.08.2007 og Apelsvoll 07.08.2007

Vollebekk Apelsvoll

Radavstand og Froavl. Vatn % Oljeavl. Olje Froavl. Vatn % Oljeavl. Olje
sasystem kg/daa v/haust kg/daa %1iTS kg/daa v/haust kg/daa %iTS
12 cm Flatt land 363 13,5 151 45,1 446 19,3 201 48,9
25 cm Flatt land 325 14,6 132 44,1 364 19,8 165 49,2
50 cm Flatt land 326 14,8 133 44,5 381 25,2 165 47 1

50 cm Flatt land + hyp. 264 15,2 107 441 392 21,1 175 48,6
50 cm drill 346 15,1 141 44,2 452 22,3 202 48,7
50 cm drill + hyp. 307 17,6 124 43,8 401 20,9 179 48,5
Middel 322 15,1 131 44,3 406 21,4 187 48,5
LDS 5 % 60 1,5 0,9 n.s. 2,1 n.s. 1,6

Ut fra resultat i utanlandske forsgk (Kildested, 2005)
hadde vi ei hypotese om at drilldyrking kunne gi starre
og kraftigare planter om hausten som ville tale over-
vintringa betre. Dyrking pa drill kan paverke forholda
for plantane pa fleire matar. Dette gjeld viktige vekst-
faktorar som vasstilgang, luftveksling og temperatur.
Desse faktorane verkar ogsa inn pa tilhgva i jorda slik
at ein kanskje kan forvente stgrre mineralisering av
organisk materiale i drillen. | desse forsgka har vi
berre malt temperaturen i 10 cm djup. Temperaturen
svingar naturleg gjennom dggeret med lufttemperatur
og sol. Vi har registrert noko varierande utslag fra felt
til felt under drill og flatt land. Dette kan skuldast vari-
erande veer, ulik kompassretning pa drillen (effekt av
innstraling) og varierande form pa drillen over tempe-
raturloggaren. Hovudtrenden er at vi far hggare mak-
simumstemperatur om dagen og lagare minimums-
temperatur om natta ved drilldyrking. Dette er illustrert

i figur 4, som syner temperaturmaling fra forsgket i
haustraps pa Apelsvoll i perioden 20.08.06 —
10.09.06. Her finn vi at maksimumstemperaturen i eit
dager kan vera heile 4 °C hggare under drill, sam-
stundes om minimumstemperaturen kan vera inntil 2
°C leegre. Fordi vi far bade h@gare og lagare tempera-
tur ved drilldyrking, vert middeltemperaturen etter
maten lite paverka. Bade under drill og pa flatt land
malte vi temperatur pa 7,6 °C i middel for seks felt i
perioden 08.06.2006 - 10.08 2007. | kortare periodar
kan det vera skilnader mellom flatt land og drill. Sjglv
om drilldyrking i nokon grad kan paverke temperaturen
og truleg ogsa dei andre nemnde vekstfaktorane, ser
det etter resultata i desse forsgka ikkje ut til at dyrking
pa drill gir seerskilde fordelar med omsyn pa raskare
vekst om hausten og sterre kraftigare planter med
betre overvintringsevne.

40
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20 ~
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0 T

—Drill

-5

Figur 4. Temperatursvingingar under

1.8. 209. 91

28.5. VE.T

drill og under flatt land (10 cm djup) i
forsgksfelt med haustraps pa Apelsvoll
i perioden 20.08.06 - 10.09.06.

169

o
e
i
o
v
o
=)
o
S
o,
>
2
o)
o
(%]
%1
o
=




170

Eltun, R. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Vekstforholda hausten 2007 gjorde at plantane var
betydeleg darlegare utvikla ved vekstavsluttinga enn
aret for (tabell 13). Pa Vollebekk gjekk overvintringa
likevel forholdsvis bra, men feltet vart gydelagt av fugle-
beiting og vart ikkje hausta. Pa Apelsvoll var det varie-
rande temperatur med tining og frysing gjennom vinte-
ren og ein fekk eit tett isdekke pa 10-15 cm tjukkleik i
februar-mars. Dette resulterte i stor utgang av planter
(tabell 15), og utgangen var klart stgrre pa flatt land
enn der det var drilldyrking. Plantane pa ledda med flatt
land og 12 og 25 cm radavstand var kortare enn pa
ledda med 50 cm radavstand, men det var ingen sikker
skilnad i rottjukkleik eller bladutvikling. Sjalv om ein
ikkje kan sja heilt bort fra at plantane var noko meir
robuste om hausten pa ledda med drilldyrking ser den

viktigaste arsaka til betre overleving pa ledda med drill-
dyrking ut til & vera at isen smelta tidlegare der ein
hadde drill enn pa flatt (bilete 4). Observasjonar av isen
synte at ved drilldyrking vart toppen av drillen tidlegare
isfri og isen var meir porgs enn pa ruter med flatt land.
Sjelv om drilldyrking ikkje synest & gi nemnande fore-
monar for planteutvikling kan denne dyrkingsmaten
saleis betre overvintringa i ar med isproblem. Ustabile
vintrar med isdanning kan bli eit aukande problem i ei
tid med klimaendringar og i den samanhengen vil drill-
dyrking auke dyrkingstryggleiken. Betre overvintring
med drilldyrking resulterte ogsa i sterst avling ved den
sametoden (tabell 15). Best resultat var det med saing
pa drill etterfelgt av hypping med heile 421 kg frg pr.
dekar. Oljeinnhaldet var som aret far 48,5 %.

Tabell 15. Plantebestand og avling i forssk med radavstandar og drilldyrking i haustraps pa Apelsvoll i vekstsesongen 2007-2008.

Haustedato 12.08.2008

Haust var Sommar

Cadevstand og soystem | POShoste Plrlerdn P dn o e WOX - OJent O
12 cm Flatt land 9 18 38 251 37,3 112 48,6
25 cm Flatt land 10 26 38 216 39,2 94 47,3
50 cm Flatt land 12 44 20 198 37,5 88 48,3
50 cm Flatt land + hyp. 11 31 56 331 35,3 149 49,2
50 cm Drill 14 30 70 263 40,2 118 48,8
50 c¢m Drill + hyp. 12 48 77 421 32,0 191 49,3
Middel 11 33 50 280 36,9 125 48,5
LDS 5 % 3 21 105 n.s. 55 1,5

Tabell 16. Planteutvikling i forsgk med radavstandar og drilldyrking i haustrybs pa Vollebekk i vekstsesongane 2006-2007, 2007-
2008 og 2008-2009 og pa Apelsvoll i 2006-2007 og 2007-2008. Middeltal for alle behandlingane

Haust Var Haust-> var

Stader og satider Plantehagde Blad per ' Rothals- Plaenter 2m Plantebestand Plantebestand POIanter 2 m

cm plante, tal tjukkleik, mm sarad, tal % % sarad, % var
Sesong 2006-2007
Vollebekk, 18.08.06 19 4,4 5,6 83 100 99 94
Apelsvoll, 04.08.06 31 5,7 7,8 51 100 56 94
Sesong 2007-2008
Vollebekk, 21.08.07 4,6 3,7 82 - 64
Apelsvoll, 10.08.07 13 6,7 5,6 49
Sesong 2008-2009
Vollebekk, 19.08.08 8 4,4 4,0 44 41
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Bilete 4. Toppen av drillen stikk opp av isen pa Apelsvoll
den 11.03.2008. Foto: Ragnar Eltun

Den vate hausten i 2008 gjorde at ein ikkje fekk sadd
feltet pa Apelsvoll. Pa Vollebekk var jorda sveert ra
ved opphypping av drillar og sainga var vanskeleg.
Plantebestandet var sveert tynt og ujamt om varen og
feltet vart ikkje hausta.

Haustrybs

Effektane av forsgksbehandlingane pa planteutvikling,
overvintring og avling var som synt i tabell 16-18,
mykje like dei ein hadde for haustraps. Med unnatak
for kortare planter og feerre planter pr. 2 m sarad var
det ikkje skilnader i planteutvikling eller overleving i
sesongen 2006-2007. Pa Vollebekk var det redusert
avling pa leddet med 50 cm radavstand og drilldyr-
king, medan ein pa Apelsvoll hadde minst avling ved
50 cm radavstand pa flatt land og hypping (tabell 17).
Arsakene til desse avlingsutslaga er vanskeleg a for-

klare, men pa Apelsvoll kan dei skuldast fysisk skade i
hyppinga. Middelavlinga av haustrybs pa Vollebekk
var berre 95 kg/daa mot 180 kg/daa pa Apelsvoll. Dei
etter maten lage avlingane begge plassar er helst eit
resultat av fuglebeiting, da ein ikkje hadde nok nett til
dekking farste aret. Oljeinnhaldet var 41 % pa
Vollebekk og 43 % pa Apelsvoll. | desse forsgka var
det heller ikkje sikre effektar av radavstandar (ledd
1-3) pa avling. Liksom for haustraps star ein saleis fritt
i valet av radavstand fra 12 til 50 cm.

| sesongen 2007-2008 var effekten av isdekke pa
overleving og avling pa Apelsvoll enda klarare enn for
haustraps (tabell 18). | middel overlevde 23 % av
plantane pa flatt land medan 71 % overlevde pa ledd
med drilldyrking og hypping. Middelavlingane for ledda
med saing pa flatt land var 146 kg/daa mot 325 kg/
daa pé ledda med drilldyrking og hypping.
Vassinnhaldet ved hausting var lagast med drilldyr-
king. Dette skuldast helst at tynn bestand pa dei andre
ledda gjorde at det var sterkare busking og seinare
mogning. Liksom i haustrapsforsgket ga ledet med
drilldyrking og hypping sterst avling med 352 kg/daa.
Resultata fra dette forsgket stadfesta resultata fra
haustrapsforsgket som syner at drilldyrking kan vera
fordelaktig i ar med isdekke.

Siste aret fekk ein ikkje etablert feltet pa Apelsvoll
pga. for mykje regn og ulagelege jordforhold. Pa
Vollebekk vart det sadd under ulaglege forhold.
Plantane var sma og sveaert fa overlevde vinteren.
Feltet vart ikkje hausta.

Tabell 17. Avling i forssk med radavstandar og drilldyrking i haustrybs pa Vollebekk og Apelsvoll i vekstsesongen 2006-2007.

Haustdato Vollebekk 17.08.2007 og Apelsvoll 26.07.2007

Vollebekk Apelsvoll
Radavstand og Freavl. Vatn % Oljeavl. Olje Froavl. Vatn % Oljeavl. Olje
sasystem kg/daa v/haust |/daa % iTS kg/daa v/haust I/daa %1iTS
12 cm Flatt land 101 24,4 39 42 180 13,2 72 43
25 cm Flatt land 93 26,0 34 41 199 13,1 78 43
50 cm Flatt land 103 27,7 39 41 185 13,2 74 44
50 cm Flatt land + hyp. 93 28,3 25 42 140 13,4 55 43
50 cm drill 79 31,2 30 41 169 14,2 67 43
50 cm drill + hyp. 100 26,6 38 41 174 14,1 68 43
Middel 95 27,3 35 41 180 13,5 69 43
LSD 5 % 21 6,0 12 n.s. 51 n.s. 26 n.s.
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Tabell 18. Planteutvikling og avling i forsek med radavstandar og drilldyrking i haustrybs pa Apelsvoll i vekstsesongen 2007-

2008. Haustedato 28.07.2008

Haust Var Sommar
fedeviand ogsios | Plniehond P2 Platierim  Feml vnyonas Ot Ol
12 cm Flatt land 11 24 20 157 28,7 66 46
25 cm Flatt land 11 49 24 147 26,6 61 45
50 cm Flatt land 14 56 26 134 29,7 57 47
50 cm Flatt land + hyp 13 51 74 303 17,5 131 47
50 cm Drill 15 63 66 321 14,0 140 48
50 cm Drill + hyp 14 52 73 352 16,0 151 47
Middel 13 49 47 296 22,1 101 46
LSD 5 % 3 18 78 n.s. 34 n.s.

Tabell 19. Biodieselkvalitet av oljeprever fra forsek med radavstandar og drilldyrking pa Vollbekk og Apelsvoll i 2007. Analysane
er gjorde pa samlepraver av alle ledd

Parameter Eining Metode Raps Vollebekk Raps Apelsvoll Rybs Apelsvoll
Oljeutbytte ved pressing % Kaldpressing 39,6 35,0 34,4
Frie feittsyrer % (m/m) DGF-C-Ill 4 (97) 0,31 0,86 0,41
Andel fast stoff % (m/m) DGF Clll 11a 0,04 0,07 0,05
Svovel mg/kg EN ISO 20846 <1 <1 <1
Vassinnhald % (m/m) I1SO 2097 0,07 0,08 0,07
Fosfor mg/kg EN 15107 4.8 10,4 9,6
Feittsyresamansetnad: A.0.C.S. Ce1-62

Palmitinsyre (C16:0) % (m/m) 4,91 4,86 3,76
Palmitolensyre (C16:1) % (m/m) 0,3 0,3 0,3
Smersyre (C17:0) % (m/m) 0,09 0,07

Stearinsyre (C18:0) % (m/m) 1,47 1,47 1,46
Oljesyre (C18:1) % (m/m) 57,15 57,21 53,2
Linolsyre (C18:2) % (m/m) 21,39 21,79 25,74
Linolensyre (C18:3) % (m/m) 12,33 11,7 13,63
Arachinsyre (C20:0) % (m/m) 0,59 0,69 0,56
Gadolein (C20:1) % (m/m) 1,35 1,4 1,02
Behnsyre(C22:0) % (m/m) 0,42 0,51 0,32

Oljekvalitet

Oljeutbytte ved kaldpressing var etter maten hegt i
desse forsgka med nesten 40 % olje i fraet fra
Vollebekk. Sett i hgve til oljeinnhaldet i tgrrstoffet (det
totale oljeinnhaldet i froet) som var hggare pa
Apelsvoll enn pa Vollebekk (tabell 14) er det overras-
kande at oljeutbytte var hggare pa Vollebekk enn pa
Apelsvoll. Det totale oljeinnhaldet i haustraps var pa
Apelsvoll 5 % hggare enn for haustrybs (tabell 14 og
17). Ein hadde difor ogséa venta stgrre skilnad i oljeut-
bytte mellom raps og rybs. Desse resultata tyder pa at
ogsa andre forhold enn det totale oljeinnhaldet har
betyding for oljeutbytte ved pressing.

| folgje analyserapporten fra Universitet i Graz tilfreds-
stiller alle tre prevene kravet til godt rastoff for biodiesel
produksjon. Det vert framheva at prevene er fri for eru-
kasyre. Dette opnar for at freet/sortane egnar seg bade
til biodiesel og matolje produksjon. Fordelen med sortar
utan eurekasyre for biodiesel produksjon er at innhaldet
av svovel er sveert lagt. For optimal kvalitet vert det til-
radd at vassinnhaldet ved hausting ikkje er over 15 %
og froet skal tarkast sa raskt som rad og lagrast med 7
% vatn (Seide, ., Universitet i Graz, pers. med.). Det er
ogsa sendt prgver for analyse av biodiesel kvalitet i
2008, men resultata fereligg ikkje enna.
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Oppsummering - Forsek med
radavstandar og drilldyrking

Drilldyrking ser ikkje ut til & paverke vekstforholda i
sa stor grad at det har betyding for planteutvikling
og evna til overvintring i ar utan saerskilde overvin-
tringsproblem.

| situasjonar med isdekke gjer drillane at isen
smeltar raskare og vert meir porgs pa toppen av
drillen, og dette kan betre overlevingsevna. Dette
gjeld bade for haustraps og haustrybs.

Ved dyrking pa flatt land kan radavstanden variere
frd 12-50 cm utan at det paverkar avlinga i seerleg
grad.

Dei farste oljeanalysane fra prosjektet syner at
oljekvaliteten for norsk haustraps og haustrybs
normalt vil tilfredsstille krava til godt rastoff for bio-
diesel produksjon.
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Sortsforsok i hgstoljevekster

Mauritz Assveen?, Oddvar Bjerke! & Lasse Weiseth?2
1 Bioforsk @st Apelsvoll, 2 Bioforsk Midt-Norge Kvithamar
mauritz.aassveen@bioforsk.no

Innledning

| prosjektet "Muligheter for norsk produksjon av bio-
diesel fra jordbruksvekster” som er finansiert av
Norges Forskningsrad, Forskningsmidler over jord-
bruksavtalen, Habiol AS, Bioforsk og Energigarden —
Senter for Bioenergi, er det gjennomfart forsgk med
hgstraps- og hastrybssorter i perioden 2007-2009.
Forsgkene har ligget bade pa Jstlandet og i Midt-
Norge (Vollebekk — IPM, Forsgksringen Sgrdst,
Bioforsk @st Apelsvoll og Bioforsk Midt-Norge
Kvithamar).

Forsgk med hastraps- og
hastrybssorter

Tabell 1 viser forsgksomfanget i pregveperioden 2007-
2009. Det ble anlagt sortsforsgk i hgstraps og
hestrybs pa alle lokaliteter hvert ar, men av ulike arsa-
ker gikk mange felt ut underveis. Vi sitter derfor igjen
med 7 brukbare felt i hgstraps og 6 i hastrybs. Den
viktigste arsaken til utgang/vraking av forsgksfelt er
veerforholdene, bade under etablering om hgsten og
gjennom vintersesongen. For naermere beskrivelse av
veeret i proveperioden, vises til artikkelen foran om
"Dyrkingsteknikk for haustoljevekstar” der dette er
grundig diskutert. Erfaringene sa langt tilsier at en har
fatt best resultat de sesongene en har hatt lange,
milde haster med temperaturer over det normale for
arstiden. Det har gitt store, livskraftige planter ved inn-
vintring, noe som har bedret overvintringsevnen og gitt
plantene en god start varen etter. | tillegg til ugunstige
etablerings- og overvintringsforhold, er skader pa
grunn av fugler og dyr ogsa et stort problem ved gjen-
nomfgring av oljevekstforsgk. Dette problemet er nok
mindre i praktisk dyrking pa store arealer enn i sma
forsgksfelt.

Tabell 1. Forsgk med hgstraps- og hastrybssorter pa
@stlandet og i Midt-Norge. Godkjente forsgk 2007-2009

Hostraps Hestrybs
Lokalitet 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Ser@st 1 1 - 1
Vollebekk 1 1 - 1 1
Apelsvoll 1 1
Kvithamar 1 1 1 1
Ant. forsgk 4 2 1 4 1 1

Tabell 2 viser middeltall for 7 hagstrapsforsgk i perio-
den 2007-2009. 5 av forsgkene la pa Dstlandet og 2 i
Midt-Norge. Resultatene viser at nar overvintringen
gar bra, har hgstraps et svaert hgyt avlingspotensial. |
middel for de 7 forsgkene har flere av sortene gitt
omkring 450 kg frg pr. dekar. Dette er klart hayere enn
de avlingene en vanligvis tar av varraps. Den tyske
hybridsorten PR46W15 har gitt hgyest avling med 469
kg fr@ pr. dekar, 7 prosentenheter mer enn malesorten
Banjo. Sorten har ogsa signifikant hayere oljeinnhold i
frget enn alle de andre sortene. Det gir hele 15 pro-
sent hgyere oljeavling pr. dekar enn Banjo. Selv om
det er sma og usikre forskjeller pa sortene nar det
gjelder overvintringsevne, har PR46W15 ogsa den
hayeste overvintringsprosenten. | den andre enden av
skalaen ligger den svenske linjesorten Tosca med
sveert lav frgavling og signifikant lavere oljeinnhold
enn alle de andre sortene. Dette er definitivt ikke en
sort for norske forhold. Generelt har hybridsortene gitt
klart hgyere avling enn de konvensjonelle linjesortene.

Det er stort sett veldig bra samsvar mellom forsgks-
resultatene pa Dstlandet og i Midt-Norge. Det er de
samme sortene som gjer det bra og darlig avlings-
messig. Det er ogsa interessant a legge merke til at
avlingsnivaet generelt ligger over 100 kg hayere i
Midt-Norge enn pa Jstlandet. Sammenligningen blir
noe usikker i og med at det ikke er resultater fra alle
lokaliteter hvert ar, men det viser iallfall at nar etable-
ringen om hgsten og overvintringen gar bra, kan en ta
sveert hpye hgstrapsavlinger ogséa i Midt-Norge.
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Tabell 2. Forsgk med hgstrapssorter, @stlandet og Midt-Norge 2007-2009
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Kg fre/dekar (8 % vann)
og relativ avling (i parentes) Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge

@stlandet + Ost- Midt- Vann %  Overvintr. Legde % Oljeinnh. Oljeavling

Midt-Norge landet Norge v/hest % seint %iTS kg/daa og rel.
Ant.felt 7 5 2 7 5 3 7 7
Banjo (H) 437 (100) 405 (100) 515 (100) 14,4 86 8 47,8 193 (100)
Calypso (H) 444 (102) 415 (102) 517 (100) 14,9 87 3 48,8 200 (104)
Falstaff (L) 398 (91) 366 (90) 478 (93) 19,0 86 2 49,6 182 (94)
Gospel (L) 403 (92) 373 (92) 478 (93) 20,0 83 3 48,7 182 (94)
Tosca (L) 311 (71) 299 (74) 341 (66) 15,6 86 9 45,8 132 (68)
Caracas (L) 399 (91) 371 (92) 468 (91) 20,5 83 19 48,6 179 (93)
Catalina (L) 400 (92) 364 (90) 488 (95) 20,7 88 10 48,0 178 (92)
Californium (L) 409 (94) 387 (96) 463 (90) 17,7 87 9 47,3 180 (93)
Castille (L) 398 (91) 382 (94) 439 (85) 20,2 80 12 47,4 175 (91)
PR46W09 * (H) 451 (103) 426 (105) 513 (100) 18,1 82 5 48,4 203 (105)
PR46W15 * (H) 469 (107) 430 (106) 560 (109) 16,9 89 11 50,6 222 (115)
Baldur * (H) 441 (101) 408 (101) 520 (101) 17,8 84 3 49,2 202 (105)
Kronos * (H) 435 (100) 390 (96) 538 (104) 18,8 87 14 47,4 191 (99)
Excalibur * (H) 429 (98) 423 (104) 456 (89) 15,3 83 18 49,0 196 (102)
Exgold * (H) 425 (97) 398 (98) 494 (96) 16,8 88 8 47,6 187 (97)
LSD 5 % 32 35 80 2,3 i.s. i.s. 0,9 16

* Med i forsgkene i 2008 og 2009
(H) = hybridsort
(L) = konvensjonell linjesort
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Flere av sortene har i giennomsnitt for alle forsgkene
gitt godt over 300 kg fra pr. dekar. Den svenske sorten
Prisma har veert mest yterik med hele 28 prosent hay-
ere avling enn malesorten Credit. Prisma har ogsa gitt
hgyest oljeavling med 138 kg pr. dekar. Forsgkene
viser at oljeinnholdet i hgstrybs i giennomsnitt har lig-

Forsek med hastrybssorter

Tabell 3 viser middeltall for 6 hgstrybsforsgk i perio-
den 2007-2009. 4 av forsgkene |a pa Dstlandet og 2 i
Midt-Norge. Som for hgstraps er avlingsnivaet hayt,
og langt hgyere enn det som er vanlig for varrybs.

Tabell 3. Forsgk med hgstrybssorter, @stlandet og Midt-Norge 2007-2009

Kg fre/dekar (8 % vann)
og relativ avling (i parentes) Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge

@stlandet + Ost- Midt- Vann % Overvintr. Legde % Oljeinnh. Oljeavling

Midt-Norge landet Norge v/hgst % seint %iTS kg/daa og rel.
Ant.felt 6 4 2 6 4 2 6 6
Credit 256 (100) 218 (100) 332 (100) 13,9 84 48 46,1 107 (100)
Largo 285 (111) 254 (117) 347 (105) 15,6 86 42 45,0 117 (109)
Orbit 277 (108) 252 (116) 325 (98) 15,0 84 45 45,1 114 (107)
Prisma * 328 (128) 282 (129) 420 (127) 14,7 96 42 45,8 138 (129)
Sv01-11403 * 319 (125) 271 (124) 416 (125) 14,5 95 42 46,1 135 (126)
Sv01-13051 * 318 (124) 278 (128) 396 (119) 14,1 95 41 46,2 134 (125)
Sv01-13426 * 302 (118) 255 (117) 397 (120) 15,2 95 40 46,3 128 (120)
LSD 5 % 29 33 i.s. 1,1 i.s. 0,8 13

* Med i forsgkene i 2008 og 2009
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get 2,5 prosentenheter lavere enn i hgstraps. For a ta
heye oljeavlinger pr. dekar er derfor dyrking av hast-
raps langt meir effektivt enn hgstrybs. Den beste hgst-
rapssorten i disse forsgkene har gitt 84 kg (60 %)
hgyere oljeavling enn den beste rybssorten.

Det er stort sett bra samsvar mellom forsgks-
resultatene pa Jstlandet og i Midt-Norge ogsa for
hgstrybs. Prisma har veert den mest yterike sorten i
begge landsdeler, bade nar det gjelder freavling og
oljeavling. Ogsa i hastrybsforsgkene ligger avlingsni-
vaet mer enn100 kg heyere i Midt-Norge enn pa
Ostlandet.

Oppsummering

En av hovedutfordringene for a lykkes med dyrking av
hestoljevekstene er & ha gode nok forhold for saing og
planteutvikling i etableringsaret. Det ser ut til at tem-
peraturer 2-3 °C over normalen i etableringsperioden
er gunstig.

Plantene bar veere 20-30 cm hgye med 7-8 blad og
en rothalstykkelse pa minst 7-8 mm ved innvintring.
Forsgkene viser at det finnes bade hastraps- og
hgstrybssorter som gir klart hayere frg- og oljeavling
pr. dekar enn de sortene som i dag tilbys dyrkerne.
Om mulig bar disse sortene gjgres tilgjengelig for det
norske markedet.

Hastoljevekstene har et hgyere avlingspotensial enn
varoljevekstene, og hgstraps gir klart hgyere frgavling
og oljeavling pr. dekar enn hgstrybs.

Nar overvintringen gar bra, er det fullt mulig a ta svaert
hgye avlinger av hgstoljevekster bade pa Jstlandet og
i Midt-Norge.

Beiting av fugler og dyr er et stort problem ved gjen-
nomfgring av oljevekstforsgk, men problemet er nok
mindre ved praktisk dyrking pa sterre arealer.
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Nitrogengjadsling til varrybs og dodre i

okologisk produksjon

Aina Roste Lundon, Unni Abrahamsen, Ragnar Eltun & Oddvar Bjerke

Bioforsk @st Apelsvoll
aina.lundon@bioforsk.no

Som en del av prosjektet "Organic protein feed and
edible oil from organic oilseed crops” ble det i perio-
den 2006-2009 undersgkt effekten av ulike mengder
nitrogengj@dsling til varrybs (Brassica rapa L. var.
Oleifera Sinsk.) og dodre (Camelina sativa L. Crantz.)
Malet med prosjektet var & f& mer kunnskap og erfa-
ring om oljevekster i gkologisk produksjon, og om det
er mulig & utnytte bade pressrest og oljen til henholds-
vis for og matolje.

| Jord- og Plantekultur 2009 ble prosjektet og enkelte
resultater presentert naermere (Lundon et al. 2009).

Prosjektet finansieres av NFR, Fondet for forsknings-
avgift pa landbruksprodukter og Jordbruksavtalen, og
er et samarbeid mellom Bioforsk, Institutt for plante-
og miljgvitenskap ved UMB, SLU i Sverige, NIJOS,
Meteorologisk institutt, Nofima Mat, Felleskjgpet
Forutvikling, TINE-produsentradgivning og Norsk
Matraps BA.

Forsgksplan og metoder

Forsaksfelter med varoljevekstene varrybs og dodre
ble anlagt pa tre skifter der det ble dyrket bygg, erter
eller grenngjedsling aret for. Forsgkene ble gjennom-
fort pa Toten i Norge (60°N, 10°@) i 2007, 2008 og
2009 og pa Lanna i Skara i Sverige (58°N, 13°Q) i
2008 og 2009. Skiftet med grenngjedsling ga ujamn
spiring pa Toten i 2006, og ble derfor brakket fra midt-
sommer. Jordarten der forsgkene ble anlagt pa Toten
er en moldrik morene, mens det pa Lanna er moldhol-
dig stiv leirjord.

Forsgkene hadde fglgende N-gjgdslingsledd: 0, 4, 8
eller 12 kg total N pr. dekar gitt rett for sding om varen
Det ble benyttet pelletert hensegjgdsel som nitrogen-
gjedsel. Varrybs og dodre ble dyrket i fullstendig ran-
domiserte forsgk. Sorten Petita ble benyttet pa alle
varrybsfeltene. P& Toten ble sorten Borowska sadd pa
dodrefeltene, mens sorten Calena ble benyttet pa
Lanna. | 2008 var det kraftig forsommertarke pa

Lanna. | 2009 fgrte ogsa veerforholdene til at det ble
et sveert lavt avlingsniva bade for varrybs og dodre.
Feltene pa Lanna er derfor ikke neermere omtalt her. |
prosjektet inngar ogsa forsgk med hgstoljevekster.
Resultatene fra disse forsgkene og ytterligere kvali-
tetsanalyser vil bli omtalt i senere publikasjoner.

Resultater og diskusjon

Her presenteres tre ars resultater fra forsgk med var-
rybs og dodre med ulike nitrogengjgdslingsstrategier.
Alle forsgkene har veert plassert pa Bioforsk @st sine
okologiske forsgksarealer pa Hoff Prestegard.

Ved sammenligning av middeltallene for feltene i
2007-2009 (figur 1) ser vi at begge vekstene har gitt
en avlingsgkning ved gkende N-gj@dsling. For varrybs
er 9 felt med i gjennomsnittet, mens det for dodre er 8
felt. Dodrefeltet som ble anlagt med bygg som forgrg-
de i 2009, er utelatt fra sammendraget pa grunn av
ujamn fuktighet pa feltet i vekstsesongen. For bade
varrybs og dodre ser en at gkende nitrogenmengde
gir en signifikant proporsjonal gkning av avlingen. Det
prosentvise innholdet av olje er lite pavirket av gjgds-
lingsmenden for varrybsen. Nar det gjelder dodren, sa
har en observert en reduksjon i oljeinnholdet ved haye
gj@dslingsnivaer i forhold til moderat gjedsling med 4
kg N/daa. Om en sammenligner de to kulturene ser
dodren ut til & gi akseptable avlinger med mindre
nitrogen tilfert, og avlingsnivaet er i gjennomsnitt litt
hgyere. Avlingsnivaet for leddet uten gjedsling er i
overkant av 30 % hegyere for dodre enn for varrybs.
Pa grunn av hgyere oljeinnhold er imidlertid oljeavlin-
gene for varrybsen hayere enn for dodren (ikke vist).

Arsvariasjoner

| 2009 hadde vi det laveste gjennomsnittlige avlingsni-
vaet av dodre (tabell 1). Det er trolig at sykdomsan-
grepene som var synlig dette aret svekket plantene til-
strekkelig til & gi en klar avlingsreduksjon (se seinere).
For varrybsen var avlingene lavest i 2007 etter sterke
angrep av glansbille, men som for dodren var nivaet
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Figur 1. Effekten av ulike mengder vargjedsling pa avling, kg fra/daa og olje, % i tarrstoff for varrybs og dodre, 2007 -2009.

N-mengde oppgitt i total-N/daa.

lavere i 2009 enn i 2008. Avlingsstatistikken fra
Statistisk sentralbyra viser at en i perioden 1999 til
2002 hadde en gjennomsnittlig avling av oljevekster
pa 164 kg/daa i konvensjonell produksjon. | denne
perioden ble det i hovedsak dyrket varrybs. Selv i de
arene med lavest avlingsniva oppnar en akseptable
avlinger i forsgkene sammenlignet med middeltallene
for oljevekstene. | 2008 oppnadde en avlinger over
220 kg/daa ved hgyeste gjgdslingsmengde. Disse
avlingene er pa hgyde med avlingen av varrapssorten
Wildcat dyrket i sortsforsgk i 2008 (Abrahamsen et al.
2009)

Tabell 1. Avlingsniva kg/daa de enkelte arene ved ulike
gjadslingsmengder for varrybs og dodre i 2007, 2008 og

2009
Avling, kg fre/daa
IngenN  4kgN 8 kg N 12 kg N

Varrybs

2007 72 105 137 176
2008 146 177 201 225
2009 105 136 167 174
Dodre

2007 140 170 190 193
2008 152 171 197 227
2009 128 146 161 182
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Forgradeeffekter

Effekten av tre ulike forgrgder ble undersgk for bade
varrybs og dodre (tabell 2). For varrybs viser resultate-
ne ved sammenligning av middeltallene for alle tre ar
noe overraskende at bygg som forgrgde ser ut til & gi
heyeste avling (ikke signifikante resultater). | alle tre ar
har feltene med bygg som forgrade gitt hgyere avling
enn feltene med grgnngjgdsling (brakk i 2007). Erter ga
hgyest avling i 2007, men lavest avling i 2009. Erter er
mer mottakelig for storknollet ratesopp enn de @vrige
forgradene benyttet i forsgkene, og er dermed ingen
ideell forgrade for oljevekster dersom veerforholdene er
gunstige for soppen, som i 2009. Nar det gjelder dodre
sa ser det ut til at grenngjedsling er den beste forgre-
den, og bygg er den forgrgden som gir lavest avlings-
niva. Dette gjelder med unntak av i 2008 der erter var
beste forgrade, mens grenngjgdsling dette aret ga
lavest avling. For varrybsen var det ikke signifikante
utslag i oljeinnholdet, men for dodre var det et lavere
oljeinnhold ved gkende avlingsniva. Det kan se ut som
om oljeinnholdet i dodre pavirkes mer av variasjon i til-
gjengelig nitrogen enn det innholdet i varrybs gjer.

Tabell 2. Avling kg/daa for de ulike forgredene i 2007-2009

Avling, Olje, % innhold i
kg fre/daa torrstoff
Forgrade Varrybs Dodre Varybs Dodre
Bygg 164 144 47,2 41,2
Erter 159 174 46,9 40,9
Grgnngjedsling* 132 178 46,9 40,5

*Grenngjedsling i 2008 og 2009, brakk i 2007.

Sykdomsangrep og skadedyr

I 2009 ble det registrert et stgrre soppangrep pa
dodren. Ogsa i varrybsen ble det registrert sjukdom.
Terken i slutten av juni og den pafglgende perioden
med fuktige forhold farte til et starre angrep av sverte-
sopper og storknollet ratesopp som vist i bilde 1.
Planter fra bade varrybs og dodre ble analysert ved
Bioforsk Plantehelse. Pa varrybsen ble det pavist stor
skulpesopp (Alternaria brassicae) (bilde 2),
Cladosporium sp. og graskimmel (Botrytis sp). Pa
plantene av dodre ble det pavist Fusarium avenace-
um, Cladosporium sp. og graskimmel (Botrytis sp).
Storknollet ratesopp (Sclerotinia sclerotiorum) ble
visuelt observert i stgrre omfang i feltene. | et felt med
sortsprgving i dodre i Vestfold ble det registrert
angrep av storknollet ratesopp pa opptil 30 %
(Qverland, J.I., pers. medd.).
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| 2007 ble avlingene av varrybs redusert av glansbille-
angrep, noe som kan forklare det lave avlingsnivaet
dette aret. | 2008 ble det observert gnag av jordloppe
pa fraplantene av varrybs, men dette ser ikke ut til &
ha redusert avlingen. Det ble ikke registrert starre
angrep av hverken glansbille eller jordloppe i 2009.
Dodreplantene sa ikke ut til a bli utsatt for angrep av
disse skadegjgrerne. Etter observasjonene av skade-
dyr i 2007 og 2008 og soppangrep i 2009 er det klart
at skadegjerere en utfordring innen gkologisk produk-
sjon ogsa innen oljevekstdyrking.

Bilde 2. Varrybs med angrep av skulpesopp.
Foto: U. Abrahamsen.
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Sammendrag

Bade varrybs og dodre ser ut til & oppna et aksepta-
belt avlingsniva i gkologisk produksjon. Dodre synes a
veere en interessant ny vekst selv om siste arets for-
sok viser at vi ogsa her kan f& utfordringer med ska-
degjarere. Det kan se ut som om oljeinnholdet i
dodrefrgene varierer i starre grad med tilgjengelig
nitrogen enn for varrybs, noe som tyder pa at en bar
veere forsiktig med a tilfere for mye nitrogengjedsel til
denne kulturen.
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Vi bidrar til a holde Norge levende og gront

...fordi vi bryr oss og fordi vi kan.

| mer enn 100 ar har vi veert en av landbrukets viktigste samarbeidspartner. Det

skal vi fortsatt veere, samtidig som var fagkompetanse skal komme alle til gode.
Vi har mal om fortsatt vekst, bade innen landbruksvirksomheten og gjennom

vare mange datterselskaper.

Felleskjopet

Levende opptatt av det
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Foto: Lars T. Havstad
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Oversikt over norsk frgavl og frgavisforsking

2008-2009

Trygve S. Aamlid & Lars T. Havstad
Bioforsk @st Landvik
trygve.aamlid@bioforsk.no

Omsetning av frg av gras og
engbelgvekster i Norge og
framtidsutsikter for norsk
froavl

Gras til forproduksjon

Hvert ar omsettes i Norge mellom 2500 og 3000 tonn
fr@ av gras og engbelgvekster. Om lag halvparten av
dette er norskprodusert. Timotei star i en seerstilling
med om lag en tredjedel av den totale omsetningen
(bilde 1). Nummer to av forgrasa er engsvingel med
en arlig omsetning i underkant av 300 tonn. Felles for
disse hovedartene er at frget produseres i Norge. Men
det har veert situasjoner da firmaene, pa grunn av
liten lagerreserve, har kommet i mangel og blitt nagdt til
a importere frg av timotei fra Sverige eller av engsvin-
gel fra Danmark.

Bilde 1. Timotei star for om lag en tredjedel av den totale
norske omsetningen av gras og klaverfrg. Foto: Trond Klacker.
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Figur 1. Omsetning av gras- og klgverfra i Norge, samt andel norsk produksjon. Talla er middel for 2007 og 2008, summert for de
norske fraforretningene Felleskjopet Agri, Felleskjopet Rogaland Agder, Felleskjopet Nordmere og Romsdal og Strand Unikorn.
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Av de flerarige forgrasa er flerarig raigras den tredje
storste med en arlig omsetning pa 200-250 tonn. Det
er flere gode norske sorter, men disse har forelgpig en
markedsandel pa bare 15-20 %. Her ligger det til rette
for en gkning, kanskje opp til 50 %, i naer framtid. Til
siloslatt og kombinert eng og beite er de naveerende
norske sortene pa hgyde med de beste utenlandske
(Molteberg 2009). P4 litt lengre sikt vil lansering av
mer vintersterke sorter, for eksempel Trygve, kunne
bidra til & gke dyrkingsomradet for flerarig raigras.
Mattilsynet har signalisert at de vil bidra til gkt norsk
raigrasfrgavl med en gradvis utfasing av tollnedsettel-
sene ved import av frg av flerarig raigras. Mer enn
halvparten av freet av flerarig raigras og hybridraigras
blir solgt i Rogaland.

For engrapp er det et klart skille mellom férsorter og
plensorter. | frgblandinger til forproduksjon selges
hvert ar mellom 80 og 90 tonn engrappfra. Etter en
gledelig gkning de siste seks-sju ara er na om lag
halvparten norsk produksjon, hovedsakelig av sorten
Knut (bilde 2). Dessuten frgavles den nederlandske
férsorten Monopoly pa lisens i Norge. For engrapp til
forproduksjon har EU en tollfri kvote pa 50 tonn. Pa
grunn av ustabil tilgang pa fre pa det europeiske mar-
kedet kan det fremdeles vaere rom for en viss gkning
av den norske markedsandelen.

Bilde 2. Freeng av Knut engrapp i Vestfold, 2009. Foto: Lars
T. Havstad.

Av bladfaks, hundegras og strandrgr har den norske
freomsetningen stabilisert seg pa rundt henholdsvis
30, 15 og 4 tonn frg pr. ar. Alt dette er norsk produk-
sjon.

Fraomsetingen av raisvingel har i Igpet av de siste ara
okt fra O til naer 20 tonn pr. ar. Ytterligere gkning for-
ventes i framtida, og dette vil kanskje ga pa bekost-

ning av engsvingel. Raisvingel foredles av Graminor,
men forelgpig er ingen norske sorter godkjent eller
under oppformering.

Litt over halvparten av den norske frgomsetningen av
engkvein inngar i freblandinger til langvarig eng og
beite. Alt dette er norsk produksjon.

Engbelgvekster

Fraforsyninga av rgdklgver er basert pa norsk produk-
sjon. Frgbehovet var lenge anslatt til ca. 130 tonn pr.
ar. Pa grunn av darlige freavlinger av redklgver har fir-
maene de siste to ara veert ngdt til & redusere ande-
len radklgver i freblandingene. Derfor var omsetninga
i middel for 2007 og 2008 bare drgye 100 tonn.

Av kvitklgver selges det om lag 45 tonn frg pr. ar.
Mindre enn 20 % av dette er norsk produksjon. Dette
skyldes delvis at de vintersterke norske sortene
Snowy og Norstar gir mindre tgrrstoffavlinger enn de
beste utenlandske. Samtidig har det veert vanskelig a
fa opp avlingsnivaet i den norske kvitklaverfrgavien,
ikke minst pa grunn av ugrasproblemer. Forhapentlig
vil den nye sorten Litago gke markedsandelen for
norsk kvitklgverfra.

Av alsikeklgver ble det til og med aret 2007 omsatt 4-6
tonn fre pr. ar. De siste to ara har det nesten ikke blitt
godkjent norske frgpartier av denne arten, dels pa
grunn av innblanding av ugras (bl.a. andre klgverar-
ter) og dels pa grunn av darlig spireevne.

Av luserne har det de siste ara blitt solgt om lag 3
tonn frg av den norske sorten Live, produsert i utlan-
det. Frgavl av luserne krever lang veksttid og hgy var-
mesum, sa det er lite hap om a fa denne frgavlen over
pa norske hender.

Grennforraigras

Freomsetningen av westerwoldsk (ettarig) og italiensk
(toarig) raigras utgjer henholdsvis i underkant og i
overkant av 300 tonn pr. ar. Frgavl av westerwoldsk
raigras er mulig i Norge, men vi har ikke norske sorter,
og fraforretningene har vist liten interesse for lisens-
produksjon. Norsk frgavl av italiensk raigras er for
usikkert pa grunn av darlig overvintringsevne.
Gjeldende regelverk for tollfri import skiller ikke mel-
lom ulike typer raigras, men opererer med en felles
tollfri kvote pa 700 tonn. | framtida er det sannsynlig at
denne kvoten hovedsakelig blir brukt til westerwoldsk
og italiensk raigras.
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Fro til grentanlegg

Gras i grentanlegg omfatter ikke bare hageplener, par-
ker, golfbaner og fotballbaner, men ogsa veiskraninger,
militeere gvingsomrader, kraftanlegg og andre omrader
som tilsas/revegeteres i forbindelse med utbyggingsar-
beider. Ut fra denne vide definisjonen er det drayt 2
mill. grasdekte grgntanlegg i Norge. Dette tilsvarer om
lag 1/5 av det norske jordbruksarealet.

Import og salg av frg til grentanlegg omfatter flere fir-
maer enn de som er har levert oppgaver til grunnlaget
for figur 1. Mye av frget importeres som ferdige blan-
dinger, og da har heller ikke Statens landbruksforvalt-
ning fullstendig oversikt. Det er rimelig & anta en total
freomsetning pa ca. 500 tonn redsvingel, ca. 250 tonn
engrapp, ca. 60 tonn stivsvingel/sauesvingel , ca. 70
tonn flerarig raigras, og snaue 20 tonn kveinfrg (eng-
kvein, krypkvein, hundekvein). Av dette blir ca. halv-
parten av kveinfrget og en mindre del av rgdsvingel-
frget (ca. 40 tonn pr. ar) dyrket i Norge.

Naturmangfoldloven som ble vedtatt av Stortinget i
juni 2009 setter krav om bruk av lokalt (stedegent)
plantemateriale ved revegetering i naturomrader, sa
her er det sannsynlig med en viss gkning av den nor-
ske markedsandelen i framtida. Ved & lage egne plen-
frgblandinger for vinterutsatte omrader bgr det ogsa
kunne selges mer av norsk rgdsvingel til plen. Ett
tredje moment som vil bidra til en forsiktig gkning i
markedsanden av norskprodusert plenfrg er det for-
hold at Felleskjgpet Agri i 2009 la ut ca. 300 daa
lisensfrgavl av den svenske plensorten Eva engrapp.

Arealer og avlinger i 2008

Frgavisarealet i 2008 var det minste siden 2004 (tabell
1), men frgavlingene var over femarsmidlet for de fles-
te arter og sorter. Mesteparten av frgavlen foregar pa
tyngre, tgrkesterke jordarter, og tgrkeperioden fra fgrst
i mai til midten av juni hadde tilsynelatende liten virk-
ning pa avlingsnivaet. For henholdsvis timotei og red-
klgver var det kanskje mer negativt at det falt mye
nedbgr bade i forste halvdel av august og ferste halv-
del av september.

Ogsa for gkologisk fre var 2008 et godt avlingsar.
Spesielt er det grunn til & merke seg gjennomsnitts-
avlinga pa 54 kg/daa for Vega timotei (tabell 2).

Tabell 1. Freavlsstatistikk for konvensjonelt dyrka frg, 2008-
2009. Kontraktsarealer er oppgitt av Mattilsynet. Avlingstall
er et veid middeltall ut fra oppgaver fra Felleskjopet Agri,
Felleskjopet Rogaland Agder og Strand Unikorn AS

Kontrakt- Kontrakt- Gjennom- Endelig Avlings-
areal areal snittsavling avlingstall prognose
2008 2009 2003-2007 2008 2009
(daa) (daa) (kg/daa) (kg/daa)
Timotei
Noreng 878 1246 73 70 61
Vega 2626 4052 71 85 69
Grindstad 7170 10114 66 69 65
Lidar 133 248 - 59 82
Engsvingel
Norild 1463 1836 57 63 43
Fure 2162 2352 61 68 48
Stella 813 884 59 57 49
Hundegras
Frisk 280 310 46 78 72
Glorus 115 120 32 36 32
Engrapp
Knut 1416 1476 38 56 30
Ryss 110 0 17 17
Monopoly 80 80 94 72
Redsvingel
Klett 121 245 29 10 24
Leik 90 266 56 44 34
Frigg 455 750 38 29 30
Sauesvingel
Lillian 122 82 41 29
Engkvein
Leikvin 267 419 24 31 17
Nor 350 457 22 21 12
Leirin 120 90 23 34 9
Bladfaks
Leif 615 587 50 60
Strandrer
Lara 281 188 22 29 29
Hybridraigras
Fenre 218 20 127 77 73
Flerarig raigras
Fia 300 200 110 175 106
Fjaler 85 0 90 85
Figgjo 80 124 112 88 81
Trygve 0 3 - 0
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Tabell 1 forts. _ — Arealer, vekstforhold og
Kontrakt- Kontrakt- Gjennom- Endelig Avlings- .

Ton e meaes “Estenge  avlingsprognoser for 2009

b b ) Etter en topp pa ca. 2000 daa i 2007 fortsatte det
RedKlgver okologiske kontraktarealer & falle fra 1832 daa i 2008
HlLlie Ll e 0 o i til 1417 daa i 2009 (tabell 2). Det konvensjonelle kon-
Nordi 419 156 4 16 ? traktarealet gikk derimot opp med om lag 20 % fra
Lea 27432225 3 Te 2008 til 2009 (tabell 1). Det var bra, for prognosene
Reipo 240 272 23 21 6 . o 1 .

] for 2009 tyder pa et darlig freavisar.
Lavine 2 2 -
Alsikeklgver Vinteren 2008/2009 var rik pa sng, men mesteparten
Alpo 342 58 18 3 forsvant i paskeuka fra 5. til 12. april. Kulda satt lenge i
jorda, oppterkinga tok tid, og vargjedsling og varonn

Kvitklaver kom skikkelig i gang farst mot slutten av maneden. Mai
Norstar 193 118 17 34 8 og farste del av juni bad pa gode vekstforhold med
Snowy 253 105 26 32 8 passe nedbgr og temperaturer omtrent som normalen.
Litago 75 90 - 8 12 Det utviklet seg lange timoteitopper (bilde 3), og etter
Sum 25660 31518 skyting var det mange som sa fram til et godt freavisar.

Tabell 2. Frgavlsstatisikk for gkologisk dyrka fra, 2008-2009.
Kontraktsarealer er oppgitt av Mattilsynet. Avlingstall er
veid middeltall ut fra oppgaver fra Felleskjopet Agri og
Strand Unikorn AS

Kontrakt-Kontrakt- Gjennom- Endelig Avlings-
areal areal snitts-  avlings- prognose
2008 2009 avling tall 2008 2009
(daa) (daa) 2003-2007 (kg/daa) (kg/daa)
Timotei
Noreng 70 45 - 44 46
Vega 412 630 54 59 47
Grindstad 537 232 42 50 21
Engsvingel
Fure 238 231 37 39 28
Norild 70 40 - 34 86
Redklever
Nordi 50 123 36 43 23
Bjursele 505 60 20 20 9
Alsikeklover
Alpo 20 56 3
Sum 1832 1417




188

Aamlid, T.S. & Havstad, L.T. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

iy

iy

Bilde 3. Frotopp av Noreng timotei hos Haakon Bge i
Ramnes, Vestfold, 6. juli 2009. Foto: Per Bjerka.

Bilde 4. Blomstrende timoteifreeng hos Trond Klacker, Skien
30. juni 2009. Foto: Trond Klacker.

I manedsskiftet juni/juli fikk vi en ekstremt varm perio-
de som gav gode pollineringsforhold for de seine gras-
artene (bilde 4) og framskyndet blomstringa av rgdklg-
ver. Maksimumstemperaturer over 30 °C ble notert
flere steder. Varmeperioden tok slutt 5. juli, og deretter
var resten av juli preget av daglig nedbar, mange ste-
der mer enn dobbelt s& mye som normalt.
Tordenbyger og haglskurer var heller ikke sjelden kost.
Legde og innhgstingsproblemer farte til lavere frgav-
ling enn normalt for tidlige arter som engrapp, reds-
vingel og engsvingel, og humler og bier hadde trasige
dager i klgverfrgengene. Stort bedre ble det ikke da
timoteien skulle i hus i begynnelsen av august. Mange
tresket mellom bygene. | "timoteikommunen”
Rakkestad var augustnedbgren 69 % over normalen.

Etter 5. september fikk vi noenlunde stabilt veer, og
det ble mulig & fa kvein og radklgver i hus.
Kveinfraengene var imidlertid gjennomgrodd av bunn-
gras (bilde 5), og noen freavlere prevde seg derfor pa
skarlegging (bilde 5) eller nedsviing med maursyre
(Dverland 2009). For rgdkigver gikk treskinga stort
sett greit, men avlingsnivaet ble ikke stort a skryte av.

Bilde 5. Skarlegging av gjennomgrodd engkveinfrgeng i
Vestfold 8. september. Foto: John Ingar @verland.
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Forsgksoversikt 2009

Inklusive atte storskalfelt i redklaver ble det i 2009
hgsta 47 fregavisforsgk. Av disse la 13 pa Landvik, 12 i
Vestfold Forsgksring, 11 i Norsk landbruksradgiving
Ostafjells, 5 i Norsk landbruksradgiving Hedmark, 4 i
Forsgksringen Sgrdst, 1 i Trandelag Forsgksring og 1
i Aust-Agder Forsgksring.

Pa grunn av Norsk frgavlerlags skadedyrprosjekt var
det i ar storst forspksaktivitet i redklaver (bilde 6).
Totalt er det gjennom dette prosjektet gjennomfgort atte
storskalaforsgk og fem smaskalaforsgk. Av de fem
smaskalaforsgka var ett gkologisk. Samtlige resultater
er omtalt i dette fraaviskapitlet.

Bilde 6. Snutebiller i radklaver star i fokus i Norsk freavler-
lags skadedyrprosjekt. Bildet viser voksen klgvergnager pa
ei frotorke i Telemark. Foto: Arne Svalastog.

Tabell 3. Freavlsforsgk hgsta i 2009
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Nar det gjelder etableringsforsgk er det i 2009 innle-
det en ny forsgksserie med gjenlegg av engsvingel i
Bjarne varhvete, Annabell bygg og Belinda havre sadd
med ulike sdmengder og gjedslet med ulike
N-mengder. Denne serien erstatter en tidligere serie
med fokus pa dekkvekstegenskapene til ulike sorter
av bygg og varhvete. Pa Landvik er det ogsa anlagt ett
forsgk i redsvingel etter samme plan. Sa langt forelig-
ger fra denne nye serien bare kornavlinger i gjen-
leggsaret, og vi utsetter derfor omtalen til neste ars
utgave av Jord- og Plantekultur.

Pa gjedslingssida var 2009 siste forsgksar i serien
med hastgjadling i gjenlegg til timoteifraeng. Serien
har fert til endring av dyrkingsveiledninga, og i arets
oppsummeringsartikkel fremgar det at hastgjgdsling i
gjenleggsaret kan vaere lgannsomt ogsa i godt etabler-
te timoteigjenlegg.

Foran vekstseseongen 2009 var det mye fokus pa de
hoye gjedselprisene. Derfor ble det anlagt en ny serie
med alternative nitrogenkilder. Forsgka ble lagt i rai-
gras, som har det hgyeste nitrogenkravet av grasarte-
ne som vi frgavler. De forelgpige resultatene er gjen-
gitt i arets freaviskapittel. Forsgksserien fortsetter
neste ar, selv om gjgdsleprisene na er kommet ned pa
et normalt niva.

For farste gang pa ti ar ble det i 2009 ikke gjennom-
fort vekstreguleringsforsgk med Moddus, verken alene
eller i kombinasjon med soppmidler. Derimot fortsatte

Halm- og
hestbehandling /
Sopp- og Varbrenning /
Etablering Gjedsling insektbekjempelse Ugras Hosting Tynning Okofro SUM
Timotei 1 3 2 1 2 1 10
Engsvingel 4 2 3 9
Redklaver 12 1 13
Raigras 3 1 4
Engrapp 3 3
Redsvingel 1 1 2
Strandrer 1 1
Sauesvingel 1 1
Fjelltimotei 2 2
Fjellrapp 1 1
Smyle 1 1
SUM 5 5 19 4 1 11 2 47
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reine soppbekjempingsforsgk med sammenlikning av
ulike preparater og spraytetider i engsvingel og timo-
tei. Arets artikkel viser at soppbekjemping kan vaere
leannsomt, men det ser ut til & veere forskjeller mellom
ulike freavisdistrikt.

Med finansiering fra Norsk frgavlerlag og Felleskjopet
Agri er det i 2009 innledet nye serier med bekjemping
av grasugras i timotei og engsvingel og bekjemping av
balderbra i radklgver og kvitklgver. | &r presenteres
forelgpige resultater fra et forsgk med hgstsprayting
med Atlantis i timtoeifrgeng. Flere resultater kommer
neste ar.

Den tradisjonelle hgstemetoden for timoteifra i Norge
har veert to gangers tresking, med fgrste gangs direk-
te tresking ved 30-35 % vann i frget. Resultater fra
lagringsprosjektet "Safeseed”, som avsluttes ved ars-
skiftet 2009-10, har vist at timoteifrg hgsta pa denne
maten har lett for a tape spireevne pa lager. Et utdrag
av resultatene finnes i dette frgaviskapitlet. Sammen
med det forhold at stgrre skurtreskere med breiere
skjeerebord etterlater tjukke strenger som er vanskeli-
ge a ta igjen ved tradisjonell to gangers tresking, har
dette fort til en ny forsgksserie med skarlegging av
timoteifraeng. Resultatene fra det farste forsgket er
lovende, og serien vil helt klart fortsette neste ar.

Arets hgstbehandlingsforsok i engsvingel har fokusert
pa stubbehgyder og behandling av dekkvekstens halm
i gienleggsfasen. Bade disse, og resultatene fra forsgk
med hgstbehandling i sauesvingel og varbehandling i
strandrer, er gjengitt i arets freaviskapittel. Det samme
gjelder serien med behandling av halm og gjenvekst i
freeng av flerarig raigras.

For & kunne opprettholde avlingsnivaet i eldre freeng
har vi et par ar gjennomfart forsgk med tynning i
engrapp. | 2008/09 ble det ogsa startet en serie med
ulike kombinasjoner av halmbehandling og tynning til
timotei. De forelgpige resultatene som presenteres i
dette freaviskapitlet tyder pa at det er mulig & oppna
avlingsgkning allerede fgrste aret etter tynning, men
kanksje enda mer i det pafelgende aret.

Bortsett fra forsgket med bekjemping av snutebiller i
gkologisk rgdklaver, samt siste avlingskontroll i en
eldre serie med ulik utnyttelse av gkologisk timoteifrg-
eng i farste engar (Jord- og Plantekultur 2009 s. 227),
er det i ar ikke gjennomfert forsgk i gkologisk fraeng.
Like far jul fikk vi tilslag pa et nytt gkofre-prosjekt, sa
her blir det starre aktivitet neste ar.

Gjennom Telemark frgavlerlags prosjekt "Fjellfrg” er
det i 2009 ogsa hgsta fire frgavisforsgk i viltvoksende
gkotyper av fielltimotei og fiellrapp med tanke pa reve-
getering etter militeer aktivitet, samt bygging av veier
og kraftanlegg i fjellet. Dette er spesialproduksjoner
som har liten generell interesse og som derfor ikke
rapporteres i dette frgaviskapitlet.
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Innledning

| denne forsgksserien, som startet i 2003, blir det
undersgkt hvordan ulik gjgdslingspraksis av timotei-
gjenlegget om hgsten virker inn pa optimal gjedslings-
strategi om varen i farste engar.

Selv om erfaringene sa langt er at behovet for hgst-
gjedsling i gjenleggsaret er sterst nar skuddtettheten
ved tresking er lav (<350 skudd/m?), har en oppnadd
avlingsgevinst ogsa i mer skuddrike gjenlegg ved a til-
fere nitrogen om hasten, spesielt i ar med forsommer-
torke i hastearet. Skuddrike felt har imidlertid veert i
mindretall sa langt, og vi trenger av den grunn data
fra flere tette gjenlegg for endelig anbefaling om hgst-
gjedslingsstrategi kan gis.

Bakgrunnen for forsgksserien, samt resultater fra ti
tidligere forsgk er omtalt i Jord- og plantekulturbgkene
for 2005, 2006, 2007 og 2009.

Forsgksplan og metoder

Hgsten 2008 ble det etablert et nytt forsgksfelt i ei
skuddrik eng med Grindstad timotei i Gralum i Jstfold.
Feltet ble lagt ut like etter at dekkveksten (Bjarne var-
hvete) var hgstet og dekkveksthalmen kuttet ved tres-
king.

Feltet ble anlagt med tre gjentak etter fglgende faktori-
elle plan:

Faktor 1: Tidspunkt for gjgdsling om hgasten i

gjenleggsaret

1. Ingen hastgjedsling.

2. Gjedsling med 3 kg N/daa i form av kalksalpeter
like etter tresking av dekkveksten

3. Gjedsling med 3 kg N/daa i form av kalksalpeter
om lag 1 mnd. etter tresking

Faktor 2: Vargjedsling i forste engar

A. 7,5 kg N/daa ved vekststart

B. 7,5 kg N/daa ved begynnende strekningsvekst
(Z31)

C. 5,0 kg N/daa ved vekststart og 2,5 kg N/daa ved
Z 31

D. 2,5 kg N/daa ved vekststart og 5,0 kg N/daa ved
Z 31

Flere opplysninger om forsgksfeltet er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Opplysninger om forsgksfeltet i Gralum, @stfold

Jordart Mellomleire
Hest:

Mineral-N i jorda ved anlegg av feltet (kg/N daa) 1,0
Kornavling, kg/daa 430
Dato for anlegg av felt/ferste gjodsling 19/9
Stubbehgyde ved korntresking, cm 12
Antall skudd/ m? ved anlegg av feltet 692
Dato for siste hastgjadsling 10/10

Vekststart (tidlig var):

Dato for tidlig vargjedsling 22/4
Var/sommer:

Dato for delgjedsling 20/5
Dato for vekstregulering 2/6
Vekstregulator som ble brukt (dose ml/daa) Moddus (60)
Gjennomsnittlig legdeprosent ved blomstring 0

Dato for frotresking 14/8
Gjennomsnittlig fraavling (rensa, kg/daa) 42,8

Resultater og diskusjon

Selv om antallet vegetative skudd om hgsten var hayt
(ca. 700 /m2) i Dstfold-feltet, og det var ca. 1 kg mine-
ral-N /daa tilgjengelig i jorda (tabell 1), hadde nitro-

gengjedsling om hgsten positiv virkning pa freavlingen
aret etter. | middel for ulike vargjedslingsstrategier var
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Tabell 2. Virkning av ulike hgst- og vargjedslingsstrategier pa antall frastengler/m? og freavling (kg/daa)

Antall fro - Froavling (kg/daa)
stengler/m2 Middel @stfold Middel
2003-08 2003-09 08-09 Kg/daa Rel.tall

Antall felt 10 10 1 11 11
Hestgjedsling (3 kg N/daa)
1) Ingen hgstgjedsling 633 82,0 39,8 80,9 100
2) Like etter tresking 694 92,8 46,0 90,9 112
3) 1 mnd etter tresking 674 89,5 42,5 87,3 108
P % 5 <0,01 2,0 <0,1
LSD 5 % 49 3,4 4,1 3,1
Vargjedsling (kg N/daa ved vekstart + Z31)
A) 7,5 +0 677 88,9 40,5 86,6 100
B)0+7,5 613 82,6 40,8 81,5 94
C)5,0+2,5 692 91,5 43,5 89,4 103
D) 2,5+5,0 685 89,4 46,3 87,9 102
P % 9 <1 6 0,2
LSD 5 % - 4,3 40,5 3,9
Beste kombinasjon (hgst og vargjedsling) 2C 2D 2C 2D

meravlingen for tidlig og sein hgstgjedsling pa hen-
holdsvis 15 og 7 prosent sammenlignet med ruter
som ikke ble gjgdsla om hgsten (tabell 2).

I middel for ulike hgstbehandlinger ble den hgyeste
frgavlingen i Dstfold hasta pa ruter hvor den totale
N-mengden (7,5 kg/daa) ble fordelt i to omganger om
varen (ledd C og D) (tabell 2).

Samspillet mellom hgst- og vargjedsling var ikke signi-
fikant i stfold-feltet. | likhet med de fleste tidligere
forsgksfelt i samme serie kom ruter som manglet
hestgjedsling og som ikke fikk tilfgrt nitrogen for seint
om varen (Z 31) (ledd 1B) darligst ut avlingsmessig.
Pa rutene som hadde fatt tilfert nitrogen om hasten
var den negative virkningen av a utsette vargjgdslinga
noe mindre. Best ut avlingsmessig kom leddet som var
hastgjadslet like etter tresking og hvor hovedmengden
av vargjedsla ble gitt ved vekststart (ledd 2C).

Anbefalt strategi

Siden hovedhensikten med & gjedsle om hgsten er a
gke antallet med skudd (dvs. potensielle frgstengler),
er det viktigst & gjedsle gjenlegg som har lav skudd-
tetthet. Det ble foretatt skuddtellinger om hgsten i ni
av forsgksfeltene. | middel for ulike vargjadslingsstra-

tegier var den prosentvise meravlingen ved a hgst-
gjedsle, sammenlignet med ugjedsla ruter, storst
(7-40 %) i feltene med lav skuddtetthet (150-350/m2)
(figur 1). Spesielt positivt var det & stimulere til tidlig
skuddanning i slike skuddfattige gjenlegg ved & utfgre
hgstgjadslinga like etter tresking av dekkveksten. Men
selv om hgstgjadsling var mest positivt i tynne gjen-
legg viser figur 1 at det ble oppnadd meravlinger pa
7-12 %, ogsa i gjenlegg med sé hgy skuddtetthet som
700-850 skudd/m?.

45 Tidspunkt for
40 hestgjadsling
35 Like etter
on tresking
€ 30 ° eCa. 1 mnd.
§ 25 etter tresking
'g_n 20 R2 = 0,33
% 15
<J L]
*® 10 .+ RT=T; . .
5
0 .
0 200 400 600 800 1000
Skuddtetthet/ m? like etter tresking av dekkeksten

Figur 1. Sammenheng mellom skuddtetthet/m?2 om hgsten
og prosentvis avlingsgkning av a hgstgjedsle, enten like
etter eller en om lag en maned etter tresking av dekkvek-
sten, sammenlignet med ruter uten hgstgjodsling. Middel
for ulike vargjadslingsstrategier i til sammen ni forseksfelt i
2003-09.
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Figur 2. Virkning av ulike hgst- og vargjedslingsstrategier pa freavling (kg/daa) i (a) fem felt med lav skuddtetthet om hgsten
(150-350 skudd/m?) og i (b) middel av fire felt med hgy skuddtetthet om hgsten (500-850 skudd/m?).

Ved gruppering av de ulike felta med tanke pa skudd-
tetthet om hgsten viser figur 2a at tynne gjenlegg

(< 350 skudd/mz) bar gjodsles like etter at dekkvek-
sten er hgstet. | slike tilfeller bgr gjedslinga om varen i
forste engar deles mellom ei hovedgjedsling (5-7 kg
N/daa) ved vekststart og ei senere delgjadsling (2-3
kg N/daa) ved begynnende strekningsvekst.

I middel for fire felt med hgy skuddtetthet om hasten
(500-850 skudd/mz) var avlingsgevinsten av a hgst-
gjedsle mindre enn i felta med lav skuddtetthet. Figur
2b viser imidlertid at ogsa her ble de hgyeste avlinge- !
ne oppnadd pa hgstgjedsla ruter. Best ut var leddet Ringleder Tronad Gunnarstorp, Forsgksringen Ser@st, inspise-
som var gjadslet like etter tresking og delgjadslet rHerz(te;je.t i Gralum, @stfold, 15. juli 2009. Foto: Lars T.
med 2,5 kg N/daa ved vekststart og 5,0 kg N/daa ved

Z 31 (ledd 2D). Med bakgrunn i middeltalla for hgsta

frgavling i disse fire skuddrike feltene, samt pris for frg

av Grindstad timotei (19,55 kr) og kalksalpeter (12,9

kr/kg N), viste gkonomiske beregninger at det kun var

denne hgst- og vargjgdslingsstrategien (ledd 2D) som

gav god nok lgnnsomhet (81 kr/daa) til & forsvare

hgstgjedsling med 3 kg N/daa. For de andre hgst- og

vargjedslingsstrategiene var lannsomheten minimal

(<20 kr/daa).
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Konklusjon

Behovet for hestgjedsling i gjenleggsaret er sterst nar
skuddtettheten ved tresking er lav (<350 skudd/m?).
For & stimulere til gkt skuddproduksjon bgr tynne
enger gjedsles med nitrogen (3-4 kg N/daa) like etter
at dekkveksten er hgstet. | slike tilfeller ber gjedslinga
om varen i fgrste engar deles mellom ei hovedgjeds-
ling (5-7 kg N/daa) ved vekststart og ei senere del-
gjedsling (2-3 kg N/daa) ved begynnende streknings-
vekst.

| enger med hgy skuddtetthet ved tresking av dekk-
veksten er det mindre behov for hgstgjadsling.
Erfaringene tilsier likevel at hgstgjgdsling kan ha en
positiv virkning pa freavlingen ogsa i skuddrike enger,

spesielt i ar hvor det er forsommertgrke i hgstearet. |
middel for fire gjenlegg med en skuddtetthet pa mel-
lom 500 og 850 skudd/m? ble de hgyeste freavlingene
oppnadd pa ruter som var hgstgjadslet like etter tres-
king av dekkveksten, og hvor vargjedsla var delt mel-
lom ei gjgdsling ved vekstart (2,5 kg N/daa) og ei
hovedgjedsling ved Z 31 (5,0 kg N/daa). @konomiske
beregninger viste at meravlingen som ble oppnadd
ved denne hgst- og vargjedslingsstrategien gav god
nok lgennsomhet (merinntekt 81 kr/daa) til & kunne for-
svare kostnadene ved a hgstgjedsle med 3 kg N/daa.

Hvis en velger a ikke hgstgjedsle er det, uansett
skuddtetthet om hgsten, viktig a tilfgre hovedmengden
av nitrogenet tidlig om varen.
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Gjodsling med urea og andre nitrogenformer
i freeng av flerarig raigras

Lars T. Havstad!, John Ingar @verland? & Age Susort!
1Bioforsk @st Landvik & 2Vestfold forsgksring
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Av neeringsstoffene er det nitrogen som har stgrst
virkning pa plantenes vekst og utvikling. Tidligere
undersgkelser har vist at fraeng pa de fleste jordarter
bare gir liten respons for gjedsling med fosfor og kali-
um (Aamlid 1993, Nordestgaard 1990.) Derfor har det
i Norge veert anbefalt & gjedsle freengene med
PK-fattige fullgjgdseltyper (eks. NPK 25-2-12). |
Danmark er det mange frgavlere som kun tilfarer
nitrogen til freengene sine (Svensson 1994).

Prisene pa mineralgjedsel har de siste par arene vari-
ert kraftig. | juli 2008 doblet prisene seg for de fleste
giedseltyper. Aret etter falt de tilbake til naer samme
nivé som fer prisstigningen. Ogsa i tida framover er
det ventet store svingninger i gjgdselprisene avhengig
av tilbud og ettersparsel pa verdensmarkedet (Nordal
2009). Uroen i gjgdselmarkedet har fort til gkt interes-
se for bruk av ren nitrogengjedsel til fraeng, spesielt
rimelige gj@dseltyper som urea og ammoniumnitrat.

Prillet urea-gjgdsel, med et hgyt N-innhold (46 pro-
sent), har til na veert lite brukt i Norge. Internasjonalt
star imidlertid urea for vel halvparten av nitrogen-
gjedsla i verdenshandelen (Blytt & Stryken 2003).
Urea er lettlgselig i vann og ved gjgdsling vil ureamo-
lekylene, som ikke er ladet og derfor ikke binder seg til
jordpartiklene, bevege seg forholdsvis raskt ned i jorda
ved hjelp av vanningsvann eller regn. Under fuktige
forhold lgser urea-molekylene seg opp og omdannes
av jordbakterier, ved hjelp av enzymet urease, til
ammoniakk (NH,) og karbondioksid (CO,).
Ammoniakken hydrolyseres i vann til ammonium
(NH,,) som kan binde seg til jordpartiklene eller vide-
reomdannes (nitrifiseres). Fast ureagjgdsel blir ikke
tatt opp av plantene direkte, men forst etter at det er
omdannet til ammonium eller nitrat.

Urea ma altsa ha fuktighet for at omdanning til ammo-
niakk/ammonium skal kunne skje. Haye temperaturer
pa varen/sommeren vil vaere gunstig for urease-enzy-

met og gke omdanningen. Ved spredning pa jordover-
flata kan mye av nitrogenet ga tapt til lufta i form av
ammoniakkgass. Spesielt uheldig vil det vaere hvis
jorda er fuktig pa overflata slik at urea-gjgdsla blir last
opp, men ikke tilstrekkelig fuktig til at ammonium-mole-
kylene blir fart nedover i jordsmonnet. Mengden
ammonium som gar over til ammoniakk avhenger ogsa
av pH i jorda. Dersom jorda er sur, frigjgres nesten
ikke noe ammoniakk, mens ved pH over 7 gker pro-
duksjonen av ammoniakk eksponentielt med gkt pH.

Ammoniumnitrat er konsentrert nitrogengjedsel med
34 % nitrogen fordelt péa like deler ammonium og
nitrat. Selv om nitrogenet er lett tilgjengelig for plante-
ne er gjgdsla forholdsvis lite benyttet. Det skyldes
blant annet at ammoniumnitrat er sprengstoff sammen
med organiske forbindelser, noe som i praksis betyr at
gjedsla ma lagres utenders.

Det hgye N-innholdet i bade ammoniumnitrat, og spe-
sielt urea, gjer at det i den praktiske frgavlen kan
veere en utfordring bade a fa spredd ut gjedsla jevnt i
sma mengder. Riktig dosering og jevn fordeling av
gjedsla er spesielt viktig med tanke pa a unnga legde.
Av artene som frgavles her i landet er flerarig raigras
den arten som har det stgrste behovet for nitrogen om
varen (Havstad & @verland 2006).

Det har ikke tidligere veert utfert forsgk med urea og
ammoniumnitrat til freeng i Norge. |1 2009 ble det satt i
gang en ny forsgksserie i freeng av flerarig raigras.
Malet er & undersgke gjadselvirkningen av disse to
gjedseltypene sammenlignet med kalkammonsalpeter
(Opti-KAS 27-0-0). | likhet med ammoniumnitrat
bestar nitrogenet hos Opti-KAS 27-0-0 av like meng-
der med ammonium og nitrat. Spesielt anskelig var
det & se naermere pa gjedselvirkningen av urea under
ulike fuktighetsforhold.

| utgangspunktet var det lagt opp til & prgve ut de tre
gjedselslagene ved en gjedselmengde pa 10 kg N/
daa. Da forsgksplanen ble utarbeidet i mars 2009 var
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imidlertid prisen pr kg N for urea-gjedsel sa rimelig at
det var gkonomisk forsvarlig & gke urea-mengden
med opptil 3 kg N/daa, sammenlignet med de andre
gjedseltypene. Av den grunn var det interessant ogsa
a prove ut urea ved et gjedselniva pa 13 kg N/daa.

Forsoksplan og metoder

Varen 2009 ble det anlagt to forsaksfelt, ett pa
Landvik (Aust-Agder) og ett pa Revetal (Vestfold), i
henholdsvis farste- og tredjears freeng av Figgjo fler-
arig raigras. Feltene ble anlagt med rutesterrelse 1,7 x
8,0m (13,6 m2) og tre gjentak etter fglgende plan:

1. Ingen gjgdsling. Ingen vanning

2. 0 kg N/daa i form av urea. Ingen vanning

3. 10 kg N/daa i form av urea. Vanning (15 mm) far
gjedsling

4. 10 kg N/daa i form av urea. Vanning (15 mm) like
etter gjgdsling

5. 13 kg N/daa i form av urea. Ingen vanning

6. 13 kg N/daa i form av urea. Vanning (15 mm) fer
gjedsling

7. 13 kg N/daa i form av urea. Vanning (15 mm) like
etter gjgdsling

8. 10 kg N/daa i form av. ammoniumnitrat. Ingen
vanning

9. 10 kg N/daa i form av Opti-KAS 27-0-0 (Opti-
KAS). Ingen vanning

Vanning i ledd 3, 4, 6 og 7 ble utfart med ei hagekan-
ne (Landvik) eller hageslange (Vestfold) med dusjhode
(bilde 1).

Bilde 1. Feltvert Jon Brattesta vanner ei rute med urea-
gjodsel i feltet i Vestfold 24. april 2009. Foto: John Ingar
@verland.

Ved begynnende strekningsvekst (Z31) og ved blom-
string (Z 50-55) ble det foretatt malinger med Yara
N-tester (YNT). De framkomne YNT-verdiene var i
hver rute et giennomsnitt av 30 malinger (knepp),
utfert midt pa plantenes sist utvikla blad.

Dato for gjedsling/vanning, YNT-maling samt andre
opplysninger om de to feltene er vist i tabell 1.

Tabell 1. Opplysninger om forsgk med ulike N-gjadselslag i
freeng av Figgjo raigras, 2009

Landvik
Aust- Revetal
Agder Vestfold

Sort Figgjo Figgjo
Engar 1 3
Skuddtetthet om varen / m? 1283 1832
Mineral nitrogen i jorda (kg N/daa) (0-20cm) 0,7 0,9
pH i jorda 6,1 5,9
Dato for forsgksgjadsling/ evt. vanning 17/4  24/4
Dato for vekstregulering 25/5  28/5
Dose Moddus (ml/daa) 60 70
Forste maling med Yara N-tester

Dato 13/5  28/5
Utviklingstrinn (Z) 31 32
Andre maling med Yara N-tester

Dato 26/6  29/6
Utviklingstrinn (Z) 63 61
Registrering ved fratresking

Dato for fratresking 25/7 20/84
% legde ugjedsla ruter 0 0
Gjennomsnittsavling, kg/daa 120,8 63,5

Resultater og diskusjon

Opptak av nitrogen i plantene
YNT-verdiene pa ugjedsla ruter var relativt like i
Vestfold- og pa Landvik, noe som samsvarer bra med
innholdet av mineral nitrogen i jorda i de to feltene
(tabell 1).

| begge felt farte gjgdsling til signifikant starre
N-opptak i plantene sammenlignet med ugj@dsla ruter
(ledd 2-9 vs. ledd 1) (tabell 2). | middel for de to tidene
ble de hayeste YNT-verdiene malt pa rutene som var
gjodslet med Opti-KAS 27-0-0 (ledd 9) i Vestfold og
pa rutene som var vannet like etter gjedsling med 13
kg N/daa i form av urea (ledd 7) pa Landvik (tabell 2).

Pa rutene som var gjedslet med 10 kg N/daa pavirket
gjedseltype opptaket av nitrogen hos plantene.
Uansett maletidspunkt og forsgkssted ble det malt
lavere YNT-verdier pa ruter gjgdsla med urea (ledd
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Tabell 2. Virkning av ulike gjadseltyper og N-mengder pa klorofyllmalinger med Yara N-tester utfgrt bade ved begynnende
strekningsvekst (Z 31) og ved blomstring (Z 55) pa Landvik og i Vestfold i 2009

Yara N-tester (YNT) malinger

Ledd Landvik Vestfold Middel (2 felt)
Z 31 Z 55 Middel Z 31 Z 55 Middel 731/Z55 Rel.
1 Ugjedsla. Ingen vanning 276 179 227 274 241 258 242 100
Urea. N:10. Ingen vanning 447 325 386 398 386 392 389 161
Urea. N:10. Vanning fer gjedsling 452 300 376 393 384 389 382 158
4 Urea. N:10. Vanning etter gjadsling 487 349 418 401 415 408 413 170
5 Urea. N:13. Ingen vanning 485 362 424 427 413 420 422 174
Urea. N:13. Vanning fer gjedsling 466 420 443 399 426 413 428 177
Urea. N:13. Vanning etter gjodsling 519 401 460 409 423 416 438 181
Ammoniumnitrat. N:10. Ingen vanning 517 401 459 444 432 438 449 185
Opti-KAS 27-0-0. N:10. Ingen vanning 512 363 438 458 454 456 447 184
P % <0,1 <0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 <0,1
LSD 5 % 39 65 37 70 71 62 19

2-4) enn pa ruter gjgdsla med ammoniumnitrat (ledd
8) og Opti-KAS 27-0-0 (ledd 9). | middel for de to
maletidspunktene var det pa begge forsgksstedene
minst N-opptak pa ruter som var vannet fgr gjedsling
med urea (ledd 3) (tabell 2).

@kning av urea-mengden fra 10 kg til 13 kg N/daa
hadde positiv virkning pa opptaket av nitrogen i plan-
tene. | middel for to maletidspunkt og ulik vanning,
okte YNT-maleverdiene med 13 % pa Landvik og 5 %
i Vestfold nar N-mengden ble gkt fra 10 (ledd 2-4) til
13 kg N/daa (ledd 5-7).

2)

Lars T. Havstad 10. juli (2a) og 23. juni (2b) 2009.

Bilde 2. Rutene som ikke var gjadslet var tydelig preget av naeringsmangel bade pa Landvik (2a) og i Vestfold (2b). Foto tatt av

I middel for begge felt og begge maletidspunkt ble de
hgyeste YNT-verdiene (81-85 prosent hgyere enn pa
ugjedsla ruter) malt pa ruter gjgdslet med ammonium-
nitrat (ledd 8), Opti-KAS 27-0-0 (ledd 9) og pa ruter
som var vannet like etter gjgdsling med 13 kg N/daa i
form av urea (ledd 7) (tabell 2).
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Legde

Ved hgsting ble det pa Landvik og Vestfold notert
minst legde pa ugjedsla ruter (ledd 1) og mest legde
pa ruter som var vannet like etter gjgdsling med 13 kg
N/daa i form av urea (ledd 7). | middel for de to felta
var legdeprosenten ved de to behandlingene hen-
holdsvis 0 og 71 prosent (tabell 3).

Froavling

Avlingsnivaet var generelt hgyere i forstearsenga pa
Landvik enn i tredjearsenga i Vestfold (tabell 3). Dette
er i samsvar med en tidligere forsgksserie hvor
avlingsnivaet, i middel for 12 sorter / foredlingslinjer av
raigras, falt med 31 og 52 prosent i fra farste til hen-
holdsvis andre og tredje engar (Havstad et al. 2004). |
begge felt ble de signifikant laveste frgavlingene hgsta
pa ugjedsla ruter (ledd 1) (tabell 3).

Pa rutene som var tilfgrt 10 kg N/daa ble det hgsta
lavere frgavling, bade pa Landvik og i Vestfold, nar
nitrogenet ble tilfgrt i form av urea (ledd 2-4) i stedet
for nitrat/ammonium (ledd 8 og 9).

Jkning av gjgdselmengden med urea fra 10 (ledd 2-4)
til 13 kg N/daa (ledd 5-7) hadde stort sett en positiv
virkning pa freavlingen. | middel for ledd med ulik van-
ning var avlingsgevinsten pa Landvik og i Vestfold
henholdsvis pa 7 og 13 prosent.

Pa ruter gjgdsla med urea, bade ved tilfgrsel av 10
(ledd 4 vs. ledd 2 og 3) og 13 kg N/daa (ledd 7 vs.

ledd 5 og 6), var det positivt & vanne like etter gjads-
ling sammenlignet med ruter hvor vanning var utelatt
eller utfert for gjedsling. | middel for de to felta var
meravlingen ved a vanne like etter gjgdsling pa 2-4
prosent og 14-15 prosent ved tilfgrsel av henholdsvis
10 og 13 kg N/daa (tabell 3).

De hayeste avlingene i begge felt ble hgstet pa ruter
gjoedslet med Opti-KAS 27-0-0 (ledd 9), ammoniumni-
trat (ledd 8) og pa ruter som var vannet like etter
gjedsling med 13 kg N/daa i form av urea (ledd 7)
(tabell 3). I middel for de to felta var avlingsgevinsten
sammenlignet med ubehandla ruter henholdsvis 196,
201 og 215 prosent (tabell 3).

Frohalm

| likhet med bade YNT-malingene og frgavling ble de
laveste og hayeste halmavlingene hgsta pa henholds-
vis ugjgdsla ruter (ledd 1) og ruter vannet like etter
gjedsling med 13 kg N/daa i form av urea (ledd 7)
(tabell 3).

I middel for ledd med ulik gjgdsling med urea ble det
oppnadd en gkning i halmavlingen pa om lag 6 pro-
sent ved a gke nitrogenmengden fra 10 (ledd 2-4) til
13 kg N/daa (ledd 5-7). Best utnytting av nitrogenet i
ureagjedsla, bade ved tilfgrsel av 10 og 13 kg N/daa,
fikk en ved & vanne med 15 mm like etter gj@dsling
(tabell 3).

Tabell 3. Virkning av ulike gjedseltyper og N-mengder pa prosent legde ved hgsting, frehalm (kg TS/daa) og freavling (kg /daa)

i forsgksfelt pa Landvik og i Vestfold i 2009

% legde ved Frghalm, kg Freavling (kg/daa)
hesting TS/daa Landvik  Vestfold Middel Rel.
1 Ugjedsla. Ingen vanning 0 327 69,1 32,3 50,7 100
Urea. N:10. Ingen vanning 39 624 121,5 58,9 90,2 178
3 Urea. N:10. Vanning fer gjedsling 38 664 122,1 63,1 92,6 183
4 Urea. N:10. Vanning etter gjedsling 49 694 123,9 64,5 94,2 186
Urea. N:13. Ingen vanning 60 683 126,6 65,0 95,8 189
Urea. N:13. Vanning fer gjedsling 61 640 121,5 69,0 95,3 188
Urea. N:13. Vanning etter gjedsling 71 770 142,3 75,8 109,1 215
8 Ammoniumnitrat. N:10. Ingen vanning 62 718 133,0 71,4 102,2 201
9 Opti-KAS 27-0-0. N:10. Ingen vanning 53 667 127,5 71,5 99,5 196
P % <0,1 0,4 <0,01 <0,01 0,1
LSD 5 % 39 11 12,2 8,4 6,7
Antall felt 2 1 1 1 2 2
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@konomi

Etter at forsgksplanen ble utarbeidet falt gjgdselprise-
ne kraftig (juli 2009), noe som medferte at urea ikke
ble like billig & bruke som de to andre
N-gjodselslagene. Pr. oktober 2009 var gjgdselprisene
8,20 kr/kg N for urea, 6,20 kr / kg N for ammoniumni-
trat og 7,40 kr/kg N for Opti KAS 27-0-0. Prisene for
de ulike gjedseltypene er henta fra FK Agri (Urea og
Opti-KAS) og FK Rogaland Agder (Ammoniumnitrat).
Alle gjedselprisene er ekskl. MVA og uten iberegnet
termintillegg.

Med bakgrunn i frgavlingen i middel for de to felta
(tabell 3), pris pa fr@ av raigrassorten Figgjo (12,25 kr/
kg) samt gjedselpriser som nevnt for de tre gjgdselty-
pene viser figur 1 nettoinntekten (inntekt av raigrasfre-
et — kostnader til gjedsel) for de ulike behandlingene.
Andre kostnader (plantevern, vekstregulering, vanning
etc.) er ikke tatt med i regnestykket.

Figur 1 viser at gjgdsling med ammoniumnitrat (ledd
8) og Opti-KAS (ledd 9) gav bedre Iannsomhet enn
alle behandlingene med urea, bortsett fra nar urea ble
tilfort i sterste mengde (13 kg N/daa) og vannet like
etter gjgdsling (ledd 7). Merinntekten ved disse tre
behandlingene var henholdsvis 167, 122 og 206 kr/

daa sammenlignet med urea-gjgdsling med 10 kg N/
daa uten vanning (ledd 2), som gav darligst lannsom-
het av leddene som var gjedslet. Aller darligst ut ako-
nomisk kom naturlig nok leddet som ikke var gjadslet
(ledd 1) (figur 1).

Anbefaling

Ut fra klorofyllmalinger og oppnadde frgavlinger ser
det sa langt ut til at nitrogenet i urea, uansett fuktighet
for eller etter gjgdsling, blir darlig utnyttet sammenlig-
net med N-gjadsel basert pa nitrat/ammonium.

De gkonomiske beregningene viste at en gkning i
urea-mengden fra 10 til 13 kg N/daa bare kan forsva-
res dersom det vannes, eller en far tilstrekkelig med
nedber, like etter gj@dsling. | praksis vil det medfare
alt for stor usikkerhet & basere seg péa naturlig nedbgr
etter gjedsling i den viktige perioden for vekst og
utvikling tidlig om varen. Kunstig vanning er en mulig-
het men vil fare til bade merarbeid og gkte kostnader,
spesielt hvis det er kommunalt vann som ma benyttes.

Bade pa Landvik og i Vestfold var behovet for nitrogen
stort, og sannsynligvis ville en tilsvarende gkning av
N-mengden (3 kg/daa) i form av ammoniumnitrat og
Opti-KAS ha fert til minst like hgye frgavlinger som for

1300 A
¥ |ngen vanning

Vanning (15 mm) fer gjadsling

Vanning (15 mm) like etter gjedsling

1200 A

-

N

o

o
1

Nettoinntekt, kr/daa
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900 -
800 -
700 -
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Figur 1. Lennsomhet (merinntekt av fro - gjedselkostnad) (kr/daa) ved ulike gjgdslingsstrategier. Middel av to forsgksfelt med

Figgjo flerarig raigras i 2009.
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urea-leddet som var vannet etter gjgdsling. Som nevnt
er prisen pr. kg N pa nitrat/ammonium-basert
N-gj@dsel for tida lavere enn for urea. Ved likt avlings-
niva vil det derfor ikke vaere lannsomt a benytte urea i
stedet for ammoniumnitrat / Opti-KAS.

Av de to nitrat/ammonium-baserte gjgdselslaga er det
ut fra Iannsomhetsberegningene ikke noe i veien for &
benytte ammoniumnitrat i stedet for Opti-KAS i frgen-
ga. Ammoniumnitrat har imidlertid litt mer forsurende
virkning pa jorda (-1,0 CaO/kg N) enn Opti-KAS (-0,5
CaOl/kg N), noe som vil medfere at behovet for kal-
king pa sikt vil bli sterst ved bruk av denne gjgdsla.

Konklusjon

I middel for to forsgksfelt med flerarig raigras har
gjedsling med lik N-mengde (10 kg/daa), uansett fuk-
tighetsforholda fer og etter gjedsling, gitt lavere frgav-
ling og darligere lannsomhet nar gjedsla har veert til-
fort i form av urea enn i form av nitrat/ammonium-
gjodsel (Opti-KAS 27-0-0 og ammoniumnitrat).

Bare nar urea-mengden ble gkt til 13 kg N/daa, og
gjedsla i tillegg ble vannet ned med 15 mm like etter
gjedsling, var avlingsnivaet og lennsomheten bedre
enn pa rutene som var gjgdslet med 10 kg N/daa i
form av Opti-KAS 27-0-0 eller ammoniumnitrat.

Med bakgrunn i avlingsresultater og gkonomiske
beregninger ut fra dagens priser (okt. 2009) er virknin-
gen av urea-basert gjadsel for usikker til & anbefales
til freeng.

Av de to nitrattammonium-baserte gjadselslaga er det
ut fra lennsomhetsberegningene ikke noe i veien for &
benytte ammoniumnitrat i stedet for Opti-KAS i frgenga.
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Plantevern

Foto: John Ingar @verland
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Tidspunkt for soppbekjemping i freeng av
timotei og engsvingel

Lars T. Havstadl, Oleif Elen2, John Ingar @verland3 & Stein Jorgensen4
1Bioforsk st Landvik, 2Bioforsk Plantehelse, 3Vestfold forsgksring, #Hedmark Landbruksradgiving
lars.havstad@pbioforsk.no

Inn led ni ng og engsvingel er henholdsvis timoteibrunflekk
(Drechslera phlei) og svingelbrunflekk (Drechslera

| engfreavlen har forekomsten av soppsjukdommer dictyoides) mest utbredt (bilde 1a og 1b).

okt de siste ara. Mest vanlig er brunflekksopper som
forst viser seg som sma brune flekker pa bladene.
Disse vokser raskt og dekker snart hele bladflaten. Til
slutt gulner bladene og bladspissene visner. | timotei

| tidligere undersgkelser har vi sett neermere pa hvor-
dan tankblanding av ulike soppmidler (Stereo eller
Acanto Prima) sammen med vekstreguleringsmidlene

i
|

e

e g,

Bilde 1. Brunflekksopp i timotei (a) og engsvingel (b). Foto: Lars T. Havstad.



Havstad, L.T. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

205

Cycocel 750 og/eller Moddus pavirker avlingsnivaet.
Erfaringene ved vekstregulering av timotei (Aamlid et
al. 2008) og engsvingel (Havstad et al. 2009), er at
tankblanding med soppmiddel ofte vil veere lgnnsomt i
fraenger hvor det er en del soppangrep. | mange tilfel-
ler vil imidlertid enga bli vekstregulert allerede ved
begynnende strekningsvekst. Med tanke pa viktighe-
ten av a beholde bladverket friskt helt fram til frehas-
ting, for a sikre tilstrekkelig innmating av fotosyntese-
produkter i fraet, vil kanskje et senere bekjempings-
tidspunkt vaere mer gunstig.

For a finne fram til optimalt tidspunkt for soppbekjem-
ping i timotei og engsvingel ble en ny forsgksserie satt
i gang i henholdsvis 2008 og 2009. Mer om bakgrun-
nen for forsgksserien, og resultater fra to forsgk i
timotei er beskrevet i fjorarets Jord- og plantekulturbok
(Havstad et al. 2009).

Materiale og metoder

Det ble i 2009 anlagt ett forsgksfelt i Noreng timotei
(Ramnes, Vestfold) og to forsgksfelt i henholdsvis
Norild (Stokke, Vestfold) og Fure (Gaupen, Hedmark)
engsvingel. | begge de to artene ble de tre soppmidle-
ne Acanto Prima, Stereo og Proline pravd ut til ulike
tider etter falgende plan:

Ledd Soppmiddel Dose/daa Spmytetid”
1 - - uspragyta

2 Acanto Prima 100 g Z 31

3 Stereo 120 ml Z 31

4 Proline 60 ml Z 31

5 Acanto Prima 100 g Z 49-52

6 Stereo 120 ml 7 49-52

7 Proline 60 ml 7 49-52

8 Stereo + Stereo 75 +75ml  Z 31 +Z 49-52
9 Proline + Proline 40+ 40 ml  Z 31+ Z 49-52
10 |Acanto Prima + Proline 75 g+ 40 ml Z 31 + Z 49-52

" 731= Ved begynnende strekningsvekst, Z49-Z252 = Pa flaggblads-
stadiet —begynnende skyting

| alle de tre feltene ble soppangrepet gradert som pro-
sent av plantenes totale bladareal i hver rute. Andre
detaljer om de tre feltene framgéar av tabell 1.

Tabell 1. Opplysninger om forsgka med soppsprayting i
timotei og engsvingel, 2009

Timotei, Engsvingel, Engsvingel

Ramnes Stokke Gaupen
Sort Noreng Norild Fure
Engar 2 3 3
Behandling av
frehalmen forrige
hest Fjerna Fjerna Fjerna
Dato for vargjedsling | 22/4 + 6/5 24/4 29/4
Gjedselmengde om
varen (kg N/daa) 4,4 + 3,2 7,4 6,5
Dato for
vekstregulering Ikke vekstreg.  27/5 25/5
Middel, dose Moddus,
(ml/daa) 60 Moddus, 40
Forste soppsprgyting
Dato 31/5 27/5 29/5
Utviklingstrinn (Z) 33 39 37
Plantehgyde, cm 45 40 25
Andre soppsprgyting
Dato 23/6 9/6 17/6
Utviklingstrinn (Z) 55 50-55 55
Registrering rundt
blomstring
Dato 23/6 1/7 lkke notert
% legde usprgyta
ruter 0 35 ”
% soppangrep pa
usprgyta ruter 0 15 ”
Registrering ved
frotresking
Dato for fretresking 7/8 2/8 1/8
% legde usproyta
ruter 0 95 100
% soppangrep pa
usprgyta ruter 53 17 0
Gjennomsnittsavling,
kg/daa 101,5 46,2 45,9

| begge arter ble det i feltene hvor det var notert sopp-
angrep utfgrt gkonomiske beregninger av Isnnsomhe-
ten ved a soppspreyte. Nettoinntekten (inntekt av
grasfreet — kostnader til soppmiddel) ble beregnet ut
fra hgsta freavling, pris pa fre av Noreng timotei

(18,50 kr/kg) og Norild engsvingel (25,55 kr/kg) samt
priser pa soppmidlene Acanto Prima (0,36 kr/g),
Stereo (0,34 kr/ml) og Proline (0,68 kr/ml). Andre kost-
nader (gjgdsel, vekstregulering etc.) ble ikke tatt med i

regnestykket.
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Resultater og diskusjon

Timotei

Trolig pa grunn av relativt tert veer og lite legdepress
ble det ikke notert angrep av sopp verken i slutten av
mai eller ved blomstring i slutten av juni i feltet i
Vestfold. Etter hvert som vaerforholda ble mer fuktige
utover i juli trivdes soppen bedre, og ved hgsting i

begynnelsen av august var om lag 53 % av bladarea-
let pa uspreyta ruter angrepet av sopp (hovedsakelig
timoteibrunflekk, tabell 2).

Sammenlignet med uspregyta ruter var det ved hgsting
signifikant mindre sopp pa alle rutene som var sopp-
sproyta (ledd 2-9 vs. ledd 1). Det var imidlertid ingen
av soppmidlene eller behandlingstidene som skilte

Tabell 2. Virkning av ulike soppmidler og sproytetider pa soppangrep (% skade pa bladverket), tusenfrevekt og fraavling (kg/

daa) i ett felt med Noreng timotei i Vestfold i 2009

Pl. hoyde % sopp v/  Tusenfro- Froavling (kg/daa)
Ledd Tid (cm), Z 49 frehesting vekt (mg) [Middel 008 Vestfold 2009 Middel 2008-09 Rel.
1.  Usproyta - 104 53 480 93,0 97,4 94,5 100
2. AcantoP. Z 31 103 5 493 93,3 98,7 95,8 101
3.  Stereo Z 31 103 35 467 99,5 104,3 101,1 107
4.  Proline Z 31 104 30 487 94,7 97,6 95,6 101
5. Acanto P. Z 49 106 22 471 97,4 99,5 98,1 104
6. Stereo Z 49 106 7 480 94,4 108,5 99,1 105
7.  Proline Z 49 106 27 473 95,9 101,9 97,9 104
8.  Stereo + Stereo Z31+Z7Z49 104 25 482 95,6 102,2 97,8 103
9.  Proline + Proline Z31+Z49 106 9 478 98,7 100,7 99,3 105
10. Acanto P. + Proline Z 31 + Z 49 101 12 496 103,8 104,5 104,0 110
P % >20 <0,01 >20 11 3 5
LSD 5 % - 9 - - 6,1 2,9
Antall felt 1 1 1 2 1 3 3
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Soppmiddel / tidspunkt for spreyting

Figur 1. Lennsomhet (merinntekt av frg pa sprgyta ruter minus preparatkostnad) (kr/daa) ved a soppspreyte med ulike midler

til ulike tider i et forsek med Noreng timotei i Vestfold i 2009.
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seg klart ut med mindre soppangrep enn de andre
sprayta ledda. | middel for ulike soppmidler ved farste
(ledd 2-4) og andre (ledd 5-7) behandlingstid var
angrepet henholdsvis 23 og 18 %. Minst soppangrep
(5-7 %) ble notert pa rutene som var spregytet med
Acanto Prima ved Z 33 (ledd 2) og med Stereo ved Z
55 (ledd 7) (tabell 2).

Den laveste frgavlingen i Vestfold-feltet ble hgsta pa
de usprgyta rutene som var mest angrepet av sopp
(tabell 1). Ved sprayting ved begynnende streknings-
vekst var det imidlertid bare Stereo som gav nok
avlingsgkning til & forsvare sprayteutgiftene. Ved
sprgyting ved skyting var ogsa Stereo mest lgnnsomt,
men her gav ogsa Proline merinntekt (figur 1). Fra tid-
ligere forsgk er det kjent at Stereo kan ha en vekstre-
gulerende effekt (Aamlid et al. 2008). Muligens har
denne virkningen slatt gunstig ut i arets forsgk som
ikke ble vekstregulert (tabell 1). Det var imidlertid
ingen sikre forskjeller verken i legde (ingen legde i fel-
tet uansett behandling) eller i plantehgyde (tabell 2)
som kunne underbygge denne teorien.

| likhet med fjorarets to felt (Havstad et al. 2009) kom
rutene som var spreytet i to omganger, farst med
Acanto Prima og deretter med Proline (ledd 10) for-
holdsvis bra ut, bade avlingsmessig og med tanke pa
tusenfravekta (feltet i Vestfold, tabell 2). | middel av
alle tre felt har denne behandlingen kommet best ut
med en avlingsgevinst pa 10 prosent sammenlignet
med usprgyta ruter.

Tabell 3. Virkning av ulike soppmidler og spraytetider pa soppangrep (% skade pa bladverket), tusenfravekt og fraavling

(kg/daa) i frgeng av engsvingel i 2009
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Engsvingel

Mens det ved hgsting ikke ble funnet soppskader pa
uspreyta ruter i feltet i Hedmark, var om lag 17 % av
bladverket pa usprayta ruter i Vestfold angrepet av
sopp (tabell 1). Ogsa i en tidligere forsgksserie var
smittepresset betydelig starre i Vestfold enn i
Hedmark (Havstad et al. 2009).

| Vestfold hadde soppsprayting sikker virkning pa sop-
pangrepet (hovedsakelig brunflekk) ved hgsting, men
ikke ved blomstring (tabell 3). Minst skade ved hgsting
(7 %) ble observert pa rutene som var spraytet i to
omganger, enten i form av Proline + Proline (ledd 9)
eller Acanto Prima + Proline (ledd 10).

Som i forsgket med soppbekjemping i timotei (tabell
2) ble den laveste frgavlingen i Vestfold-feltet hgsta pa
de usprgyta rutene (tabell 3). Av de to behandlingsti-
dene hadde sein sprgyting best virkning. | middel for
de tre ulike soppmidlene ble det oppnadd om lag 7 %
hgyere fraavling nar sprgytinga ble utfert ved skyting
enn ved begynnende strekningsvekst (ledd 5-7 vs.
ledd 2-4) (tabell 3). Dette kan ha sammenheng med at
veerforholda var fuktigere, og dermed mer gunstig for
sopputvikling, i siste enn i farste halvdel av vekstse-
songen. Hayest freavling ble hgstet pa rutene som var
sproytet i to omganger, fgrst med Acanto Prima og
deretter med Proline (ledd 10) (tabell 3). Ulik beskyt-
telse mot sopp gav imidlertid ingen sikre utslag pa
tusenfrgvekta (tabell 3).

Freavling (kg/daa)

% sopp v/ % sopp v/ Tusenfre-
blomstring hgsting vekt (mg) Middel 2008-
Ledd Tid (Vestfold)  (Vestfold)  (Vestfold) Vestfold Hedmark 09 Rel.
1. Usproyta - 15 17 2139 39,7 48,2 43,9 100
2. Acanto P, Z 31 7 13 2155 45,3 47,6 46,4 106
3. Stereo Z 31 13 13 2139 45,4 47,3 46,3 105
4. Proline Z31 8 15 2206 42,7 46,3 44,5 101
5. Acanto P, 749 6 17 2187 48,9 43,1 46,0 105
6. Stereo Z 49 10 13 2151 46,1 45,7 45,9 105
7.  Proline Z 49 9 9 2216 47,0 46,7 46,9 107
8. Stereo + Stereo Z31+7Z49 7 10 2202 49,3 47,3 48,3 110
9. Proline + Proline Z31+Z7Z49 8 7 2185 46,4 43,9 45,2 103
10. Acanto P, + Proline Z 31 + Z 49 6 7 2128 50,8 42,6 46,7 106
P % >20 5 >20 6 >20 >20
LSD 5 %
Antall felt 1 1 1 1 2 2
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Merinntekt ved a soppsprayte (kr/daa)
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Stereo | Proline Stereo +|Proline +| Ac.P.+
Stereo | Proline | Proline
Z49 Z31+7249

Soppmiddel / tidspunkt for spreyting

Figur 2. Lennsomhet (merinntekt av frg pa sprgyta ruter minus preparatkostnad) (kr/daa) ved a soppspreyte med ulike midler

til ulike tider i et forsek med Norild engsvingel i Vestfold i 2009.

Figur 2 viser at det uansett middel og behandlingstid
var lgnnsomt a sprayte mot sopp i Vestfold-feltet.
Starst merinntekt ble oppnadd ved & spreyte med
Acanto Prima enten alene (ledd 5) eller sammen med
Proline (ledd 10) (figur 2).

| Hedmark var det ubetydelig med sopp, og ingen
positiv virkning av a soppspreyte. Hoyest frgavling i
dette feltet ble hasta pa usprayta ruter (tabell 3).

Forelgpig konklusjon

| fraeng av timotei og engsvingel hvor det er en del
soppangrep tilsier erfaringene fra arets og tidligere ars
forsgk at soppspreyting ofte vil vaere lgannsomt.

Beste tidspunkt for sprayting vil avhenge av veerfor-
holda i vekstsesongen. | 2009 var det fuktigere veer,
og dermed bedre vilkar for soppsjukdommer, i siste
enn i fgrste halvdel av vekstsesongen. | et felt i
Vestfold med engsvingel var de fuktige veerforholda
trolig arsak til at sein sprgyting ved Z 50 ga bedre
beskyttelse og hayere frgavling enn ruter som var
sproytet tidligere i vekstsesongen (Z 31).

Ved a sprayte enga to ganger, bade ved Z 31 og Z 49,
tar en hgyde for mulige soppangrep bade tidlig og
seint i vekstsesongen og far dermed en lengre beskyt-
telsesperiode. | middel av alle tre felt med timotei i

2008-09 og ett felt med engsvingel i 2009, hvor det
var en del smitte av brunflekk, ble de hayeste frgavlin-
gene og best lsnnsomhet oppnadd pa ruter som var
sprgytet med kombinasjonen 75 g/daa Acanto Prima
ved Z 31 og 40 ml/daa Proline ved Z 49. | de to artene
fgrte denne bekjempingsstrategien til at frgavlingen
gkte med henholdsvis 10 og 28 prosent sammenlignet
med usprayta ruter.

| ett forsgk med engsvingel i Hedmark i 2009 hvor det
var lite soppangrep var det ikke lannsomt & bruke
soppmiddel. Det er derfor nadvendig med flere forsgk
for endelig anbefaling om soppspreyting kan gis.
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Bekjemping av tofrgblada ugras i grasfreeng

Kirsten Semb Torresen! & Trygve S. Aamlid?
1Bioforsk Plantehelse, 2Bioforsk @st Landvik
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Innledning

Bade tofrgblada ugras og grasugras konkurrerer med
kulturgraset og gir lavere frgavling, men kan ogsa
veere vanskelig & rense ifra og fere til darligere kvalitet
eller store avrensprosenter (bilde 1). Mot tofrgblada
ugras er det Ariane S (klopyralid + fluroksypyr +
MCPA) eller Primus (florasulam) som i nyere tid har
veert mest aktuelle i gjenleggsaret og i frgaret til alle
grasarter. Express (tribenuron-metyl) er i tillegg god-
kient i frgarene i timotei, bladfaks og engkvein. Ett nytt
preparat, Starane XL (florasulam + fluroksyrpyr), er i
2009 godkjent i grasgjenlegg til fra og for, freeng i fro-
ara, samt grasmark til slatt, beite og grgntanlegg i fal-
gende grasarter: raigras, rgdsvingel, engsvingel, kryp-
kvein, hundegras, timotei, bladfaks, engrapp og se@lv-
bunke (til grentanlegg), i tillegg til korn med og uten
gjenlegg. | denne artikkelen gnsker vi a fortelle om
erfaringer med det nye preparatet Starane XL og hvil-
ke bekjempingsmuligheter en generelt har mot tofrg-
blada ugras i grasfrgeng.

Bilde 1. Balderbra og akertistel i farste ars freeng av timo-
tei. Foto: Trygve S. Aamlid.

Gjenleggsaret

Forut for godkjenningen av Starane XL ble det blant
annet utfort et forsgk med Starane XL (98 ml/daa (litt
under tillatte maksimaldose) og 196 ml/daa) i gjenlegg
med bladfaks, engrapp, engsvingel eller timotei sadd
uten dekkvekst pa As ved Bioforsk Plantehelse. Det

ble sprogytet nar graset hadde 2-3 blad, vel 1 maned
etter saing. Verken bladfaks, engrapp, engsvingel eller
timotei viste skade etter sprayting med Starane XL.
Som ventet ga sammenlikningsbehandlingen Starane
180 + Express (kun godkjent i gjenlegg til for) skade i
engsvingel, pga. at Express er tgff mot engsvingel,
mens de andre artene ikke ble skadet. Pa dette feltet
var det tre uker etter sprayting meldestokk, tunbalder-
bra, tranehals, &kersvineblom og jordreyk som domi-
nerte pa uspreyta ruter. Pa alle ledd med Starane XL
stod meldestokken igjen. Pa ledd med blandingen
Starane 180 + Express var alle de dominerende arte-
ne bekjempa, men det stod igjen akergraurt og trane-
hals og de var ogsa synlig 2 maneder etter sprayting.
Pga. pussing av feltet 3 uker etter sprgyting og natur-
lig nedvisning, var mange av ugrasartene borte 2
maneder etter sprgyting, mens andre arter ble domi-
nerende: balderbra, groblad, tranehals og akergraurt.
Effekten av Starane XL pa balderbra og akergraurt var
sveert bra og minst like god som sammenlikningsbe-
handlingen. Det var ogsa en viss effekt pa groblad og
tranehals, ogsa det bedre enn sammenlikningsbe-
handlingen. | engrapp var det lite konkurranse fra kul-
turen, og derfor mer ugras og darligere virkning av
preparatene.

Froara

Starane XL er provd i utlandet i freeng av flere grasar-
ter. I Norge er et forsgk med Starane XL utfert i tredje-
ars freeng av timotei i Forsgksringen Sgrdst i 2008.
156 ml/daa (normal dose er 120-150 ml/daa) og 312
mil/daa (vel dobbel dose) ble sprgytet i sammenlikning
med Primus (10 ml/daa) og Starane 180 (150 ml/daa).
Starane XL ga ingen skade. Det var kun litt grasugras
(tunrapp, kveke) tilstede pa feltet, men som ventet
ingen effekt pa disse. Siden bade Starane 180 og
Primus er selektive i gras (Starane 180 riktignok ikke
godkjent i freeng i Norge) regner vi med at ogsa
Starane XL, som er en blanding av de virksomme
stoffene i Starane 180 og Primus, ogsa er det.
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Viktige tofreblada ugrasarter
og aktuelle bekjempingsal-
ternativer

Godkjente kjemiske ugrasmidler mot tofrgblada ugras
i grasfrgavlen er satt opp i tabell 1. | tillegg vil Hussar
OD brukt pa off-label mot grasugras i timotei (ikke
gjenlegg), engrapp, radsvingel, sauesvingel og blad-
faks for medlemmer av Norsk Frgavlerlag, gi god
effekt pa balderbra og flere tofrgblada arter.

Den viktigste tofrgblada arten i grasfrgeng er balder-
bra. Mange andre arter kan opptre, spesielt toarige og
vinterettarige arter, men ogsa flerarige og sommer ett-
arige arter. Spesielt i gjenlegget vil sommerettarige
arter gjore seg gjeldende. Generelt vil en god bekjem-
ping i gjenlegget gjagre det mindre viktig med bekjem-
ping i fraaret/-arene. Alle godkjente preparat virker bra
pa balderbra.

Storfrea syre, som for eksempler hgymole, er ondarta
ugras som kan veere vanskelige a rense fra (bilde 2).
Ifelge Savareforskriften er det grenser for maks antall
av storfrga syre som er tillatt i grasfrg. Starene XL har
veert sveert effektiv i grasmark til slatt, med dosene 78
og 156 ml/daa mot hgymole. Fordi en sprayter tidlige-
re i freeng enn i grasmark til for, vil en trolig fa darlige-
re effekt pa haymola. En bgr derfor trolig bruke hay-
este dose i grasfrgeng, 150 ml/daa.

Tabell 1. Oversikt over godkjente ugrasmidler mot tofregblada ugras i grasfreeng

Behandlingstid Virksomt stoff Handelspreparat Mengde/daa Ugrasflora
Grasgjenlegg med eller uten korn som dekkvekst:
Alle grasarter
Graset minst 2 blad, ugra- | klopyralid + fluroksypyr . i Balderbra, allsidig
set 2-4 varige blad + MCPA Ariane 5 200-300 ml ugrasflora
florasulam Primus 5-10 ml Balderbra, korsblom-
stra og kurvplanter
Raigras, redsvingel, engsvingel, krypkvein, hundegras, timotei, bladfaks og engrapp
Graset minst 2 blad, ugra- | florasulam + fluroksypyr Starane XL 80-100 ml Klgver, balderbra,
set 2-4 varige blad haymole, resistent
vassarve m.fl.. Darlig
virkning mot
meldestokk
Froaret:
Alle grasarter
Varen, graset ca. 10 cm klopyralid + fluroksypyr Ariane S 300-350 ml Balderbra, allsidig
+ MCPA ugrasflora
florasulam Primus 10-15 ml Balderbra, korsblomstra

og kurvplanter

Raigras, redsvingel, engsvingel, krypkvein, hundegras, timotei, bladfaks og engrapp

Varen, graset ca. 10 cm florasulam + fluroksypyr

Starane XL

120-150 ml Balderbra, klaver,
hgymole, resistent
vassarve m.fl.. Darlig
virkning mot stor

meldestokk

Bladfaks, engkvein, timotei

Varen, graset ca. 10 cm Tribenuron-metyl

Express + klebemiddel

1 tablett til 5-7 daa
(0,15-0,2 tab./daa)

Balderbra, mange andre

Timotei

Omsprgyting, 2-3 uker bentazon

etter forste sproyting

Basagran SG 160 g

Balderbra, hvis darlig
effekt av behandling
tidlig i frearet.
Basagran SG har
varierende effekt pa
balderbra.
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Bilde 2. Haymole er et ondarta ugras i timoteifrgeng.
Foto: Trygve S. Aamlid.

| timotei er ogsa kvitklaver og alsikeklgver vanskelige
a rense fra (Otterstad 2006). Her vil ogsa Starane XL
virke bra. Starane XL har virkning pa meldestokk pa
frabladstadiet, men mot stgrre meldestokk bar en hel-
ler bruke Ariane S eller Express. Mot korsblomstra
ugras er alle godkjente preparat effektive. Mot hare-
mat har alle preparater effekt, men kanskje Express
ikke fullt s bra som de tre andre preparatene. Mot
akerminneblom har alle preparater effekt, men
Starane XL virker kun pa frabladstadiet, dvs. bedre
effekt i gjenlegget enn i freenga. Starane XL har hatt
en viss effekt mot groblad (ellers ukjent effekt av de
andre preparatene). Mot linbendel har Express sveert
bra effekt, men det er ogsa god effekt av Ariane S.

Andre forhold

Ariane S bgr ikke brukes under 10°C, mens Primus,
Express og Starane XL kan brukes ned mot 5°C. | frg-
ara vil bade selektiviteten og ugraseffekten av de fles-
te preparat avta ved utsatt sprgyting. Spesielt skal vi
veere varsomme med forsinket sprayting med Express
(Dverland & Aamlid 2009).

Noen populasjoner av en del ugrasarter har blitt mot-
standsdyktige mot sylfonylureapreparat, som Express.
Mest utbredt er resistens i vassarve, men det er i de
siste ar ogsa pavist resistens eller hgy grad av tole-
ranse i enkeltpopulasjoner av balderbra, stivdylle, da-
arter, linbendel og hansegras (Netland & Weaernhus
2009, Weernhus pers.medd.). Primus er ikke et sul-
fonylureapreparat, men har samme virkemekanisme.
Kryssresistens mellom for eksempel Primus og
Express er likevel hittil ikke blitt pavist i Norge. Mellom
Hussar og Express har det derimot vaert pavist kryss-
resistens. For & motvirke utvikling av resistens er det
beste er a veksle pa preparater i vekstskiftet enten
ved a bruke ulike preparter i tid eller ved & blande pre-
parater med ulik virkemekanisme og som begge virker
bra pa aktuell ugrasart. Ariane S og Starane XL (flur-
oksypyr-delen) vil vaere resistensbrytere til Express,
vel & merke hvis de virker bra pa ugrasarten. Starane
XL blir regnet for & veere en god resistensbryter for
vassarve.
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Innledning

Malet med Norsk freavlerlags prosjekt 'Skadeinsekter
ved frgavl av redklgver’ (2007-2010) er a gke freavlin-
gene av rgdklgver gjennom stgrre kunnskap om og
bedre kontroll med skadeinsekter i fraengene.
Bakgrunnen for prosjektet og omtale av de ulike ska-
dedyra star pa s. 196 i fjorarets utgave av Jord- og
Plantekultur. Prosjektet startet i 2007 med kartlegging
av forekomsten av klgvergnager (Hypera nigrirostris)
og de tre artene av radklgversnutebiller (Apion apri-
cans, A. trifolii og A.assimile) i ulike distrikter pa
Jstlandet. Ved denne kartlegginga ble det ikke funnet
klavergnager pa Hedmarken, men redklgversnutebiller
forekom i hele klgverdyrkingsomradet med sterst kon-
sentrasjon i Midt-Telemark, Vestfold og @stfold.

| 2008 ble det gjennomfert ni storskalafelt der kigver-
frgavlere i ulike landsdeler delte fraengene sine i to og
sproyta den ene delen to eller tre ganger, farst en eller
to ganger med pyretroidet Fastac (alfacypermetrin) og
siste gang med neonikotinoidet Biscaya (tiakloprid).
Hos fire frgavlere var det sterre avling, hos tre ingen
forskjell og hos to mindre avling i den sprgyta enn i
den uspreyta delen av freenga. Samtidig ble det i
2008 gjennomfert fire smaskalaforsgk som i middel
viste negative avlingsutslag for insektsprayting unntatt
ved en gangs tidlig sprgyting med Biscaya. Svenske
forsgk i 2008 viste starre frgavling pa ruter sproyta
med Biscaya enn pa uspreyta ruter eller ruter sproyta
med pyretroid (Aamlid & Andersen 2009, Aamlid et al.
2009).

| 2009 ble det gjennomfert atte nye storskalaforsgk og
fire nye smaskalaforsgk i dette prosjektet.

Metoder og resultater 2009
Storskalaforsek

o i A P

Bilde 1. Anders @ren, Norsk landbruksradgiving @stafjells, i
storskalaforsgket pa Ringerike, 14.juli 2009. Foto: Lars T.
Havstad.

De atte freengene 1a i Ringsaker i Hedmark (2 stk.),
Hobel / Valer i Ostfold (2 stk.), Ringerike i Buskerud
(bilde 1), Re i Vestfold og Notodden / Sauherad i
Telemark (2 stk.). Pa grunn av de variable resulatene
med insektsprayting aret for, var det i 2009 opp til fro-
avlerne & bestemme hvor stor del av frgenga som skul-
le spraytes. Kravet var bare at hver del skulle vaere pa
minst 5 daa. Den sprgyta delen ble behandla tre gan-
ger, forste gang ved tidlig strekningsvekst (gjennom-
snittlig dato 4. juni), andre gang pa knoppstadiet (gjen-
nomsnittlig dato 21. juni) og tredje gang nar blomstinga
var i startfasen (gjennomsnittlig dato 10. juli). Ut fra de
norske og svenske resultatene i 2008 ble det brukt
Biscaya ved ferste og siste sprayting og Fastac ved
den mellomliggende spraytinga. Veksling mellom midle-
ne ble gjort for & redusere faren for resistensutvikling.
Som i 2008 ble det ogsa i 2009 plassert to hvite vann-
feller i den usprgyta delen av hver frgeng. Vannfellene
ble tamt to ganger i uka fra midten av mai til midten

av juli og fangsten analysert ved Bioforsk Plantehelse.
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| sum for alle fellene var de ferste snutebillene til & fly
inn i frgengene ertesnutebiller (Sitona lineatus) (figur
1). Disse lager 'billettklipp’ i klgverbladene, men de
legger ikke egg i bladhjgrnene eller blomsterhodene.
Av de mer skadelige insektene var klgvergnageren
mindre pavirket av temperatur og jamt over tidligere
ute enn rgdklgversnutebillene. Dette var seerlig tydelig
i freenga i Hobgl i @stfold som var den av frgengene
med sterst insektfangst (figur 2).
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Figur 1. Total fangst av voksne ertesnutebiller, klgvergnage-
re og rgdklaversnutebiller i sum for vannfeller i alle distrik-
ter i 2009.

Figur 3. Antatt insektskade basert pa klekking av klavergna-
gere og rgdkleversnutebiller fra 48 frghoder samlet inn fra
sprgyta og usprgyta del i til sammen 17 norske rgdklaver-
frgenger i 2008 og 2009.

Sist i juli, kort tid etter maksimal blomstring, ble det
plukket inn 48 blomsterhoder fra spreyta og usprgyta
del i hver freeng. Hodene ble inkubert i sma plast-
glass ved 20 °C, og antall larver bestemt etter klek-
king. Analysen viste at regelmessig spreyting reduser-
te forekomsten av klgverganger med henholdsvis 86
0g 98 %. Dette er omtrent som i fjor og figur 3 viser
derfor bare middeltall for de to ara. Den geografiske
fordelinga av snutebillene var ogsa som forventet,
med flest funn i Telemark, Vestfold og Dstfold (figur 4).
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Figur 2. Fangst av voksne klavergnagere og radklaversnutebiller i relasjon til degnmiddeltemperatur i ei freeng i Hobel, @stfold

i 2009. Temperaturer fra Bioforsks stasjon i Rygge.
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Figur 4. Gjennomsnittlig forekomst av snutebillelarver i frehoder av redklgver samlet inn i ulike fylker i 2009 (a) og i middel for
ara 2007-2009 (b). Antall freenger er angitt i parantes. Usprayta fraenger er holdt utenfor.

Den vanligste arten av rgdklgversnutebille var A.trifo-
lii. 1 motsetning til tidligere ar ble det ogsa gjort ett
funn av klgvergnager i frehoder fra Hedmark.

Far rensning hos Felleskjopet Agri og Strand Unikorn
pa henholdsvis Holstad og Moelv ble forekomsten av
kokonger (parasitterte pupper) av klgvergnager under-
sokt i de urensa frgpartiene. Kokonger ble funnet i fire
av atte usprgyta partier med et gjennomsnittstall pa
119 kokonger pr. kg. Dette er mindre enn halvparten
av det som ble funnet i fjor og langt mindre enn det
som Kiserud (2007) fant i frgpartier dyrka i 2005. Flest

kokonger ble det funnet i partier fra Jstfold, Telemark
og Vestfold. Av de atte spreyta partiene ble det i ar
bare funnet kokonger i ett parti fra Jstfold.

Av ulike arsaker, sannsynligvis mest pa grunn av mye
regn i juli og august, var det jamt over darlige klgver-
frgavlinger i 2009. Som i 2008, men i motsetning til i
2007, kunne det ikke pavises noen sammenheng mel-
lom antall skadeinsekter klekt fra frahodene og fraav-
ling pa uspreyta ruter. Med unntak for en av freenge-
ne i Telemark var det i de fleste tilfeller avlingsreduk-
sjon etter insektsprgyting (figur 5).
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Figur 5. Virkning av gjentatt insektsproyting pa freavling av radklaver i atte storskalafelt i 2009, samt middel for 2008, 2009 og

begge ar.
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Gjennomsnitt freavling var 17,3 kg/daa i usprgyta og
16,0 kg/daa i spreyta del av frgenga.
Avrensprosentene var generelt store (middel 50 %) og
ikke pavirket av insektsprgyting. Spireanalysene hos
Kimen Frglaboratoriet viste ingen signifikante forskjel-
ler mellom sprgyta og uspreyta del av fraenga.

Smaskalaforsgk med ulike insekt-
midler

Siden resultatene fra 2008 viste jamt over starre frg-
avling ved tidlig sprgyting med Biscaya enn ved tidlig
sprayting med Fastac ble det i 2009 lagt til et ekstra
ledd 7 der Biscaya ble spregyta ved knoppdanning og
Fastac ved begynnende blomstring. Ellers var forsgks-
planen den samme som i 2008. Feltene hadde tre
gjentak og rutestarrelse 10 x 10 m. Fire forsgk ble
gjennomfert i 2009, ett pa Ringerike (bilde 2), ett i
Horten, ett i Bg og ett pa Landvik. Dyrkingstekniske
opplysninger framgar av tabell 1.
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Bilde 2. Smaskalafeltet i Buskerud, 14.juli 2009.
Foto: Lars T. Havstad.

Som i storskalafelta ble det ogsa i smaskalaforsgka
tatt inn kleverhoder for klekking av insektlarver, totalt ti
hoder pr. rute. | middel for de fire feltene var det signi-
fikant flere larver av klgvergnager i hodene péa uspray-
ta enn pa sprayta ruter (tabell 2). Mellom de ulike
insektmidlene og sprgytetidene var forskjellene usikre.
Seinere ble det i forbindelse med frganalysene ogsa
gjort en registrering av andel frg med synlig insekt-
gnag. Denne analysen viste mindre insektskade ved
bare én gangs tidlig spreyting med Fastac eller
Biscaya (ledd 2 og 3) enn ved de andre behandlinge-
ne (tabell 2).

Tabell 1. Dyrkingstekniske opplysninger om smaskalaforsgka i 2009

Ringerike Tensberg Bo, Landvik

Buskerud Vestfold Telemark Aust-Agder
Jordart Lettleire Siltig lettleire Siltig lettleire Siltig lettleire
Sort Lea Lea Lea Lea
Sterrelsen av enga 55 daa 26 daa 60 daa 3 daa
Antall ar siden radklaver sist Aldri 4 > 10
Insektsprayting i gjenleggsaret Ingen Ingen Ingen Fastac
Ugrassprayting 15. + 29.mai: Focus Ultra Ingen 4.mai: Agil,

Basagran SG, 155 150 ml/daa
+ 130 ml/daa 1.juni:
Focus Ultra, 450 ml/
daa
Vekstregulering Ingen Moddus, 100 ml/ Ingen Ingen
daa
Bikuber Ingen Ingen Ingen Ingen
Forste insektsproyting 22.juni 16.juni 29.juni 22.juni
55 cm 65 cm 80 cm
Andre insektsproyting 1.juli 2.juli 14.juli 7.juli
70 cm 93 cm 95 cm

Klipping 50 hoder 7.sept 2.sept 17.sept 2.sept
Tresking, dato 17.sept 18.sept 25.sept 10.sept
Gjennomsnittlig frgavling, kg/daa 13,7 45,3 10,4 19,7
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Tabell 2. Antall larver av ulike arter snutebille pr. blomsterhode plukket sist i juli, antatt relativ insektskade basert pa disse
funna, og prosent fre med insektgnag i fraanalysen. (Antatt relativ skade er basert pa likninga: Skade = (antall klgvergnagerlar-

ver x 10) + antall redklgversnutebillelarver

Redklaver- Antatt % gnagde fro i
Klgver-gnager  snutebiller skade (rel.) freanalysen

1. Usprgyta kontroll 0,19 0,7 2,7 0,31
2. Fastac 50, 40 ml, knoppstadiet 0,06 0,2 0,8 0,14
3. Biscaya, 40 ml, knoppstadiet 0,07 0,0 0,7 0,11
4. Fastac 50, 40 ml, beg. blomstring 0,04 0,1 0,5 0,20
5. Biscaya, 40 ml, beg. blomstring 0,08 0,0 0,9 0,27
6. Fastac 50, 40 ml, knoppstadiet + Biscaya, 40 ml, beg. blomstring 0,01 0,0 0,1 0,30
7. Biscaya 40 ml, knoppstadiet + Biscaya, 40 ml, beg. blomstring 0,02 0,0 0,2 0,31
PY% <5 >20 7 <5

LSD 5 % 0,10 - - 0,13

Tabell 3. Virkning av insektsprayting pa freavling av radklaver i fire smaskalafelt i 2009 og sammendrag for 2008 og 2009

Freavling, kg/daa (100 % renhet, 12 % vann)

Middel
Middel 3 Ringerike, Tensberg, Bg, Landvik, 4 felt, Middel

felt 2008 2009 2009 2009 2009 2009 7 felt Rel.

1. Usprogyta kontroll

2. Fastac 50, 40 ml, knoppstadiet

3. Biscaya, 40 ml, knoppstadiet

4. Fastac 50, 40 ml, beg. blomstring

5. Biscaya, 40 ml, beg. blomstring

6. Fastac 50, 40 ml, knoppstadiet + Biscaya, 40 ml, beg. blomstring
7. Biscaya, 40 ml, knoppstadiet Fastac 50, 40 ml, beg. blomstring
P %

LSD 5 %

41,6 14,2 50,1 10,5 21,3 24,0 31,5 100

35,4 12,9 40,7 8,7 209 20,8 27,1 86

43,2 16,4 483 10,5 21,0 24,1 32,3 103

36,8 12,3 47,0 11,6 17,4 22,1 28,4 90

41,7 13,3 44,1 10,9 20,0 22,1 30,5 97

38,3 13,7 442 10,5 18,5 21,7 28,9 92
13,1 42,8 10,4 18,6 21,2

<5 >20 520 20 20 10 <1
5,3 - - - - - 26

Avlingsresultater framgar av tabell 3. Utslaga i enkeltfel-
tene var ikke signifikante, men middeltalla gikk i samme
retning og samsvarte bra med resultatene i 2008. Bare
ruter med tidlig spreyting med Biscaya (ledd 2) hadde
avling pa niva med den usprgyta kontrollen. For de
andre insektsprgytingene var det avlingsreduksjon.
Uavhengig analyse av frgavlinga i 50 hoder plukka for
hand i hver rute far tresking viste ikke sikre utslag, og
det var heller ingen forskjell i spireevene mellom de
ulike behandlingene (data ikke vist).

Tabell 3 viser ogsa middeltall for til sammen sju god-
kjente forsgk i 2008 og 2009. Sammenlikna med
usprgyta kontoll har tidlig sprayting med Biscaya gitt
en usikker meravling pa ett knapt kilo klgverfra, men
dette vil ikke mer enn sa vidt betale preparat-
kostnadene.
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Diskusjon

Etter en optimistisk start med tilsynelatende klar sam-
menheng mellom forekomst av skadeinsekter og fro-
avling i 2007 (Aamlid et al. 2009), har vi na hatt to ar
med sma insektfangster og, i mange tilfeller, negativ
virkning av insektsprgyting pa freavlinga. Det er seerlig
funnene av klgvergnager som har veert mindre i 2008
og 2009 enn i 2007, mens forekomsten av radklgver-
snutebiller, i alle fall i sum for de ulike artene, ser ut til
a veere mer stabil fra ar til ar.

| storskalaforsgka var det i ar klar avlingsauke for
sproyting bare i ett av felta i Telemark. Det er kanskje
ikke tilfeldig at dette ogsa var den frgenga der det ble
klekket klart flest klgvergnagere fra de innhgsta klg-
verhodene, i middel 0,23 larver pr. hode mot maksi-
malt 0,10 larver pr. hode i de andre storskalafelta. | de
andre feltene, bl.a. i Dstfold (figur 2) der det var feerre
klgvergnagere, men flere radklgversnutebiller, hadde
sproyting ikke den samme positive effekten. Hos frg-
avleren i Telemark med positivt avlingsutslag ble far-
ste spreyting utfgrt allerede 25. mai. Samtidig unngikk
han, i motsetning til de fleste andre frgavlerne, a
sproyte i den ekstremt varme perioden fra 22. juni til
5. juli. Men disse observasjonene gir ikke grunnlag for
a si noe sikkert om hvorfor avlingsutslaget ble anner-
ledes i denne frgenga i Telemark enn i de andre frg-
engene.

Bade storskalaforsgka og smaskalaforsgka har vist at
Fastac og Biscaya er effektive mot skadeinsektene.
Problemet synes & veere at begge midlene ogsa virker
avstetende pa de pollinerende nytteinsektene. For
bade bier og humler var 2009 et vanskelig ar, med
mye nedbgr i blomstringstida, og det kan kanskje ten-
kes at spragyting vil virke ekstra negativt under slike
forhold. Som ventet viste smaskalaforsgka at Biscaya
var “snillere” mot nytteinsektene enn Fastac, men
dette er ikke nok til & forsvare bruken i ar med sma
insektangrep.
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Konklusjon

Froavlerlagets skadedyrprosjekt gir ikke grunnlag for &
tilrd rutinemessig insektspreyting i freeng av redkle-
ver. Dette skyldes ikke at skadedyrmidlene ikke virker
mot klgvergnageren og radklgversnutebillene, men
sannsynligvis heller at sprgyting har negativ virkning
ogsa pa de pollinerende nytteinsektene. | enkelte tilfel-
ler vil insektsprayting veere lannsomt, men vi har ikke
klart & finne fram til sikre kriterier for nar dette bar
utfares.
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Stripesproyting med glyfosat om hgsten og
tidlig om varen i freeng av engrapp

Lars T. Havstadl, John I. @verland? & Age Susort!
1Bioforsk @st Landvik, 2Vestfold Forsgksring
lars.havstad@pbioforsk.no

Innledning

| engrappfrgavlen blir ofte avlingene mindre etter hvert
som frgenga blir eldre og skuddtettheten gker. For &
tynne enga, og dermed pregve & motvirke den negative
avlingsutviklingen, ble det i 2006 satt i gang en for-
soksserie hvor ulike tider for stripesprgyting med gly-
fosat om hgsten eller varen blir prevd ut.

Mer om bakgrunnen for forsgksserien, samt resultater
fra tre forsgksfelt som var hgsta til og med
2008-sesongen, framgar av Jord- og plantekulturbgke-
ne for 2008 og 2009.

Forsgksplan og metoder

To nye felt i denne serien ble anlagt hgsten 2008 i
henholdsvis Revetal, Vestfold, og pa Bioforsk Landvik,
Aust-Agder. | de to feltene, som ble anlagt etter has-
ting av enten forste (Revetal) eller andre (Landvik) ars
freeng av Knut engrapp, ble det prgvd ut to ulike tyn-
ningsavstander (25 og 50 cm) og tre ulike tynnings-
tidspunkt. Begge forsgksfelt ble lagt ut med fire gjen-
tak etter fglgende plan:

Ingen tynning

Tynning 1. september. Tynningsavstand 50 cm.
Tynning 20. september. Tynningsavstand 50 cm.
Tynning tidlig var. Tynningsavstand 50 cm.
Tynning 1. september. Tynningsavstand 25 cm.
Tynning 20. september. Tynningsavstand 25 cm.
Tynning tidlig var. Tynningsavstand 25 cm.

No ok wh=

Tynningen av frgenga, bade ved 25 og 50 cm
avstand, ble utfart med sprgytebom med dyser med
hull som gav en tynn, konsentrert vaeskestrale. Som
tynningsmiddel ble det brukt glyfosat i samme konsen-
trasjon som ved bekjemping av kveke (200 ml
Roundup Eco® i 25 | vaeske/daa). Spraytinga ble
utfart pa tvers av saretningen.

Rutene som ble tynnet om hgsten skulle etter planen
veere avpusset med halmsnitter eller slamaskin 2 til 3

uker tidligere, enten ca. 10. august (ledd 2 og 5) eller
ca. 1. september (ledd 3 og 6). Det var ogsa lagt opp
til & pusse ubehandla (ledd 1) og varspreyta ruter
(ledd 4 og 7) ca. 1. september. Hayden pa graset ved
de ulike tynningstidspunktene, samt tidspunkt for
avpussing og tynning etc., er vist i tabell 1.

| ett av forsgksfeltene som ble hgstet i 2008
(Buskerud) ble det ikke tynnet om varen. Av den
grunn ble det valgt a utelate dette feltet i fra den
statistiske fellesanalysen (tabell 2).

Tabell 1. Opplysninger om forsgk med stripesproyting i
Knut engrapp, 2008-2009

Revetal, | Landvik,
Vestfold |Aust-Agder
Hosten 2008:
Dato for avpussing av ledd 2 og 5 23/8 14/8
2?70 for avpussing av ledd 1, 3, 4, 6 28/8 3/9
?:Eiiltetthet/ m? ved etablering av 2672 Ikke telt
Tynning, Dato 28/8 5/9
ledd 2 og 5 Plantehgyde, cm 8 {15
Tynning, Dato 25/9 24/9
ledd 3 og 6 Plantehgyde, cm 20 20
e Dato Ikke notertf 2/10
Mengde (kg N/daa) 3,1 5,0
var / sommer 2008:
Tynning, Dato 11/4 16/4
ledd 4 og 7 Plantehgyde, cm 5 10
Virgjodsling Dato 20/4 6/4
Mengde (kg N/daa) 7,4 6,0
Dato for fretresking 28/7 10/7
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 68,5 52,3

| 2009 ble det ogsa foretatt en rutevis avlingskontroll i
et felt med Knut engrapp i Vestfold som var stripe-
sproytet hgsten 2007/varen 2008. Resultater fgrste
aret etter behandling (andre engar) er gitt i Jord- og
plantekulturboka 2009.

Etter at andrearsenga var hgstet 18/7 2008, og fram
til avlingskontrollen i tredjearsenga 28/7 2009, ble alle
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rutene behandlet likt. Dette innebar avpussing av
enga om hgsten (23/8) og gjedsling om hgsten og
varen med henholdsvis 0 og 5 kg N/daa.
Gjennomsnittlig fraavling (middel av alle ruter) var
25,0 kg/daa.

Resultater og diskusjon

Forste aret etter behandling

Pa Landvik var det ingen positiv virkning av a stripe-
sproyte freenga, verken om hgsten eller varen, sam-
menlignet med uspreyta ruter (ledd 2-7 vs. ledd 1). De
to laveste frgavlingene, 33 og 36 prosent lavere enn
usprgyta kontroll, ble hgsta pa rutene som var kraf-
tigst tynnet (25 cm mellom sproytestripene) henholds-
vis tidlig om varen (ledd 7) og i begynnelsen av sep-
tember (ledd 5) (tabell 2).

I motsetning til pa Landvik var det i Vestfold signifikant
heyere avling pa rutene som var stripesprgytet rundt
1. september (ledd 2 og 5) sammenlignet med
usprgyta ruter (ledd 1). Grunnen til meravlingen er
ikke klar men kan ha sammenheng med at stripe-
sproytinga ble utfert bare fem dager etter at rutene
var avpusset (tabell 1), og at det av den grunn var lite
bladmasse pa plantene. Virkningen av sprgytingen har
derfor trolig blitt svakere (bilde 1) enn pa Landvik hvor
ventetida mellom de to operasjonene var 22 dager.
Ogsa i fjorarets forsgk i Vestfold ble den hgyeste frg-
avlingen oppnadd pa ruter som var spraytet i begyn-
nelsen av september (ledd 2). Utslagene mellom de
ulike behandlingene i dette feltet var imidlertid bare
sma og usikre (Havstad et al. 2009).

Tabell 2. Virkning av stripesprayting pa prosent legde ved blomstring, tusenfravekt (mg) og freavling av Knut engrapp
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Bilde 1. Tynningsstriper i ei rute i Vestfold-feltet som var
tynnet med 50 cm avstand den 28.august 2008 (ledd 2).
Denne behandlingen gav avlingsgevinst, sammenlignet med
usproyta ruter, allerede aret etter sproyting. Foto tatt 25.
september 2008 av John Ingar @verland.

I middel for alle fire felt var det ikke positivt & stripe-
sproyte freenga (tabell 3) forste aret etter behandling.
Sammenlignet med usprgyta ruter kom rutene som
var tynnet 20. september og tidlig om varen darligst ut
med en avlingsreduksjon pa henholdsvis 15 og 18
prosent (tabell 2). Dette kan tyde pa at sprgytinga har
fiernet for mange skudd (potensielle frastengler) slik
at den positive effekten av tynningen har utebilitt. |
rutene som var tynnet fikk imidlertid de enkelte skud-
dene lys og plass til & utvikle store frg (tabell 3). De
tyngste fr@a, 8 prosent tyngre enn pa uspreyta ruter
ble hgsta pa rutene som var tynnet 20. september
(ledd 6). At frovekta eker nar skuddtettheten blir redu-
sert er i samsvar med erfaringene fra tidligere tyn-
ningsforsgk i engrapp (Skuterud 1986).

Freavling, kg/daa (100 % reint fra, 12 % vann)

Tidspunkt
Ledd (o tynning  Avstand, cm m;gs‘:‘:ir‘; I:;‘:’;‘:;g) Vestfold  Landvik 2'“333?3’9 z”‘gggf(;;; Rel.tall
Antall felt 4 4 1 1 2 4 4
1. Ingen sprgyting 14 317 70,8 62,7 66,7 66,9 100
2. 1. sept. 50 14 325 75,7 54,4 65,0 62,5 93
3. 20. sept. 50 13 333 69,3 58,5 63,9 63,6 95
4. Tidlig var 50 4 328 69,3 54,1 61,7 62,8 94
5. 1.sept. 25 9 328 75,6 39,6 57,6 61,1 91
6.  20. sept. 25 8 341 59,9 55,4 57,6 58,6 88
7. Tidlig var 25 0 331 58,9 41,9 50,4 57,0 85
P% >20 <0.01 <0,001 0,001 >20 >20
LSD 5% - 8 4,0 10,0




222

Havstad, T.S. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Andre aret etter behandling

(ettervirkningsaret)

| tredjearsenga i Vestfold hvor det i 2009 ble foretatt
avlingskontroll andre aret etter behandling, ble den
laveste frgavlingen hgsta pa rutene som ikke var tyn-
net (ledd 1). Sterst avlingsgevinst, hele 37 og 41 pro-
sent hgyere enn pa usprayta ruter, ble oppnadd pa
rutene som var stripespragytet rundt 1. september,
henholdsvis med 25 cm (ledd 5) eller 50 cm (ledd 2)
mellomrom. Forskjellen mellom de ulike behandlinge-
ne var imidlertid ikke signifikant (tabell 3).

Selv om ettervirkningen av stripetynningen var positiv
var ikke effekten stor nok til & opprettholde samme
heye avlingsniva i tredje som i andre engar (figur 1).
Manglende gjgdsling hgsten 2008 kan vaere en med-
virkende arsak til at det generelle avlingsnivaet falt
merkbart fra andre til tredje engar.

Som figur 1 viser var summen av frgavlingene hgsta i
2008 (andre engar) og 2009 (tredje engar) hayest pa
rutene som var stripesprgytet med 50 cm mellomrom
enten 1. (ledd 2) eller 20. september (ledd 3).
Sammenlignet med usprgyta ruter var den totale mer-
avlingen for de to behandlingene henholdsvis 12 og 7
prosent.

Anbefalt strategi

Selv om det ikke var sikre utslag viste feltet i Vestfold,
hvor virkningen av de ulike tynningsbehandlingene pa
frgavlingen ble fulgt bade i andre og tredje engar, at
avlingsnivaet i sum for de to engara for flere av tyn-
ningsledda (ledd 2, 3 og 5) var hgyere enn for det
ubehandla kontrolleddet (ledd 1) (figur 1). Dette er i
motsetning til tidligere forsgk med stripesprayting om
hgsten til engrapp (Skuterud 1986) hvor avlingsreduk-
sjonen var sa stor i andre engar (54-57 %) at denne
ikke kunne oppveies av en avlingsgkning (8-42 %) i
tredje engar. | disse forsgkene var imidlertid sterste
avstand mellom sprgytestripene 25 cm. | Vestfold-
forsgket var det som nevnt de to ledda som ble sproy-
ta med 50 cm avstand mellom sprgytestripene i sep-
tember (ledd 2 og 3) som kom best ut (figur 1).

Tabell 3. Ettervirkning av stripesprayting utfert hasten 2007 / varen 2008 pa prosent legde ved blomstring og frgavling av Knut
engrapp hesta i 2009, to ar etter behandling. Middel av et felt i Vestfold

Ledd Tidspunkt for tynning Avstand, cm % legde v. blomstring Tusenfre-vekt (mg) Freavling, kg/daa Rel.tall
1. Ingen sproyting 0 316 21.0 100
2. 1. sept. 50 0 318 29.8 142
3. 20. sept. 50 0 316 26.3 125
4. Tidlig var 50 0 301 23.0 109
5. 1. sept. 25 0 311 29.2 139
6. 20. sept. 25 0 315 23.1 110
7. Tidlig var 25 0 302 22.4 107
P% >20 10 >20




Havstad, T.S. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

120 -

100

112 107

100

o]
o
I

N
o
I

Sum frgavling (kg/daa) i andre og tredje engar
N (o))
o o

97

Tredje engar

B Andre engar

104
94 95

Ingen 1. sept. /
sproyting 50 cm

20. sept. /
50 cm

1111

Tidlig var /
50 cm

Spraytetidspunkt / avstand mellom spraytestripene

1. sept. /
25 cm

20. sept. /
25 cm.

Tidlig var /
25cm

Figur 1. Virkning av sproytetidspunkt og avstand mellom sproytestripene pa fregavlingen av Knut engrapp i et forsgksfelt i
Vestfold som ble fulgt i to pafelgende ar etter behandling (andre og tredje engar).

Fra feltet i Vestfold som ble forsgkshastet i 2009 er
det ogsa verdt a legge merke til at det ble oppnadd en
sikker avlingsgevinst allerede i andre engar nar enga
var stripespraytet like etter avpussing ca. 1. septem-
ber aret for (tabell 2). Ut fra erfaringene fra dette feltet
bgr en muligens korte inn tida mellom avpussing og
stripetynningen (minst mulig bladmasse), for & fa en
noe svakere virkning av spreytinga. Dette vil bli fulgt
opp i forsgkene i arene framover.

Pa tross av oppmuntrende avlingsresultater fra disse
to felta i Vestfold, spesielt etter stripesprgyting like
etter avpussing ca. 1. september, er det for tidlig a
anbefale kjemisk tynning som standard metode for &
opprettholde avlingsnivaet i eldre engrappfreeng.

Forelgpig konklusjon

I middel for fire forsgksfelt har stripetynning med gly-
fosat, enten om hgsten eller om varen, ikke gitt noen
positiv effekt pa frgavlingen farste aret etter behand-
ling sammenlignet med usprgyta ruter.

| et felt hvor virkningen av stripesprgytinga ble fulgt
over to pafelgende ar var frgavlingen i sum for de to

ara om lag 12 og 7 prosent hayere enn pa usprgyta
ruter nar avstanden mellom sprgytestripene var 50 cm
og spraytinga ble utfgrt henholdsvis ca. 1. og 20. sep-
tember.

Sa langt er grunnlaget for lite til & anbefale stripe-
sprayting med glyfosat i freeng av engrapp.

Forsekene fortsetter med spesiell vekt pa a felge for-
soksfeltene over flere pafelgende ar, slik at den lang-
siktige effekten av tynningen kan vurderes naermere.
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Avpussing og brenning til ulike tider om
varen i freeng av strandrer

Lars T. Havstad! & John Ingar @verland?
1Bioforsk @st Landvik, 2Vestfold Forsgksring
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Tidligere undersgkelser har vist at avpussing av strand-
rorfreenga like etter tresking (Aamlid 2003) eller senere
pa hgsten (Jonassen 1995), har negativ virkning pa freg-
avlingen aret etter. Dette har sammenheng med at
plantenes lagerreserver blir svekket nar de ma bruke
opplagsneering fra rgtter og jordstengler for & starte ny
skuddvekst. Av den grunn blir det anbefalt ikke &
avpusse strandrgrfrgenga om hgsten (Havstad 2009).

Nar stubb og gjenvekst ikke fiernes om hasten blir det
mye dgdt plantemateriale i enga om varen. Derfor
satte vi i 2008 i gang en ny forsgksserie for & under-
segke hvordan avpussing og brenning til ulike tider om
varen virker inn pa frgavlingen.

| det farste forsgket i serien, som var lagt ut i ei
andrears freeng med Lara strandrgr i Tansberg,
Vestfold, varen 2008, var det positivt bade & avpusse
og a brenne stubb og daugras tidlig om varen.
Avlingsgevinsten var henholdsvis 15 og 8 %, sam-
menlignet med ubehandla ruter, nar behandlingene
ble utfert 18. april. Hgyden av nye skudd var da om
lag 15 cm. Mer om resultatene fra dette feltet, og om
bakgrunnen for forsgksserien, ble gitt i fjorarets Jord-
og Plantekulturbok.

Forsgksplan og metoder

Ett nytt forsgksfelt ble anlagt varen 2009 i den samme
freenga som aret for (Tensberg, Vestfold), men pa et
annet sted i enga. Forsgksplanen var fglgende:

1. Ingen brenning eller avpussing (kontroll)

2. Avpussing med slamaskin (Agria) for vekststart.
Avpussa materiale fjernes fra feltet

3. Avpussing med traktormontert halmsnitter for
vekststart. Avpussa materiale fjernes ikke

4. Som ledd 3, men 7-10 dager senere

Som ledd 3, men 15-20 dager senere

6. Brenning av stubb og vissent plantemateriale
(daugras) fer vekststart

o

7. Som ledd 6, men 7-10 dager senere
8. Som ledd 6, men 15-20 dager senere

Vinteren var sngrik i Vestfold, og strandrgrfrgenga la
dekket av sng helt fram til ca. 8. april. Fuktig veer i
dagene som fulgte forte til at de tidligste behandlinge-
ne med avpussing/brenning (ledd 2, 3 og 6) matte
utsettes til 20. april. Da var hgyden av nye skudd om
lag 12-16 cm. Dette var noe seinere enn det som var
lagt opp til etter planen.

o B =

Bilde 1. Ved forste behandlingstid (20. april) var de nye
skudda begynt a trenge gjennom laget med daugras, som
var presset helt ned mot bakken av de tunge sngmassene i
lgpet av vinteren. Foto: John Ingar @verland.

Pa grunn av at sngen hadde trykt laget med daugras
tett ned mot bakken matte kuttehgyden ved avpussing
holdes lav, 7 og 10 cm ved slatt med henholdsvis
Agria (ledd 2) og kjgring med halmsnitter (ledd 3). De
tilsvarende kuttehaydene i fjorarets forsegk var hen-
holdsvis 10 og 12-14 cm. Pa rutene som var avpusset
(ledd 2) var terrstoffavlingen 245 kg /daa. Dette er om
lag 35 % mindre enn i fjorarets felt (375 kg/daa).

Andre behandling (ledd 4 og 7) ble utfgrt 28. og 29.
april. Hayden pa de nye skudda var da 18-19 cm. Ved
siste behandling (ledd 5 og 8), 12. mai, var nyveksten
30-40 cm. Stubbehgyden var 10 (ledd 4) og 14 cm
(ledd 5) ved de to siste behandlingstidene. Selv om
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det ble registrert 25 mm nedbgr i perioden 20. april —
12. mai var det tarre og fine forhold ogsa ved disse
behandlingstidene.

Av andre opplysninger kan nevnes at feltet ble var-
gjedsla 6. mai med 8 kg N/daa i form av urea N-46.
Forsgket ble treska 21. juli og gjennomsnittlig frgavling
var 31,9 kg/daa.

Resultater og diskusjon

I motsetning til &ret for var det ingen av de ulike
behandlingene med avpussing/brenning som hadde
noen positiv innvirkning pa freavlinga i 2009 (tabell 1).

Trolig har ulike sngforhold de to ara hatt betydning.
Mens daugraset i 2008 stod hgyreist etter en snafattig
vinter, farte langvarige snemasser aret etter til at det
dede plantematerialet om varen var presset helt ned
mot bakken. Den lave kuttehgyden forte til at mye av
bladverket hos de nye skudda gikk tapt. For & kom-
pensere/starte ny skuddvekst matte plantene bruke
opplagsnaering fra retter og jordstengler, noe som tro-
lig tappet pa lagerreservene.

Ved farste behandlingstid var skuddveksten godt i
gang, og den laveste kuttehgyden (7 cm) (ledd 2)
farte til et avlingstap pa om lag 5 % sammenlignet
med ubehandla ruter (ledd 2 vs. 1). Rutene som var
snittet hgyere (10 cm) (ledd 3) slapp noe lettere unna
(mindre tap av bladverk), og unngikk av den grunn
avlingstap (ledd 3 vs. 1) (tabell 1). Den positive virk-

Tabell 1. Virkning av ulike tidspunkt for avpussing og brenning om varen pa plantehgyde ved blomstring (cm), antall frestengler

pr m2, vekt pr utreska fratopp (mg) og rensa freavling (kg/daa)
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ningen av tidlig avpussing som vi sa i enga i 2008,
ved at lysforholdene for nye skudd ble bedret etter at
stubb og daugraset var fiernet/snittet, ble altsa i 2009
trolig oppveid av tap av lagringsreserver.

| tillegg til tapet av bladverk var det som nevnt mindre
dadt plantemateriale i enga i 2009 enn i 2008, noe
som gjorde at skyggingen av stubb/daugras nok ikke
var like hemmende pa skuddveksten som aret for.

| motsetning til aret far var heller ikke brenning av
daugraset positivt i 2009. Ved fgrste og andre
behandlingstid var avlingstapet henholdsvis 12 og 16
prosent sammenlignet med ubehandla ruter (tabell 1).
Selv om det var noe mindre stubb/daugras i feltet enn
aret for var plantematerialet samlet langs bakken, i
neer kontakt med vekstpunktene til plantene. Av den
grunn kan det tenkes at varmeutviklingen gjorde mer
skade i 2009 enn aret for. Ideelt sett burde derfor
brenningen veert utfgrt tidligere om varen. Fra forsgk
med engsvingel er det kjent at varbrenning ber utferes
i siste halvdel av mars og fram til de fgrste dagene i
april, dvs. for vekststart, for ikke & skade de generati-
ve skuddenes vekstpunkt (Havstad 2005).

Katastrofal skade, bade av snitting (ledd 5) og bren-
ning (ledd 8), ble det ved behandling seint om varen
(12. mai), nar de nye skuddene var 30-40 cm. Mye av
opplagsnaeringa i rgtter og underjordiske stengler var
nok da brukt opp, uten at innlagringa av nye reserver
var kommet ordentlig i gang. Nar plantene sa ble
avpusset (ledd 5), og bladverket fjernet, var det lite

Plantehgyde Ant. fro- Vekt pr.
Behandling (cm) ved stengler fretopp, Froavling (kg/daa)
blomstring pr. m? mg 2008 2009  Middel Rel.
Antall felt 2 2 2 1 1 2 2
1. Ingen brenning eller avpussing (kontroll) 155 318 414 445 45,5 45,0 100
2. Avpussing med slamaskin for vekststart 154 336 419 51,2 43,2 47,2 105
3. Avpussing med halmsnitter for vekststart 151 408 401 46,3 45,6 46,0 102
4. Som ledd 3, men 7-10 dager senere 146 296 425 46,7 37,0 41,9 93
5. Som ledd 3, men 15-20 dager senere 113 173 391 21,3 2,8 12,0 27
6. Brenning for vekststart 148 413 370 47,9 39,9 43,9 98
Som ledd 6, men 7-10 dager senere 153 338 397 47,9 38,4 43,2 96
8. Som ledd 6, men 15-20 dager senere 110 148 326 34,8 2,5 18,7 41
P % 0,2 2 >20 2 <0,1 1
LSD 5 % 17 136 - 15,6 7,1 17,7
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reserver til & starte veksten pa nytt, og dessuten var
mange av vekstpunktene fjernet. Skuddene var ogsa
kommet sa langt i den generative utviklingen at de var
sveert fglsomme for varmeutviklingen under brennin-
gen (ledd 8). Dette viste seg ved at plantene som var
avpusset eller brent ved siste behandlingstid var lave
ved blomstring og produserte fa, og lette, frastengler
sammenlignet med de andre behandlingene. | middel
for begge felta var antall frastengler/mz, som er den
viktigste avlingskomponenten, hele 46-53 % lavere pa
ruter som var snittet/brent seint om varen (ledd 5 og
8) sammenlignet med ubehandla ruter (tabell 1).

Bilde 2. Rutene som var avpusset seint om varen (12. mai)

(t.h) produserte svaert fa, og lette, frastengler sammenlig-
net med de andre behandlingene. Foto tatt 21. juli 2009 av
John I. @verland.

Vurdering av de ulike
metodene

Mye stubb og daugras i bunnen av bestandet vil veere
uheldig under treskinga, spesielt hvis det er legde i
enga, ved at en far inn mer avfall og fordi kjerehastig-
heten gjerne ma senkes for a f& med seg all plante-
massen. For freavleren vil det derfor veere en fordel a
fierne det dede plantematerialet om varen selv om det
ikke gir meravling.

Sa langt har tidlig avpussing og fjerning av plante-
materialet (ledd 2) gitt starre avlingsgevinst i 2008, og
mindre avlingsreduksjon i 2009, sammenlignet med
ruter som var brent til samme tid. Dette kan tyde pa at
avpussing er en sikrere metode enn varbrenning i
strandrgrfrgavien. Fjerning av stubb og daugras kan i
praksis utfgres med férhgster eller som rundballer
etter avpussing med slamaskin. Ogsa snitting av
halmen med halmsnitter/beitepusser er en mulighet,
men hvis det er mye plantemassen som skal kuttes vil

det veere fare for at laget med tilbakefart plante-
materiale vil skygge, slik at forholdene for skudd-
utviklingen om varen ikke blir optimale.

Sa langt har vi ikke fatt prevd ut avpussing fer vekst-
start. Erfaringene sa langt kan imidlertid tyde pa at en
ber utfere avpussingen tidligst mulig for & unnga
skade pa nye skudd. Er veksten kommet i gang baer
en strebe etter & stubbe hayest mulig slik at det blir
minst mulig skade pa plantene.

Forhapentlig vil vi i ara framover fa utfgrt forsegk hvor
behandlingene med bade avpussing og brenning kan
bli prevd ut far veksten tar fil.

Forelgpig konklusjon

Dersom daumasse i freeng av standrgr skal fijernes
ved avpussing om varen, ma denne behandlinga
utfares tidlig, og stubbehgyden bear ikke vaere under
10 cm. Metoden ser ut til & kunne gi avlingsgevinst i
ar da daumassen ligger hgyt og luftig, men ikke i ar
da daumassen ligger presset til bakken etter langvarig
sngdekke.

Sammenliknet med avpussing er brenning en mer
usikker metode.

Forseksserien fortsetter med utlegg av nye felt ogsa i
2010.
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Hostgjodsling og behandling av halm og
gjenvekst i raigrasfreeng

Lars T. Havstad & Age Susort
Bioforsk @st Landvik
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Avlingsnivaet i raigrasfreenga blir som oftest redusert
fra forste til andre engar. | 2006 ble det satt i gang en
ny forsgksserie for & se naermere pa om hgstgjadsling
og ulike behandlinger av halm og gjenvekst om hgsten
og varen kan vaere med & motvirke denne avlings-
nedgangen. Mer om bakgrunnen for forsgksserien,
samt resultater fra forsgk hgstet i 2007 og 2008, ble
gitt i fjorarets Jord- og Plantekulturbok (Havstad et al.
2009). Kort fortalt viste forsgka at det var mest gun-
stig a fierne halmen like etter tresking i stedet for &
kutte den. Pa ruter hvor halmen var fijernet var det
ikke nedvendig a gjedsle eller & avpusse forstears-
enga senere pa hgsten for & oppna maksimale avlin-
ger aret etter. Mest uheldig var det a vente til tidlig om
varen med a brenne stubb og gjenvekst (daugras).

Et nytt forsgk ble anlagt i denne serien hgsten 2008.
Pa grunn av de entydig negative resultatene med var-
brenning ble dette leddet erstattet med avpussing for
vekststart. Muligens ville avpussing av gjenveksten
tidlig om varen, i stedet for brenning, vaert mer skan-
somt og dermed mer positivt med tanke pa freproduk-
sjon.

Forsgksplan og metoder

Feltet ble lagt ut med tre gjentak pa Bioforsk Landvik
(Aust-Agder) ved tresking av farstears frgeng av
Fenre hybridraigras etter fglgende faktorielle plan:

Faktor 1: Behandling av frehalmen
Fjerning av halmen like etter tresking
Kutting av halmen med treskerens kutteutstyr

Faktor 2: Nitrogengjadsling like etter tresking (evt.
halmfjerning) i ferstearsenga

0 kg N/daa

4 kg N/daa

Faktor 3: Avpussing hgst eller var

Ingen avpussing eller brenning

Avpussing og fijerning av stubb og gjenvekst 25. sep-
tember (stubbehgyde 5-7 cm)

Avpussing av daugras (inntgrka stubb og gjenvekt))
tidlig om varen (for vekststart) (stubbehgyde 5-7 cm)

Pa rutene hvor halmen var kuttet med treskerens kut-
teutstyr ble halmlaget jevnt fordelt med ei rive like etter
tresking. Dette var ikke gjort i de to tidligere forsgkene
i serien. Andre opplysninger om feltet er gitt i tabell 1.
Avussing om varen ble gjort allerede 24. mars, 8-9
dager etter at sngen hadde gatt og for veksten var
kommet i gang

Tabell 1. Opplysninger om forsgket med hestgjadsling og
ulik behandling av halm og gjenvekst i raigrasfreeng

Landvik
2008-09

Host 2008
Dato for tresking av farstearsenga / 30/7
halmkutting (anlegg av feltet)
Stubbehgyde ved tresking 10 cm
Mineral-N i jorda (0-20 cm) ved anlegg av 0.4
feltet (kg/N daa) ’
Halmavling (kg TS/daa) 680
Dato for hgstgjedsling (4 kg N/daa), kalksal- 1/8
peter
Dato for avpussing og fjerning av stubb,

: 29/9
gjenvekst og evt. halm
var/sommer 2009
Dato for tidlig avpussing av daugras 24/3
Dato for vargjadsling (10 kg N/daa), full-

: 6/4
gjadsel
Dato for bedemming av dekningsprosent om 30/4
varen
Vekstregulering med Moddus (60 ml/daa) 25/5
Gjennomsnittlig legdeprosent ved hasting 95
Dato for fretresking 25/7
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 130,3
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ReSU ltater Og diSkUSjon bar for ujevn halmfordeling sammenlignet med andre

arter som timotei og engsvingel (Havstad 2007).
Halmbehandling og hastgjedsling
Det var tendens (P=9 %) til samspill mellom hgstgjeds- 300
ling og halmbehandling med tanke pa terrstoffavlingen
om hgsten (figur 1). Dette viste seg ved at kutting av
halmen gkte grasavlingene pa ugjgdsla ruter, men ikke
pa ruter som var hgstgjgdslet (figur 1). Dette kan tyde
pa at utvasking av naeringsstoffer fra halmen har bidratt
med nitrogen til den nitrogenfattige jorda i Landvik-feltet
(tabell 1) og stimulert grasveksten. Fra danske under-
sgkelser er det kjent at snittet raigrashalm kan innholde 0
mellom 5,5 og 6,6 kg N/daa (Clausen & Boelt 2002).
Siden laget med kuttet halm var jevnt fordelt i rutene,
ble skuddproduksjonen i arets felt ikke like hemmet

Figur 1. Virkning av hegstgjedsling og halmbehandling pa

som i de tl?"gere fe.lt(-ane, hvor det var problemer fo'j torrstoffavling (kg/daa) ved slatt ca. 25. september i ett
skuddene a trenge igjennom halmlaget (data ikke vist). raigrasfelt pa Landvik i 2008.

= Halm fjernet
250 Halm kuttet

200
150

100

Terrstoffavling (kg/daa)

0 kg N/daa 4 kg N/daa

Tidspunkt for avpussing/varbrenning +
hestgjedslingsmengde

| middel for ulik gjgdsling og behandling av gjenvek- Behandling av StUbb Og
sten var frgavlinga i arets felt 4 % lavere péa ruter med .
gjenvekst

halmkutting enn pa ruter med halmfjerning (tabell 2).
Denne reduksjonen er mindre enn i de to tidligere fel- I middel for ulik gjedsling og halmbehandling var frg-
avlingen i arets felt sa vidt hayere pa ruter hvor stubb

tene, hvor den tilsvarende avlingsreduksjonen i middel
og daugras var avpusset tidlig om varen enn pa upus-

var 13 %, men noe mer enn i en dansk undersgkelse
hvor det ikke ble pavist noen negativ virkning av & sa ruter og ruter avpusset 25. september. Utslaget var

kutte halmen (Clausen & Boelt 2002). | den danske ikke signifikant, men det viser i alle fall at avpussing
undersgkelsen ble ogsa halmen jevnt fordelt i rutene om tidlig varen ikke har samme negative effekt pa fre-

etter tresking. Dette kan tyde pa at raigras er mer sar- avlinga som varbrenning.
Tabell 2. Hovedeffekt av halmbehandling, hastgjedsling og behandling av stubb og gjenvekst pa hasta grasavling (kg TS/daa)

ved slatt ca. 25. september, % dekning av raigrasplanter tidlig om varen, antall frestengler pr. mZ, vekt pr utreska fratopp (mg)
og frgavling (kg/daa)

Grasavling Froavling (kg/daa)
(kg TS/ Vekt pr.
daa), % dekning  Ant. fres-  fratopp, Middel  Landvik  Middel Rel.
25. sept. om varen tengler/m? mg 2006/08 2009 2006-09 tall
Antall felt 3 3 3 2 2 1 3 3
Faktor 1, Halmbehandling
Fjerning 114 83 1328 280 137,7 132,7 136,0 100
Kutting 122 66 1401 273 120,4 127,8 122,9 90
P % >20 15 9 2 <0,1 14,0 9,0
Faktor 2, Hestgjedsling
0 kg N/daa 90 76 1385 278 129,8 129,5 129,7 100
4 kg N/daa 146 73 1343 275 128,3 131,0 129,2 100
P % 12 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Faktor 3,Pussing / brenning
Ingen . 75 1400 281 135,8 130,6 134,1 100
25. september 118 81 1427 271 137,2 128,8 134,4 100
Tidlig varT) . 68 1267 277 114,2 131,4 119,9 89
P % >20 2 >20 <0,01 >20 20,0
LSD 5% - 93 - 11,5

1) Bak middeltallene ligger to felt med varbrenning og ett felt med avpussing tidlig om varen.
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Bilde 1. To ruter hvor halmen var kuttet ved tresking i feltet pa Landvik. Ruta til venstre var i tillegg gjedslet med 4 kg N/daa
like etter tresking og avpusset 29. september 2008, mens den upussa ruta til hgyre ikke var hestgjedslet. Foto tatt av Lars T.
Havstad 14. oktober 2008.

te for mangel pa hastgjedsling i arets felt pa Landvik,
Optimal kombinasjon vil det i praksis vaere vanskelig & fa fordelt halmen sa
jevnt at dette kan anbefales. Raigras produserer mye

Verken i feltet pa Landvik (figur 2a) eller i middel for o )
halm, og vi tilrar at denne fiernes.

de tre felta (figur 2b), var to og trefaktor samspillene
mellom hgstgjadsling og ulike strategier for behand-
ling av halm og/eller gjenvekst signifikante med hen-
syn pa freavlingen. Selv om figur 2a viser at kutting
og tilbakefgring av halmen til en viss grad kompenser-

De aller hayeste avlingene i feltet pa Landvik, uansett
hestgjedsling, ble produsert pa ruter der halmen var
fiernet og daumassen avpusset tidlig om varen. Dette

A B
150 - 150 -
® Halm fjernet = Halm kuttet
140 - 140 -
B
8 130 g 130 -
~ o
on ~
= 120 29120
on -
£ =
Z 110 - £ 110 -
g 2
£ 100 - S 100
[
90 | 90 |
80 - 80
Ingen + | Ingen + |25. sept +25. sept + Var + Ingen + | Ingen+ 25.sept + 25.sept+ Var+ Var +
0 kg 4 kg 0 kg 4 kg 0 kg 0 kg 4 kg 0 kg 4 kg 0 kg 4 kg
N/daa | N/daa | N/daa | N/daa | N/daa N/daa N/daa | N/daa | N/daa | N/daa | N/daa
Tidspkt. for avpussing/varbrenning + hgstgj.mengde Tidspkt. for avpussing/varbrenning + hgstgj.mengde

Figur 2. Virkning av hgstgjedsling og behandling av halm- og gjenvekst pa freavlingen (kg/daa) i raigrasfreeng pa Landvik i 2008-
09 (A) og i middel av tre felt i perioden 2006-09 (B). Bak middeltallene for fjerning av stubb og gjenvekst tidlig om varen ligger
to felt med varbrenning og ett felt med avpussing.
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er i motsetning til de to tidligere feltene hvor brenning
av stubb og daugras om varen gav skade pa plantene
og avlingsreduksjon. Grunnen til at det var positivt a
vente med avpussing til varen i Landvik-feltet kan
veere at laget med daugras hjalp til med & dekke over
vekstpunktene gjennom vinteren. Fra hgstbehand-
lingsforsgk i engsvingel er det kjent at freeng i omra-
der hvor sngdekket gjennom vinteren er ustabilt er
mer utsatt for vinterskader nar det isolerende laget
med stubb og gjenvekst avpusses om hgsten
(Havstad 1998). Samtidig viser arets felt at fijerning av
daumasse om varen for a slippe lys ned til bunnen av
freenga kan veere fordelaktig i raigras, pa samme
mate som i engsvingel.

| middel av alle tre felt har halmfjerning + ingen gjads-
ling + ingen avpussing kommet bra ut avlingsmessig
(figur 2b). Med bakgrunn i middeltalla for hgsta frg-
avling i disse tre feltene, samt pris for frg av Fenre
hybridraigras (12,25 kr) og kalksalpeter (12,9 kr/kg N),
viser gkonomiske beregninger at dette leddet gav best
gkonomi, og at det dermed ikke var lsnnsomt & hgst-
gjedsle med 4 kg N/daa. Vanligvis vil ferstearsenga av
raigras ha tilstrekkelig antall skudd til & gi god avling i
andre engar uten tilfgrsel av nitrogen om hgsten. Sa
langt er det derfor ikke grunnlag for & anbefale hgst-
gjedsling i raigrasfreenga.

For dyrkere som gnsker & kombinere fraproduksjon og
férproduksjon tyder de forelgpige resultatene pa at det
ikke gar ut over frgavlinga aret etter om enga gjedsles
med 4 kg N/daa like etter halmfjerning og férslatten
tas 25. september.

Konklusjon

Forstears freeng av raigras bgr stubbes lavt og fra-
halmen fjernes snarest mulig etter tresking for &
oppna maksimale avlinger i andre engar.

| ett felt i 2008-09 ble de hgyeste frgavlingene hgsta
pa ruter hvor en ventet med & avpusse stubb og
gjenvekst til tidlig om varen i andre engar. Metoden
ma prgves mer ut i forsgk fgr en eventuell anbefaling
kan gis. Brenning av stubb og gjenvekst tidlig om
varen skader blad og vekstpunkt slik at frgavlingen blir
redusert og bgr av den grunn unngas.

Til nd har det ikke veert nadvendig & hestgjedsle
forstearsenga for & oppna maksimale avlinger i andre
engar.

For frgavlere som gnsker & utnytte gjenveksten om
hgsten til for er det mulig & hgstgjedsle like etter tres-
king og ta en forslatt ikke seinere enn 25. september,
uten at dette forer til avlingsreduksjon aret etter.
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Virkning av ulik stubbehgyde ved kutting av
dekkvekstens halm i freeng av engsvingel
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1 Bioforsk @st Landvik, 2 Norsk Landbruksradgiving Dstafjells

lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Gjenlegg av engsvingel etableres som oftest med bygg
eller varhvete som dekkvekst. | de senere ara har det
blitt utfart forsek med utpreving av ulike metoder for
behandling av dekkvekstens halm, bade ved bruk av
treskerens kutteutstyr og ved bruk av traktormonterte
halmsnittere. | de fleste tilfeller har kutting av halmen
med treskerens kutteutstyr vaert avlingsmessig fullt pa
hgyde med fjerning av halmen (Havstad et al. 2008).
Det har imidlertid veert litt varierende utslag av stubbe-

hgyde, trolig avhengig av mengden av halm som kuttes.

For & undersgke naermere hvordan lengden av dekk-
vekststubben virker inn pa avlingsresultatet nar hal-
men kuttes ved tresking ble det hagsten 2008 satt i
gang en ny forsgksserie.

Forsoksplan og metoder

De to fgrste forsgksfeltene i denne serien ble anlagt i
gjenlegg av Fure og Norild engsvingel pa henholdsvis
Bioforsk Landvik (Aust-Agder) og Hgnefoss
(Buskerud). Dekkveksten i de to feltene er nsermere
beskrevet i tabell 1.

Forsgkene hadde tre gjentak og ble anlagt ved tres-
king av dekkveksten etter fglgende faktorielle plan:

Faktor 1: Stubbehgyde ved tresking av dekk-
veksten:

1.5-10 cm

2.20 cm

2.35-40 cm

Faktor 2: Behandling av halm

A. lkke halmkutter pa tresker. Dekkvekstens halm
fijernes etter tresking.

B. Dekkvekstens halm kuttes med treskerens halm-
kuttingsutstyr ved tresking.

Bilde 1. Tresking av dekkveksten (Zebra varhvete) ved hay-
este stubbehgyde (39 cm) i feltet pa Landvik 29/8 2008.
Foto: Lars T. Havstad.

| feltet pa Landvik ble det ved vekstavslutning (14. okto-
ber) utfert lysmalinger ved at lysinnstralingen ble malt
bade over bestandet og nede i bestandet (pa bakkeni-
va). Med bakgrunn av i disse to malingene ble det i hver
rute kalkulert hvor mye av lysinnstralingen (%) som
nadde bunnen av bestandet (tabell 1). Til samme tid ble
det dessuten telt antall skudd/m? (telleramme 0,36 m2)
og malt plantehgyde i hver rute. Plantehgyden, malt fra
bakkeniva til ytterste bladtupp, ble notert som et gjen-
nomsnitt av malinger pa tre forskjellige steder i hver rute.
Andre opplysninger om de to feltene er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Opplysninger om forsgka

Landvik Buskerud

Engsvingelsort Fure Norild
Zebra var-

Dekkvekst hvete Iver bygg

2008

Samepgde (kg/daa) dekkvekst / 21/0,8  12/0,4

engsvingel

Gjedsling i gjenleggsaret (for hgsting av 10 kg N/ 13 kg N/

dekkvekst) daa daa

Dato for hgsting av dekkveksten/anlegg 29/8 2/9

av felt

Kornavling (kg/daa) 432 524

Skudd/plantetetthet ved anlegg av feltet 447 184

prm



)32 Havstad, L.T. & Susort, A. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Landvik_Buskerud Resultater og diskusjon

Gj. snittlig lav stubbehgyde, cm (ledd 1) 8 9 e e .

Gj. snittlig middels stubbehgyde, cm 23 “ Vekst og utVlkhng ayv g]enleggs-
(leddiz) plantene om hgsten

Gj. snittlig hgy stubbehgyde, cm 39 27 . ] . . .

(ledd 3) Pa Landvik var det bare sma forskjeller i skuddtetthet

(860-92O/m2) mellom de tre stubbehgydene pa rutene

Halmavling ved lav stubbhayde (kg TS/ hvor halmen var fiernet (ledd 1A, 2A og 3A). Dette til

d 286 179

aa) ) ) tross for at lysforholda i bunnen av bestandet ble darli-
_I:Sa}r:jw:;/)lmg ved middels stubbhoyde (kg 118 64 gere nar lengden pa stubben gkte (figur 1a). De darlige
Halmavling ved hay stubbhayde (kg TS/ lysforholda péa rutene med lang stubb ferte til at plante-

46 25 o

daa) ne ble mer langstrakte enn pa tilsvarende ruter med
Hestgjedsling (like etter hesting av 3kg  lkke host- kortere stubb (ledd 3A vs. ledd 1A og 2A) (figur 1c).
dekkvekst) N/daa gjedslet
2009 . .
T ———— A p= Kutting av halmen ved tresking forte, uansett stubbe-

. ? orvvargm Semg hgyde, til feerre figur 1b) og mer langstrakte skudd
N-gjedsling om varen (kg N/daa) 8,0 8,5 . . .

. (figur 1c) enn pa ruter hvor halmen var fjernet. Dette

Dato for vekstregulering (Moddus 60 ml/ 19/5 25/5 .
daa) kan tyde pa at det skyggende laget med kuttet halm
Dato for frahgsting 16/7 7/8 hadde en hemmende virkning pa utviklingen av nye
Gjennomsnittlig frgavling pa feltet (kg/ 70.3 4.0 skudd, og at plantene matte strekke seg "litt ekstra”

daa)

for vokse gjennom halmlaget. Faerrest skudd ble dan-
net pa rutene som var lavest stubbet, og som av den
grunn hadde det tjukkeste laget med kuttet halm (ledd
1B, figur 1b), mens de hayeste plantene ble registrert
pa de halmdekte rutene med lengst stubb (ledd 3B,
figur 1c).

LY \ RAVECL R & x VAL SR, W Ny B N T y B\
Bilde 2. Pa rutene som var stubbet hgyest (39 cm) var plantene svaert langstrakte. Her fra feltet pa Landvik 14. oktober 2008.
Foto: Lars T. Havstad.
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O
~

20cm 35-40 cm 5-10 cm 20 cm 35-40 cm
Stubbehgyde ved tresking av dekkveksten c

Stubbehgyde ved tresking av dekkveksten

Figur 1. Virkning av ulik stubbehgyde og behandling av dekkvekstens halm pa hvor mye lys (%) som trengte ned til bunnen av
gjenlegget (a), antall vegetative skudd/m?2 (b) og plantehgyde (c) ved vekstavslutning i et felt med Fure engsvingel pa Landvik.

Freavling

Feltet i Buskerud ble ikke hgstgjedslet (tabell 1), noe
som kan veere med a forklare det generelt lavere
avlingsnivaet sammenlignet med feltet pa Landvik
(tabell 1).

I middel for ulike halmbehandlinger kom ruter med
middels stubbehgyde (ca. 20 cm, ledd 2) best ut
avlingsmessig bade i Buskerud og pa Landvik. | mid-
del for begge felt var avlingsgevinsten om lag 7 %
sammenlignet med de to andre stubbehgydene (ledd
2 vs. ledd 1 og 3) (tabell 2).

Tabell 2. Hovedeffekter av stubbehgyde og ulike behandlin-
ger av stubb og halm pa antall frgstengler/m? og frgavling
(kg/daa) av engsvingel i to felt hgsta i 2009

Ant. fro-

stengler/m2 Freavling (kg/daa)

(Landvik) Buskerud Landvik Middel Rel.

Antall felt 1 1 1 2 2

Faktor 1.
Stubbehgyde
ved tresking1)
1. Lav (5-10
cm)

2. Middels (20
cm)

3. Hoy (35-40
cm)

P% >20 4,0 >20 12,0
Faktor 2.

Behandling av

stubb og halm

A. Halm fjer-

net etter 784 43,9 68,3 56,1 100
tresking

B. Halm kut-

tet med tres-

795 425 69,1 558 100
823 47,6 72,0 59,8 107

739 42,1 69,8 55,9 100

kerens kutte- 787 442 72,4 58,3 104
utstyr
P % >20 >20 >20 >20

Det var noe mindre halmavlinger i feltet i Buskerud
enn pa Landvik (tabell 1). Det var imidlertid ingen sikre
avlingsforskjeller mellom de ulike halmbehandlingene i
noen av feltene (tabell 2). | middel for ulike stubbehgy-
der og to felt var frgavlingen om lag 4 % hayere pa
ruter hvor halmen var kuttet enn pa ruter hvor halmen
var fiernet (tabell 2).

m Halm fjernet Halm kuttet

Frgavling (kg/daa)
N
o

5-10 cm 20 cm 35-40 cm
Stubbehgyde ved tresking av dekkveksten

Figur 2. Virkning av ulik stubbehgyde og behandling av
dekkvekstens halm pa freavling (kg/daa). Middel av to felt i
2008/09.

To-faktor samspillet mellom stubbehgyde og halmbe-
handling var ikke signifikant (figur 2). Figuren viser at
den laveste freavlingen ble hgsta pa ruter som var
lavest stubbet og hvor halmen var fiernet etter tresking
(ledd 1A). | begge felt gkte freavlingen nar halmen ble
kuttet i stedet for fijernet pa disse rutene med lavest
stubbehgyde (ledd 1B vs. 1A). | middel for de to felta
var avlingsgevinsten 11 % (figur 2). Dette til tross for
at skuddtettheten om hgsten aret fgr var om lag 46 %
hgyere pa rutene uten enn med halmdekke (figur 1b).

Arsaken til at 1A-rutene, som hadde best lysforhold
(figur 1a) og hgyest skuddtetthet om hgsten (figur 1b),
oppnadde lavere frgavling enn ruter med hgyere stubb
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(ledd 2A og 3A) og /eller mere halm (ledd 1B, 2B og
3B) er ikke kjent. Muligens har det veert en fordel med
litt lengre stubb og/eller halmdekke gjennom vinteren
som beskyttelse for kulde. Fra tidligere forsgk med
hgstbehandling er det kjent at engsvingel er mer
utsatt for vinterskader i omrader hvor snedekket gjen-
nom vinteren er ustabilt, nar det isolerende laget med
stubb og gjenvekst avpusses om hgsten (Havstad
1998).

Vurdering av ulike metoder for
stubb- og halmbehandling

| tidligere forsgk med behandling av dekkveksthalmen
(Havstad et al. 2008) har det vanligvis veert en avlings-
messig fordel med lavest mulig stubbehgyde nar hal-
men kuttes ved tresking. Ogsa i feltene i Buskerud og
pa Landvik kom denne strategien (ledd 1B) bra ut. Pa
Landvik var det imidlertid tydelig at skuddutviklingen
om hgsten ble noe hemmet av det tjukke halmlaget
nar det ble stubbet lavt (figur 1b). Dette kan ha veert
medvirkende til at det ikke var noen avlingsmessig for-
del med & stubbe pa 8 cm sammenlignet med 23 cm
(ledd 2B vs. 2A) i dette feltet. | Buskerud, hvor det var
mindre halm, ble ikke skuddtettheten om hgsten vur-
dert, men heller ikke i dette feltet var det positivt &
senke stubbehgyden under 18 cm.

Sa langt har altsa kutting av dekkveksthalmen ved en
stubbehgyde pa mellom 10 til 20 cm veert mest opti-
malt med tanke pa maksimale frgavlinger aret etter.
En forutsetning for et vellykket resultat er imidlertid at
den kutta halmen spres jevnt pa feltet.

Forelgpig konklusjon

| gjenlegg av engsvingel ble det ved korntresking
(bygg og varhvete) prevd a kutte dekkveksthalmen
med treskerens kutteutstyr ved tre ulike stubbehgyder
(ca. 10, 20 og 30-40 cm).

I middel for to forsgksfelt var rutene med kuttet halm

fullt pa hgyde med ruter hvor halmen var fiernet uan-
sett stubbehgyde. Best ut avlingsmessig kom rutene
hvor halmen var kuttet enten ved 10 eller 20 cm stub-
behgyde.

Det trengs flere forsgk i denne serien far endelig
anbefaling om optimal stubbehgyde ved kutting av
dekkveksthalmen kan gis.
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Halmbehandling og kjemisk tynning i freeng

av timotei

Lars T. Havstad! & John I. @verland?
1Bioforsk @st Landvik, 2Vestfold Forseksring
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Nar frgenga blir eldre gker skuddtettheten, og plante-
bestandet tetner til. Etter hvert vil konkurransen om
lys og naering mellom de individuelle skuddene bli sa
stor at evnen til & produsere frg svekkes. | tillegg til
kortere frotopper (redusert avlingspotensiale) blir det
gjerne mer legde med gkende alder av frgenga.

| timoteifrgavlen er kontraktene med savarefirmaene
vanligvis pa to engar. Siden det koster a etablere ny
frgeng vil det veere gkonomisk lennsomt for frgavlerne
a gke engas levetid. En forutsetning er at avlingsniva-
et opprettholdes selv om enga blir eldre. Et mulig tiltak
for & hindre avlingsreduksjonen er & stripetynne frgen-
ga, enten kjemisk eller mekanisk. En fare er imidlertid
at stripene blir for brede slik at arealet med skudd
(potensielle frgstengler) som fjernes blir for stort til &
produsere maksimalt med frg. Pa 1980-tallet prevde
Skuterud (1986) & tynne freeng av ulike grasarter ved
a pafere Roundup med tauveker i striper. | timotei var
resultatene stort sett positive, og det ble oppnadd sik-
ker avlingsgevinst bade i andre og tredje engar ved a
tynne freenga om hgsten i farste engar. Forsgkene i
denne serien var anlagt i fraeng hvor halmen var fjer-
net etter hgsting.

| de seinere ara har det blitt mer og mer vanlig a kutte
og spre halmen ved tresking av timoteifrgenga. Nar
den kutta halmen spres pa enga vil halmlaget skygge,
og dermed hemme utviklingen av nye skudd. | robuste
arter som timotei har en slik "naturlig tynningseffekt”
som oftest ingen negativ virkning pa frgavlingen sam-
menlignet med ruter hvor halmen fjernes (Havstad
2007). Muligens kan den skyggende virkningen av
halmen tvert i mot ha en positiv effekt i eldre skuddri-
ke enger ved at feerre skudd far utvikle seg. De gjen-
veerende skudda vil dermed fa bedre forhold for frg-
produksjon. Om en slik naturlig tynning av halmen er
tilstrekkelig, eller om freenga i tillegg ber tynnes pa
andre mater (kjemisk/mekanisk) for & opprettholde et
heyt avlingsniva, er ikke tidligere dokumentert.

Med dette som bakgrunn ble det satt i gang en ny for-
soksserie i 2008. Malet var & se neermere pa hvordan
stripetynning om hgsten og varen virker inn pa frgav-

lingen hos timotei ved ulike metoder for halmbehand-

ling.

Forsgksplan og metoder

Det forste forsgksfeltet ble anlagt ved hgsting av fer-
stears frgeng av Grindstad timotei i Revetal (Vestfold).
Feltet ble lagt ut med tre gjentak etter fglgende faktori-
elle plan:

Faktor 1. Behandling av halm ved tresking
1. Frehalmen fjernes like etter tresking.
2. Frghalmen kuttes og spres ved tresking.

Faktor 2. Tidspunkt for kjemisk tynning med Roundup

A. Ingen tynning.

B. Tidlig om hasten, ved beg. gjenvekst (5 cm) i slut-
ten av august.

C. Seint om hgsten (begynnelsen av oktober).

D. Tidlig om varen, nar veksten er i gang.

Tynningen av frgenga ble utfart med spreytebom hvor
dyser som gav en tynn konsentrert vaeskestrale, var
plassert med 25 cm avstand. Som tynningsmiddel ble
det brukt glyfosat i samme konsentrasjon som ved
bekjemping av kveke (200 ml Roundup Eco® til 25 I).
Spreytinga ble utfert pa tvers av saretningen.




236

Havstad, L.T. & @verland, J.l. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Tabell 1. Opplysninger om forseket med stripesprayting i

freeng av timotei, 2008-2009

Revetal,
Vestfold
Hosten 2008:
Treskedato / dato for kutting / fjerning av
halm 19/8
Frghalmen kuttet ved 1./2. gangs tresking 2.g
Stubbehgyde ved tresking, cm 15
Halmavling (kg TS/daa) 576
Skuddtetthet/m2 ved etablering av feltet 912
Tynning, ledd 1B og Dato 28/8
2B Plantehgyde, cm 15
Tynning, ledd 1C og Dato 22/10
2C Plantehgyde, cm 18-20
Var / sommer 2009:
Tynning, ledd 1D og Dato 17/4
2D
Vérgjedsling Dato 22/4
(blatgjedsel, svin) Mengde (kg N/daa) ca. 7,5
Dato 21/5
Vekstregulering Mi(dn:j[e/lé adsse Cycocel, 250
Dato for fretresking 7/8
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 66,6

Resultater og diskusjon
Halmbehandling

| middel for ulike tynningstider var det bare sma og
usikre forskjeller i fraavling mellom de to halmbehand-
lingsmetodene (tabell 2). Dette er i samsvar med tidli-
gere undersgkelser i timoteifrgeng som viste at kutting
av halmen ved tresking som oftest ikke virker negativt
pa freavlingen (Havstad 2007). Det var tendens (p=12
%) til faerre frgstengler, men med signifikant tyngre frg
pa ruter hvor halmen var kuttet i stedet for fjernet
(tabell 2).

Stripetynning

Skuddtettheten var relativt hgy i forstedrsenga (tabell
1), og det ble oppnadd meravling ved & stripetynne
bade om hgsten og varen sammenlignet med uspray-
ta ruter (ledd B, C og D vs. ledd A). | middel for ulike
halmbehandlinger var avlingsgevinsten starst pa ruter
tynna tidlig om hgsten (22 %) (ledd B) og om varen
(21 %) (ledd D). Dette til tross for at antall frastengler
var mindre pa tynna (ledd B-D) enn pa usprgyta (ledd
A) ruter. Mer avgjgrende for avlingsresultatet var at
vekta av de enkelte fratoppene, samt tusenfravekta,
var stgrre hos plantene som var tynnet (tabell 2).

Tabell 2. Virkning av halmbehandling og stripespreyting pa prosent dekning om varen, antall frrastengler/m2 og freavling av

Grindstad timotei

% legde Antall Vekt pr. fratopp Tusenfravekt Froavling

ved hasting fre)stengler/m2 (mg) (mg) (kg/daa) Rel.
Halmbehandling
1) Frghalmen fjernet 538 278 560 67,7 100
2) Frehalmen kuttet 479 280 578 65,6 97
P % 12 >20 3 >20
Tidspunkt for tynning med Roundup
A) Ingen tynning 601 239 526 59,4 100
B) Tidlig hgst (aug./sept.) 540 283 562 72,5 122
C) Sein hest (okt) 402 268 598 63,0 106
D) Tidlig var (april) 492 325 590 71,7 121
P % <0,01 1 3 <0,1 2
LSD 5 % 108 55 23 9,1
Beste kombinasjon 1A 2A 1D 2C 1B
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Som nevnt innledningsvis ble det ogsa i forsgkene til
Skuterud (1986) oppnadd meravling ved a stripetynne
om hgsten éret for frohgsting av andre- eller tredjeéars
frgeng. Sammenlignet med usprgyta ruter var
avlingsgevinsten, i middel for ulike tynningsavstander
og fem felt, om lag 9 % nar freenga ble tynnet i sep-
tember/oktober.

Skuterud (1986) prevde ogsa ut stripesprayting om
varen. | motsetning til i Vestfold-feltet (tabell 2) farte
imidlertid vartynning, i middel for to felt, til en avlings-
reduksjon pa mellom 5 og 23 %, avhengig av tyn-
ningsavstanden. Grunnen til at vartynning virket posi-
tivt i Vestfold-feltet (tabell 2) kan veere at behandlingen
ble utfert tidlig (17/4), bare om lag ei uke etter at den
siste sngen var smeltet. Siden nyveksten sa vidt var
kommet i gang (lite bladareal) ble virkningen av tyn-
ningen trolig ikke sa kraftig som i forsgkene til
Skuterud (1986), hvor vartynningen ble utfart i midten
av mai nar graset var opptil 20-25 cm hayt.

Bilde 1. Oversikt over feltet i Vestfold 22. oktober 2008.
Naermest ruter hvor halmen var fjernet og enten usproytet
(t.h.) eller stripesprgytet 28. august (t.v.). Foto: John Ingar
@verland.

Vurdering av behandlingene med
halm- og stripetynning

Det var tendens (P=14 %) til samspill mellom de ulike
halm- og tynningsbehandlingene med tanke pa freav-
ling (figur 1). Samspillet viste seg ved at kutting av
halmen var positivt pa uspreyta ruter (ledd 2A vs. 1A),
men negativt pa ruter som var stripetynnet (ledd 2B
vs. 1B, ledd 2C vs. 1C og ledd 2D vs. 1D). Dette kan
tyde pa at det skyggende laget med kuttet halm farte
til en naturlig tynning av timoteibestandet. | den

skuddtette enga (tabell 1) var dette positivt pa uspray-
ta ruter. Pa uspreyta ruter var avlingsgkningen som
ble oppnadd ved a kutte halmen i stedet for a fijerne
den (ledd 2A vs. 1A) pa hele 20 %. Dette er hgyere
avlingsgevinst enn hva som har veert vanlig i tidligere
halmbehandlingsforsgk (Havstad 2007).

Grunnen til at rutene som var stripespraytet ikke rea-
gerte like positivt pa halmkuttingen som usprayta ruter
var trolig at den totale tynningen pa disse rutene ble
for stor (bilde 2).

Sa langt har altsa den positive virkningen av stripetyn-
ning veert sterre pa ruter hvor halmen var fjernet like
etter tresking enn pa ruter hvor halmen var kuttet ved
tresking. Hayest frgavling, hele 42 og 30 % hgyere
enn pa usprgyta ruter, ble hgsta pa rutene uten halm
nar tynningen var utfert henholdsvis tidlig om hgsten
og like etter vekststart om varen (ledd 1B og 1D vs.
ledd 1A). Ogsa pa rutene hvor halmen var kuttet kom
disse to tynningstidspunktene best ut, men meravlin-
gen var da redusert til henholdsvis 7 og 6 % sammen-
lignet med usprgyta ruter (ledd 2B og 2D vs. ledd 2A)
(figur 2).

Far & oppna positiv virkning av stripesprgytingen alle-
rede forste aret etter behandlingen, uansett om hal-
men kuttes eller fiernes, er erfaringene sa langt at
sprgytinga bgr utfares kort tid etter frgtresking eller
like etter at veksten har startet om varen. Bladarealet
pa gjenvekst / nyvekst er da forholdsvis lite slik at virk-
ningen av tynningen ikke blir for kraftig. Sikrest vil det
nok veere a utfgre sprgytinga tidlig om hgsten slik at
plantene far god tid til & "restituere” seg etter behand-
lingen. Om dette er den beste strategien med tanke
pa avlingsniva ogsa i det pafelgende aret (ettervirk-
ningsaret) gjenstar a se.
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Bilde 2. Her ei rute hvor halmen var kuttet ved tresking og stripesprgytet 28. august (ledd 2B). Foto tatt 22. oktober 2008 av
John Ingar @verland.

¥ Halm fjernet

70 - Halm kuttet

60 -

50 -

Frgavling, kg/daa

30

20 -

Ingen tynning Tidlig hest (aug/sept) Sein hgst (okt) Tidlig var (april)
Tidspunkt for tynning om hgsten / varen

Figur 1. Virkning av ulik halmbehandling og tidspunkt for tynning med Roundup om hgsten og varen pa freavling (kg/daa) i ett
felt med Grindstad timotei i Vestfold i 2008-09.
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Forelgpig konklusjon

| ei farstears freeng av Grindstad timotei i Vestfold ble
stripetynning med 25 cm avstand prevd ut, bade om
hgsten og varen, pa ruter hvor halmen enten var kut-
tet ved tresking eller fiernet like etter tresking.

Stripetynningen hadde positiv virkning pa avlingsniva-
et i andre engar. | middel for ulike halmbehandlinger
var avlingsgevinsten, sammenlignet med usprgyta
ruter, starst pa ruter tynna tidlig om hasten (22 %) og
like etter vekststart om varen (21 %).

Den positive effekten av & stripetynne var mindre pa
ruter hvor halmen var kuttet enn pa ruter hvor halmen
var fiernet. Trolig har dette sammenheng med at det
skyggende laget med kuttet halm i seg selv forte til en
naturlig tynning av timoteibestandet.

Forsgkene fortsetter med utlegg av nye felt i 2010. |
tillegg tar en sikte pa a folge de samme forsgksfeltene
over flere pafelgende ar, slik at den langsiktige effek-
ten av tynningen kan vurderes naermere.
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Avpussing om forsommeren i freeng av
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Innledning

| Sverige er det mange redklgverfraavlere, bade kon-
vensjonelle og gkologiske, som avpusser frgenga om
forsommeren. Malet med avpussinga kan veere (1) a
redusere forekomsten av balderbra og andre ugras,
(2) a redusere plantemassen for a lette treskinga, (3)
a forstyrre og fierne skadeinsekter som har flydd inn i
enga, og (4) a oppna maksimal blomstring nar aktivi-
teten til de pollinerende insektene er storst.

En forsgksserie med avpussing enten med halmsnitter
uten fierning av avpussa materiale eller med férhgster
0g oppsuging av avpussa materiale, ble satt i gang i
2008. Erfaringene var stort sett negative, forst og
fremst fordi avpussinga forsinket framodninga, noe
som gikk ut over bade frgavling og spireevne. Bare pa

Landvik, som var det forsgksstedet som hadde storst
varmesum og lengst vekstsesong, ble det oppnadd
om lag samme frgavling pa avpussa som pa ikke-
avpussa ruter. Men heller ikke her hadde avpussing
noen reduserende virkning pa funn av snutebiller i
freenga (Aamlid et al. 2009).

Som en del av Norsk frgavlerlags skadedyrprosjekt

fortsatte forsgka med forsommeravpussing i 2009.
Dessverre ble det bare lagt ut ett felt dette aret.

Materiale og metoder

Forseket la pa Landvik, hadde tre gjentak og var lagt
ut i sorten Lea. Klgverfreenga la pa et konvensjonelt
skifte med lite ugras, bare litt timotei og spillkorn av

\;ll

\t

timotei. Foto: Trygve S. Aamlid.

Bilde 1. Ved avpussing av freenga 28.mai ble hgyden av bestandet redusert med ca. 20 cm. Det viktigste ugraset i feltet var




Aamlid, T.S. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

&

Bilde 2. Avpussingshgyden med halmsnitteren var 34-35 cm, dvs. like over de gverste bladhjernene. Foto: Trygve S. Aamlid.

hvete (Bilde 1). Avpussing ble utfert 28. mai. Pa dette
tidspunktet var gjennomsnittshgyden av plantebestan-
det 52 cm, mens de gverste bladhjgrnene (vekstpunk-
tene) var 30-32 cm over bakken. Avpussingshgyden
var 34-35 cm med halmsnitter (bilde 2) og 32-33 cm
med férhgster. Feltet ble treska under fine forhold
10.september.

Bilde 3. | ett av gjentaka kom det betydelig flere grennskudd av timotei i ruter som var avpussa med forhaster (B) enn i ruter
som ikke var avpussa (A). Bilder tatt 7.sept av Trygve S. Aamlid.

|- —
\

Resultater og diskusjon

Ved maksimal blomstring 22. juli var plantehgyden
signifikant mindre pa pussa enn pa upussa ruter
(tabell 1). Ellers var det ingen sikre skilnader i forsg-
ket. Avpussing med férhaster fgrte til en viss forsinkel-
se av fremodninga, men utslaget var ikke signifikant. |
motsetning til i 2008 viste bade klekking av larver av
redklgversnutebiller (Apion spp.) fra innsamla blom-

X

41
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Tabell 1. Virkning av forsommeravpussing pa plantehgyde, fremodning, insektforekomst og freavling pa Landvik i 2009, samt
gjennomsnittlig freavling for to felt pa Landvik (2008 og 2009) og to felt pa @stlandet i 2008 (Hvittingfoss og Skjeberg, 2008)

Landvik, 2009 i
andvi Middel 2 felt M]ddellz Zelt
3 Landvik |P2 @stlandet
Antall larver Ragd (2008)
Prosent Andel av frea
Plantehgyde Prosent dekning av &Y rodklover- med synlie Fraavlin X
ved blomstring modne hoder . ' snutebiller yniig S | Froavling, Fraavlin
A timotei ved insektgnag kg/daa ke/daa S
22.juli, cm 1.sept . klekt per o g ke/daa
tresking g
blomsterhode
Upussa kontroll 181 65 2 0,33 0,62 37,8 38,3 52,8
Pussa med halmsnit-
ter, avpussa materia- 150 63 13 0,17 0,46 43,0 41,9 43,3
le liggende pa feltet
Pussa med forhgster,
avpussa materiale 138 53 25 0,10 0,37 42,2 39,8 26,3
sugd opp
P % <0,1 >20 >20 16 19 >20 >20 <5
LSD 5 % 14 - 13,2
sterhoder, og opptelling av antall frg med insektgnag Konklusjon

tendenser til nedgang etter avpussing (Aamlid et al.
2009). Det ble ikke funnet klavergnager i feltet.
Timoteien som ble observert i feltet ved anlegg (bilde
1) sa vi lite til videre utover i sommermanedene. Fram
mot tresking var det imidlertid i ett av gjentaka ten-
dens til flere grennskudd av timotei pa ruter som var
pussa med forhgster (bilde 3 a og b).

Avlingsnivaet i forsgket var rimelig bra og om lag dob-
belt s heyt som i et konvensjonelt sprayteforsgk som
la 2-300 m unna, i motsatt ende av samme skifte
(omtalt pa annet sted i denne boka). Dette skyldes
sannsynligvis at vi i det uspragyta feltet unngikk den
avskrekkende virkningen av insektsprgyting pa de pol-
linerende insektene. Forskjellen mellom upussa og
avpussa ruter var ikke signifikant. Det gjelder ogsa
dersom en regner middeltall over to ars forsgk pa
Landvik. | middel for to forsgk pa Ostlandet i 2008 var
det derimot signifikant avlingsreduksjon ved avpussing
med forhgster (tabell 1, se ogsa Aamlid et al. 2009).

Sammen med fjorarsresultatene fra Landvik viser arets
forsgk at det i de klimatisk beste strgk av landet er
mulig & avpusse redklgverfreeng om forsommeren
uten at det gar ut over fregavling og frekvalitet. Ved
eventuell avpussing ma man sgrge for & pusse over
vekstpunktene i de gverste bladhjgrnene, men en har
fortsatt for lite data til & si noe sikkert om virkningen av
avspussing pa ugras, spesielt balderbra, og skadedyr i
klgverfrgenga. For innlandsstrgk og den nordlige delen
av klgverdyrkingsomradet frarades forsommeravpus-
sing da det vil fgre til forsinkelse av fremodninga.
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Hostbehandling i freeng av sauesvingel
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Innledning

Sauesvingel er en av de viktigste artene ved revegete-
ring av naturomrader i fiellet. | framtida forventer vi at
frgavlen av denne arten vil gke, ikke bare av den god-
kjente sorten Lillian, men ogsa av en rekke stedegne
gkotyper samlet inn gjennom prosjektet FJELLFR@ og
tilsvarende prosjekter.

To forsek utfert i 2004/05 viste at freeng av sauesvin-
gel bgr avpusses til 3-5 cm etter frotresking.
Sauesvingelen treskes normalt i ferste halvdel av juli,
og i disse forsgka ble avpussinga utfert i tida 29. juli-
9. august. Den optimale behandlinga var a fierne hal-
men forst, og deretter pusse og rake vekk stubben.
Oppkutting og jamn spredning av halm og stubb var
likevel bedre enn tradisjonell halmfjerning, uten pafel-
gende kutting av stubben. Forsgka viste ogsa signifi-
kant meravling dersom hgstgj@dslinga ble utsatt fra
manedsskiftet juli/august til farste uke av september i
Midt-Telemark og helt til forste uke av oktober pa
Landvik (Aamlid et al. 2006).

| 2007/08 og 2008/09 er det gjennomfart to nye forsgk
etter en modifisert forsgksplan der vi sammenlikner to
ulike avpussingstidspunkt og to ulike tidspunkt for
hgstgjadsling.

Materiale og metoder
Forsek i Ba, Telemark, 2007-08

Forsgket ble anlagt 27. august i 2007 i andre ars fro-
eng av sorten Lillian. Halmen var allerede fierna, og
gjennomsnittlig stubblengde var 13 cm (bilde 1).
Forsgket ble anlagt etter fglgende plan:

Faktor 1. Behandling av stubb og gjenvekst

1. Ingen avpussing

2. Stubb (og gjenvekst) avpussa til 5 cm 27. aug.
Avpussa materiale rakt ut av feltet.

3. Stubb (og gjenvekst) avpussa til 5 cm 27. aug.
Avpussa materiale ikke rakt ut av feltet.

4. Stubb og gjenvekst avpussa til 5 cm 27. sept.
Avpussa materiale rakt ut av feltet.

5. Stubb og gjenvekst avpussa til 5 cm 27. sept.
Avpussa materiale ikke rakt ut av feltet.

Faktor 2. Tidspunkt for hostgjedsling med 5 kg N/
daa i Fullgjedsel® 17-5-13

1. 27. august

2. 27. september

Bilde 1. Stein Kise, Norsk landbruksradgivning @stafjells,
viser plantehgyden ved anlegging av feltet i Telemark 27.
aug. 2007. Foto: Trygve S. Aamlid.

Ved avpussing 27. aug. og 27. sept. utgjorde avpussa
materiale henholdsvis 81 og 99 kg terrstoff/daa. Varen
2009 ble forsgket gjgdsla med 4,5 kg N/daa i
Fullgjgdsel® 21-4-10 den 23. april og treska 18. juli.
Treskinga var i seineste laget, for det var ikke legde i
freenga og dryssing hadde begynt.
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Forsgk pa Landvik, 2008-09

Forsgket ble anlagt 28. juli 2008 i andre ars freeng av
gkotypen Hjerkinn. Her 13 et tynt lag med oppkutta
halm igjen pa feltet ved anlegging. Stubbehgyden var
15 cm. Forsgksplanen var:

Faktor 1. Behandling av halm, stubb og gjenvekst

1. Halm fjerna. Ingen avpussing.

2. Halm fijerna 28. juli. Stubb avpussa til 5 cm 28.
juli. Avpussa materiale rakt ut av feltet.

3. Halm fjerna 28. juli. Stubb avpussa til 5 cm 28.
juli. Avpussa materiale ikke rakt ut av feltet.

4. Halm fjerna 28. juli. Stubb og gjenvekst avpussa
til 5 cm 9. sept. Avpussa materiale rakt ut av
feltet.

5. Halm fjerna 28. juli. Stubb og gjenvekst avpussa
til 5 cm 9. sept. Avpussa materiale ikke rakt ut av
feltet.

6. Halm ikke fierna. Ingen avpussing.

Faktor 2. Tidspunkt for hgstgjodsling med 5 kg N/
daa i Fullgjedsel® 18-3-15

A. 10. september

B. 6. oktober

| 2009 ble feltet gjgdsla med 5 kg N/daa i FuIIgj(adseI®
22-2-12 den 6. april og treska 6. juli.

Resultater

| begge felt var det signifikant hovedeffekt av ulike
behandlinger av (halm), stubb og gjenvekst (faktor 1),
men ikke av ulike tidspunkt for hgstgjedsling. | begge
felt var det ogsa tendenser til samspill (P %= 14 i
Telemark og 13 pa Landvik). Derfor er avlingsresultate-
ne framstilt i figurer som viser begge forsgksfaktorene.

| Telemark var det overraskende liten effekt av avpus-
sing 27. aug. pa freavlinga (fig. 1). Sterst avling ble
oppnadd etter avpussing 27. sept., vel & merke hvis
det avpussa materialet var fjerna fra enga. Pa upussa
ruter gav hgstgjedsling 27 . sept. starre frgavling enn
hestgjedsling 27. aug., men pa ruter med sein avpus-
sing var utslaget motsatt. Mest greannmasse ved tres-
king ble observert pa ruter med tidlig gjedsling og
avpussing uten fierning av avpussa materiale (kombi-
nasjonene 3A og 5A; data ikke vist).

45 -

40 -

Freavling, (100% renhet, 12% vann), kg/daa

Ingen avpuss.

Stubb pussa 27/8

Fjerna

Stubb pussa 27/8

Liggende

m Gjgdsla 27.aug

= Gjgdsla 27.sept.

Stubb og gj.vekst
pussa 27/9

Stubb og gj.vekst
pussa 27/9

Fjerna Liggende

Figur 1. Virkning av hgstbehandling og tidspunkt for hgstgjedsling pa frgavling av Lillian sauesvingel i Telemark 2007-08.
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80 -

H Gjedsla 10.sept
70 - u Gjedsla 6.0kt

Rensa frgavling, kg/daa

Ingen avpuss. |Stubb fjerna 28/7|Stubb pussa 28/7 | Stubb og gj.vekst |Stubb og gj.vekst | Ingen avpussing
fjerna 10/9 pussa 10/9

Liggende i feltet Liggende i feltet

Halm fjerna Halm ikke fjerna

Figur 2. Virkning av hgstbehandling og tidspunkt for hastgjedsling pa freavling av Hjerkinn sauesvingel pa Landvik 2008-09.

Bilde 2. Sammenlikning av to ruter i forsgket pa Landvik (a) 22. aug. 2008, (b) 28. okt. 2008 og (c) 1. juli 2009. Begge ruter ble
hostgjedsla 10. sept. 2008, men pa rute 111 (til venstre i hvert bilde) ble halmen tilbakefart, og det var ingen avpussing (ledd
6B). Pa rute 112 (til hayre i hvert bilde) ble halmen fjerna og stubben rakt ut av feltet 28. juli (ledd 2B). | bilde c er hgsterute-
ne markert, slik at feltet i midten er grense. Foto: Trygve S. Aamlid.




Aamlid, T.S. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

- e i 5 !

Bilde 3. Dersom avpussing ble utsatt til 9. september (ledd
5B, ruta til hgyre), var det klart negativt a la det avpussa
materialet ligge igjen i frgenga. Ved avpussing 28. juli var
det derimot ikke skadelig a la det avpussa materiale ligge
igjen (ledd 3A, ruta til venstre). Bilde tatt i forsgket pa
Landvik 28. okt. 2008 av Trygve S. Aamlid.

Pa Landvik gav ruter med fierning av halm og avpus-
sing av stubb signifikant stgrre fraavling enn ruter
uten halmfjerning eller avpussing (ledd 1 og 6) (fig. 2,
bilde 2a-c). Ved avpussing 28. juli hadde det liten
betydning om det avpussa materialet ble fierna eller
ikke, men ved avpussing 9. sept. var det klart negativt
om det avpussa materialet ble liggende igjen pa feltet
(bilde 3). Utsetting av hgstgjedslinga fra 10. sept. til 6.
okt. var positivt pa ruter der stubben avpussa 28. juli,
men ikke der stubb og gjenvekst ble pussa 9. septem-
ber. Flest frgstengler, i middel 4014 pr. m2, ble regis-
trert pa ruter som var bade avpussa, rakt og gjedsla
10. september (ledd 4A, data ikke vist).

Diskusjon

| forhold til tidligere resultater (Aamlid et al. 2006) var
det overraskende at avpussing 27. aug. i 2007 ikke
forte til starre freavling i feltet i Telemark (fig.1).
Mulige forklaringer pa dette kan veere at plantene i
dette feltet var opprette (bilde 1) slikt at mye grent
bladverk ble fierna, og at avpussinga ble utfart i en
veldig tagrr periode (bare 6 mm nedbgr mellom 19.
aug. og 15. sept. 2007 pa den meteorologiske stasjo-
nen i Bg). Begge deler forte til at gjenveksten pa de
avpussa rutene var treg med a komme i gang.
Langvarige terkeperioder manedsskiftet august-sep-
tember er sjeldne, men nar de forekommer, skal en
veere forsiktig med & "barbere” freenga i slike perioder.

Samspillet mellom avpussingstid og behov for fjerning
av avpussa materiale i begge felt, og spesielt pa
Landvik (fig. 2), samsvarer bra med et tidligere forsgk

i Klett radsvingel i Telemark (Aamlid et al. 2005).
Sauesvingel har liten forverdi, og for de fleste frgavle-
re vil det Ignne seg & avpusse sa tidlig at raking og
fierning av det avpussa materialet blir ungdvendig.

Miljgvernmyndigheter og frgavlere har stundom rea-
gert pa vare anbefalinger om a hgstgjedsle freeng av
sauesvingel sa seint som i farste uke av oktober. Sett i
forhold til at temperaturen i middel for september og
oktober var litt over normalen i 2007 og omtrent som
normalen i 2008, viser resultatene at hele september
er aktuell gjedslingsmaned i Midt-Telemark. Men frg-
enga ma ikke gjedsles sa tidlig at den tetner til og pro-
duserer mye greannmasse om hgsten. | kystneere strgk
med mye nedber ber hestgjedslinga vente til maneds-
skiftet september/oktober.

Konklusjon
1. | freeng av sauesvingel ma halmen fjernes etter
tresking.

2. Sa snart som mulig etter halmfjerning, og seinest
innen 1. august, pusses frgenga med beitepusser
eller halmsnitter til ca. 5 cm. Ved tidlig avpussing
er det normalt ungdvendig a fierne det avpussa
materialet. Men det ma spres jamt i freenga.

3. Freenga hgstgjgdsles med ca. 5 kg N/daa i lgpet
av september, seinest i kystbygder med hgy tem-
peratur og mye nedbgr pa hasten.
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Frohasting

Foto: John Ingar @verland
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Ulike hastemetoder ved frgavl av timotei

John I. @verland? & Lars T. Havstad?
1Vestfold Forsgksring, 2Bioforsk @st Landvik
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Innledning

| vare naboland Danmark (DLF-Trifolium 2008) og
Sverige (Sveriges Fr6-& Oljevaxtodlare 2009) blir timo-
teifreenga ofte skarlagt nar vanninnholdet i frget er
40-50 % og deretter tresket 1-2 uker senere. Dette er i
motsetning til den norske anbefalingen som hittil har
veert er a treske frgenga direkte, og sa ta ei andre
gangs tresking 3-6 dager seinere. Anbefalt tidspunkt
for farstegangs tresking har veert nar frget har et
vanninnhold pa 30-35 % og lett kan rispes ut fra top-
pene (Havstad 2009). Anbefalingen i Norge bygger pa
eldre hasteforsgk hvor det i middel for atte forsegk ble
oppnadd hgyere timoteifrgavling ved to gangers tresk-
ing enn ved skarlegging (henholdsvis 41 og 37 kg/
daa) (Time & Hillestad 1975).

Ett seerlig ankepunkt mot skarlegging har veert de
ustabile veerforholda vi ofte opplever i treskesesongen,
og faren for at regn etter skarlegging skal fgre til sein
opptarking, gjennomgroing av bunngras og tap av fra.

Bilde 2. Tresking av skarlagt timotei, ledd 2. Foto: Jon
Holmsen.

| tillegg har skarlegging i Norge veert begrenset av at
frgaviskontraktene har veert for sma til a forsvare
investering i skarleggingsutstyr. | de senere ara har
imidlertid freavlen i Norge blitt mer spesialisert, med
feerre dyrkere som driver stgrre areal. Dette har fort til
at treskerkapasiteten lett kan bli en flaskehals i en tra-
vel innhgstingsperiode. Erfaringer fra Sverige tyder pa
at en ved a skarlegge timoteifrgenga i stedet for a
treske direkte kan gke kapasiteten pr. tresker fra 10 til
om lag 25 daa i timen (Dverland et al. 2009).

Sammenlignet med skarlagt fra, som gjerne har terket
pa skaren i 1-2 uker fer tresking, ma mye vann tarkes
bort fra direkte treska frg for & komme ned i lagrings-
klar vare pa 12 % vann. Dette gir sterre terkekostnad
pr. kilo frg. | tillegg ma freet legges i tynne lag pa
terka, noe som gir darlig utnytting av tgrkearealet. Ved
a skarlegge kan en i mange tilfeller fa lavere terke-
kostnader og bedre utnyttelse av tarkeanlegget.

Muligheten for at det skal ga varmt i den treska frg-
massen, som kan fgre til dramatisk nedgang i spire-
prosenten, gker med gkende fuktighet hos freet. For a
hindre varmeutvikling i fremassen bar direkte hgsta
frg pa terka innen 2-3 timer etter tresking. For skarlagt
frg er faren for varmgang like etter tresking mye min-
dre. Dermed blir det feerre avbrudd med & kjore frget
pa terka.

Selv om to gangers tresking fram til na har vaert den
vanligste metoden er det en del frgavlere som bare
hgster timoteifreenga en gang. Hos dyrkere uten egen
tresker blir dette gjerne begrunnet med at inntekten av
froet hgsta ved andre gangs tresking ikke er stor nok
til & forsvare leietreskinga. En ulempe med engangs
direkte tresking er at freavlerne, for a klare a treske ut
mest mulig fra, ma vente helt til vanninnholdet i fraet
er nede i om lag 25 %. Dette gker faren for at frg kan
ga tapt.

Etter initiativ fra Norsk freavlerlag ble det i 2009 satt i
gang en ny forsgksserie for & undersgke hvordan ulike
hgstemetoder pavirker frgavling og frgkvalitet av timo-
tei.
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Materiale og metoder

Det forste forsgksfeltet i serien ble anlagt i ei andrears
freeng av Grindstad timotei i Stokke, Vestfold, med to
gjentak etter fglgende plan:

Ledd | Tid Behandling

1 143 Skarlegging ved 40-45 % vanninnhold i freet.
Tresking ved tid 3.

2 243 Skarlegging ved 30-35 % vanninnhold i freet,
ca. 4 dg. etter tid 1. Tresking ved tid 3.
To gangers tresking. Farste tresking ved

3 243 30-35 % vanninnhold i frget, samtidig med
siste skarlegging (ledd 2). Andre tresketid
utferes ca. 3 dager seinere (tid 3).

4 3 En gangs tresking ved 20-25 % vanninnhold i
froet.

Til skarlegging ble det brukt en slamaskin av typen
BCS Duplex med knivbredde 1,8 m og skaresamler
for bruk i freeng (bilde 1). Stubbehgyden ble justert til
maksimal hgyde som var 5 cm. Forsgksfeltet ble hgs-
tet med feltvertens skurtresker som var en Claas
Dominator med 3,0 m bredt skjaerebord. Ved forste-
gangs tresking av ledd 3 var slagerhastigheten 16 m/s
og avstanden mellom bro og slager ble justert starst
mulig. Ved hgsting av skarlagte ruter (ledd 1 og 2),
engangs hgsting (ledd 4) og ved andregangs hgsting
av ledd 3 var slagerhastigheten 24 m/s og avstanden
mellom bru og slager 12 mm foran og 7 mm bak.

Bredden pa rutene som ble direkte treska (ledd 3 og
4) var lik bredden pa skjeerebordet til skurtreskeren (3
m), mens to slamaskinbredder utgjorde bredden til
skarlagte ruter (variasjon fra 3,2 til 3,6 m) (ledd 1 og
2). De to skarene i hver rute ble samlet slik at det var
mulig a treske dem samtidig (bilde 2). Bade for skar-
lagte og direkte treska ruter var lengden pa rutene
200 m.

Ved hvert av de to skarleggingstidspunktene (ledd 1
og 2) ble det hgsta inn tilfeldige fratopper som ble
handtresket og renset fgr vannprosenten ble bestemt i
ca. 20 g frg etter terking i 3 t ved 120-130°C. Ved
tresking, bade av skarlagte og direkte treska ruter, ble
det foretatt vannbestemmelse av frg (50-70 g) henta
fra tanken like etter tresking.

Som det framgar av planen var det lagt opp til & treske
skarlagte ruter (ledd 1 og 2) samtidig med andre-
gangs tresking av rutene som skulle treskes to ganger
(ledd 3) og samtidig med rutene som skulle direkte-
treskes bare en gang (ledd 4). Mye nedber (figur 1)
like etter forste skarlegging gjorde imidlertid at en

valgte a avvike fra forsgksplanen med hensyn til antall
dager skaren fikk ligge til tark far tresking. Dette ble
gjort for a sikre hgsting av skarene pa en best mulig
mate. En fikk dermed litt heyere vanninnhold i freet
ved tresking av ledd 1 enn gnsket. Dato og vanninn-
hold ved de ulike tidspunktene for skarlegging og fre-
tresking er vist i tabell 1.

Like etter frehgsting ble avlingen i fra hver forsgksrute
temt i en storsekk og veid, og det ble tatt ut en repre-
sentativ prgve (ca. 5 kg) som ble terket ned til ca. 12
% vann og sendt til Bioforsk @st Landvik for frgren-
sing og spireanalyse.

Tabell 1. Opplysninger om dato for skarlegging og tresking,
samt vanninnhold i freet ved de ulike tidspunktene

Skarlegging Frotresking
Ledd Tid | Dato Varfn:;:: r(‘;Z;d ! Dato Varfl:;'::l r(“},oo;d !
1 1+3 | 29/7 43,9 6/8 28,8
2 2+3 | 5/8 37,3 12/8 17,1
3 2 6/8 (1. g.) 36,0
3 12/8 (2. g.) 19,4
4 3 12/8 20,8

Resultater og diskusjon

Froavling

Det ble oppnadd store frgavlinger uansett hastemate.
Mest frg (122-126 kg/daa) ble berget pa ruter som var
tidlig skarlagt (ledd 1) og pa ruter som var hgstet i to
omganger (ledd 3) (tabell 2). De store nedbgrsmeng-
dene (67 mm) i perioden mellom farste skarlegging
(29/7) og fretresking (6/8) (figur 1) fikk altsa bare liten
innvirkning pa avlingsnivdet sammenlignet med to
gangers hgsting (ledd 1 vs. 3). Dette er i motsetning til
et tidligere hasteforsgk i Dstfold hvor skarlegging ved
om lag 40 % vanninnhold i freet gav en avlingsreduk-
sjon pa om lag 27 %, sammenlignet med togangers
hgsting. Nedbgrsmengden i perioden mellom skarleg-
ging og hasting i dette forsgket var 36 mm (Aamlid &
Lindemark 2003). Grunnen til at de vate forholda etter
skarlegging virket mer negativt pa freavlingen i
Jstfold-feltet kan vaere at det ble benyttet en bred
skarlegger (ca. 4m), som samlet det skarlagte materi-
alet i sveert tykke skarer. Dette kan ha fort til sein og
ujevn oppterking av skaren og dermed tap av frg pa
grunn av darlig uttresking. Muligens ville de tidlig skar-
lagte rutene i Vestfold-feltet kommet enda bedre ut
avlingsmessig om en hadde unngatt de fuktige vaerfor-
holda like etter tresking.
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Figur 1. Nedbegr (mm) i forssksperioden malt pa Gjennestad, Stokke. Pilene angir tidspunkt for skarlegging og frohgsting.

Ved a utsette skarleggingen ei uke, fra 29. juli til 5.
august, ble frgavlingen redusert med om lag 17 %
(ledd 1 vs. 2). Dette til tross for at utsatt hgstetid forte
til gkt innmating i frget (tyngre frg) og mindre bortren-
sing av avfall (reinere frgvare) (tabell 2). Ved tresking
var ogsa vanninnholdet i tidlig skarlagt fre naer 12 %
hgyere enn frget som var seint skarlagt (tabell 1).
Resultatene tyder pa at en ber skarlegge tidlig, nar
freet inneholder 40-45 % vann, for & unngé dryssetap.
Dette er i trdd med Time & Hillestad (1975) som viste

at optimalt likevektsforhold mellom gkende fravekt pa
grunn av transport av assimilater inn i frget (innma-
ting), og tap av frg i form av dryssing, oppstod nar
vanninnholdet i frget var om lag 43 %. | middel for fem
felt tok det om lag 35 dager fra full blomstring til dette
likevektsnivaet ble nadd. Ogsa i Sverige blir tidlig skar-
legging foretrukket, og i anbefalingene til dyrkerne blir
det poengtert at det er bedre & skarlegge to dager for
tidlig enn to dager for sent (Sveriges Fro- &
Oljevéaxtodlare 2009).

Tabell 2. Virkning av ulike hgstemetoder pa avrens (%), tusenfravekt, spireprosent og freavling (kg /daa) i et forsgksfelt med

Grindstad timotei i Vestfold i 2009

Tusenfrovekt Froavling
Ledd Hastemetode % avrens (mg) Spireprosent
1 Skarlegging ved 40-45 % vanninnhold 12,1 556 96 122,2 100
2 Skarlegging ved 30-35 % vanninnhold 7,5 571 96 104,8 86
3 To-gangers tresking, 1. g. tresking 7,5 600 89 91,5
2. g. tresking 7,9 549 94 34,8

Totalt (sum 1. + 2. tresking) 126,3 103
4 En-gangs tresking 4,9 589 95 101,8 83

P % 1 3 1 5

LSD 5 % 2,6 23 3 18
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Lavest frgavling ble oppnadd pa ruter som ble treska
direkte og bare en gang (ledd 4). | trdad med et vann-
innhold pa bare 20,8 % tyder dette pa dryssing og tap
av modent frg i tida fgr tresking 12. august.
Sammenlignet med ruter som var hgsta i to omganger
var avlingstapet om lag 19 % (ledd 3 vs. 4) (tabell 2).
Frgvaren som ble berget ved en gangs direkte tres-
king var imidlertid signifikant reinere (mindre avfall av
stubb, agner etc.) sammenlignet med de andre hgste-
metodene (ledd 4 vs. ledd 1-3) (tabell 2).

Spireprosent

Det ble oppnadd hey spireevne (96 %) ved skarleg-
ging allerede nar vanninnholdet i freet var 44 % (tabell
2). Dette er i samsvar med Time & Hillestad (1975)
som viste at timoteifra normalt er spiredyktig pa et
sveert tidlig utviklingsstadium. | deres forsgk var det
minimale forskjeller i spireprosent mellom frg som var
handhgsta tidlig ved et vanninnhold pa 45 % (31
dager etter full blomstring) og fullmodent fre handhgs-
ta ved 27 % vann (49 dager etter full blomstring).

Selv om treskinga ble skansomt utfert (slagerhastig-
het 16 m/s) var spireevnen i frg treska direkte ved 36
% vann (ledd 3) signifikant lavere enn i frg som var
hgsta seinere med hayere slagerhastighet (24 m/s)
(ledd 1, 2 og 4) (tabell 2). Som nevnt innledningsvis

anbefales det normalt & vente med forstegangs tres-
king til vanninnholdet er nede i 30-35 %. Med tanke
pa at modningen var ujevn, og at mye frg av den
grunn inneholdt mer vann enn gjennomsnittet pa 36
%, kunne muligens denne direkte tresking i dette led-
det ha ventet en dag eller to. Uansett er det ingen tvil
om at den beste frgkvaliteten ble oppnadd pa rutene
som var skarlagt fer tresking (ledd 1 og 2 vs. ledd 3
og 4 (tabell 1). Dette er i samsvar med erfaringer fra
tidligere hgsteundersgkelser (Aamlid & Lindemark
2003, Time & Hillestad 1975).

Lennsomhet / vurdering av
hgstemetode

Prisen for timoteifre er basert pa 92 % spireevne. Ved
mer enn 2 prosentenheter avvik blir det tillegg eller
trekk i frgoppgjeret. Med bakgrunn i hgsta fraavling
og spireprosenter oppnadd i Vestfold-feltet, samt
basispris for Grindstad timotei (kr 19,55) og gjeldende
regler for trekk/tillegg i fraprisen ut fra spireprosent,
viser figur 2 at tidlig skarlegging (ledd 1) og ruter som
ble tresket to ganger (ledd 3) kom best ut gkonomisk
med naermest lik lannsomhet. Darligst Isnnsomhet
gav leddet med en gangs direkte tresking (ledd 4).
Maskin- og arbeidskostnader ble ikke tatt med i regne-
stykket.
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Figur 2. Lennsomhet (kr/daa) ved ulike metoder for frghgsting i et forsgksfelt i Vestfold i 2009.
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Selv om en ikke skal legge alt for mye vekt pa bare ett
forsgk, ser det altsa ut til at tidlig skarlegging, bade
avlingsmessig og skonomisk, kan konkurrere med
togangers hgsting, som har veert den vanligste hgste-
metoden for timotei i Norge de siste tiarene.

Ved skarlegging ma en ta hegyde for at det kan komme
fuktig veer og dermed veere fare for gjennomgroing av
bunngras og sein opptgrking av skaren. Erfaringer fra
tidligere ar tilsier imidlertid at timoteifrget er relativt
robust, og at fraets spireevne ikke tapes nevneverdig
selv etter 3 til 4 uker i skaren under fuktige forhold
(Havstad 2008). Tresking av slike gjiennomgrodde ska-
rer vil imidlertid ga noe saktere, og det vil komme med
mye avfall i fravaren som ma renses bort etter tres-
king.

For a sikre rask opptgrking etter et eventuelt regnveer,
vil det veere en fordel om skaren ligger luftig pa top-
pen av en forholdsvis hgy stubb (gjerne 15-20 cm).
Kniven pa skarleggeren som ble brukt i Vestfold-feltet
kunne ikke justeres hgyere enn ca 5 cm. Dette forte til
at skaren kom i neer kontakt med den fuktige bakken
slik at opptaerkingen ble hemmet (bilde 2). For fra-
avlere som tenker pa a kjgpe skarlegger bgr mulig-
heten for & kunne stubbe hayt tas med som et viktig
punkt i vurderingen.

Forelgpig konklusjon

To gangers direkte tresking har veert den vanlige
metoden for & hgste timoteifrg i Norge. | et storskala
feltforsek i Vestfold i 2009 ble det oppnadd neer like
store frgavlinger, og bedre frgkvalitet, pa ruter som var
tidlig skarlagt (29. juli) sammenliknet med ruter som
ble tresket to ganger med fgrste gangs direkte tres-
king ca ei uke etter den tidlige skarlegginga.
Beregninger basert pa freavling og spireevne viste at
disse to metodene gav tilnaermet lik lannsomhet.

For a hindre dryssing er det viktig at skarleggingen
utfares tidlig. | forsgket ble freavlingen redusert med
17 % nar skarleggingen ble utsatt ei uke, fra 29. juli til
5. august. Vanninnholdet i frget ved de to skarleg-
gingstidspunktene var henholdsvis 44 og 37 %.

Lavest freavling og darligst lannsomhet ble oppnadd
pa ruter som ble direkte tresket bare en gang (12.
august). Vanninnholdet i frget var da nede i ca. 21 %
og mye modent frg var drysset for tresking.

Forsgksserien fortsetter med utlegg av nye forsgksfelt
i 2010.
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Virkning av hgstetidspunkt og langtidslagring
pa frakvalitet hos timotei
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Innledning

| timoteifrgavlen hgstes frget vanligvis direkte med
skurtresker, enten i en- eller to omganger.
Strenglegging fer tresking har pa grunn av ustabile
veerforhold i hgsteperioden veert lite benyttet her i lan-
det, selv om frgkvaliteten som oftest blir bedre enn
ved direkte tresking (Arnold & Lake, 1965).

Ved direkte fratresking har bade hgstetidspunktet og
innstillingen av skurtreskeren betydning for frakvalite-
ten. | hgsteforsgk med timotei pa 1960-tallet viste
Hillestad & Time (1975) at skende hastighet pa slage-
ren gav mer skade pa frget og dermed darligere spire-
evne. Sterst var de mekaniske skadene nar frget ble
hgstet tidlig med hgyt vanninnhold. Sammenlignet
med slagerhastigheten hadde avstanden mellom bru
og slager bare liten innvirkning pa freets spireevne.

Timoteifrget har imidlertid lett for & drysse, og blir
hgstingen utsatt for lenge kan mye av avlingen ga
tapt. For & fa med seg mest mulig frg, uten at tapet av
spireevne blir for stort, har to gangers hgsting veert
den mest vanlige metoden. Frget blir da farst tresket
forholdsvis varsomt nar vanninnholdet er 30-35 pro-
sent. Freene har da begynt a slippe og det er antyd-
ning til dryssing helt gverst i akset. Anbefalt slager-
hastighet er ca. 15 m/s. For a fa med frg som ikke har
blitt tresket ut blir fraloa, avhengig av veerforholda,
tresket pa nytt 3-6 dager senere. Ved siste tresking
taler freet noe hardere tresking (18-20 m/s). Normalt
blir om lag 2/3 av den totale frgavlingen berget ved
forste tresking.

Anbefalingene ved to gangers tresking bygger i hoved-
sak pa forsgkene til Hillestad & Time (1975). Disse
viste at gjennomsnittlig freavling (ferste + andre hgs-
tetid) var 37,6 + 9,5 = 47,1 kg/daa nar ferstegangs
tresking ble utfgrt ved 36-39 prosent vanninnhold, mot
40,0 + 5,1 = 45,1 kg/daa nar treskinga ble utsatt ei
uke til vanninnholdet var sunket til 26-28 prosent.
Forutsatt lav slagerhastighet var spireevnen hos fraet

som var hgstet ved hgyest vanninnhold (36 prosent)
bare pa 86 prosent sammenlignet med 92 prosent for
frget som var hgstet ei uke senere (ved 26 prosent
vann). Tidligste hestetidspunkt gav altsa for darlig fre-
kvalitet til at den ville passere kravet til basis spirepro-
sent (92 prosent) ved levering til frafirma. | henhold til
vilkarene i prisavtalen vil lavere spireprosent enn 90
medfgre trekk i oppgjersprisen.

Velger en a treske timoteifrgenga kun en gang ma sla-
gerhastigheten ngdvendigvis veere relativ hgy (18-20
m/s) for & fa med seg mest mulig fra. For at ikke fro-
kvaliteten skal bli for sterkt nedsatt ber en iht. resulta-
tene fra Hillestad & Time (1975) vente til vanninnhol-
det i frget er kommet ned i 25-27 prosent. Mye av det
mest modne frget gverst i toppene vil da allerede
veere drysset.

| de eldre hgstetidsforsgkene ble spireanalysen utfert
like etter frahasting uten at det ble sett naermere pa
hvordan spireevnen hos timoteifrget utviklet seg pa
lager i tida etter frehgsting. Heller ikke for andre gras-
arter er dette naermere belyst. | 2003 ble det av den
grunn satt i gang ett hgstetidsforsgk hvor en gnsket a
se neermere pa hvordan ulikt tidspunkt for frehasting
av timotei pavirker spireevnen nar frget senere blir
langtidslagret under ulike forhold.

Bilde 1. Frghgsting av timotei. Foto: Lars T. Havstad.
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Forsgksplan og metoder

Hastetidsforsgket ble utfart pa Landvik (Aust-Agder)
hvor de tre timoteisortene Vega, Grindstad og Noreng
ble hgstet til tre ulike tider i august 2003. Grindstad
var fgrst moden og ble hgstet 2. august, mens de to
nordnorske sortene ble hgstet farste gang 5. august.
Vanninnholdet ved fgrste hgstetid var 33-35 prosent
for alle de tre sortene. Ved andre og tredje hastetid,
som ble utfgrt 3 og 6 dager etter farste hgstetid, var
vanninnholdet i fraet redusert til henholdsvis 26- 28
og 16-20 prosent (tabell 1). Frehgstingen ble utfart
med forsgksskurtresker (Wintersteiger). Det var lagt
opp til en forholdsvis hard en gangs tresking.
Slagerhastigheten var 23-24 m/s og brudpningen var
5-6 mm (foran) / 2-3mm (bak) ved alle hgstetidene.

Tabell 1. Vannprosent ved de ulike hastetidene. Hostedato
er angitt i parentes

Etter nedterking til 10-11 prosent vann ble frget renset
og frgavlingen bestemt pa de ulike rutene (tabell 2).

For & se neermere pa hvordan ulik tresketid virker inn
pa frekvaliteten under ulike lagringsforhold ble frget i
februar 2004 fordelt til Felleskjgpets sine ventilerte
lagre pa Holstad (Akershus), Tynset (Hedmark) og
Vaksdal (Hordaland). | tillegg ble det plassert frg pa
kjzlelageret pa Landvik som kontroll. Mens Tynset har
et typisk innlandklima (kalde vintre og varme somre)
er klimaet i Vaksdal, som ligger like utenfor Bergen,
mer kystpreget med milde vintre og "svale somre”.
Klimaet pa Holstad kommer i en mellomstilling.
Gjennomshnittlig lufttemperatur gjennom lagringsperio-
den, malt pa neermeste veerstasjon (2 m hgyde), pa
de ulike lokalitetene er vist i figur 1. P& kjglelageret pa
Landvik var det optimale forhold for fralagring med
konstant lav temperatur (4-5°C) og lav luftfuktighet
(30-35 %).

Grindstad Vega Noreng
1.hegstetid 34,5 (2.aug.) 33,5 (5.aug.) 33,5 (5.aug.) . .
Py —— = 55 [ p— I november 2003 (for utsending til lager), og deretter
-nostet! 4 (5.aug.) 26,5 (B.aug.) 27,7 (8.aug.) il samme tid i 2004, 2005, 2006, 2007 og 2008, ble
3.hegstetid 20,0 (8.aug.) 16;3;1)1‘ 17;3;1)1' det tatt ut fraprover (4 lagre x 3 sorter x 3 hgstetider x
2 rep = 96 prover) som ble analysert for spireevne i
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Figur 1. Manedsmiddeltemperatur (°C) i lagringsperioden malt i 2 m hgyde pa Flesland (Bergen), Hansmoen (Tynset) og As, som
var de narmeste vaerstasjonene til de tre ventilerte lagrene pa henholdsvis Vaksdal, Tynset og Holstad.
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Bilde 2. Spiring av timoteifre. Foto: Lars T. Havstad.

frelaboratoriet pa Landvik. Spireanalysene ble gjen- Tabell 2. Froavling (kg/daa) ved ulike hestetid i Grindstad,
nomfgrt i samsvar med internasjonale regler (ISTA Vega og Noreng timotei
2009) ved at 4 x 100 frg fra hver prave ble lagt til spi- Froavling (kg/daa)

Grindstad Vega Noreng Middel
1.hgstetid, 33-35 % vann 81,8 87,8 84,5 84,7
2.hgstetid, 26-28 % vann 83,2 85,3 101,5 90,0
3.hgstetid, 16-20 % vann 77,0 88,6 95,9 87,2
Middel 80,7 87,2 94,0 94,0

ring pa fuktig papir ved 25/20°C dag/nattemperatur.
Opptelling av spirte frg ble foretatt etter 10 dager
(endelig spireprosent).

Resultater og diskusjon

| middel for hastetider var tusenfrgvekta av Grindstad,

Frﬂthng Vega og Noreng henholdsvis 651, 554 og 553 mg.
Bortsett fra ved farste hastetid var det ikke gjentak Ogsa dette er i samsvar med tidligere forsgksresulta-
ved denne bestemmelsen, og det ma derfor ikke leg- ter som viser at Grindstad utvikler tyngre frg enn de
ges stor vekt pa enkeltresultatene i tabellen. nordnorske sortene (Havstad et al. 2003).

Middeltalla for sorter og hastetider er mer palitelige, Tusenfrgvekta var ikke pavirket av ulik hostetid.

og disse er i bra samsvar med tidligere sortsforsgk og
hgstetidsforsgk i timoteifrgavlien (Time & Hillestad

1975, Havstad et al. 2003) (tabell 2). Utvikling av spireprosenten pa

lageret
Som nevnt ble rutene bare treska en gang. Ved ferste Froet spirte bedre ved det andre uttaket (ett ar etter
gangs tresking ved 34-35 % vann i frget vil nok de utplassering pa lager) enn fgr utsending til lager.
fleste freavlere treske loa pa nytt etter 3-5 dager, og Muligens kan dette skyldes spiretreghet i det nylig
dette vil da som regel gi den stgrste frgavlinga. hgsta frget. | en tidligere undersgkelse fant Hill &

Watkin (1975) at timoteifre hgstet ved et vanninnhold
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pa 30-40 prosent var spiretregt like etter hgsting, men
ikke etter tre maneders lagring. For fre som var hgstet
ved et vanninnhold pa 25 prosent eller lavere fant
imidlertid forfatterne ingen spiretreghet, selv ikke like
etter hgsting. Forskjellen i spiretreghet ble forklart ved
at bare froet som ble hgstet tidligst hadde behov for
ettermodning. | forsgket pa Landvik var det ingen slik
forskjell i spiretreghet hos fra som var hgsta ved ulikt
vanninnhold. Som en sikkerhet mot at spiretreghet
skal oppsta i nylig hgstet fre anbefaler ISTA-reglene a
utsette fraet for en kuldeperiode far selve spireanaly-
sen. Dette ble ikke gjort i spireanalysene pa Landvik.

Videre utover i lagringsperioden ble spireevnen hos
froet gradvis redusert uansett hgstetid (figur 2), lager-
sted (figur 3), eller sort (figur 5).

Heastetid

Bortsett fra ved det farste uttaket viste spireanalysene
darligst spiring hos fre tresket tidligst og med hgyest
vanninnhold (33-35 % vann). Sammenlignet med de
to senere hgstetidene forsterket denne forskjellen seg
utover i lagringsperioden. Ved siste uttak (november
2008) spirte tidlig hgstet fr@ hele 16 og 29 prosent-
enheter darligere enn frg hgstet ved henholdsvis
andre og tredje hgstetid (figur 2).

100 -
95 -
90 -
85 -
80 -
75 -
70 -
65 | +33-35%
60 - | =26-28%
55 1 | +16-18%
50 - T . . : ;
nov-03 nov-04 nov-05 nov-06 nov-07 nov-08

Spireprosent

Uttak fra lager (tidspunkt for spireanalyse)

Figur 2. Utvikling av spireprosent etter ulik lagringstid i fro
tresket ved forskjellig vanninnhold. Middel av tre timotei-
sorter (Grindstad, Vega og Noreng) og tre frglagre (Holstad,
Tynset og Vaksdal).

Lagringssted

I middel for ulike sorter og hestetider viser figur 3 at
det ikke var sa store forskjeller i spireprosent mellom
de ulike lagringsstedene de farste to ara. De siste tre
ara tapte fro lagret i Vaksdal spireevnen raskere enn
fro lagret pa de tre andre stedene. Ved siste uttak
spirte freet fra Vaksdal 33, 43 og 47 prosentenheter
darligere enn frg fra henholdsvis Holstad, Tynset og
Landvik.
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116-18 % (H.tid 3)

Tynset Vaksdal

Lagringssted

Figur 4. Virkning av ulik hgstetid pa spireprosent etter fem ars lagring (november 2008) hos frg lagra pa ulike steder. Middel av

tre timoteisorter.
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| Vaksdal var tapet av spireevne spesielt stort hos det
tidligst hgsta frget (33-35 % vann), mens den negative
virkningen av tidlig frehgsting var minst i kjglelageret
pa Landvik (figur 4). Dette viser at gode lagringsfor-
hold kan veere med a redusere tapet av spireevne hos
fropartier som ikke er hgstet optimalt, mens lagring
under ugunstige forhold forsterker lagringstapet.

100
" /T___'/.—\-
2 80 \\
c
2
o 70
o ~+Holstad
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30
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Uttak fra lager (tidspunkt for spireanalyse)

Figur 3. Utvikling av spireprosent etter ulik lagringstid i fire
ulike freolagre. Middel av tre hegstetider og tre timoteisorter
(Grindstad, Vega og Noreng).

Sort

I middel for alle hgstetider og lagringssteder viste
analysene de siste arene at frg av Grindstad spirte
darligere enn frg av Noreng og Vega (figur 4). Ved
uttak etter fem ars lagring var spireprosenten hen-
holdsvis 67, 69 og 71 prosent. Det var imidlertid kun
ved de to fgrste hgstetidene at frget av Grindstad
spirte darligere. Ved siste hastetid var det de fleste ar
ikke forskjeller mellom sortene (data ikke vist). Trolig
skyldtes derfor forskjellen i spireprosent mellom sorte-
ne heller at Grindstad produserte tyngre frg, og av
den grunn var mer utsatt for treskeskade ved hgyt
vanninnhold, enn reelle genetiske forskjeller.
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Uttak fra lager (tidspunkt for spireanalyse)

Figur 5. Utvikling av spireprosent i timoteisortene
Grindstad, Noreng og Vega etter ulik lagringstid. Middel av
tre hostetider og tre frglagre (Holstad, Tynset og Vaksdal).

257

Konklusjon

| 2003 ble det satt i gang ett hgstetidsforsgk hvor en
gnsket & se neermere pa hvordan ulikt tidspunkt for
frehgsting av timotei pavirker spireevnen nar froet
senere blir langtidslagret under ulike klimatiske for-
hold.

Forseket viste at bade hgstetid og lagringsforhold er
viktige for & opprettholde spireevnen hos timoteifra.
Spesielt verdt & merke seg er at fra som er hgsta tid-
lig, med hagyt vanninnhold, taper spirevnen raskere
enn frg som er treska seinere. Sterst tap av spireevne
vil det vaere ved lagring i kystneere omrader hvor tem-
peraturen og luftfuktigheten er hgy gjennom store
deler av aret.
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Norsk potetproduksjon 2009

Per J. Mgllerhagen
Bioforsk @st Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Arealer

Forelgpige tall viser at det totale potetarealet i 2009
var 137 650 daa (SLF/SSB). Det var en reduksjon pa
ca. 3000 daa sammenlignet med aret for. De oppgitte
arealer er det sgkt produksjonstilskudd pa, og det vil
alltid veere en del potet som settes i tillegg il dette.
Dette utgjer anslagsvis ca. 10 000 daa hvert ar.
Nedgangen i potetarealet ser ut til & veere sterst pa
Ostlandet. Det har ogsa veert en liten nedgang i potet-
arealet i de andre landsdelene bortsett fra pa
Vestlandet. Der har arealet gkt med ca. 300 daa
(tabell 1). P4 Ostlandet dyrkes 73,5 % av det totale
arealet, og det er fortsatt Hedmark, Vestfold, Oppland,
og Nord- Trgndelag som er de starste potetfylkene.
Hedmark er det desidert sterste med snaut 51 000
daa (reduksjon pa ca. 2 000 daa fra 2008). Vestfold
hadde ca. 17 000 daa (som i 2008) mens de to andre
nevnte fylkene hadde ca. 13 000 daa. Oppland hadde
en tilbakegang pa 1 500 daa til 12 600 daa, mens
Nord-Trgndelag hadde det samme arealet som i 2008,
13 900 daa). Rogaland hadde et areal pa ca. 9 300
daa i 2009. | de tre nordligste fylkene ble det satt ca.
6 800 daa, som er en liten tilbakegang sammenlignet
med aret for. Potetarealet i Troms er na 1 100 daa
storre enn i Nordland. Finnmark hadde kun 194 daa i
2009, og er det minste potetfylket sammen med
Hordaland som hadde 158 daa.

Trenden fra tidligere med nedgang i antall produsenter

og okt areal pr. enhet fortsetter ogsa i 2009. Antall
produsenter som sgkte produksjonstilskudd pa potet i
2009 var redusert med 200 fra aret for. Dette utgjer
7,3 % av de ca. 48 000 som sgker produksjonstil-
skudd i jordbruket. Her er ogsa arealer under 5 daa
tatt med. Tabell 2 viser at gjennomsnittlig potetareal
pa landsbasis na er 44,4 daa, en gkning pa 1,9 daa
fra 2008. Det gjennomsnittelige arealet pr. produsent i
Hedmark var pa 110 daa (111 daa), Vestfold 100 daa
(99 daa) Rogaland 37 daa (35 daa), Nord Trgndelag
58 daa (52 daa) og Troms 14 daa (12,5 daa). Tall i
parentes er arealene fra 2008.

Tabell 2. Antall potetprodusenter, totalt potetareal og areal
pr. produsent. Tall fra sgsknad om produksjonstilskudd.
Kilde: SLF

1989 1999 2007 2008 2009

Antall produsenter,stk| 38158 10252 3591 3370 3102
Potetareal, daa 188910 148510 143175 143325 137650
14,5 39,9 42,5 444

Areal/produsent, daa | 5,0

Avlinger og fordeling av
potetproduksjonen

Tall for avlingene i 2009 foreligger ikke enda, men det
ble produsert totalt 400 400 tonn potet i Norge i 2008.
Dette var hele 82 000 tonn mer enn i 2007. Avlinga pr.
daa var 2 783 kg/daa i 2008. Dette er 615 kg hgyere
enn det foregadende aret. Selv om arealene er redu-

Tabell 1. Potetareal som det er sgkt produksjonstilskudd pa, i dekar. Kilde: SSB og SLF

1989 1999 2007 2008 2009*
daa % daa % daa % daa % daa %
@stlandet 121572 64,4 106614 71,9 105747 73,8 106314 74,2 101107 73,5
Vestlandet 23779 12,6 11650 7,8 12141 8,5 11411 8,0 11719 8,5
Midt-Norge 32571 17,2 22452 15,1 18151 12,7 18579 13,0 17971 13,1
Nord-Norge 10988 5,8 7794 5,2 7136 5,0 7021 4,8 6853 5,0
Totalt 188910 100 148510 100 143175 100 143325 100 137650 100

*Tallene for 2009 er forelgpige

Vestlandet: Vest-Agder, Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane
Midt-Norge: Magre og Romsdal, Ser- og Nord-Trendelag
Nord-Norge: Nordland, Troms og Finnmark

@stlandet: @vrige fylker
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sert i de seinere ara, ligger den totale produksjonen/
behovet pa 350-400 000 tonn. Rekorden de siste 12
arene var pa 470 000 tonn produsert i 1997. For 2009
er det forventet at avlingene bade totalt og i kg/daa
blir markert lavere enn foregaende ar.
Avlingsprognoser som er utarbeidet og tilbakemeldin-
ger fra potetkjgperne tilsier dette.

Tabell 3. Avlinger i kg/daa og totalt produsert kvantum
Kilde: Statistisk sentralbyra (SSB)

2005 2006 2007 2008

Totalt prod. kvantum, tonn | 316617 378301 318400 400400
Kg/daa 2305 2693 2267 2783

Tabell 4. Fordeling av norsk potetproduksjon i 2008 (1000
tonn).Tallene er avrundet og i noen grad estimert.
Kilde: NILF, SLF og SSB

Pr. inn-
bygger
(kg)
Totalproduksjon i 2008 400 -
Svinn 10 % 40
Konsum inkl. ”hjemmeforbruk” 93 20
Chips, Pommes frites, ferdigpotet, mos
og andre videreforedlede produkter 135 28
Sertifisert settepotetavl 8
Egne/ikke sertifiserte settepoteter 30
Potetmel og glukose 55 11
Sprit inkl. reststivelse (1,8 mill. liter 100 %) 18 4
Div. annen uregistrert bruk, for m.m. 21

Tabell 4 viser hva potetproduksjonen i 2008 ble benyt-
tet til. Det er noe usikkerhet heftet med tallene da ikke
all anvendelse er like systematisk registrert.

Vanlig konsum er beregnet til 20 kg poteter pr. innbyg-
ger i Norge i 2008-09, mens vi spiser foredlede potet-
produkter tilsvarende 28 kg. Vi drikker sterke potet-
produkter tilsvarende 6 kg pr. voksen nordmann.
Produksjonen av mel og glukose (s@tningsstoff) tilsva-
rer 11 kg. Det er videre et forbruk pa ca. 38 000 tonn
settepoteter, og derav kommer 8 000 tonn fra sertifi-
sert avl.
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Kvalitet

| vekstsesongen 2009 har vekstsprekk og misform
veert framtredene feil p4 mange potetpartier. Dette ma
nok i stor grad tilskrives ujevne fuktighets og tempera-
turforhold i vekstsesongen.

Det er sa langt i 2009 rapportert om noen problemer
med rate pa potetlagrene. | en del tilfeller er det terra-
te som har gatt over i blgtrate, mens vi ogsa har sett
rate som skyldes drukning. De store nedbgrsmengde-
ne i vekstsesongen pa Jstlandet har bidratt sterkt til
dette. Ellers er det gjengangerne skurv, grgnne knoller
og mekaniske skader (vi har sett en dreining fra sterke
til mer svake skader) som utgjer de sterste feilene pa
potet levert til industrien og pakkeriene.
Vekstsesongen ga relativt modne knoller. Etter hvert
ble det fine hgsteforhold pa Jstlandet, mens de andre
landsdelene hadde vateste vaeret i manns minne. Den
store hgstemaneden for poteter, september, var noe
ujevn med hensyn til nedbgr og innhgstingsforhold,
men stort sett var det greie innhgstingsforhold pa
Jstlandet i siste halvdel av september. Kvaliteten pa
friterte produkter, chips og pommes frites, har sa langt
i 2009 veert bedre pa poteter fra Solgr og Odal, enn
fra Mjgsomradet. Fra Oslofjord-omradet og Trendelag
er det rapportert om bra friterfarge.

Trendelag hadde meget vate forhold, de fikk en stopp
i hgstinga pa opp mot en maned og en del var umulig
a fa hostet. Veeret ellers i sesongen var meget bra,
med et fint forhold mellom nedbgr og varme. Poteten
ble godt modne og avlingene var jevnt over store. Men
nedbgren i september og oktober farte til vanskelige
hgsteforhold og skader pa potetene med pafelgende
rater/lagerrater. Det var vanskelig a terke opp potete-
ne i Trendelag da de endelig ble hgstet var det seint
pa hgsten med lave temperaturer og for fuktig luft.

De ulike aktgrene i potetmarkedet bedgmmer kvali-
tetsfeilene noe forskjellig. For konsumpoteter er det
kvaliteten etter sortering, vasking, trimming og pak-
king som bedgmmes. Ved industrileveranser er det
kvaliteten pa partiet ved mottak som bedgmmes.
Vektingen av de ulike kvalitetsfeil er ikke forandret de
fire siste ara.
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Tabell 5. Vektlegging av ulike kvalitetsdefekter ved forskjel-

lige potetleveranser, 2009 - 2010

HOFF,
Norske Kims/
Konsum Potetind. Findus Maarud

Blate rate 10 3 2 3
Taerre rater 3 2 3
Grgnne 3 2 3
Mekanisk sterk skade 2 2 2
Statblatt 1,5 2 1 2
Rust 1,5 1 1 0,5
Hulrom 1,5 1 1 1
Andre indre defekter 1,0 1 1 1
Vekstsprekk 1,0 1 1 1
Visne 1 1 1 1
Grodde 1 1 0,5 0,5
Sentralnekrose 1 1 0,5
Misform 1 0,5 0,5 0,5
Feil sort 0,5 0,5 0,5 0,5
Skurv 0,5 0,5 0,5 1
Mek.svake skader 0,7 0,5 0,5 0,5
Skallmisf., avflassing 0,5 -
Overflateskurv 0,5

Kvalitetskrav for konsum:

Maks antall feilenheter pa pakkeri: 15 (etter sortering)

Maks antall feilenheter andre steder: 24

Maks tillatt avvik feilsortering: 5 %

Skallmisfarging, avflassing og overflateskurv gjelder kun for vaskede
poteter

Fagforum Potet har laget en oversikt over hvilke ska-
der og defekter som var mest framtredende pa avlin-
gene i 2006, 2007 og 2008. Tallene baserer seg pa
ca. 70 000 tonn konsumpotet og 120 000 tonn indu-
stripotet i 2008/09.

Tabell 6. Fordeling av skader pa poteter ved levering til
ulike formal. Tallene for 2008-09 sesongen basert pa ca. 70
000 tonn konsumpotet og 120 000 tonn industripotet.
Kilde: Fagforum Potet nov. 2009

Konsum Industri Totalt
Skade 2008 2008 2006 2007 2008
Mek. svake 24,9 9,2 12,8 20,0 16,0
Mek. sterke 1,7 12,0 6,2 5,3 7,5
Grgnne knoller 6,5 19,7 15,9 20,1 14,0
Overflateskurv 9,0 - 9,9 9,6 3,9
Skallmisfarging 15,6 - 6,5 5,7 6,8
Skurv 24,2 12,0 18,9 7,4 17,3
Vekstsprekker 2,5 5,6 5,1 7,8 4,2
Misform 3,0 1,7 5,5 4,6 2,3
Rust 0,3 5,1 1,5 2,3 3,0
Kolv 1,4 13,1 5,8 3,4 8,0
findre indre 78 37 32 65 54
Stetblatt 1,2 1,8 1,6 1,8 1,5
Visne 0,4 0,2 - - 0,3
Grodde 0,8 0,1 - - 0,4
Andre sorter 0,2 0,03 - - 0,1
Torre rater 0,5 6,2 3,9* 4,2* 3,7
Blgte rater 0,03 8,1 1,9 0,9 4,6
Sum 100 100 100 100 100

* Inkluderer terr stengelrate og vanlig terrate

Kvaliteten pa konsumpotetene er i tabell 5 vurdert for
sortering og pakking, og industripoteten er vurdert ut
fra en sams prgve slik varen kom inn til potetmottaket.
Grenne knoller, kolv, skurv, mekaniske skader og rater
var de mest dominerende feil pa industripotetene i
2008, mens svake mekaniske skader, skurv og skall-
misfarging var de sterste feil pa konsumpoteten.
Sortsvalget har sikkert veert med pa a gi litt ulike
utslag, fordi de ulike sortene ikke er like utsatt.
Grgnne knoller, kolv og rust er mest fremtredende i
industrileveransene, og dette skyldes blant annet at
enkelte av sortene (Peik og Saturna) som er store i
industrien er spesielt utsatte for slike defekter.
Misformede poteter er hyppigere i konsumpotet-pro-
duksjonen. Tabellen her forteller ikke hvor stor andel
av potetene som sorteres fra pga. kvalitetsfeil.
Anslagsvis var det ca. 18 % av konsumpotetene som
ble sortert fra sams partier. | industrileveransene var
det i gjennomsnitt ca. 15 feilenheter ved levering
2008/09.
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Sertifisert settepotet-
produksjon

Settepotetarealet og omsatt kvantum de siste ara er
vist i tabell 7. Arealet har ligget pa 7 500 — 8 000 daa
sertifisert vare. Omsatt mengde settepotet har gkt
betydelig i de siste ara. | 2009 ble det satt 8 137 daa
med sertifiserte settepoteter. Dette tilsvarte en gkning
pa 377 daa fra de foregaende ar og er ny rekord i daa
sertifiserte arealene. De tre sortene som ble dyrket pa
storst areal i 2009 er: Saturna (1 500 daa mot 1 300
daa i 2008), Asterix (958 daa mot 834 daa i 2008) og
Mandel, klon 1 + 6 (871 daa mot 822 daa i 2008).
Innovator, Beate, Folva og Rutt ligger alle pa vel 400-
500 daa sertifisert produksjon. Antall tonn omsatt vare
var 7 467 tonn i 2009 mot 7 752 tonn i 2008.

Dersom en gar ut fra en middels settepotetmengde pa
250 kg/daa ble det satt 35 831 tonn settepoteter i
2009 (totalt potetareal var 137 650 daa). Det betyr at
21 % av settepotetene som ble satt i bakken i 2009
var sertifiserte. Dette er samme andel som i 2009.

De sortene som det var starst salg av i 2008-produk-
sjonen (for setting varen 2009) var: Asterix (984),
Saturna (895), Mandel (588), Folva (587) og Beate
(472). Berber (579) og Rutt (475) var mest omsatt av
tidligpotetene. Oleva (352) og Laila (316) hadde ogsa
betydelig omsetning. Tallene i parentes er tonn omsatt
settepotet.

Andel vraket areal i 2009 var pr. primo desember 2009
pa 7,4 %. Viktigste arsaker til vraking har veert PVY.

| sertifisert avl i Norge er maksimumsgrensa for & bli
godkjent (sertifisert vare) et innhold av sterkere virus pa
0,5 % ved vekstkontroll og 2 % i kontrolldyrking.
Settepotetproduksjonen er delt inn i tre hovedklasser:
prebasis, basis og sertifisert vare, der det stilles stren-

gest krav i prebasis til virusinnhold og @vrig helsetilstand.

Vintertest i Nederland ble innfert fra 2008 og viderefert i
2009. Dette gjares etter innhgsting slik at eventuell sein
innsmitting kan bli oppdaget for omsetning.

Tabell 7. Sertifisert settepotetproduksjon.
Kilde: Mattilsynet og Statens landbruksforvaltning

Vekstsesong 2005 2006 2007 2008 2009
Areal, daa 7488 7239 7958 7760 8137
Tonn, omsatt 5962 7003 7752 7470

Vrakings % 13,9 14,7 48,0 16,3 7,4

Veer OBS pa at omsatt kvantum er det som ble solgt pafelgende var
(eks. 7 470 tonn salg varen 2009)
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Sorter

Foto: Per J. Mgllerhagen
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Sorter og sortspraving i potet 2009

Per J. Mgllerhagen, Robert Nybraten & Mads Tore Redningsby

Bioforsk @st Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Verdiprgving av potetsorter er en forvaltningsoppgave
som gjennomfgres pa oppdrag fra, og etter retnings-
linjer gitt av Mattilsynet. Etter tre ars prgving kan en
sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk sortsliste.

Forsegksvirksomheten

| 2009 var det bare med halvseine potetsorter i sorts-
previngen, da det heller ikke i &r var innmeldt tidlige
eller halvtidlige sorter til praving. Siste aret med tidlig-
pr@ving var 2006. Tabell 1 viser antall sortsfelt og den
geografiske fordelinga i 2009. Talla i parentes viser at
ett av feltene pa Sgr Vestlandet og to i Midt Norge var
for ujevne til at de kunne tas med i sammendrags-
beregningene. Omfanget har de seinere ara ligget pa
30-35 felt totalt, men det siste aret ble det gjennomfart
20 felt. De halvseine sortene ble testet ut i alle 4
regionene.

Tabell 1. Omfanget av verdipravingen i potet, 2009. Antall
forsgksfelt som ble anlagt og godkjente felter som er tatt
med i sammendrag i parentes, fordelt pa landsdeler

Ost- Sor- Midt- Nord- Sum
landet Vestlandet Norge Norge
Tidlige sorter 0 0 0
Halvtidlige sorter 0 0 0 0
Halvseine sorter | 9 (9) 4 (3) 53) 2(2) 20017)

Tre nye potetsorter ble godkjent varen 2009, de halv-
seine sortene Fakse, Van Gogh og Redstar. Fakse er
en dansk sort som er egnet til konsum og skrelling.
Van Gogh er en nederlandsk sort som er mest aktuell
til konsum. Sorten har blitt populeer i Nord Norge.

Redstar er nederlandsk sort som er godt egnet til kon-
sum, men navleendenekrose har veert framtredende i

storskalautprgvinger, og derfor er interessen for sorten
redusert. Se for gvrig i tabellene og sortsomtalene for
flere detaljer.

De tre ferdigprovde sortene Fakse, Van Gogh og
Redstar ble tatt ut av prgvinga etter 2009.
Lady Jo og Mozart gikk videre til siste ars preving.

Ramos er en ny nederlandsk sort som testes spesielt
for pommes-frites produksjon. N98-19-12 er ny norsk
sort som testes til chips, mens NCT92-22-14 og N97-
21-18 ogsa er norske sorter som testes spesielt med
henblikk pa konsum.

Tabell 2 gir en oversikt over alle ikke-godkjente potet-
sorter som var med i verdiprgvinga i 2009. Det var
seks halvseine sorter.

Tabell 2. Ikke godkjente potetsorter i verdipraving 2009
(Navneforslag i parentes)

Halvseine sorter Provear nr.
Mozart 3
Lady Jo 3
Ramos

NCT92-14-22 (Tore)
N97-21-18 (Biona)
N98-19-12 (Lumiera)

= A A A

Tabell 3. Beskrivelse og opphav til nye potetsorter i verdiprgving 2009

Sort (Navneforslag) | Opphav(foredlerbetegnelse) Foredler

Knollbeskrivelse

NCT92-22-14 (Tore)| N84-6-95 x NCT86-35-11 Graminor, N

N97-21-18 (Biona) | N84-4-22 x N73-20-11 Graminor, N
N98-19-12 N89-17-56 x N93-14-25 Graminor, N
(Lumiera)

Ramos Agria x VK 69-491(VR90- Van Rijn, NL

052)

Rede, Runde/rundovale knoller med lysgult kjott, middels/dype
grohull og navleender

Rede, ovale/rundovale knoller med lysgult kjett, middels dype
grohull og navleender

Rade, rundovale-/tverrovale knoller med lysgult kjott, dype
grohull og navleender

Hvite, langovale knoller med lysgult kjgtt, grunne grohull og
navleender
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Gjennomforing og resultater
fra sortspravinga

De offisielle sortsforsgka er lokalisert til
Landbruksradgivingens enheter (tidligere forsgksringe-
ne) og pa Bioforsk-stasjonene i de mest aktuelle dyr-
kingsomradene for potet. Potetforedlingsaktiviteten
utfgres av Graminor (Bjgrke, Hedmark), og det er i de
fleste tilfeller Graminor som péa vegne av seg sjal, eller
pa vegne av utenlandske sortseiere, melder inn sorter
til verdiprgving. Findus (tidligere Gro Industrier) er
norsk representant for Ramos. Alle forsgksstasjoner/
landbruksradgivingsenheter har lang erfaring og gode
kunnskaper om feltforsgk i potet. Bioforsk har tett opp-
folging av alle som har befatning med potetforsgk
gjennom kurs- og fagdager i praktisk forsgksmetodikk,
kvalitetssikring av noteringer og analysearbeid. Dette
gir trygghet for at resultatene og notatene er gode og
palitelige, og at vi kan trekke de rette konklusjonene
for brukerne av nye potetsortene.

| tabellene er avlingsresultatene presentert som relati-
ve tall i forhold til malestokksorten (malestokksorten
er gitt verdien 100). Avlinga er totalavling fratrukket
smapotetandelen, knoller mindre enn 42 mm (40 mm
for tidligpotet). Smapotetandelen er ogsa na angitt i
tabellene (nytt fra 2009). Knollvekt (i gram) er fra og
med 2007 middels vekt av knollene i fraksjonene over
42 mm (40 mm for tidligpotet). Tidligere ble knollvekta
angitt som middel for alle fraksjonene. Tarrstoffet blir
beregnet etter prof. Aksel P Lundens formel som ble
utarbeidet pa bakgrunn av terking av utallige praver
av flere sorter tatt i perioden 1937-47. Formelen tar
utgangspunkt i spesifikk vekt pa ei representativ prove
(Spesifikk vekt = vekt i luft/(vekt i luft -vekt i vann)).
Tarrstoffprosenten = spes. vekt x 215,732 - 211,96. |
andre land benyttes formler som er noe annerledes,
men felles for dem alle er at de tar utgangspunkt i
spesifikk vekt.

Kvalitetsfeil er oppgitt i vektprosent eller som verditall
fra 1 til 9, der 9 er beste karakter. For sorter som har
veert med i to av tre ar, er det gjort et utjevnet estimat
for det manglende aret. Dette betyr at det er regnet tre
ars middelresultat selv om sorten bare har veert med
to av forsgksara. Nytt fra 2008 er at LSD 5 %- verdier
oppgis i forsgka med verdiprgving. Denne verdien
angir hvor stor forskjell det ma veere mellom to sorter
for en kan si at det med 95 % sannsynlighet er for-
skjell.

Bioforsk @st Apelsvoll (Jstre Toten) har hatt ansvaret
for de fleste kvalitetsanalysene, samt alle beregninger,
sammenstillinger og tolking av resultatene. Bioforsk
Midt—Norge Kvithamar (Stjgrdal) og Bioforsk Nord Holt
(Troms@) har utfert kvalitetsanalyser pa forsgksfeltene
fra sine respektive regioner. Bioforsk @st Apelsvoll tok
over analysene fra Sgr-Vestlandet i 2008.
Settepotetene som blir brukt i forsgkene er dyrket pa
samme sted, er likt lagret og er handplukket fra 35-45
mm sorteringa. Malet er at alle settepotetene skal veie
60-70 gram. Vi tilstreber & ha settepotet med hgy kva-
litet, og har en hyppig fornying av sortsparken pa
Apelsvoll.

Tabell 4. Setteavstander(cm) for de ulike potetsortene som
er verdiprgvd i 2007 -2009

Sort 2007 2008 2009
Beate 30 30 30
Saturna 30 30 30
Troll 30 25 25
Asterix 30 30 30
Folva 25 25 25
Pimpernel 30 30 30
Kerrs Pink 30 30 30
Sava 30

Rustique 30

Fakse 25 25

Van Gogh 25 25 25
Redstar 30 25

Mozart 30 25 25
Lady Jo 30 30 30
Ramos - - 35
NCT92-22-14 - - 30
N97-21-18 - - 30
N98-19-12 - - 30

Det er p4 samme mate som i 2008 brukt tilpasset set-
teavstand til de ulike sortene, se tabell 4.
Setteavstanden bestemmes etter forhandskunnskap
om sortene, og etter hva slags hovedbruksomradet
sorten vil fa. Setteavstandene i forsgkene vil i hoved-
sak veere 25, 30 eller 35 cm. Arealet pa forsagksrutene
er den samme for alle setteavstander, nemlig to rader
bredde og 6 meter lengde. Tidlig- og halvtidligfeltene
har to hgstetider. Normal hgstetid for dyrkingsomradet
ble brukt i de halvseine feltene. Settepotetene i tidlig-
og halvtidligfeltene, og i noen av de halvseine feltene
ble lysgrodd.
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Bak hvert sortsnavn som kommenteres i teksten star
foredlingslandet i parentes. Kommentarene baserer
seg i hovedsak pa middelresultatene over flere ar, og
det legges mest vekt pa resultatene som har flest ar
og felt bak tallene. | tillegg til tabeller for avlinger og
kvalitet, vises tabeller med knollantall pr. plante, sma-
potetandel, lagringsevne, resistensegenskaper, bruks-
omrader, koketype, sortsbeskrivelse, samt tidlighet og
kvalitetsbedemmelse av sortene til ulike bruksomra-
der. Sortene blir testet etter hvilken hovedanvendelse
de er tenkt til. | tillegg vurderes andre bruksomrader i
starten av prgveperioden. Dersom det viser seg at
sorten egner seg til flere anvendelser, er dette tatt
med i tabellen over bruksegenskaper.

Resultater
Knollansetting

Det er viktig & vite om en potetsort ansetter mange
eller fa knoller. Dette er i stor grad genetisk bestemt.
Tabell 5 gir en oversikt over knollantall pr. plante ved
bruk av en middels settepotetstgrrelse (60-70gram).
Det er ngdvendig a styre verdiavlinga slik at en far
starste delen av avlinga i de best betalte fraksjonene
ved de ulike anvendelsesomradene. Til for eksempel
bakepotet og pommes frites @nskes store knoller,
mens til settepotet gnskes mange og sma knoller. Nar
knollantallet er kjent, vil en ha et bedre grunnlag for a
lage ei sortsspesifikk dyrkingsveiledning med rett valg
av settepotetstgrrelse og valg av rett setteavstand.
Setteavstanden pavirker knollsterrelsen i avlinga mer
enn settepotetstgrrelsen. Det er i tillegg gnskelig & ha
setteavstandsforsgk for & gi mest mulig korrekte sorts-
spesifikke dyrkingsanbefalinger til ulike formal.

Tabell 5. Knollansetting og smapotetandel for sorter i verdi-
preving 2007-2009. Midlere settepotetstarrelse 60-70 g.
Resultat fra feltene pa @stlandet

Antall
knoller pr.
plante
> 25 mm Vekt % < 42 mm

Ser
Sort @Ostlandet Midt-Norge Vestlandet
Beate 16,1 22 26 22
Saturna 13,5 16 23
Asterix 11,9 15 18 9
Folva 13,1 12 14 11
Fakse 15 22 15
Pimpernel® 15,5 - 19
Kerrs Pink * 10,2 - - 11
Van Gogh 9,4 7 12 9
Redstar 7 13 9
Mozart 8,9 4 6 7
Lady Jo 12,4 11 18,3
Odin - - 13
Ramos** 12,4 9
NCT92-22-14** 15,4 16 16 12
N97-21-18** 11,1 10 14
N98-19-12** 13,7 18 16
LSD 5 % 1,32 3,0 4,2 6,3
Antall felt 26 26 13 10

*Estimert fra feltene i Trendelag og pa Jaeren
**erdien er estimert pa grunnlag av 09-resultetene

Knollantallet vil ikke bare variere med sort og sette-
potetstarrelse, men kan ogsa styres av lysgroings-
metoder. Lang lysgroingstid gir feerre knoller pr. plante
enn kort lysgroingstid under ellers like vilkar og lik
varmesum. Det er den apikale dominansen (en eller
fa groer pr. knoll) som stimuleres ved lang groingstid.
Settepoteter som er fysiologisk unge, ansetter feerre
knoller enn settepoteter som er fysiologisk eldre.
Vanning/god jordfuktighet ved begynnende knollan-
setting er et kjent tiltak for & gke knollantallet hos de
ulike sortene. | tidligpotetproduksjonen kan gjadslings-
styrke benyttes til & styre knollansettinga. Lav nitro-
gentilgang ved knollansetting vil gi mindre antall pr.
plante, og dermed tidligere salgbar starrelse pa
knollene.
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Lagringsevne

Det utfares lagringsforsgk kun med halvseine sorter.
Lagringsegenskapene for de tidlige og halvtidlige sor-
tene er ikke testet, bortsett fra spiretreghet pa lager.
Det har stgrst betydning for settepotetproduksjonen
av tidligpotetene. Lagringsevne males ved a registre-
re vektsvinnet forarsaket av anding, groing og rater
etter lagring av potetene. God lagring av potet gar ut
pa a minimere tapet og konservere innlagret kvalitet.
Sortene lagres ved 4 og 6 °C med relativ fuktighet
>95 %. | tabell 6 er ikke svinn som skyldes rater tatt
med, fordi det var lite sykdomssmitte. Sortenes mot-
takelighet for de viktigste lagersykdommene gar fram
av tabell 7. Vektsvinn, groer og knollfasthet etter 6
maneders lagring er presentert. Sorter som gror lett,

mister forst saftspenthet i knollene, og dette vises
best ved lagring ved 6 °C. Hvor lett sortene gror, eller
om de har lang eller kort dvaletid etter opptak, kom-
mer ogsa best fram ved 6 °C. Dvaletida sier noe om
hvor lang spirehvile de ulike sortene har etter opptak.
Det er ingen sorter, verken tidlige eller seine, som
gror pa naturlig mate rett etter hasting. Davaletiden er
genetisk bestemt, men varierende temperaturer pa
lageret vil bidra til at groingsdvalen brytes raskere.
Dette er ofte et problem i vintre med flere mildveers-
perioder (som det ser ut til at vi far hyppigere, jf. glo-
bal oppvarming). Sglvskurv er et gkende lagerpro-
blem pa norske poteter. Mengden blir registrert i
lagringsforsgka, og er kommentert i teksten, men ikke
vist i tabellene.

Tabell 6. Lagringsevne hos halvseine potetsorter, Apelsvoll 2007-2009. 9 er sterst fasthet og hgyest spiretreghet. Rel. luftfuk-
tighet har vaert sa naer metning som mulig uten a fa kondens. Materialet er dyrket pa Apelsvoll

Vektsvinn etter Groer etter 6 mnd. Fasthet Spiretreghet
6 mnd. lagring (%) lagring (vekt %) (1-9) pa lager* (1-9)
4° 6° 4° 6° 4° 6°
Rutt - - - 2,7
Aksel - - - 2,4
Ostara - - - 3,2
Hamlet - - - 2,6
Juno - - - 2,3
Berber - - 2,5
N89-3-5 - - 2,5
Laila - - 3,2
Grom - - 3,0
Brage - - 5,9
Liva - 4,0
Berle - - 3,0
Beate 7,6 10,4 0,1 8,4 9 9 3,4
Saturna 7,3 7,9 0 1,0 9 9 5,9
Asterix 6,0 9,1 0,1 5,6 8 3,4
Peik - 5,5
Folva 6,2 10,9 0,3 9,5 9 9 3,6
N93-7-20 - 4,0
Kerrs Pink - - 3,6
Fakse 7,6 9,9 0 5,5 9 9 4,1
Van Gogh 7,6 8,5 0,2 5,3 9 9 3,6
Redstar 5,6 7,5 0 2,0 9 8 5,0
Pimpernel - - 6,5
Rustique - 4,0
Mozart 6,7 8,3 0,1 1,7 9 9 5,7
Lady Jo 5,5 8,3 0,1 4,4 9 9 4,0
Ramos - 5,0
NCT92-22-14 - - 4,5*
N97-21-18 - 5,5**
N98-19-12 - - 4,0*

* Undersgkelsene er utfert ved Institutt for plante- og miljgfag, UMB, Graminor og Bioforsk @st Apelsvoll.

** Kun 2009 resultat og fa observasjoner, estimert middel for 2007-09.
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Resistensegenskaper

Potetsortene blir testet mot en rekke sykdommer i
laboratorium og i spesielle feltforsgk. For potetkreft
(den vanligste rasen) og potetcystenematode oppgis
det om sortene er mottakelige eller resistente. For de
andre sykdommene graderes mottakeligheten med
verditall fra 1 til 9, med 9 som sterkest motstand mot
sykdommen. | sortsforsgk med sterke angrep av
enkelte sykdommer er det mulig a verifisere og korrige-
re resultatene fra smitteforsgkene. Smitteforsgkene
utfgres na i regi av Graminor. Verdiene i tabell 7 er
utarbeidet av Bioforsk @st Apelsvoll i samarbeid med
Graminor. Tallene er sikrest for de sortene som har
veert med lengst. Tilslaget i smitteforsgka varierer fra
ar til ar. Resultatene for flatskurvresistens for de ikke
godkjente sortene er bestemt ut fra forsgkene i verdi-
previnga, fordi de kontrollerte testene hos Graminor
ikke ble gode nok i 2007-09. Hvor lett sortene smittes
av stengelrate, svartskurv og potetvirus Y blir notert i
de feltforsgka hvor vi kan se utslag. Vi har ingen syste-
matiske undersgkelser av sortenes resistens mot
Y-virus, stengelrate/blgtrate og svartskurv i Norge i
dag. Det er meget viktig a fa testet ut sykdomsresi-
stensen for utenlandske sorter under vare forhold, fordi
en ofte oftest opplever at de oppgitte resistensverdiene
fra utenlandske tester ikke stemmer under vare for-
hold. Videre ser en at resistensverdiene som oppgis
fra utlandet varierer etter hvem som har vaert ansvarlig
for testene, og at det ofte blitt gitt for gode karakterer.
Bruksomradet for en sort er, i tillegg til knollformen og
starrelsen, pavirket av tidlighet, lagringsevne, kjgttfar-
ge, enzymatisk markfarging, kjemisk innhold (reduse-

rende sukkerarter mfl.), friterfarge, kokekvalitet og
terrstoffinnhold. Sortene blir forst testet i smaskalafor-
sgk. En del av de mest lovende sortene blir prgvd i
storskalaforsgk parallelt med, eller for & etterprgve
smaskalatestingen. Utprgving av sortene ved proses-
sering av ravaren er ogsa vanlig i industrien.
Materialet fra smaskalapregvinga har blitt testet i pro-
sessen ute hos bedriftene, der dette har vaert mulig
(skrelleindustrien, chipsindustrien, og i smakspaneler i
konsumproduksjonene) i tillegg til preving pa Bioforsk
st Apelsvoll. | pommes frites-industrien kreves det
starre kvanta, 20-30 tonn, for & fa testet ut kvaliteten
av ferdigvaren, men ogsa her gjores det laboratorie-
praving i liten skala.

Nar potetsorter skal rangeres etter tidlighet, kan ulike
kriterier brukes. | tabell 8 er andelen av friskt ris ved
hgsting hovedsakelig lagt til grunn for hvor tidlig sorte-
ne er. Ellers kan tidlighet males i hvor raskt det opp-
nas salgbar avling, eller hvor raskt knollene kan gi
akseptabel fritérfarge i industrien. Et annet mal for tid-
lighet er nar de ulike sortene oppnar en akseptabel
skallkvalitet. Modningsgraden kan ogsa til en viss
grad bestemmes ut fra terrstoffinnhold dersom det er
en godt kjent sort. Ellers kan et mal pa hvor hardt
knollene sitter pa stolonene vaere et mal pa tidlighet/
modning. Potetsortene klassifiseres i gruppene tidlige,
halvtidlige og halvseine sorter (se tabell 8). NB!
Verditallene for tidlighet kan bare sammenlignes
innenfor de tre tidlighetsgruppene.
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Tabell 7. Potetsortenes resistensegenskaper. For potetkreft betyr R resistent, LM litt mottakelig og M mottakelig. For potetcys-
tenematode (PCN) star Ro og Pa for resistens mot henholdsvis gul (rostochiensis) og hvit (palida) PCN. Tallet bak Ro og Pa star
for aktuell patotype (rase). For de andre sykdommene er 9 best resistens og 1 darligst. For alle betyr - ikke testet

Rust pga.

Potet- Cyste- Torrate  Terrate Flat- Fusa-  Potetvirus

kreft nematode ris knoller skurv Foma rium Y TRVl  PMTV2
Ostara R M 4 6 5 7 2 7 7 8
Rutt R Ro1 3 5 4 2 1 7 6 3
Aksel R Ro1 3 6 6 8 6 7 8 5
Juno R Ro1 2 4 4 7 5 8 6
Berber R Ro1 3 3 4 4 6 4 8
Brage R Ro1 3 7 1 6 6 7 5 6
Grom R M 4 8 5 7 2 4 3 6
Laila R M 4 4 4 6 5 5 5 6
Hamlet R Ro1 2 6 8 6 5 4 6
Liva R Ro1 3 5 4 6 5 8 8
Berle R Ro1 5 5 3 8 7 9 8
Asterix R Ro1 3 7 4 6 6 7 6 6
Beate R M 6 7 8 2 3 6 2 5
Santana R Ro1 4 5 7 4 8 3 6
Satu R Ro1 4 5 4 6 5 7 4 8
Innovator R Pa2,3 4 6 5 4 7 5 7 7
Kerrs Pink R M 6 3 3 7 3 5 2 7
Mandel M M 2 2 6 6 1 2 3
Oleva R Ro1 4 5 4 3 3 2 8 8
Sava R M 4 6 5 5 5 8 6
Jupiter? R Ro1,4 4 2 4 7 7 - 5 8
Ottar R M 5 6 1 6 3 6 6
Peik R Ro1 7 7 3 7 4 8 4 7
Pimpernel R M 7 7 4 7 5 7 6 7
Tivoli R Ro1,4 7 8 7 7 4 8 7 7
Lady Claire R Ro1 4 5 6 7 8 7¢ 5 6
Dorado R Ro1 4 4 2 6 6 7 7
Secura R Ro1 3 4 4 6 7 6 6
Saturna R Ro1 5 6 6 7 4 6 7 2
Troll R M 6 8 3 8 6 6 7 7
Rustique R M 5 6 8 7 7 9 7
Folva R Ro1-5 3 5 6 6 5 4 4
Bruse R LM 3 5 6 5 3 7 3 7
Gullgye M M 2 1 1 5 1 2 3 -
Fakse? R Ro1,4 4 4 7 4 6 4 9 8
Van Gogh? R Ro1,4,5 4 3 7 5 5 4 7 6
Redstar? R Ro1 4 3 6 5 3 A 9 8
Ikke godkj.sorter
N89-3-5 R Ro1 5 6 5 7 6 6 9 8
N93-7-20 R Ro1 6 7 4 7 4 - 9 6
Mozart3 R Ro1,4 4 5 8 8 6 6* 9 7
Lady Jo3 R Ro1 5 6 6 5¢ 5 6
Ramos3 R Ro1 5 8* 4 6 6 7 8 7
NCT92-22-143 R M 7 6 6 6 6 9 7
N97-21-183 R Ro1 7 8 7 5 7 9 5
N98-19-123 R Ro1 6 7 5 6 6 9 5

) Tobakk rattel virus

2) Potet mop-top virus

3) Fa tester — usikre tall

4) Utenlandske opplysninger
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Bruksegenskaper, knollbeskrivelse og tidlighet

Tabell 8. Aktuelle bruksomrader for potetsortene, samt knollbeskrivelse. Sortsnavn som er uthevet, er sorter som er godkjente og i
praktisk dyrking

Bruksomrade1) Egenskaper
Pommes Skrelling Knoll- Grohull- Farge4r5) Tidlighet6r7)
Konsum frites Chips ferd. potet form?2) dybde3) Kjott Knoll Gruppe  Modning

Rutt X (x) o 6 Lg R T 5
Ostara X (x) (0] 7 Lg H T 6
Aksel X R 4 Lg R T 6
Juno X R 3 Lg R T 8
Berber X (o] 7 Lg H T 7
N89-3-5 X R 6 Hv R T 6
Laila X X Lo 7 Lg R HT 5
Brage X Ro 7 Hv R HT 7
Grom X (x) Ro 8 Hv R HT
Hamlet X X Ro 8 Lg H HT 8
Ottar X Ro 7 G R HT 6
Liva X (0} 8 Hv H HT 7
Berle (x) X 0] 8 Lg R HT 6
Beate X X X Lo 7 Hv R HS 5
Saturna X Ro 5 Lg H HS 6
Peik X X X Lo 8 Lg R HS 4
Mandel X (x) ML 7 G H HS 5
Gulleye X Ro 4 Lg H HS 6
Oleva X X 0] 5 Lg R HS 8
Troll X (x) Ro 6 G R HS 7
Pimpernel X Lo 6 G R HS 3
Kerrs Pink X TvO 3 Hv R HS 4
Asterix X X X L 8 Lg R HS 5
Satu X X (0] 8 Lg H HS 7
Folva X X Ro 8 Lg H HS 8
Santana X L 8 Lg H HS 7
Bruse X 5 Lg R HS 8
Jupiter X Lo 8 Lg H HS 5
Rustique X X Lo 8 Lg R HS 5
Sava X X Lo 9 G H HS 7
Innovator X L 8 Hv H HS 7
Tivoli X R 5 Lg H HS 7
Secura X X 0 9 G H HS 8
Lady Claire X Ro 5 Lg H HS 7
Dorado X L 8 Lg H HS 7
Fakse X X 0] 8 Lg H HS 8
Van Gogh X (0] 6 Lg H HS 6
Redstar X (0] 7 Lg R HS 5
Mozart X 0 6 G R HS 5
Lady Jo X R 5 G H HS 6
N93-7-20 X X Ro 8 Hv R HS 5
Ramos (x) X L 8 Lg H HS 6
NCT92-22-14 X Ro 5 Lg R HS 5
N97-21-18 X (x) (0] 6 Lg R HS 5
N98-19-12 X Ro/TvO 3 Lg R HS 6

1) X = viktig bruksomrade for sorten (x) = noe aktuelt eller brukt bruksomrade for orten
2) MI = meget lang, L=lang, Lo=lang oval, O=oval, Ro=rundoval, R=rund, TvO=tverroval
3) 1 er dypest grohull, 9 er grunnest

4) Hv=hvit, Lg=lysegul, G=gul

5) R=rgd, H=hvit

6) T=Tidlig, HT=Halvtidlig, HS=Halvsein

7) 1 er seinest, 9 er tidligst. Tallene ma bare sammenlignes innen hver tidlighetsgruppe
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Tabell 9 Kvalitetsegenskaper ved ulike anvendelser. Verditallene gir uttrykk for kvaliteten ved de ulike bruksomradene. 9 er
best kvalitet. 6 er nedre grense for akseptabel kvalitet. - = ikke aktuell/ikke testet.
Koketype: A=fa stk.okende, B=middels melen, C=melen

Konsum Pommes frites Chips Skrelling
Sort vasket koketype ferdigpotet ra
Tidlige
Rutt 7 BC - -
Aksel 4 B -
Hamlet 7 A 7
N89-2-26 6 B -
Ostara 7 A - 7
Berber 8 A -
N89-3-5 - B 8 -
Halvtidlige
Laila 7 B 6
Grom 7 S - 7
Brage 5 BC -
Ottar 6 C -
Berle 7 c 8 - 7
Liva - C - 7 -
Halvseine, konsum
Beate 6 B 6 6 6
Peik 6 BC 7 - - 7
Folva 8 A 7 8
Sava 8 A 8 7
Asterix 8 AB 6 7 7
Oleva 5 C 6 - -
Pimpernel 6 c -
Kerrs Pink 5 C -
Troll 5 C -
Mandel 6 C =
Gulleye 6 C -
Satu 7 c 6 - -
N93-7-20 7 BC - 7
Secura 8 A 8 7
Fakse 8 A 7
Van Gogh 8 B 6 -
Redstar 7 BC -
Mozart 7 A 7
NCT92-22-14 5 BC -
N97-21-18 6 B 6
Chips og pommes frites
Saturna C 6 -
Bruse C 7
Lady Claire C 8
Tivoli C 6
Rustique 5 C 6 7
N98-19-12 BC 7
Lady Jo - C 8
Jupiter 6 BC 8
Santana - B 7 -
Dorado 7 B 7 -
Innovator - B 7 -
Ramos 6 AB 7
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Tabell 9 viser kvaliteten for potetsorter til ulik bruk.
Koketypen for potetsorter til konsum kan deles inn i tre
kategorier, fastkokende (A), middels melne (B) og
melne (C). Ved vurdering av den enkelte sortsegenska-
per til forskjellige bruksomrader er det gjort ei totalvur-
dering. Verditallene blir satt pa grunnlag av flere delkri-
terier. De viktigste kravene til de ulike produksjoner er:

1. Konsumkvalitet

Konsumkvalitet méles etter sundkoking, mgrkfarging
etter koking, smak og konsistens (koketype). Videre er
det viktig hvordan knollene presenterer seg og holder
seg pene etter vasking (glans/blankhet/glatthet,
utseende og skjemmende flekker pa knollene). Mest
attraktive fraksjon er 42-70 (65) mm. Sortens koketype
kan variere etter jordsmonn, klima, gjgdsling, hgstetid
og argang. Den koketypen som er oppgitt i alle sorts-
beskrivelsene nedenfor er den som er mest vanlig/
beskrivende for sorten.

2. Pommes frites kvalitet

Pommes frites kvalitet males i frityrfarge, styrke og
struktur pa stavene, gramisfarging etter forkoking, fett-
innhold, knollenes tarrstoffinnhold, stgrrelse/lengde og
smak. Den gnskede knollstgrrelsen er knoller over 50
mm eller lange sorter med spesielt angitt knollvekt.

3. Chipskvalitet

Chipskvaliteten er nzert knyttet til fargen pa ferdigpro-
duktet, fettinnhold/tarrstoffinnhold, struktur/bleerer i
skivene, smak og holdbarhet pa chipsen. Det er
gnskelig at en sort skal kunne langtidslagres ved noe
lavere temperatur enn 8 °C og likefullt gi lys chips,
Chipsfargen testes derfor pa poteter som har veert
lagret ved 6 °C og 8 °C. @nsket knollstarrelse er
40-70mm.

4, Skrelle- og ferdigpotetkvalitet
Kriteriene som vektlegges er mgrkfarging/misfarging
etter skrelling og forkoking, skrellesvinn, skrellerester,
knollform, smak, kjgttfarge og struktur etter bearbei-
ding. Det undersgkes ogsa tendens til hinnedannelse
pa ferdigproduktet. | tabell 9 er skrellekvaliteten delt i
ferdigpotet og raskrelling. Utseende, og lite enzyma-
tisk markfarging er viktig for begge produkter, mens
kravet til mer kokefaste sorter er sterkere for ferdig-
potet enn til raskrelling. Dersom potetene er for mye
melne, vil de lett ga i stykker i ferdigpotetproduksjo-
nen. Kravet til gulfarging i kjottet er sterkere i ferdig-
potetproduksjonen enn til raskrelling. Den mest attrak-
tive knollstarrelsen er 40-55 mm.

Sortsomtaler

Det er lagt mest vekt pa resultatene fra Jstlandet i
beskrivelsene av sortene, da den starste potetproduk-
sjonen foregar her og det her har veert flest felt.
Kommentarene er tidligere presenterte resultater for
de sortene som ikke har veert med i 2009-prgvinga.
En del viktige egenskaper kan leses ut av tabell 7
over resistensegenskapene, og i tabell 6 over lagring
av sortene.

Tidlige potetsorter

Det var ikke praving av tidlige sorter i 2009. Siste tid-
ligpreving var tilbake i 2006 (Berber og N89-3-5 var i
tredje provear).

Rutt (N)

Rutt har veert malesort i tidligprevinga i flere ar. Den
har veert mest utbredt. Sorten er norsk, og ble god-
kjent i 1982. Foreldresortene er Laila og Alcmaria.
Rutt kan ikke konkurrere med de andre tidligsortene i
avling ved tidlig hgsting, men den har det stgrste
avlingspotensialet ved noe utsatt hgstetid. Rutt har et
naturlig hgyt antall knoller pr. plante og en noe hgye-
re smapotetandel enn de andre tidligsortene. Rutt
har det hgyeste tgrrstoffinnholdet av de tidlige kon-
sumsortene. Et naturlig terrstoffinnhold i sorten er
19,5-20 % ved tidlig hasting og ca. en prosentenhet
hayere ved hgsting to uker seinere. Rutt spirer sei-
nest av de tidlige sortene, og friskt ris ved hgsting
kombinert med oppnadd avling i fraksjonen over 40
mm, tilsier at det er den seineste tidligsorten. Rutt er
utsatt for rust i knollene, spesielt ved utsatt hasting.
Sorten er svak mot tgrrate, flatskury, stengelrate,
foma og fusarium. | eldre norske resistenstester viste
sorten bra resistens mot potetvirus Y. Rutt presen-
terer seg fint etter vasking og oppterking forutsatt at
knollene og riset er godt avmodnet. Rutt som flasser
ved opptak, far veldig raskt skiemmende flekker pa
overflata. Rutt har kort spiredvale pa lager, men av
tidligsortene er det bare Ostara som gror seinere pa
lager.

Knollene er rgde og ovale med relativt grunne grohull.
Kjottet er lysegult. Viktigste bruksomradet er som tid-
lig konsumpotet, 2-4 uker etter at de aller ferste potet-
ene har kommet pa markedet. Sorten har meget gode
smaksegenskaper, og er normalt av den mer melne
typen (koketype BC).
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Aksel (N)

Aksel er norsk og ble godkjent i 2000. Omtalen er fra
"Jord- og Plantekultur 2004”, da dette var det siste
aret den var med i omfattende praving. Aksel har hgy-
ere avling enn Rutt ved tidlig hasting. Ved hgsting 14
dager seinere (10.-15. juli) star Rutt og Aksel likt i
avling. Knollvekta er imidlertid hayere hos Aksel.
Tarrstoffinnholdet er om lag som hos Rutt, eller en
tanke lavere, spesielt i Trandelag. Aksel spirer raskere
enn Rutt og er tidligere moden. Antall knoller pr. plante
er lavere enn hos Rutt, og sorten er sterkere mot rust
i knollene. Aksel har for gvrig markert bedre resistens
mot sykdommer enn Rutt. Som de andre tidligsortene
er ogsa Aksel svak for tarrate. Aksel er sterkere mot
stengelrate enn Rutt.

Sorten har blitt noe mer misfarget etter vasking enn
de andre tidligsortene. Aksel har r@de, runde knoller
med relativt dype grohull. Kjettet er lysegult.
Bruksomradet er som tidlig konsumpotet. Relativt
melen koketype (BC).

Hamlet (DK)

Hamlet er fra Vandel i Danmark, og ble godkjent i
2001. Omtalen er fra «Jord- og Plantekultur 2007», da
dette var det siste aret den var med i omfattende pre-
ving. Hamlet ligger 30 til 40 % over Rutt i knollavling
ved 1. hgsting. Ved 2. hgsting ligger de likt i avling i
kg/daa > 40 mm knollstarrelse. Tarrstoffinnholdet er
ca. 1,5 % -enheter lavere enn hos Rutt, mens opp-
spiringa er raskest av alle de prgvde sortene. Hamlet
ansetter flere knoller pr. plante enn Rutt. Middels
knollvekt og smapotetandel er ganske lik Rutt. Hamlet
er svak for stengelrate, utsatt for grenne knoller og
vekstsprekk. Sorten er sterk mot flatskurv. Det refere-
res til «Jord- og Plantekultur 2001» for sortens resul-
tater i halvtidlig serie.

Hamlet er hvit, rundoval og har grunne grohull. Kjattet
er lysegult. Den er en kombinert tidlig/halvtidlig kon-
sum- og skrellepotet. Koketypen er fast (A).

Juno (N)

Juno ble godkjent i 2006. Omtalen er fra «Jord- og
Plantekultur 2007». Juno har gitt 28 % sterre avling
enn Rutt ved tidligste hasting pa Jstlandet i perioden
2004-2006, og har veert helt overlegen de andre sor-
tene. Tarrstoffinnholdet er vel 0,5 % -enhet lavere enn
hos Rutt. Juno spirer raskere enn Rutt, men ikke sa
raskt som Hamlet. Sorten er utsatt for vekstsprekk og
spenningssprekk ved opptak. Knollantallet pr. plante er
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omtrent som for Rutt, mens knollvekta er betydelig
hgyere ved 1. hgsting. Juno er utsatt for flatskurv og
for mop-topvirus (rust i knollene). Ett sortskjennetegn
har veert en rgdlig antocyanfarget karstreng inne i
knollene. Enkelte ar er denne fargen omtrent helt fra-
veerende, mens den er mer framtredende andre ar.
Etter vasking og opptgrking har sorten en tendens til
a bli misfarget i skallet etter noen dagers lagring i
omsetningssystemet. Det har derfor blitt mest vanlig a
omsette Juno som «ferskpotet».

Sorten har rgde, runde knoller med dype grohull.
Kjattet er lysegult. Juno er den mest verdifulle tidlige
konsumpotetsorten for de som vil ha potetene raskest
mulig ut pa markedet pa forsommeren. Matkvaliteten
er noe svakere enn Rutt. Koketypen er middels melen

(B).

Ostara (NL)

Ostara ble godkjent i 1972, og var den mest dyrkede
tidligpotetsorten helt til Rutt tok over i siste halvdel av
90-tallet. Omtalen er fra «Jord- og Plantekultur 2007 ».
De siste ara har dyrkingen av Ostara tatt seg opp
igjen, og sorten er like stor i utbredelse som Rutt.
Ostara er en tidlig konsumpotet. Den har ligget 2 til 8
% under Rutt i avling ved fgrste og andre hasting pa
Jstlandet og Jeeren i perioden 2004-2006. | Trendelag
Ia avlingene 13 til 22 % over Rutt i samme periode.
Tarrstoffinnholdet ligger 1,5 % -enheter under Rutt.
Andelen av smapoteter under 40 mm er litt hayere,
seerlig ved andre hgstetid. Knollantallet pr. plante er litt
hayere enn for Rutt. Ostara spirer litt raskere og den
har noe bedre flatskurvresistens enn Rutt, men er mer
utsatt for grenne knoller. Ostara er sterkere enn Rutt
mot rust forarsaket av jordboende virus. Ostara har
lengst spiredvale av de tidlige sortene.

Sorten har et pent utseende etter vasking. Ostara har
hvite, ovale knoller med grunne grohull. Kjattet er
lysegult. Fordi Ostara er sterk mot markfarging og har
en pen knollform, er den ogsa aktuell som en tidlig
skrellepotet. Koketypen er relativt fast (A). Ostara har
veert noe benyttet til skallfast tidligpotet, dvs. nedsvidd
0og godt avmodnet avling.

Berber (NL)

Berber er en nederlandsk tidligpotetsort som var fer-
digpravd og ble godkjent i 2007. Omtalen er fra «Jord-
og Plantekultur 2007». Pa Jstlandet har Berber gitt 8
% heyere avling enn Rutt ved fgrste hgsting, men har
statt 11 % over ved andre hgsting. Tarrstoffinnholdet
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er lavere enn hos Rutt (1,5 % -enhet).
Smapotetandelen er noe lavere, spesielt ved farste
hgsting. Sorten ville gitt et bedre sorteringsutbytte
sammenlignet med Rutt dersom 35 mm sold hadde
veert benyttet (knolliformen er mer oval enn hos Rutt).
Berber ansetter mange knoller pr. plante. Flatskurv- og
rattelresistensen er relativt bra, men ved noe utsatt
hgstetid kan den lett angripes av flatskurv. Berber
spirer betydelig raskere enn Rutt. Sorten er meget pen
etter vasking og opptarking.

Berber har ovale pene knoller med grunne grohull og
lysegult kjatt. Koketypen er A, dvs. fastkokende. Den
er meget aktuell som tidlig konsumpotet.

N89-3-5 (Aslak)(N)

N89-3-5 er en norsk sort som var med i prgvinga i
1997 og 1998. Den ble tatt inn igjen etter gnske fra
chipsindustrien, og var med i perioden 2004-2006.
Sorten ble vurdert for godkjenning i 2008, men ble
ikke godkjent. Det er klaget pa dette vedtaket og sor-
ten er inne til ny vurdering i Mattilsynet. Omtalen er fra
«Jord- og Plantekultur 2007». Avlingsmessig ligger
den klart under Rutt ved de tidlige hgstingene, men i
storskalaforsgk har den statt mye bedre avlingsmessig
ved hgsting siste halvdel av juli. Terrstoffinnholdet har
ligget vel 1 % -enhet over Rutt. Smapotetandelen er
hgyest sammenlignet med de andre tidligsortene.
Oppspiringa er rask og andelen frisk ris ved hgsting
tilsier at sorten er en tanke tidligere enn Rutt. Sorten
er svak for sentralnekrose nar det er forhold for det,
mens rustresistensen er meget sterk.
Flatskurvresistensen er bare middels.

N89-3-5 har rgde ovale knoller med middels dype gro-
hull og relativt hvitt kjgtt. Sorten vil egne seg til tidlig
chipsproduksjon, men vil ogsa veere egnet som en
middels melen (koketype B) konsumpotet.

Halvtidlige sorter

Det var ingen prgving av halvtidlige sorter i 2009.
Siste verdiprgving med halvtidlige sorter var i 2006.
Berle ble testet sammen med Laila, Brage og Liva den
gang. Malesort var Laila. Berle ble vurdert og god-
kjent i 2008. Kommentarene for Laila, Liva og Berle er
gjort pa bakgrunn av resultatene etter 2006, samt
informasjon fra tabellene 5, 6, 7, 8 og 9. For de @vrige
sortene er det tatt med de nyeste omtalene (der det
har veert representative arssammendrag) i tidligere
utgaver av «Jord- og Plantekultur».

Laila (N)

Laila er hovedsorten blant de halvtidlige sortene.
Sorten ble godkjent i 1969, og ble populaer pa grunn
av hgye avlinger og gode hgstetekniske egenskaper.
Laila er en av vare mest yterike sorter.
Tarrstoffinnholdet er middels hgyt, og vil normalt vari-
ere fra 21-23 %. Smapotetandelen er lav, avlinga stor-
knollet og knollantall pr. plante middels hgyt. Laila er
utsatt for flatskurv, og har relativt svak terrateresi-
stens. Sorten er utsatt for grenne knoller og har mid-
dels rustresistens. Laila er ikke resistent mot PCN.

Laila har rade langovale knoller med grunne grohull.
Kjettfargen er lysegul. Sorten blir i dag benyttet til
konsum og tidlig pommes fritesproduksjon. Koketypen
er B (middels melen). Laila egner seg darlig til raskrel-
ling, da den lett blir markfarget.

Grom (N)

Omtalen er basert pa resultater fra 1997-99, se «Jord-
og Plantekultur 2000». Avlingsmessig har Grom veert
pa hgyde med Laila ved farste hgsting, mens Laila 1&
drgyt 10 prosent over ved 2. hgstetid.
Tearrstoffinnholdet har veert 0,5-1 % -enhet hgyere enn
hos Laila. Grom ansetter flere knoller pr. plante enn
Laila og middels knollvekt er lavere. Grom spirer sei-
nere enn Laila, og derfor er det anbefalt & varmebe-
handle/lysgro den med noe hgyere varmesum. Sorten
har mindre friskt ris ved hgsting enn Laila, og er tidli-
gere moden. Grom kan veere utsatt for indre defekter,
og spesielt rust som skyldes rattelvirus. Derfor skal
den ikke hgstes for seint. Jordboende virus er generelt
et mindre problem i potet som hgstes tidlig.
Sammenlignet med Laila er Grom sterkere mot terrate
og fomarate pa knollene, men svakere for potetvirus Y.
Grom har bedre lagringsevne enn Laila, og vektsvin-
net pa lager er mindre.

Knollene er rundovale med grunne grohull. Skallet er
radt og kjettfargen hvit. Sorten er sterk mot enzymatisk
merkfarging, og dette sammen med pen knollform gjer
at den passer godt for leveranse i ra tilstand til skrelling.
Til ferdigpotet har den lett for & koke i stykker, samt at
kjattfargen er for hvit etter dagens krav. Grom egner
seg godt til konsum, og har bedre matkvalitet enn Laila.
Koketypen er melen (C). Forutsetningen for bra skrelle-
og konsumkvalitet er at den ikke gjgdsles for sterkt.
Den ma, som alle sorter med en melen koketype, kokes
forsiktig. Dette er seers viktig rett etter opptak, og faor
skallet har fatt «satt seg» skikkelig etter sarhelings-/
ettermodningsprosessen pa lager.
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Liva (DK)

Liva ble godkjent i 2003. Den var eneste godkjente
sort til tidlig chipsproduksjon fgr Berle kom inn.
Omtalen er fra «Jord og plantekultur 2007». Liva lig-
ger rundt 30 % under Laila i avling. Liva har et meget
heyt terrstoffinnhold, hele 3-3,5 prosentenheter over
Laila (vel 0,5 prosentenheter over Saturna i tidligere
forsgk). Sorten har lavere knollantall pr. plante sam-
menlignet med Laila, mens middels knollvekt er lave-
re og smapotetandelen hayere. Liva spirer seinere
enn Laila, men den har mindre friskt ris ved hgsting
og er tidligere moden. Liva har meget god rustresi-
stens. Den er utsatt for tgrrate, men den hgstes
sapass tidlig at en unngar det sterkeste smittepres-
set. Som Saturna er Liva utsatt for greanne knoller og
flatskurv. Liva er en kravstor sort, som ma ha jevn og
god fuktighet hele vekstperioden for ikke a visne ned
for tidlig.

Knollene er hvite, glatte, ovale og har hvitt kjgtt. Liva
egner seg meget godt som en tidlig chipssort.
Prgvedyrking har vist at sorten kan ha sin berettigel-
se, men fargen pa chipsen blir noe bleik.
Chipsindustrien gnsker en tidligsort som gir noe mer
gyllen chips, og har bestemt seg for ikke & satse pa
Liva. Den er fortsatt aktuell i tidligproduksjon hos
Sarlandschips.

Brage (N)

Brage er testet som halvtidlig sort mot Laila i 1984-87.
Brage ble godkjent i 1988. Den dyrkes i meget beskje-
dent omfang i dag, og den er snart ute av produksjon
i Nordland der den tidligere hadde noe utbredelse.
Ved tidlig hgsting i 2006 |a avlingen av Brage 1 %
over Laila, mens ved utsatt hgsting, midt i august, var
Laila suveren avlingsmessig. Brage ansetter fa knoller
pr. plante. Sorten er svak for terrate pa riset, men
sterk pa knollene. Brage har lang spiredvale, og vil
holde seg godt pa lager forutsatt at det ikke er rater i
knollene. Spiringa pa akeren er markert seinere enn
Laila. Terrstoffinnholdet 1a ca. 1 % -enhet over Laila i
middel over flere ar. Sorten er tidligere moden enn
Laila. Brage er meget svak for flatskurv og utsatt for
rust dersom det er forhold for dette.

Knollene er rundovale med grunne grohull. Kjgttet er
relativt hvitt, mens skallet er radt.

Sorten egner seg som en relativt melen konsumsort.
Koketypen er BC (middels melen til melen).
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Berle (N)

Omtalen er fra «Jord og plantekultur 2007». Berle er
en norsk halvtidlig sort som er testet i perioden 2005-
07. Den ble godkjent og tatt inn pa sortslista varen
2008. Avlingsmessig la den betydelig under Laila.
Tarrstoffinnholdet var 3,5 % -enheter hgyere enn
Laila. Smapotetandelen var litt lavere sammenlignet
med Laila, og knollantallet pr. plante var litt lavere.
Berle var noe tidligere moden enn Laila. Den spirte
omtrent like raskt. Sorten er utsatt for flatskurv, men
er sterk mot rust. Ved prgvedyrking av sorten har det
derimot veert registrert rust i knollene, saerlig dersom
hgstinga blir utsatt. Terrateresistensen er like svak
som for Laila. Berle har kort spiredvale, og vil relativt
lett begynne a gro pa lager.

Sorten presenterer seg fint etter vasking, forutsatt at
den ikke har flatskurv. Knollene er rade, ovale med
grunne grohull og kjgttet er lysegult. Sorten har hatt
en meget fin gyllen chipskvalitet og vil kunne bli en
spesialsort for tidlig chipsproduksjon. Sorten er sterk
mot enzymatisk markfarging og vil kunne egne seg til
raskrelling. Koketypen er C.

Halvseine potetsorter

Det er de halvseine sortene som har stgrstedelen av
markedet i Norge (80-85 %). | tillegg til agronomiske,
kvalitets-, resistens- og bruksegenskaper, er tidlighet
og lagringsevnen til disse sortene meget viktig.
Kommentarene i kapittelet er gjort pa bakgrunn av
resultatene i tabell 10, 11 og 12 i tillegg til tabellene 5,
6, 7,8 og 9. Beate er malestokksort i pravinga i alle
regioner, bortsett fra Nord-Norge der Troll fortsatt
benyttes. Mozart og Lady Jo er prgvd tilstrekkelig
lenge nok til at de skal vurderes for godkjenning varen
2010. Fakse, Van Gogh og Redstar ble godkjent i
2009. Ramos, NCT92-22-14, N97-21-18 og N98-19-
12 skal alle testes to ar til. Det er forelgpig innmeldt
en ny sort til prgvinga i 2010. Det er danske Senna.
Det er for gvrig flere interessante sorter som er testet
ut i foredlings- og bedriftsutprgving som kan veere
interessante. Fontane, Polaris og Royal er eksempel
pa slike.

For nye sorter til konsum er hovedutfordringen at de
skal veere avlingsstabile, ha bra matkvalitet (herunder
utseende etter vasking, knollform og presentasjon i
butikk), sterke mot viktige sykdommer som rust,
skurvsykdommer og terrate, og at de har god lag-
ringsevne med lite rater. For sorter som skal brukes
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spesielt til skrelleindustrien, er det viktig at knollfor-
men og skallet er slik at det gir minst mulig skrelle-
svinn. De ma veere sterke mot misfarging/mearkfarging
etter skrelling, av relativt kokefast type som ikke koker
i stykker i ferdigpotet prosessen, og det ma ikke dan-
nes overflatehinne pa knollene etter oppvarming av
ferdigproduktet. Granne knoller er sveert skjemmende
og synlige, og skal ikke forekomme.

For friterindustrien er det viktig at innholdet av reduse-
rende sukker er lavt (kravet om lavt innhold er sterkest
i chipsindustrien). Mgrk stekefarge er ikke akseptabelt.
Det har ogsa vist seg at akrylamid innholdet er lavest i
poteter med lavt innhold av reduserende sukkerarter.
Sorter som er svake for indre feil og annen misfarging
er lite egnet til pommes frites og chips.

For sorter som allerede er godkjente, men som ikke er
med i de sterste seriene i 2008, er oppgraderte kom-
mentarer og resultater fra sortens prgveperiode tatt
med.

Beate (N)

Beate, godkjent i 1967, har veert norsk hovedsort i en
arrekke, men er na pa noe vikende front, selv om are-
alet gkte noe igjen de siste to ara. Sorten er yterik,
men smapotetandelen vil ofte bli noe hgy, da sorten
ansetter mange knoller pr. plante. Sorten spirer mid-
dels raskt, men er relativt seint moden. Normalt ligger
tarrstoffinnholdet fra 23-24 %, dvs. middels hgyt til
hgyt. Beate er meget svak mot foma, fusarium og rust
som skyldes rattelvirus. Derimot er flatskurvresisten-
sen meget sterk. Beate er utsatt for vekstsprekk og
misform dersom vektbetingelsene er ujevne. Beate er
mottakelig for potetcystenematode (Ro1). Sorten gror
relativt raskt pa lager, og vekttapet pa grunn av anding
og groer er stgrre enn for sammenlignbare sorter.

Beate har langovale knoller med grunne grohull.
Skallfargen er svak radlig med sterk rgdfarge i grohul-
lene. Kjgttfargen er grahvit. Beate er i dag ferst og
fremst en konsumpotet med koketype B. Den brukes
ogsa litt til ferdigpotet, og i pommes frites produksjo-
nen.

Mandel (gammel landsort, ukjent opp-
hav og nasjonalitet)

Mandel har statt pa den norske sortslista siden 1953,
dvs. sa lenge lista har eksistert. Sorten har relativt
lave avlinger, mens knollene er tarrstoffrike. Vanligvis
ligger tarrstoffinnholdet pa 25-27 %. Sorten spirer

seint, og trenger lang veksttid for & modnes.
Dyrkingsomradet for Mandel har tradisjonelt veert dal-
og fiellbygder, og derfor blir hgstinga gjort for riset
viser klare modningssymptomer. | de siste ara har set-
tepotetavlen operert med to ulike kloner, klon 1 og
klon 6. Dette har sin historie i at det var klon 6 som
ble valgt & satse pa i midten av 80-arene. Det viste
seg imidlertid (i et Mandelpotetprosjekt sist pa 90- tal-
let) at klon 1 spirte raskere, var litt tidligere og ga min-
dre blafarging i kjattet pa knollene. Blafarging i knolle-
ne er en svakhet i sorten. Dette kommer oftest til syne
nar knollene blir stresset av en eller annen grunn
(f.eks. at knollene er umodne, eller at det er lave tem-
peraturer ved hgsting). Mandel er svak mot de fleste
viktige potetsykdommer, men fordi den dyrkes i fjell-
og dalbygder blir smittepresset mindre. Mandel har
lang spiredvale, gror veldig lite pa lageret og har
meget gode lagringsegenskaper forutsatt at knollene
ikke er smittet av fusariumrate eller tgrrate. Mandel er
mottakelig bade for potetkreft og potetcystenematode
(PCN). Mandel har et naturlig lavt innhold av glykoal-
kaloider.

Mandel har som navnet sier lange, litt mandelformede
knoller med grunne grohull. Skallet er hvitt, mens kjgt-
tet er gult. Mandel regnes fgrst og fremst som en kon-
sumpotet med utsgkt kvalitet. Koketypen er C (melen).
Mandel benyttes ogsa litt il ferdigpotet. Fjellmandel
fra Oppdal har fatt en geografisk beskyttet merkebe-
tegnelse.

Gulleye (gammel landsort i Nord-
Norge, ukjent opphav og nasjonalitet)
Gullgye har statt pa den norske sortslista siden 1953,
og kan regnes som en spesial gourmet potet for Nord-
Norge. Sorten blir omsatt med en hayere pris enn
andre konsumsorter. Sortsnavnet har den nok fatt
pga. det karakteristiske utseende med gult kjatt og
rede grohull. Gullgye har et hgyt tgrrstoffinnhold, ikke
uvanlig med 24-25 % dyrket i Nord-Norge. Sorten har
bare middels avling, og smépotetandelen er hgy. Den
ansetter mange knoller pr. plante. | tidlighet regnes
den som noe seinere enn Troll. Sorten er meget svak
for flatskury, tgrrate, fusarium og Y-virus. Gullgye har
spiretreghet pa lager som Troll.

Gullgye har runde, hvite knoller med dype, rede gro-
hull. Sorten har utsgkt matkvalitet, og kvalifiserer der-
med til en overpris sammenlignet med de sterre kon-
sumsortene. Koketypen er melen. P& grunn av sma-
fallen avling, blir Gullgye i mange tilfeller omsatt etter
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lavere nedre sorteringsgrense enn det som er normalt
for konsumsorter. Sorten har fatt sin egen geografiske
merkebeskyttelse: Gullgye fra Nord-Norge. Dette gir
klare fgringer for hvor og hvordan sorten kan dyrkes
og omsettes, og hvilke kvalitetskrav som er gjeldende.

Ringerikspotet (gammel landsort,
ukjent opphav og nasjonalitet)
Ringerikspoteten star ikke pa den norske sortslista
lenger. Sorten regnes som en spesialsort som dyrkes i
begrenset omfang pa Jstlandet. Ringerikspotet fra
Ringerike har fatt sin egen geografiske merkebeskyt-
telse. Ringerikspotet gir lave avlinger, med mye sma-
poteter. Tarrstoffinnholdet er meget heyt, gjerne
25-26 %. Sorten ansetter svaert mange knoller pr.
plante. Ringerikspoteten er en sein sort pa linje med
Beate eller kanskje enda seinere. Fordi sorten er sa
svak for Y-virus, og at angrepene er omfattende, er
dette med pa a gi tidligere avmodning enn den ellers
ville ha fatt. Sorten er meget svak mot tgrrate, fusari-
um og Y-virus. Spiretregheten pa lager er pa linje med
Troll.

Ringerikspotet har rgde, tverrovale knoller med meget
dype grohull. Kjgttfargen er sterk gul. Sorten har en
sterk utpreget potetsmak som er saerpreget for sorten.
Den er kun aktuell til konsum. Matkvaliteten er utsgkt,
og potetene betales med en overpris. Koketypen er
melen.

Generelt for de tre gourmet sortene Mandel, Gullgye
og Ringerikspotet méa det advares mot for sterk nitro-
gengj@dsling. For mye nitrogen kan lett gdelegge de
fine smaksegenskapene som disse sortene har.

Saturna (NL)

Saturna ble tatt inn pa norsk sortsliste i 1973, og ble
raskt en dominerende og populeer sort i chipsindu-
strien. Til tross for mange darlige egenskaper er den
sveert etterspurt av chipsindustrien. Sorten er ogsa
mye benyttet i produksjon av potetmel og tarket potet-
mos. Avlingen har ligget noe under Beate, mellom 5
og 10 % i middel for de ti siste ara. Terrstoffinnholdet
har veert ca. 1 % -enhet over Beate. Det vil si at 24-26
% tarrstoff er det normale for sorten. Saturna spirer
raskt, mens mengden friskt ris ved hgsting (forutsatt
at det er optimale vekstvilkar), indikerer at sorten er
relativt seint moden. Antall knoller pr. plante er hgyt,
noe som oftest gir seg utslag i hay smapotetandel.
Stolonene er korte, og knollene er konsentrert tett ved
stenglene, hayt i fara. Saturna er relativ svak mot

flatskurv og far lett greanne knoller, men Saturnas
store svakhet er indre defekter som kolv, sentral-
nekrose og rust (mop-topvirus). Dyrking og forsgk har
vist at sorten er tarkeutsatt (grunt rotsystem) og lett
far mangelsymptomer pa magnesium (kloroser/
nekroser mellom bladnervene). Saturna har lang
spiredvale, og holder seg meget godt pa lager.
Vektsvinn som skyldes groer og anding er lavt.

Knollene rundovale, hvite og med dype grohull. Kjattet
er lysegult. Saturna er fgrst og fremst en sort til chips-
produksjon, men som nevnt over har den ogsa andre
anvendelsesomrader. Koketypen er C (melen).

Troll (N)

Troll ble godkjent i 1981. Den har vaert med i prgvinga
pa Ser-Vestlandet, men er na bare med i den Nord-
Norske sortsprgvinga som malesort. P4 Seor-
Vestlandet har Troll gitt 9 % hayere avling enn Beate.
Tilsvarende tall for Jstlandet var 7 % (middel for1985-
91). Tarrstoffinnholdet har vaert pa linje med Beate.
Andelen smapoteter er betydelig lavere, og knollvekta
er markert hgyere. Antall knoller pr. plante er lavere.
Troll spirer ikke raskere enn Beate, men er tidligere
moden. Troll er utsatt for kolv, vekstsprekk og stgtblatt.
Troll er lett mottakelig for flatskurv, ellers har den bra
resistens mot sykdommer. Sorten er PCN-mottakelig.
Testing av glykoalkaloid innhold har vist at Troll har et
stabilt meget lavt innhold. Troll gror ikke sa lett pa
lager som Beate.

Knollene er rundovale med middels dype grohull.
Skallet er dypt radfarget og kjettet er gult. Troll egner
seg godt som en konsumpotet og koketypen er melen
(C). Smakskvaliteten er meget bra, men den merk-
farges lett. Styrken mot tgrrate gjer den til en ledende
okologisk sort, men den egner seg darlig til skrelling
m.m.

Pimpernel (NL)

Pimpernel ble tatt inn pa offisiell sortsliste i Norge i
1962. Sorten er med som malestokk i verdiprgvinga i
Midt Norge. Avlinga har ligget 4 % under Beate i peri-
oden 2007-2009 i Midt-Norge. Tarrstoffinnholdet har
veert 2,3 % -enheter hgyere enn Beate i Midt-Norge.
Middels knollvekt har veert lik Beate. Antall knoller pr.
plante er relativt hgyt, som hos Beate. Pimpernel spi-
rer markert seinere enn Beate, og friskt ris ved hgs-
ting viser at sorten er seinere moden. Flassing ved
hgsting er vanlig. Sorten er utsatt for flatskurv, men er
ellers sterk mot viktige potetsykdommer. Sorten er
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mottakelig for PCN. Den har lange stengelutlgpere, er
utsatt for statblatt og enzymatisk mearkfarging i ra til-
stand. Pimpernel har meget gode lagringsegenskaper
med lite eller ingen lagerrater, svinn og groing.

Knollene er langovale med grunne grohull. Skallet er
dypt redfarget og kjattet er gult. Pimpernel er en kon-
sumpotet av koketype C. Matkvaliteten er meget bra,
men den egner seg ikke til skrelling fordi den blir
meget lett markfarget.

Kerrs Pink (GB)

Kerrs Pink ble godkjent i 1953. Sorten er skotsk fra
1907, og var var mest populeere sort pa 60- og 70-tal-
let. Den har veert med som malestokk pa Sar-
Vestlandet. Avlingsmessig 1a Kerrs Pink 6 % under
Beate i avling i perioden 2006-08. Eldre resultater
(middel for1985-89) fra preving pa Jstlandet viste at
Kerrs Pink 1& 3 % under Beate i avling.
Torrstoffinnholdet 13 litt under Beate (vel en % -enhet)
pa Ser-Vestlandet. Eldre resultater for Jstlandet viser
ogsa her at Kerrs Pink har lavere tgrrstoffinnhold enn

Beate (opptil 0,5 % -enheter). Middels knollvekt er
markert hgyere, mens antall knoller pr. plante er lave-
re. Kerrs Pink spirer meget rask, mens andelen friskt
ris ved hgsting viser at sorten er seint moden.
Framtredende for Kerrs Pink har veert at umodne knol-
ler sitter hardt pa riset ved hgsting. Sortene er svak
for flatskury, tgrrate og rattelvirus (rust), og er ogsa
mottakelig for PCN. Kerrs Pink gror lett pa lager og er
svak mot blaereskurv.

Knollene er tverrovale med dype grohull. Skallet er
svakt rgdlig og kjattfargen er hvit. Sorten har meget
god matkvalitet, og er koketype C, men egner seg
absolutt ikke til skrelling.

Peik (N)

Peik har veert pa den norske lista siden 1984. Peik var
ikke med som malestokksort i noen serier i 2008, men
avlinga var 15 % over Beate i perioden 2004-2006.
Tarrstoffinnholdet var omtrent likt med Beate (i middel
23,6 % pa Jstlandet). Knollvekta har veert ca. 40
gram hgyere, og med betydelig mindre smapotetandel

Tabell 10. Verdipraving i halvseine potetsorter. Avkastning og terrstoffinnhold. Relative avlingstall i forhold til Beate for samme

sted/periode (Beate=100)

Avling > 42 mm (kg/daa og relativ avling) Terrstoffinnhold (%)

@Ostlandet Midt-Norge S-Vestlandet @stlandet Midt-Norge S-Vestlandet
Sort 2009 07-09 2009 07-09 2009 07-09 2009 07-09 2009 07-09 2009 07-09
Beate 4322 3978 4500 3870 2617 3568 22,9 23,6 23,4 23,5 22,0 23,4
Saturna 101 96 93 94 24,2 24,6 25,3 24,7
Asterix 108 104 98 101 135 111 21,6 22,0 23,1 22,5 20,6 22,0
Folva 138 130 125 128 148 128 20,3 20,6 21,3 20,9 19,6 20,3
Pimpernel 97 96 26,4 25,9
Kerrs Pink 107 95 - - - - 21,0 22,8
Fakse 114 105 - 101 - 19,0 19,4 18,2
Van Gogh 117 103 104 23,2 23,7 22,6
Redstar 110 103 - 109 - 22,2 22,8 21,2
N93-7-20 119 21,4
Lady Jo 99 98 90 91 25,8 25,7 26,7 25,9
Mozart 116 121 117 122 153 127 18,9 19,7 19,8 19,9 18,2 19,1
Ramos 126 - - - - - 20,8
NCTOZ22 | 41 101 146 2,8 23,7 21,7
N98-19-12 92 92 - - - 22,8 24,5
N97-21-18 114 104 22,9 24,7
LSD 5 % 9(405) 11(453) 19(879) 11(444) i.s. 15(534) 0,6 0,5 1,0 0,8 1,3 0,8
Ant.felt 9 26 3 13 3 10 9 26 3 13 3 10
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sammenlignet med Beate. Knollantallet pr. plante er
betydelig lavere. Peik er spiretreg, og trenger lengre
forvarming enn Beate. Friskt ris ved hgsting indikerer
at den er like sein som Beate, men fordi Peik raskere
far salgbar sterrelse pa knollene, er det mulig & hgste
den noe tidligere enn Beate. Men Peik ma veere
moden for & gi god kvalitet pa bearbeidede produkter.
Peik har veert utsatt for vekstsprekk, kolv og stengelra-
te. Peik er svak mot flatskury, fusarium og rattelvirus.
Spiredvalen er betydelig lengre enn for Beate, og lag-
ringsevnen er meget god forutsatt at det ikke er rater i
partiet.

Knollene til Peik er langovale med grunne gyne.
Skallet er rgdt og kjettet er hvitt til lysegult. Sorten
egner seg godt til pommes frites, raskrelling, og som
en middels til melen konsumpotet (type BC).

Asterix (NL)

Asterix ble godkjent i 1998. Pa Jstlandet (2007-2009)
har den hatt 4 % hgyere salgbar avling (>42mm) enn
Beate, og et tarrstoffinnhold som er 1,6 prosentenhet
under. Knollvekta har veert hgyere enn for Beate og
antallet pr. plante markert lavere. Oppspiringa har
veert litt seinere enn Beate. Andelen friskt ris ved hgs-
ting har veert noe lavere enn for Beate. Asterix er min-
dre utsatt for vekstsprekk, misform og rust enn male-
stokksorten. Sorten er mer utsatt for terrate pa riset
enn Beate. Asterix gror mindre pa lager, og knollene
holder seg mer saftspente. Vektsvinnet pa lager er
mindre bade ved 4 og 6 °C. Dvaletida er om lag som
hos Beate.

Asterix har pene, rgde, glatte, lange knoller med lyse-
gult kjett, og sorten vil ha mange anvendelsesomrader
(ikke chips) dersom dyrkinga styres slik at knoll-
fordelinga i avlinga blir tilpasset bruksomradet.
Koketypen er AB (relativt fastkokende).

Bruse (N)

Bruse ble godkjent i 2001. Seinere har den ikke veert
med i forsgka pa Jstlandet og Midt-Norge.
Kommentarene som er brukt er fra «Jord- og
Plantekultur 2001». Avlinga av Bruse har ligget 5-10
prosent under Saturna, som det er naturlig & sam-
menligne med, da dette er en spesialsort til chips.
Smapotetandelen har veert hgy. Forsgk har vist at ved
a gke nitrogenmengden og setteavstanden, er det
mulig & heve salgbar avling med 10-20 %.
Tarrstoffinnholdet har ligget vel 2 prosentenheter hay-
ere enn i Saturna ved lik gjgdsling. Knollvekta har lig-
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get noe under Saturna og Beate. Oppspiringa er ras-
kere enn for Saturna, og andelen friskt ris ved hgsting
indikerer at sorten er tidligere enn Saturna. Stetblatt
og rust som skyldes rattelvirus er framtredende kvali-
tetsfeil. Sorten angripes mindre av flatskurv enn
Saturna. Tgrrateresistensen er under middels god.
Vektsvinnet pa lager har veert lavere enn for Saturna,
mens mengden groer er noe sterre. Spiretregheten pa
lager er mindre. Dette betyr at Bruse har kortere
spiredvale enn Saturna. Foma- og fusariumresi-
stensen er svak, men Bruse er atskillig sterkere mot
rust (moptop-virus) enn Saturna.

Bruse er en spesialsort til chips, men fases ut fordi
bedre alternativer har kommet til i de seinere ara. Et
problem med sorten er at det haye terrstoffinnholdet
har gitt for hard/terr chips. Tykt, redt skall gir ogséa
skijemmende utseende pa chipsen.

Knollene er rgde og runde med relativt dype gyne.
Kjattet er lysegult. Koketypen er meget melen, type C.

Santana (NL)

Santana ble godkjent i 2001. Kommentarene er hentet
fra «Jord- og Plantekultur 2002». Den salgbare avlinga
har veert 8 % over Beate. Knollene av Santana males
i lengde nar salgbar avling skal bestemmes, og knoller
som er under 60mm lange, regnes som for korte for
pommes frites produksjon. Det kan derfor virke noe
forvirrende nar det i denne sammenheng sammen-
lignes med Beate og med 42mm som nedre sorterings-
grense. Santana har lange knoller, hvite og glatte med
lysegult kjatt. Tarrstoffinnholdet har ligget ca.1
prosentenhet under Beate. Knollvekta er meget hay,
og knollantallet betydelig lavere enn for Beate.
Santana spirer likt med Beate og med omtrent like
mye friskt ris ved hgsting. Pa grunn av at knollene
raskt far akseptabel stgrrelse, kan hgstinga av sorten
starte tidligere enn for Beate. Produksjon av sette-
poteter vil by pa en utfordring, da det blir vanskelig &
produsere sma poteter av sorten. Santana er utsatt
for a fa grenne knoller og indre defekter. Santana har
middels tarrateresistens, og er noe utsatt for foma.
Sorten gror noe seinere enn Beate pa lager, men har
et litt starre vektsvinn og noe mindre fasthet etter
lagring enn gnskelig.

Santana har lange, hvite knoller med grunne grohull
og lysegult kjgtt. Santana er en spesialsort for pom-
mes frites produksjon og er forbeholdt til Findus
Norge.
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Tabell 11. Verdipreving i halvseine potetsorter 2007-09. Knollvekt,spiring og friskt ris. 9 er raskest spiring

Knollvekt (gram) Spiring (1-9) % Friskt ris v/hgst.
Ost- Midt- Ser-Vest- Ost- Midt- S.V.- Ost- Midt- S.V.-
landet Norge landet landet Norge landet landet Norge landet
Sorter 2009 07-09 2009 07-09 2009 07-09 2007-2009 2007-2009
Beate 105 99 103 104 89 103 5,4 4.5 6,2 70 46 75
Saturna 107 103 97 100 - 6,6 5,6 51 21
Asterix 141 124 130 122 126 124 5,1 4,2 6,6 60 33 56
Folva 121 110 105 110 101 112 7,0 7,7 8,1 54 30 62
Pimpernel 103 101 - - - 5,0 52 -
Kerrs Pink 101 114 7,1 81
Fakse 119 112 115 4,5 49 5,8 53 21 51
Van Gogh 125 122 - 122 5,6 5,5 6,7 57 34 56
Redstar 121 111 131 4,6 5,6 7,1 62 32 54
N93-7-20 105 - -
Lady Jo 106 99 94 96 - 6,2 5,2 - 50 26
Mozart 152 138 131 127 114 130 3,6 3,4 5,1 63 36 69
Ramos 155 5,1* 56*
NCT92-22-14 108 - 95 97 5,3* 5,6* 5,6* 57¢ 32* 76*
N98-19-12 104 94 5,7* 5,7* 48* 40*
N97-21-18 139 - 111 5,8* 4,2* - 62* 65*
LSD 5 % 15,6 9,3 14,7 8,1 14,4 18,9 0,9 1,5 0,4 10,0 9,0 12,0
Ant.felt 9 26 3 13 3 10 22 11 7 23 10 7

*Verdien er estimert pa grunnlag av 2009-resultatene

Oleva (DK)

Oleva har ikke veert pravd i de aktuelle forsgksseriene
i de siste arene, og derfor er resultatene fra perioden
1991-94 tatt med her. Oleva ble godkjent i 1994.
Avlingene har ligget 18 % over Beate, og terrstoffinn-
holdet har veert 1 % -enhet over. Middels knollvekt er
20 gram over Beate, mens knollantallet for Oleva er
markert lavere enn hos Beate. Oleva spirer raskere,
og har mindre friskt ris ved hgsting. Sorten er tidligere
moden enn Beate. Den er meget sterk mot indre
defekter, men svak for statblatt, potetvirus Y, lagerrater
og terrate. Oleva har gjort det bra i gkologiske felt,
fordi den har hatt brukbar avling relativt tidlig pa etter-
sommeren, far tarraten har angrepet riset. Videre har
Oleva gitt litt sterre vektsvinn pa lager enn Beate, men
gror mindre etter 6 maneders lagring. Fastheten i
knollene er som for Beate etter lagring.

Sorten har rgde, ovale knoller med relativt dype gro-
hull. Kjattet er lysegult. Oleva har brukbar matkvalitet

(melen koketype, C) og pommes frites kvalitet. Sorten
er lite dyrket i dag, men den brukes i kontraktproduk-
sjon til pommes frites til Findus i Tensberg. Dersom
en gnsker en melen konsumpotet som er sterk mot
indre defekter og som ogsé kan klare seg bra i gkolo-
gisk produksjon, er Oleva et aktuelt valg, men smaks-
kvaliteten er noe lav.

Folva (DK)

Folva ble godkjent i 2000. Bruksomradene er til kon-
sum og skrellepotet. Den har gitt stor avling, 30 %
over Beate pa Dstlandet i perioden 2007-2009 (kg/daa
>42 mm). Terrstoffinnholdet Ia 3 % - enheter under
Beate. Folva har nesten like stort knollantall som
Beate, men middels knollvekt er betydelig hayere.
Sorten spirer meget raskt, og er markert tidligere enn
Beate (nesten like tidlig som Laila). Dette sees pa
andelen friskt ris ved hgsting, men enda bedre pa
avflassing ved hgsting. Folva er sterk mot merk-
farging, men utsatt for grenne knoller. Den er svak for
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terrate og rust (bade moptop og rattel).
Flatskurvresistensen er bra. Vektsvinnet pa lager er
som for Beate. Groing har ikke veert noe problem ved
lagring ved 4 °C, og fastheten i knollene har holdt seg
meget godt. Dvaletida er som for Beate, altsa relativt
kort til & vaere en halvsein sort.

Knollene er hvite, meget glatte, rundovale og med
lysegul kjgttfarge. Koketypen er fast (A).

Sava (DK)

Sava ble godkjent i 2002. Bruksomradene er konsum-
og skrellepotet. Kommentarene er hentet fra «Jord- og
Plantekultur 2003». Sava ligger 2 % lavere i avling
enn Beate. Tarrstoffinnholdet er 2,5-3 % -enheter
lavere enn hos Beate. Knollantallet er litt lavere enn
for Beate og Folva, mens middels knollvekt er omtrent
som for Beate. Sava spirer seinere enn Beate, men
har mindre friskt ris om hgsten og avflassinga er min-
dre. Dette betyr at sorten er tidligere enn Beate. Sava
er sveert utsatt for grenne knoller og dyrkingstekniske
tiltak ma settes inn mot dette. Sava er noe mer utsatt
for enzymatisk mgrkfarging i ra tilstand enn Beate og
Folva. Bade i forsgksfelt og praktisk dyrking har sor-
ten veert noe utsatt for stengelrate. Det betyr at det er

viktig med friske settepoteter. Sorten er mottakelig for
PCN og noe utsatt for terrate. Sava er betydelig ster-
kere mot rustflekksyke enn Folva og Beate.
Flatskurvangrepene i felt har ikke veert hgyere pa
Sava enn hos Folva og Beate selv om resistenstester
gir Sava lavere score. Vektsvinnet pa lager etter 6
maneder er omtrent som for Beate, mens groingsin-
tensiteten er noe mindre. Fastheten i knollene er
bedre enn hos Beate etter lagring, og spesielt ved 6
°C. Sava har lengre dvaletid pa lager enn Beate.

Sava har hvite, langovale knoller med meget glatt
overflate. Kjattet er gult. Formen kunne ideelt sett
veert litt mer rundoval for & veere bedre tilpasset
skrelleindustrien sine behov. Men ved styring av knoll-
starrelsen i dyrkinga (minsking av setteavstander eller
litt skning av settepotetstarrelsen), slik at knollene
ikke blir for store, vil denne sorten, som alle andre
sorter, anta en mer rundaktig form. Koketypen er fast
(A).

Satu (Fl)

Satu er en finsk sort. Den er egnet til konsum og pom-
mes frites. Sorten ble godkjent varen 2003.
Kommentarene er hentet fra «Jord- og Plantekultur

Tabell 12. Verdipraving i halvseine potetsorter. Kvalitetskriterier, 2006 - 2008
9 er minst skurv og merkfarging @ = @stlandet, MN = Midt-Norge, SV = Sgr-Vestlandet

Vekst- Grenne Rust Misform Mark- Kolv og Flatskurv
sprekk knoller % % farging Sentralnekr. %
% % 1-9 %

Sort @ MN SV | @ MN SV| @ MN SV | @& MN SV | @ MN SV| & MN SV | @ MN SV
Beate 4 6 3 4 4 5 2 5 5 5 6 5 6,3 81 53 0 4 0 4 7 1
Saturna 13 10 5 M1 - 46 7,2 - 21 14 - 7 15
Asterix 2 2 1 5 5 5 1 1 1 1 3 2 6,7 86 6,6 1 3 1 4 1 7
Folva 5 13 8 8 M 0 2 3 1 2 2 6,7 86 55 0 1 0 5 10 5
Pimpernel 5 1 6,8 0 8
Kerrs Pink 2 4 9 7 5,6 4 21
Rustique 0 0 - 4 2 - 1 0 0 0 6,3 79 - 1 0 0 1
Fakse 4 1 6 8 4 8 1 2 0 1 1 2 6,1 86 53 0 1 0 4 14 11
Van Gogh 1 0 1 5 3 6 4 2 3 2 59 84 50 2 3 10 7
Redstar 4 3 9 3 1 3 1 2 0 1 3 68 86 6,0 2 2 1 4 8 M
Lady Jo 0 0 5 - 0 0 3 - 7,0 8,6 - 0 2 4 15
Mozart 8 5 3 2 1 0 0 2 2 0 3 0 69 85 6,1 1 1 0 4 0 9
LSD 5 % 4 4 6 3 3 5 4 5 5 2 3 4 1,2 09 09 5 3 19 4 10 15
Ant.felt 26 13 26 14 11 25 12 11 26 14 11 3 3 2 26 14 11 22 14 8
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2003». Satu ligger 5 % under Beate i avling, mens
tarrstoffinnholdet er 0,5 — 1 % -enheter hgyere. Sorten
ansetter relativt fa knoller pr. plante, og middels knoll-
vekt er 25 gram hgyere enn hos Beate. Satu spirer litt
seinere enn Beate, men andel friskt ris ved hgsting
indikerer at den er tidligere moden. Satu far lett grgn-
ne knoller og er sveert utsatt for vekstsprekk. Satu har
middels tarrate- og flatskurvresistens. Den er ogsa
svak for rattelvirus som gir rust i knollene. Vektsvinnet
er en tanke mindre enn for Beate. Satu gror nesten
ikke pa lager (6 °C lagring i 6 maneder). Fastheten av
knollene holder seg relativt bra ved 4 °C. Satu har len-
gre dvaletid enn Beate.

Satu er hvit i skallet med ovale knoller, gult kjgtt og
meget grunne grohull. Sorten har bra pommes frites
kvalitet og middels til bra matkvalitet. Koketypen er C
(relativt melen). Sorten er ikke tatt i bruk, og det er
ikke oppformert settepoteter av sorten.

Innovator (NL)

Innovator er en spesialsort til pommes frites. Den ble
godkjent i 2003. Kommentarer er hentet fra «Jord- og
Plantekultur 2003». Sorten ga 9 % mindre avling enn
Beate og 1-1,5 % -enheter lavere tgrrstoffinnhold i
praveperioden 2000-02. Sammenlignet med Beate,
kan knoller av Innovator med et mindre midjemal bru-
kes til pommes frites. Dette skyldes den langstrakte
knollformen. Antall pr. plante er meget lavt, mens
knollvekta er klart hgyest (middel 137 gram) av de
prgvde sortene. Relativt liten andel friskt ris ved hgs-
ting viser at sorten er tidligere enn Beate. Innovator er
utsatt for grgnne knoller, og observasjoner i noen felt
tyder pa at den lett blir angrepet av svartskurv nar det
er forhold for det. Innovator har middels resistens mot
tarrate, flatskurv og foma, men den er sterk mot bade
rattel- og moptopvirus. Lagersvinnet hos Innovator er
1 -2 % hgyere enn for Beate, men ved lagring ved 6
°C gror den mindre. Fastheten i knollene holder ogsa
seg bedre enn for Beate ved denne lagertempera-
turen som passer til pommes frites. Innovator har len-
gre dvaletid enn Beate.

Innovator har hvite/brunaktige knoller med «russet»
(opprutet/oppfliset) skall. Formen er lang og gro-
hullene er meget grunne. Kjgttet er hvitt. Innovator har
meget god pommes frites kvalitet.

Lady Claire (NL)

Lady Claire er en spesialsort til chips, og er derfor
naturlig @ sammenligne med Saturna. Den ble god-
kjent i 2005. Kommentarer er hentet fra «Jord- og

Plantekultur 2005». Sorten har veert prevd flere vekst-
sesonger i Norge i chips-produksjonen. Avlinga de tre
siste ara har ligget noe under Saturna.
Tarrstoffinnholdet ligger vel 0,5 % -enheter lavere enn
for Saturna. Knollantallet er relativt stort, som hos
Saturna, mens middels knollvekt er lik. Lady Claire
spirer seinere enn Saturna, men andelen friskt ris ved
hesting og modningssymptom ellers tyder pa at den
er tidligere moden. Sorten er utsatt for grenne knoller,
og den er like svak for flatskurv som Saturna.
Imidlertid er Lady Claire betydelig sterkere mot indre
defekter. Sorten er middels sterk mot tgrrate, som
Saturna. Sorten er noe utsatt for stengelrate, slik at
friske settepoteter er viktig. Utenlandske tester har vist
at den er relativt sterk mot potetvirus Y. Lady Claire
gror lite pa lageret, i likhet med Saturna, og har
samme fasthet etter lagring ved 8 °C. Dvaletida er
som Saturna, relativt lang.

Lady Claire har hvite, rundovale knoller med middels
dype grohull. Kjgttfargen er lysegul. Chipskvaliteten er
meget god og stabil, og en del av Saturna-
produksjonene er erstattet med denne sorten.

Tivoli (DK)

Tivoli er en spesialsort til chips, og ble godkjent i
2004. Kommentarer er hentet fra «Jord- og
Plantekultur 2004». Avlingene la 4 % under Saturna
og terrstoffinnholdet var 1,2 % - enheter lavere (2001-
03). Sorten ansetter flere knoller pr. plante enn
Saturna, og middels knollvekt er 8-12 gram lavere.
Tivoli spirer like raskt som Saturna, og andelen friskt
ris ved hgsting viser at den er litt tidligere enn
Saturna. Tivoli er noe utsatt for granne knoller, men
den er markert sterkere mot flatskurv enn Saturna.
Sorten er ogsa betydelig sterkere mot indre defekter
enn Saturna, samt at terrateresistensen er bedre. Den
har veert utsatt for misformede knoller og smaskader
(sprekker pafert ved opptak). Lagersvinnet har veert
relativt likt med Saturna, mens Tivoli har grodd litt let-
tere enn Saturna ved 6 °C. Fastheten i knollene er
bedre enn Saturna ved lagring ved 6 °C. Dvaletida er
noe kortere enn for Saturna.

Tivoli har hvite, runde knoller med middels dype gro-
hull. Kjettet er lysegult. Sorten har middels bra chips-
kvalitet.

Secura (D)

Secura er en tysk sort som ble godkjent i 2006.
Kommentarene er hentet fra «Jord- og Plantekultur
2006». Den ble testet pa Jstlandet og pa Ser-
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Vestlandet. Avlingsmessig 1a den 4 % under Beate pa
Jstlandet, og 10 % under pa Jaeren.
Terrstoffinnholdet var 3-3,5 % -enheter lavere enn
Beate. Secura har betydelig mindre smapotet i avlin-
ga, og 10-15 gram hgyere knollvekt. Sorten ansetter
feerre knoller pr. plante enn Beate. Den spirer seinere
enn Beate, men andel friskt ris ved hgsting viser at
den er markert tidligere moden. Secura er meget
utsatt for grgnne knoller, mens flatskurvresistensen er
middels. Sorten har svak terrateresistens, og ma pas-
ses ngye for & unnga angrep. Rustresistensen er rela-
tivt bra. Lagringsevnen er bra forutsatt at det ikke er
rater i knollene. Sorten gror mindre pa lager, har
lengre dvaletid, og har mer saftspente knoller enn
Beate etter lagring.

Secura har hvite ovale knoller, med glatt, glinsende
overflate og middels gul kjattfarge. Sorten egner seg
meget godt til ferdigpotet/skrelling og koketypen er A
(fast). Sorten blir lett enzymatisk merkfarget pa en
klgyvd ra overflate, men etter skrelling og i ferdigpotet
prosess blir kvaliteten meget bra. Secura er i Norge
forbeholdt til Tore Skovli A/S.

Dorado (NL)

Dorado er en nederlandsk sort, og er sgstersort il
Santana. Den ble godkjent i 2006. Kommentarene her
er hentet fra «Jord- og Plantekultur 2006». Dorado er
en spesialsort til pommes frites produksjon til Findus
Norge. Avlinga har veert 10-15 % -enheter under
Beate, men sorten graderes og gjgres opp etter knoll-
vekt og lengde. Dette betyr at det ikke er riktig & sam-
menligne den direkte med Beate etter vanlig sold-
sortering. Tarrstoffinnholdet er omtrent likt med Beate,
og middels knollvekt vel 10 gram hgyere. Knollantallet
pr. plante ligger lavere enn Beate, omtrent pa linje
med Asterix og noe hgyere enn for Santana. Andel
smapoteter er noe lavere enn hos Beate, men her ma
en huske pa den langstrakte formen som Dorado har.
Dorado spirer litt raskere enn Beate, mens andelen
friskt ris ved hasting har vaert lavere, noe som indike-
rer at sorten er tidligere. Sorten er utsatt for granne
knoller, men den er sterkere mot rust enn Santana og
Beate. Dorado er meget svak for flatskurv og har
under middels tgrrateresistens. Vektsvinn og groing
etter lagring er mindre enn for Beate. Knollene er mer
saftspente og dvaletida er lenger.

Dorado er som nevnt en spesialsort til pommes frites
forbeholdt til Findus Norge, men den er ogsa testet til
konsum. Knollene er hvite, lange (noe mer butte enn
Santana) med grunne grohull. Kjattet er lysegult.
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Koketypen er B (middels melen).

N93-7-20(0din) (N)

N93-7-20 er en norsk krysning som har veert pravd i
fire ar. Rustique er sgskensort. Kommentarene her er
hentet fra «Jord- og Plantekultur 2007». Avlingsmessig
har kryssningen ligget over Beate pa Ostlandet (10
%), Ser-Vestlandet(13 %) og i Midt-Norge(9 %).
Terrstoffinnholdet er omtrent likt med Beate. Middels
knollvekt er litt hgyere. Knollantallet pr. plante er nes-
ten like hgyt som hos Beate. Sméapotetandelen er like-
vel lavere sammenlignet med Beate. Sorten spirer
raskere, og friskt ris ved hgsting indikerer at den er
noe tidligere enn Beate. Av kvalitetsdefekter som ble
registrert, var rust fremtredende (spesielt i 2004), sa
det er sannsynlig at resistenstallene er for snille.
Sorten er meget sterk mot tarrate, men den er svak
for flatskurv. N93-7-20 er meget sterk mot enzymatisk
merkfarging i ra tilstand. Sorten hadde mindre vekts-
vinn pa lager enn Beate, og den gror ikke sa lett.
Dvaletida er ogsa noe lenger.

Knollene er rgde, runde og med grunne grohull.
Kjattet er lysegult. Sorten er selektert fra krysningene
til chipssorter, men er ikke aktuell der fordi den ikke
har bra og stabil nok chipsfarge. Den er mest aktuell
til konsum, men fordi den er sterk mot markfarging
kan den vaere noe aktuell til raskrelling. Den vil kunne
bli aktuell i akologisk produksjon, fordi terrateresi-
stensen er meget bra. Koketypen er middels melen til
melen (BC). Navneforslaget er Odin, men vurdering
for godkjenning vil muligens skje varen 2010 dersom
DUS-testen er ferdig.

Jupiter (NL)

Jupiter er en nederlandsk sort (fra HZPC) som ble
godkjent i 2007. Kommentarene her er hentet fra
«Jord- og Plantekultur 2007». Sorten er en Saturna-
krysning som har statt 14 % over Beate og 15 % over
Saturna i avling. Terrstoffinnholdet 1a 1 % -enhet
under Saturna, dvs. likt med Beate. Jupiter ansetter
omtrent like mange knoller som Saturna, men har
hgyere middels knollvekt. Andel potet < 42 mm er
mindre enn for Beate og Saturna. Jupiter spirer litt sei-
nere enn Saturna (om lag som Beate) og resultatene
sa langt tilsier at sorten ikke er noe tidligere. Jupiter er
ikke pa langt naer sa utsatt for rust som Saturna, men
den er noe utsatt for misform. Flatskurvresistensen er
bare middels til svak, men i forsgksfeltene sa var det
mindre skurv pa Jupiter enn pa Saturna. Sorten er
svak mot terrate. Jupiter har noe mer vektsvinn pa
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lager enn Saturna, og gror noe mer. Dvaletida er noe
kortere enn hos Saturna. Lang spiredvale er en stor
fordel nar poteter skal lagres i lengre tid ved 8 °C, slik
som i chipsproduksjon.

Jupiter har hvite, langovale knoller, med grunne gro-
hull og lysegult kjgtt. Sorten har meget god chipskvali-
tet, koketype er BC.

Rustique (N93-7-6) (N)
Kommentarer er tatt fra Jord- og Plantekultur 2008.
Rustique ble godkjent i 2008 etter tre ars utpraving.
Den har tidligere veert testet sammen med nye
chipspotetsorter i et samarbeidsprosjekt mellom chips-
industrien, Graminor, forsgksringene og Bioforsk.
Avlinga i 2007 14 11 % over Saturna pa Jstlandet,
mens sorten hadde 3 % lavere avling i Midt Norge. |
middel for perioden 2005-2007 |a avlinga 7 % over
Saturna pa Jstlandet. Tarrstoffinnholdet var ca. 1 %
-enhet hgyere enn Beate, Saturna. Middels knollvekt
var litt h@yere, mens antall knoller pr. plante var
omtrent som for Saturna. Spiringa var markert seinere
enn Saturna og Beate, og friskt ris ved hgsting kan
tyde pa at Rustique er nesten like sein som Beate.
Sorten har hatt lite kvalitetsfeil i praveperioden 2005-
07. Flatskurv-, tgrrate- og rustresistensen er meget
bra. Sorten er mottakelig for PCN og har kortere
dvaletid pa lager enn Saturna, men ikke sa kort som
Beate. Sorten fikk like lite groer pa lager som Saturna
etter 6 °C lagring.

Rustique har langovale knoller med grunne grohull.
Skallet er dypt r@dt til fiolett med rufset «russet» over-
flate. Kjgttfargen er lysgul. Sorten har gitt meget bra
chipskvalitet, og ogsa en bra pommes frites kvalitet.
Det er en utfordring a fa sorten stor nok til pommes
frites, men nar dyrkingstekniske tiltak settes inn sa er
det mulig. Preveproduksjon i Vestfold har vist dette.
Koketypen er melen (C).

Fakse (DK)

Fakse er en relativt ny dansk sort fra Vandel, som
ogsa har foredlet Folva og Sava. Den ble godkjent
varen 2009, og kommentarene er hentet fra "Jord og
Plantekultur 2009”, der det var et komplett gjennom-
snitt for denne perioden. Avlinga Ia 18 % over Beate
pa Jstlandet, mens den ga 4 % hayere avling pa Ser
Vestlandet. Tarrstoffinnholdet er lavt ca. 4-4,5 %
-enheter lavere enn Beate. Middels knollvekt var mar-
kert heyere sammenlignet med Beate, og andel sma-
potet (<42mm) var lavere. Antall knoller pr. plante var

litt lavere enn hos Beate. Fakse spirte markert seinere
enn Beate, men friskt ris ved hgsting tilsier at sorten
er markert tidligere moden. Tarrateresistensen er
svak, mens det sa langt tyder pa at sorten er sterk
mot nekroser som skyldes jordboende virus (bade
moptop og rattel). Sorten har en del grenne knoller og
er noe utsatt for vekstsprekk og flatskurv. Det var lite
indre feil i knollene. Fakse er svak for PVY, i fglge
utenlandske opplysninger. Fakse har omtrent samme
vektsvinn, groemengde og fasthet etter lagring som
Beate. Fakse har lengre dvaletid.

Knollene er ovale med glatt pen overflate. Skallet er
hvitt og glatt, kjettet er lysegult. Sorten har presentert
seg meget pent etter vasking og opptarking.
Koketypen er fast(A). | tillegg har den ogsa en meget
bra ferdigpotetkvalitet.

Redstar (NL)

Redstar er en sort fra HZPC i Nederland. Den ble
godkjent varen 2009, og kommentarene er hentet fra
"Jord og Plantekultur 2009”, der det var et komplett
giennomsnitt for denne perioden. Den har veert med i
previnga 2006-08, og skal vurderes for godkjenning
varen 2009. Avlingsmessig har sorten statt 8-10 %
over Beate i avling (>42 mm). Terrstoffinnholdet 1a ca.
1,5 % -enhet under Beate. Middels knollvekt var mar-
kert hgyere (hgyere enn for Fakse ogsa), mens antall
knoller pr. plante er lavt, pa linje med Peik.
Smapotetandelen er betydelig mindre enn hos Beate.
Spiringa var noe seinere enn hos Beate pa feltene pa
Jstlandet, mens i Midt Norge og pa Ser Vestlandet
spirte Redstar raskere enn Beate. Andel friskt ris ved
hgsting |4 under Beate i alle tre prgveregioner.
Konklusjonen er at Redstar er noe tidligere moden
enn Beate. Redstar har vist seg & vaere sterk mot rust
i resistenstester, mens tgrrateresistensen er svak. |
feltforsgka var Redstar mer utsatt for flatskurv, omtrent
pa linje med Asterix og Fakse. Sorten hadde ogsa
mer vekstsprekk enn gjennomsnittet. Redstar er sterk
mot enzymatisk merkfarging. | dyrkingstekniske forsgk
de siste to ara har sorten veert utsatt for a fa en
karakteristisk nekrose i navleenden som kan minne litt
om en tgrr stengelrate. Lagringsegenskapene sam-
menlignet med Beate viser at Redstar har samme
vektsvinn, noe mindre groer og mer faste knoller etter
lagring. Dvaletida er en lenger enn hos Beate.
Erfaringer fra storskala utprgving/lagring og stressfor-
sgk (risting av knoller ved lave temperaturer etterfulgt
av ei uke ved 15 °C) viser at sorten lett kan fa stot-
blatt og skiemmende flekker.
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Redstar har rgde ovale knoller med grunne grohull og
navleender. Kjattet er lysegult. Redstar egner seg godt
til konsum, og har en middels til melen koketype (BC).

Van Gogh (NL)

Nederlandske Van Gogh fra HZPC var ferdig utprevd i
2008. Den ble godkjent varen 2009, og kommentare-
ne er hentet fra "Jord og plantekultur 2009” der det
var et komplett middel for denne perioden. Avlinga 1&
17 % over Beate pa Qstlandet i 2006-08, og terrstoff-
innholdet 0,5 % -enhet lavere. Van Gogh ga hay gjen-
nomsnittlig knollvekt, 25-30 gram over Beate.
Smapotetandelen (knoller < 42 mm) var lavest av alle
sortene som var med i prgvinga pa Jstlandet i 2008
(8 %). Antall knoller pr. plante er ogsa lavt, omtrent
som for Redstar. Van Gogh spirte likt med Beate pa
Jstlandet, mens andelen friskt ris ved hgsting var
lavere. Det betyr at sorten er tidligere enn Beate. Van
Gogh var noe utsatt for grenne knoller, mens den
hadde lite vekstsprekk. Sorten hadde en del rust i fel-
ter der det var mye rust i Saturna. Terrateresistensen
er svak, og utenlandske kilder oppgir at sorten er lett
mottakelig for potetvirus Y. Van Gogh hadde sammen-
lignet med Beate mindre vektsvinn, groemengde og
var noe mer saftspent i knollene etter lagring.
Spiretreghet pa lager var lav, omtrent som for Beate.

Van Gogh har hvite, ovale knoller med middels dype
grohull. Skallet er ikke fullt sa glatt som hos Folva.
Kjattfargen er lysegul. Sorten er aktuell som en kon-
sumpotet som er middels melen. Den testes ogsa ut
til ferdigpotet, og sa langt viser den seg & ha bra kvali-
tet til dette formalet. Spesielt vil den kunne bli aktuell i
omrader som sliter med noe lavt tarrstoffinnhold i
potetene.

Mozart (NL)

Dette er en konsumsort fra HZPC i Nederland
(Redstar-krysning). Mozart er testet i tre ar etter
2009-sesongen, og skal vurderes for godkjenning pa
norsk sortslise varen 2010. Avlinga 1a 16-17 % over
Beate i avling i middel for 2007-09 pa Dstlandet og i
Midt Norge, mens avlinga var 27 % hgyere enn Beate
pa Ser-Vestlandet. Tarrstoffinnholdet 1a 3,5-4 %
-enheter under Beate. Mozart er storknollet, og hadde
den laveste smapotetandelen av de prevde sortene i
2009 (4-7 %). Knollvekta var omlag 50 gram hayere
enn Beate pa Jstlandet. Antall knoller pr. plante var
lavest av alle pravde sortene, ogsa lavere enn Van
Gogh som var med i Nord Norge. Mozart spirte meget
seint (seinest av alle prgvde sortene, og markant sei-

nere enn Pimpernel i Midt-Norge). Andel friskt ris ved
hgsting tilsier at sorten modner omtrent likt med
Beate. Mozart hadde lite kvalitetsfeil i forsgkene bort-
sett fra en del vekstsprekk (seerlig pa Jstlandet), og
videre var den meget sterk mot merkfarging i ra til-
stand. Sorten har en middels resistens for terrate,
men meget bra rustresistens (bade moptop og rattel).
Flatskurvresistensen er meget bra, noe forsgka har
bekreftet. Mozart har litt mindre lagersvinn enn Beate
og mindre utsatt for groing, og dette syntes seerlig
godt ved 6 °C lagringa. Dvaletida er lang, og sorten a
har meget gode lagringsegenskaper.
Resistensverdiene for foma og fusarium er meget bra.

Bilde 1. Mozart. Foto: Per Mallerhagen.

Mozart har rade ovale knoller med middels dype til
grunne grohull og navlefeste. Kjgttfargen er gul.
Mozart er en konsumpotet som er fastkokende, koke-
type A. Sorten presenterer seg godt etter vask og
opptarking. Den kan egne seqg til skrelling, da den er
sterk mot merkfarging.

Lady Jo (NL)

Lady Jo er en nederlandsk spesialsort til chips fra
Meijer. Derfor er det mer naturlig & sammenligne den
med Saturna. Lady Jo har pa lik linje med Mozart
komplett prgving etter 2009-sesongen og skal vurde-
res for godkjenning pa norsk sortslise varen 2010.
Avlingene i 2007-09 Ia ganske likt med Saturna bade
pa Jstlandet (gjennomsnitt for 26 felter) og i Midt-
Norge (13 felter). Tarrstoffinnholdet I 2,1 % -enheter
over Saturna pa Jstlandet. Middels knollvekt var lik
med Saturna pa Jstlandet, mens smapotetandelen
var 4 % lavere. Knollantallet var litt lavere enn hos
Saturna. Lady Jo spirte nesten like raskt som Saturna,
og andel friskt ris ved hgsting var ganske lik. Av kvali-
tetsfeil var det mye granne knoller. Rust og indre
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defekter var det meget lite av. | Trendelag var det gan-
ske mye skurv pa knollene, mens sorten hadde min-
dre skurv enn Saturna pa Jstlandet. Sorten er utsatt
for svartskurv. Knollresistens mot tarrate er bra, mens
risresistensen er middels. Rattelresistensen er relativt
svak, mens moptop-resistensen er litt over middels.
Svak Y-virus resistens kan verifiseres i sortsforsgka
og i settepotetoppformering av sorten. Lady Jo har litt
mer vektsvinn ved 6 °C-lagring enn Saturna, og gro-
ingsmengden er hgyere etter 6 mnd. ved 6 °C lagring
(4,4 vekt-% tap). Fastheten pa knollene er etter 6
mnd. lagring er lik, men det er trolig & regne med at
etter lengere tids lagring for eksempel 9-10 mnd. ville
Lady Jo ha grodd mer og hatt mindre fasthet. Lady Jo
har over middels resisten (verditall 7) bade mot foma
og fusarium. Lady Jo har middels lang spiredvale.

Bilde 2. Lady Jo. Foto: Per Mgllerhagen.

Lady Jo har hvite, runde knoller med middels dype
grohull. Kjgttfargen er gul. Lady Jo er en spesialsort til
chips, og har gitt bedre og mer stabil chipsfarge enn
Saturna. Koketypen er C (melen).

Ramos (NL)

Ramos er en ny nederlandsk sort fra Van Rijn som
praves spesielt til pommes frites, men er ogsa lansert
som en konsumsort i Nederland. Ramos er testet pa 9
felt Dstlandet i 2009. Avlinga & 26 % over Beate,
mens terrstoffinnholdet 1a 2,1 % -enheter lavere.
Ramos var blant sortene med hgyest knollvekt, 14
gram hgyere enn Asterix og 50 gram over Beate.
Andel av poteter < 42 mm var 9 %. Knollantallet pr.
plante var vel 12 stk., dvs. 4 knoller lavere enn for
Beate. Ramos spirte like seint som Asterix, dvs.
middels raskt og litt seinere enn Beate. Friskt ris ved
hgsting indikerer at den er noe tidligere enn Beate.
Sorten er utsatt for grgnne knoller og flatskurv.
Resistenstester viser at sorten er relativt sterk mot

rattel og mop top, samt terrate pa knollene. Ramos er
betydelig mer utsatt for svartskurv pa ris og knoller
enn gjennomsnittet der smittepresset er sterkt (ikke
vist, men godt registrert pa to felt i 2009).

Ramos ser ut til & ha god lagringsevne (muntlig infor-
masjon fra brukere av sorten), og har spiredvale som
er betydelig lengre enn Beate, Laila, Innovator og
Oleva. Skikkelige malinger pa vektsvinnet far vi farst
varen 2010.

Bilde 3. Ramos. Foto: Per Mgllerhagen.

Ramos har langovale knoller med lysegult kjott.
Grohull og navlefeste er grunne. Ramos er farst og
fremst en spesialsort til pommes frites, og tester har
vist meget bra kvalitet til dette formalet. Siden at sor-
ten er sterk mot markfarging, kan en tenke seg anven-
delse til skrelling for de mindre knollene. Koketypen er
B (dvs. relativ fastkokende), og sorten presenterer seg
bra etter vask og opptarking. Ramos er i Norge forbe-
holdt Findus Norge.

NCT92-22-14 (Tore) N

NCT92-22-14 med navneforslaget Tore er en ny norsk
sort i verdiprgvinga, og kommer fra foredlinga til
Graminor. Avlinga 1a 10 % over Beate, og tarrstoffinn-
holdet var likt. Middels knollvekt var ogsa omtrent lik
Beate, mens smapotetandelen var 6-8 % mindre.
Knollantallet og middels knollvekt var om lag som
Beate. NCT92-22-14 spirer middels raskt som Beate,
mens andel friskt ris ved hgsting indikerer tidligere
avmodning. Sorten var spesielt utsatt for skurv, spesi-
elt i Midt-Norge. Sterk mot rust og merkfarging var
positive egenskaper. NCT92-22-14 er mottakelig for
PCN, og har ellers jevnt over bra til meget bra syk-
domsresistens. Spiredvalen er litt lenger enn for
Beate, Asterix og Folva, mens det ikke er noe offisielle
tall pa vektsvinn og andre lagringsegenskaper far
varen 2010. Resistensverdiene for foma og fusarium
er gode, med verditall pa 6.
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Bilde 4. NCT92-22-14 (Tore). Foto: Per Mgllerhagen.

NCT92-22-14 har rede rundovale knoller med lysegult
kjatt. Grohulldybde og navlefestet er noe dype,
omtrent som for Saturna. Koketypen er BC (middels
melen til melen), og sorten presenterer seg bare mid-
dels etter vasking og opptarking. Sorten vil kunne
veere aktuell som en terratesterk konsumsort. Men
selv om den er sterk mot enzymatisk merkfarging sa
er ikke overflata jevn nok til at den er aktuell som
skrellepotet.

N97-21-18 (Biona) N

N97-21-18 med navneforslaget Biona kom inn i verdi-
previnga fra Graminors egen foredling na i 2009.
Avlinga var 14 % hgyere enn Beate og tarrstoffinnhol-
det var likt dette aret. Knollvekta var hay (35 gram
heyere enn Beate) pa linje med Asterix, og andel
knoller <42mm var 12 % lavere enn Beate. Sorten
spirte litt raskere enn Beate, og andel friskt ris ved
hgsting viser at den er like tidlig som Asterix (dvs. litt
tidligere enn Beate). N97-21-18 var noe utsatt for rust
og misform i Midt Norge, mens vekstsprekk var fram-
tredende i begge regionene (tabell 12).
Resistenstestinger har vist at sorten er noe svak for

mop top og flatskurv. Tarrateresistensen er meget bra.

N97-21-18 har lang dvaletid pa lager nesten som
Saturna, og dette er en meget god egenskap tatt i
betraktning at spiring i felt om varen er litt raskere enn
Beate. Fusariumresistensen er meget bra mens foma-
mottakeligheten er middels.

Bilde 5. N97-21-18 (Biona). Foto: Per Mgllerhagen.

N97-21-18 har lysergde, ovale knoller med relativt
grunne grohull og navlefeste. Kjgttet er gult.
Koketypen er som oftest B og presentasjon etter vas-
king og oppterking er over middels. Sorten vil kunne
veere aktuell som en tgrratesterk konsumpotet, og pa
jordtyper og under dyrkingsforhold som gir pene og
glatte overflate kan den veere aktuell til skrelling, fordi
den er meget sterk mot enzymatisk merkfarging.

N98-19-12 (Lumiera) N

N98-19-12 er den tredje nye norske sorten som ble
testet for fgrste gang i verdiprgvinga i 2009.
Avlingsmessig er det naturlig &8 sammenligne den med
Saturna da den er tenkt som spesialsort til chips. Linja
er valgt ut av Graminor i samarbeid med chipssorts-
gruppa, ei bransjegruppa som jobber med a raskt fa
fram nye og gode chipssorter. Avlinga 1& 9 % under
Saturna pa Jstlandet og likt i Midt Norge.
Terrstoffinnholdet 1a vel 1 %- enhet under Saturna.
Knollvekta var likt med Saturna, mens smapotetande-
len var pa 18 % pa Dstlandet og 14 % i Midt Norge.
Saturna hadde henholdsvis 16 og 23 vekt % av knol-
lene <42mm i perioden 2007-09. Antall knoller pr.
plante var likt med Saturna. Sorten spirte noe seinere
pa Jstlandet, mens det var lik spirehastighet i Midt-
Norge. Andelen friskt ris ved hgsting var pa linje med
Saturna, og tidlighet synes & veere relativ lik. Pa lik
linje med Saturna var sorten sveert utsatt for kolv, men
sentralnekrose var det ikke i denne sorten i 2009 fel-
tene. Flatskurvresistensen er bare middels, og feltene
i Midt Norge viste at det var mye skurv pa N98-19-12.
| feltene pa Dstlandet var det en god del misform pa
knollene. Dette var seerlig utpreget i navleenden pa
knollene.

289




290

Mgllerhagen, P.J. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Torrateresistensen pa ris er noe over middels, og
meget bra pa knollene viser testingene sa langt. Rust
var et minimalt problem i forsgkene sammenlignet
med i Saturna. Resistenstester viser videre at sorten
er meget sterk mot rust som skyldes rattelvirus, mens
resistensen mot mop top bare er middels.

Heller ikke for N98-19-12 har vi noen tall for vektsvinn
enna, men dvaletida er relativ lang, lik Lady Jo, men
markert kortere enn for Saturna. Saturna har sammen
med Pimpernel lengst dvaletid av malestokksortene.
N98-19-12 har bra resistens mot bade foma og fusari-
um (verditall 6 pa begge sykdommer).

e
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Bilde 6. N98-19-12 (Lumiera). Foto: Per Mgllerhagen.

N98-19-12 har re@de rundovale og tverrovale knoller
med dype grohull og navleender. Kjgttet er hvitt til
lysegult. Koketypen er middels melen, og chipskvalite-
ten har veert gjennomgaende bedre enn Saturna etter
bade kort (2 mnd.) og lang tids lagring (5-6 mnd.).
Chipsfargen har ogsa veer relativ lys ved 6 °C lagring,
men det ser ut som det er for lav temperatur ved lang-
tidslagring.

N98-19-12 vil farst og fremst kunne bli en spesialsort
til chips med gode agronomiske og prosesstekniske
egenskaper.

Sortsproving i Nord - Norge

Den offisielle sortsprgvinga i Nord-Norge har veaert
lokalisert til Landbruk Nord, Malselv i Indre Troms de
siste to ara i tillegg til Bioforsk Nord Holt i Tromsg.
Forut for dette var det Vefsna forsgksring og Bioforsk
Vaggnes som hadde forsgkene. | flere ar har den
nordligste lokaliseringa veert Bioforsk Nord Holt i
Tromsg. | Nord-Norge er prgvinga delt i to serier, med
forsgk i sorter for tidlig hgsting (to hgstetider), og i
sorter for sein hgsting (normalt i september). | serien

med sorter for tidlig hgsting er det mulig & ta med
bade tidlige og halvtidlige sorter, mens det i den seine
serien na kun er halvseine sorter. Det har heller ikke i
veert verdiprgving av sorter for tidlig hgsting i Nord-
Norge i 2009.

Resultatene er beregnet separat for Tromsg og
Malselv da vekstbetingelsene er forskjellige mellom
innland og kyst. Det er ogsa stor forskjell pa
Vefsnaomradet og Malselv, men allikevel er det bereg-
net gjiennomsnitt for tre ar for disse to lokalitetene (ett
ar i Vefsna og to i Malselv). Rustangrepene i Vefsna
forsgksring har veert mer fremtredende enn i Malselv
og pa Holt i Tromsea. Bioforsk Nord Bodg (Vagenes) er
testlokalitet for rust som skyldes rattelvirus.
Foredlingsmaterialet bade fra Graminor og Vandel i
Danmark blir testet her.

Tidlighet, tarrstoffinnhold, konsumkvalitet, smapotet-
andel og lagringsevne er viktige egenskaper for sorter
som skal dyrkes i Nord-Norge. Det er ogsa interessant
a se om sorter reagerer forskjellig ved de gkte
daglengdene vi har i Nord-Norge. Lange dager er nok
mye av forklaringen pa at noksa seine sorter kan
modnes relativt tidlig selv om de dyrkes langt mot
nord. Det finnes ogsa produksjon til skrelleindustri/
ferdigpotet i Troms, med de samme kravene til rastoff
som ellers i landet. Ettersom tgrrstoffinnholdet oftest
blir lavt i Nord-Norge, kan tgrrstoffrike sorter, som har
for hgyt terrstoffinnhold i Ser-Norge, veere aktuelle il
skrelling/ferdigpotet her.

De viktigste sortene nord for Helgeland er rangert
etter tidlighet: Ottar, Folva, Troll, Van Gogh, Gullgye,
Asterix, Mandel og Pimpernel. Seine sorter vil ofte
matte hgstes veldig umodne, og ma “ettermodnes” i
sarhelingsprosessen pa lageret. Lagringsevne vekt-
legges sterkt, og sammen med god konsumkvalitet er
det hovedarsaken til at de seine sortene Mandel og
Pimpernel er populeere i Nord-Norge.

| dette kapitelet er resultatene av prgvinga i Nord-
Norge kommentert. Der det er naturlig, er resultater
fra prgvinga for resten av landet tatt med. Se ellers
kommentarene for de ulike sortene foran i boka.

Sorter for sein hasting

Prgvinga i 2009 bestod av Mozart (andre prgvear i
N-Norge), NCT92-22-14 og N97-21-18. De to sist-
nevnte norske linjene var nye i verdiprgvinga i 2009. |
tillegg til malestokksortene Troll, Asterix og Folva var
Van Gogh (godkjent og tatt inn pa sortslista varen
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2009) med i de Nord-Norske verdiprgvingsfeltene.
Troll er malestokk- sort i feltene pa Bioforsk Nord Holt
i Tromsg og i Mélselv i Indre Troms.

Avling og terrstoffinnhold

| 2009 |a alle de tre ikke godkjente sortene 11-32 %
under Troll i avling (tabell 13) i Malselv. | middel for
2007-09 la Mozart-avlinga 6 % under Troll. P4 Holt
derimot hadde Mozart 16 % hgyere avling sammenlig-
net med Troll i 2007-09. | Malselv og pa Holt var tarr-
stoffinnholdet til Mozart henholdsvis 1,7 %-enheter og
4,9 %-enheter lavere enn Troll i middel for 3 ar, mens
NCT92-22-14 og N97-21-18 1a& henholdsvis 0,3 og 1,2
%-enheter over Troll i 2009 i Malselv. Folva ga hgyest
avling pa begge lokaliteter. | Malselv ga Van Gogh og
Fakse 3 og 9 % hgyere avling enn Troll i 2007-09. Pa
Holt ga Redstar i middel for 2007-09 18 % hayere
avling enn Troll, mens Redstar gjorde darligere i
Malselv med 4 % lavere avling enn Troll. P& Holt ga
Fakse 17 % mindre avling enn Troll, mens Van Gogh
la 4 % over.

Tearrstoffinnholdet i Troll og Redstar var 2,6-3 %-enhe-
ter lavere i Malselv enn pa Holt i sammendraget.
Mozart, Fakse og Redstar hadde samme niva pa de
to lokalitetene. Redstar 1a 1,5-2 %-enheter under Troll,
mens Fakse la fra 2,1-5,1 %- enhet lavere. Troll vil nok
mer normalt ligge ca. 2 %-enheter hayere i Malselv
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enn det som ble resultatet for 2007-09.
Torrstoffinnholdet i de testede sortene er ikke veldig
forskjellig fra det en ser i Ostlandsforsgka. Redstar i
Malselv 2007-09 skiller seg ut med ca. 2,5 %-enheter
lavere verdi enn det en fant pa QJstlandet. N97-21-18 i
Malselv og pa Holt 1& 1,5 %-enhet over det vi fant pa
Jstlandet, mens NCT92-22-14 hadde samme tarr-
stoffniva som pa Jstlandet i 2009.

Smapotetandelen (vekt % <42mm) var mellom 20 og
30 % i Nord Norge(ikke vist i tabellene). Unntakene
var Mozart, Van Gogh og Redstar pa Holt der andelen
smapotet 1a fra 12-15 % i perioden 2007-09. | Malselv
var det Folva og Troll som ga minst smapotet, mens
Fakse hadde hgyest andel. Av de to nye norske sorte-
ne hadde N97-21-18 lik andel med Folva og Mozart i
2009 i Malselv (24 %), men pa Holt var det 25 % sma-
potet i sorten mot 16 % i Troll. NCT92-22-14 hadde
mest smapotet av alle de pragvde sortene begge ste-
der.

Tidlighet, oppspiring og kvalitetsegen-
skaper

Mozart og NCT92-22-14 spirte markert seinest, mens
Van Gogh spirte raskest av de nyeste sortene. N97-
21-18 spirte litt raskere enn Troll pa Holt.
Sammenlignet med resultater fra @stlandet, sa er
Folva seinere moden i riset i forhold til andre sorter i

Tabell 13 Verdiproving. Potetsorter for sein hgsting i Nord-Norge. Avkastning og terrstoff, relativ avling er gitt i forhold til Troll

(Troll =100) for samme sted og periode

Avling > 42 mm Terrstoffinnhold
kg/daa og rel. avling %
Malselv* Holt Malselv* Holt

2009 07-09 2009** 07-09 2009 07-09 2009 07-09
Troll 2915 2496 - 2472 23,1 21,7 241 24,3
Asterix 97 104 113 23,8 21,3 21,6 21,3
Folva 96 124 - 126 21,9 20,9 20,5 20,6
Fakse 109 83 19,6 19,1
Van Gogh 84 103 - 104 24,7 23,5 24,3 23,1
Redstar 94 118 19,7 22,7
Mozart 81 94 116 21,3 20,0 19,9 19,4
NCT92-22-14 68 - 23,4 22,2 -
N97-21-18 89 24,3 24,2
Ant felt 1 3 2 1 3 1 3
LSD 5 % 18(531) i.s. - i.s. 2,0 2,6 0,5 1,2

*Vefsna var feltvert i 2007
**Avlinger ble ikke registrert pa Holt i 2009
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Nord Norge. Alle de tre ikke godkjente sortene var
omtrent like seine som i modning pa ris som Troll. De
tre ikke godkjente sortene hadde mindre indre defek-
ter enn Troll, lite granne knoller, mens NCT92-22-14
hadde 8 % skurv som Troll. Folva, Asterix og Mozart
var sterke mot enzymatisk mearkfarging.

Etter tidlighet kan sortene sé& langt i praving rangeres
slik: Fakse, Folva, Troll, Van Gogh, Redstar, Mozart,
N97-21-18, Asterix og NCT92-22-14 (se tabell 8).

Ved sortsvalg ma en ta hensyn til bruksomradet for
sortene, se tabell 8. Som melne konsumsorter vil Troll,
Van Gogh og NCT92-22-14 veere mest aktuelle av de
sortene som ble prgvde i forsgka her. Folva, Asterix
og Mozart har en mer fast koketype, og pa grunn av
liten grohulldybde og glatt overflate vil de egne seg
bedre for omsetning i vasket form enn de forannevnte
melne sortene. Folva og Asterix er godt egnet til skrel-
ling og ferdigpotetproduksjon. Mozart kan ogsa veere
aktuell & teste ut da den er sterk mot mgrkfarging.
N97-21-18 kommer i en mellomstilling som en middels
melen konsumpotet(koketype B).

Av de fire nye utenlandske sortene er det Fakse og
Mozart som er den mest fastkokende typen, mens
Van Gogh og Redstar har en middels melen til melen
konsistens. Fakse er den sorten som sa langt har vist
best egenskaper til ferdigpotetproduksjon. Formen er
meget pen, samt at gramisfarging pa ferdigproduktet
har veert liten. Van Gogh har med sitt hgyere terrstoff-
innhold bedre forutsetninger for a gi god konsumkvali-
tet. Van Gogh er allerede i dag brukt en god del til
konsum- og ferdigpotetproduksjon i Troms, med godt
resultat. Sorten er en av hovedsortene i Finland. |
smakstester har Van Gogh veert god.

Redstar vil kunne bli en konsumsort. Sorten er rgd-
farget i skallet. Mozart har ogsa dyp red farge i skal-
let, men pga. sitt lave tgrrstoffinnhold vil den kun ha
potensialet til & bli en fastkokende konsumsort/skrelle-
sort.

En ma veere forsiktig med & trekke for bastante kon-
klusjoner bare pa bakgrunn av disse resultatene fra
Nord-Norge. Det er fa felt bak tallene, noe varierende
feltkvalitet, samt store arsvariasjoner i de klimatiske
forhold. Derfor er det viktig & se forsgksresultatene i
Nord-Norge i sammenheng med prgvinga i landet for
@vrig nar en skal tolke resultatene.

Tabell 14. Verdipraving. Potetsorter for sein hesting i Nord-Norge 2007 - 09.
Kvalitetskriterier, friskt ris og spiring. 9 er minst markfarging, flatskurv og raskest spiring

Rust % Friskt ris Morkfarging*
% v/hest. (1-9)

Mals. Holt  Mals. Holt  Mals. Holt

Flatskurv Spiring % Grenne

vekt% (1-9)

% Kolv og

knoller sentralnekrose

Mals. Holt  Mals. Holt  Mals. Holt  Mals. Holt

Troll 0 0 68 87 - 5,8
Asterix 0 0 78 81 - 8,0
Folva 0 0 73 86 - 8,4
Fakse 0 0 71 76 - 7,2
Van Gogh 2 0 73 81 - 7,0
Redstar 0 0 68 78 - 7,4
Mozart 0 0 72 81 - 7,8
:ﬂc)z-zz. 0 0 7 75

N97-21-18** 0 0 80 80

LSD 5 % i.s. i.s. 7,2 i.s.

Ant.felt 1 0 3 2 2

0 8 6,4 47 1 0 6
6,6 5,8 1 0 4 0
8 11 8,3 7,0 1 1 2 0
6 6,3 4,7 2 1 2 2

0 2 7,0 6,2 1 1 2
22 12 6,7 5,8 2 0 1 0
0 0 6,0 4,3 1 0 2 0
0 8 - 43 0 0 1 1
0 4 - 5,0 0 0 0 0

i.s. i.s. i.s. 0,9 1,2 0,9 3,75 i.s.

1 3 2 3 3 3 3 3

Mals = Malselv i 2008 - 2009, Vefsna i 2007
*Merkfarging registreres bare pa Holt feltet, men ikke registrert i 2009
**\erdiene er estimert pa grunnlag av 2009 resultatene



Jord- og Plantekultur 2010 / Bioforsk FOKUS 5 (1) 293

Dyrkingsteknikk

Foto: Halvor Alm
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Settetid og hastetid i ferskpotetproduksjon

Erling Stubhaug!, Asmund Bjarte Eroy?! & Sigbjern Leidal?,

1Bioforsk @st Landvik, 2Aust-Agder Forsgksring
erling.stubhaug@bioforsk.no

Innledning

Ferskpotet er et forholdsvis nytt begrep som kom inn i
varebetegnelsen ettersom tidligpotet i stgrre og starre
grad skulle omsettes som vasket vare. Den aller tid-
ligste poteta blir hgstet fgr skikkelig skalldannelse er i
gang, og ved vasking forsvinner det aller meste av
dette. Slik potet holder seg naturlig nok darlig i omset-
ningen, og ma betraktes som ferskvare med anbefalt
omsetningstid pa maksimalt en uke. Knollene tar seg
sveert fint ut nar de vaskes reine for skall, og ikke blir
liggende sé lenge i butikk at de blir mgrkfarget. En
"gammel” potet som begynner a bli noe skallfast vil
veere vanskelig a vaske rein.

Bakgrunnen for forsgksserien var gnske om a bevare
ferskpotet-kvaliteten over en lengre periode i juni og
utover i juli. Tanken var & gjore dette ved a variere
settetid og eventuelt hgstetidspunkt. En kan sa fa en
mer markant overgang til mer skallfast kvalitet.

Sterst interesse for denne problemstillingen har det
veert i tidligpotetdistriktet Reddal i Grimstad, og feltfor-
sgkene ble derfor gjennomfert i dette omradet i regi
av Aust-Agder forsgksring (to felt), i tillegg til tre for-
sok pa Bioforsk Landvik. Forsgksserien har gatti 3 ar
(2 ar i forsgksringen).

Metode

Tabell 1. Tre ulike settetider kombinert med tre hgstetider
Settetider Hostetider

Tidligst mulig (helst fer 10. Som ved tidligst hest. i
april) praksis

10 dager senere
20 dager etter A

En uke etterpa
To uker etter 1. setting

Det ble gjennomfart 5 forsgk i denne serien (tabell 1).
Bioforsk-feltene ble dobbeltdekket (fiberduk + hullfolie)
mens de to feltene i forsgksringen ble satt noe sene-
re, og ble ikke plastdekket. Jordarten var moldholdig
mellomsand.

Tabell 2. Settetider og hestetider
Settetid Settetid Settetid Hosting Hosting Hosting
1 2 3 1 2 3

Bioforsk 07 12.apr. 20.apr. 27.apr. 25.jun. 05.jul. 13.jul.
AAfors.ring 07| 20.apr. 30.apr. 04.mai 05.jul. 13.jul. 25.jul.
Bioforsk 08 18.apr. 25.apr. 02.mai 24.jun. 01.jul. 09.jul.
AAfors.ring 08/ 21.apr. 02.mai 10.mai 03.jul. 10.jul. 17.jul.
Bioforsk 09 06.apr. 16.apr. 27.apr. 22.jun. 30.jun. 08.jul.

Feltvert

Det ble gjgdslet som vanlig praksis til tidligpotet,
12-13 kg N pr. dekar gitt som 110 kg Fullgjgdsel®
11-5-18. Pa ett av forsgkene (AAOQ7) ble sorten Rutt
brukt, pa alle de andre lysgrodde knoller av Berber.
Det ble vannet etter behov, som i praksis er ca. en
gang i uka siste del av veksttida.

En prgve pa ca. 3 kilo ble vasket i trommelvasker i ett
minutt. Etter vasking ble skallkvalitet vurdert, og seks
poteter fra hvert forsgksledd lagt pa kjglelager i plast-
fora kasser. Mgrkfargingen ble vurdert etter en ukes
lagring ved 7°C.

Resultat og diskusjon

I gjennomsnitt for alle forsgkene ble fgrste hasting
foretatt noe senere enn intensjonen, som var ved
salgbar avling pa ca. 2 tonn pr. dekar. Videre ble
hgsteintervallene noe mindre enn 10 dager, som
oppsatt i planen. Dette hadde sammenheng med en
sa sterk vekst i denne perioden at potetene fort ble for
overmodne i forhold til ferskpotetkvalitet.

Tallene for skallkvalitet og mgrkfarging er vurdert i en
skala fra 1-9 der 9 er best skall og minst merkfarging.
Det vil si at lage tall for skall betyr darlig eller ikke skall,
noe som i denne sammenheng er gnskelig, slik at knol-
lene kan vaskes rein for skall. Vurdering av merkfargin-
gen vil si noe om poteta holder seg lys og fin i tida etter
vasking og etter en uke pa korttidslagring.

Det er hgy grad av signifikans (stor sikkerhet) i tallma-
terialet, og hovedtendensene gikk igjen i alle forsgk
sjel om de ble satt og hgstet pa noe utlikt tidspunkt og
ved ulik avling. Hovedeffektene er satt opp i egen
tabell (tabell 4).
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Tabell 3. Avlingsresultat, middel 5 forsek

% friskt Kg ris Avling, kg pr. dekar Rel. % Knoll- Skall Morkf.

Hostetid | Settetid ris pr.daa Total <40 mm Salgb. avl. t.s. vekt g 1-9 1-9
1 1 96 931 3181 482 2698 100 19,7 58 1,7 7,0
1 2 99 1089 3001 570 2430 90 19,3 54 1,0 6,6
1 3 98 1071 2399 609 1790 66 18,2 44 1,0 6,0
1 79 1268 3537 427 3111 115 21,3 65 2,9 6,9
2 92 1681 3725 472 3252 120 21,2 65 2,2 6,6
2 3 96 1605 3102 462 2639 97 20,4 61 1,8 7,1
3 1 58 1019 3994 338 3656 135 22,2 75 4,4 7,3
3 2 75 1404 4193 435 3758 139 22,0 74 4,2 7,0
3 3 90 1658 3698 389 3308 122 21,6 73 2,7 6,8
P % <0,01 >20 <0,01 >20 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 13
LSD 5 % 8 540 500 1,0 10 1,1 0,8

Tabell 4. Hovedeffekter av settetid og hestetid

% friskt  Kg ris Avling, kg pr. dekar Rel. % Knoll- Skall Morkf.

Hostetid ris pr.daa Total <40 mm  Salgb. avl. t.s. vekt g 1-9 1-9
Hovedeffekter hgstetid
1 98 1030 2860 554 2306 100 19,1 52 1,2 6,5
2 89 1518 3455 454 3001 130 21,0 64 2,4 6,9
3 74 1360 3962 387 3574 155 22,0 74 3,8 7,0
P % 0,1 >20 0,4 18 <0,1 <0,1 <0,01 0,3 17
LSD 5 % 8,2 527 189 410 1,0 5,4 1,1 0,5
Hovedeffekt settetid

1 77 1072 3571 416 3155 100 21,1 66 3,0 7,1

2 89 1391 3640 492 3147 100 20,9 64 2,5 6,7

3 95 1444 3066 487 2579 81 20,1 59 1,8 6,7
P % 2,1 1,5 0,4 >20 1,5 2,9 >20 0,7 >20
LSD 5 % 10,8 230 343 394 0,7 10 0,6
Ferskpotetkvaliteten Det er saledes fullt mulig & opprettholde ferskvare-

kvalitet utover sommeren dersom en setter flere
ganger med en god ukes mellomrom utover i april.
Dette gjelder sorten Berber. Her vil det trolig vaere
sortsforskjeller. En skal merke seg at for & oppna en
slik kvalitet ma en gi avkall pa 4-600 kg avling pr.
dekar.

Det mest interessante forsgksspgrsmalet i denne seri-
en var om en kan oppna ferskvarekvalitet pa potetene
i en lengre periode enn de forste ukene av hgste-
sesongen. Ferskvarekvalitet vil i denne sammenheng
veere en potet som lar seg vaske mest mulig rein av
skall, og som holder seg lys en uke ute i butikk. |
tabell 3 og 4 kommer denne til utrykk i skallkvaliteten
og merkfarging. Ved fgrste hgstetid er skallkvaliteten
for alle tre settetider vurdert sa lag at det betyr at det
ikke er skall pa knollene. Ved neste hgstetid er det blitt
noe mer skall, som ikke helt lar seg vaske bort, men
den yngste poteta (settetid 3) har fortsatt ferskvare-
kvalitet. Det samme utslag har en enda klarere ved
siste hgstetid. Her er fortsatt de yngste knollene
omtrent fri for lgst skall etter vasking.

Mearkfargingen er ogsa et utrykk for ferskvarekvalite-
ten, da den er ngye relatert til hvor mye skall som er
igjen pa poteta. Det som blir igjen etter vaskingen vil
vaere mer eller mindre Igst, og vil fort mgrkne. Dette
ser en i tabelloppsettet. Ved utsatt hgsting har de
yngste knollene hgyeste tall, altsd minst mgrkfarging.




296

Stubhaug, E. et al. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Sveert tidlig setting ikke sa
viktig?

Generelt gir sorten Berber lite igjen for tidlig setting.
Tidlig setting har rett nok gitt sterre avling ved fgrste
hestetid, men utslagene er sma (10 prosent), og ikke
sikre (tabell 3). Ved utsatt hgsting (hgstetid 2) har en
derimot fatt sterst avling etter settetid 2, men heller
ikke her er forskjellene sikre. Sjgl om disse utslagene
er overraskende kan de forklares med felgende for-
hold: Ved tidlig setting i kald jord vil framspiringa ta
lengre tid, med starre fare for angrep av blant annet
svartskurv. | tillegg vil de forste potetene som kommer
opp risikere a bli utsatt for mer kulde og i verste fall litt
frost, sjel under plastdekke. Denne pakjenningen unn-
gar en gjerne ved noe senere setting.

For de to siste hgstetidene er det ingen sikker forskjell
i avlingen mellom tidligste setting og setting ei drgy
uke seinere. Sen setting (settetid 3) har derimot gitt
sikker mindre avling enn tidligere setting, ved alle
hostetider.

Daglig tilvekst pa 60-80 kg pr.
dekar

| den mest intensive vekstperioden har den daglige
avlingsakningen veert 60-80 kg pr. dekar. Den avtar
noe utover mot siste hgsting. Dette er tall som en

ogsa har funnet i andre tidligpotetforsgk, der har en
faktisk sett daglig tilvekst pa opp til 100 kg pr. dekar.

Torrstoffprosenten gker med en
prosent pr. uke utsatt hesting

Tarrstoffet har gkt med ca. en enhet pr. uke utsatt
hgsting. Her er det sma forskjeller pa tidlig og middels
tidlig setting, mens sen setting har fort til betydelig
lagere tarrstoffprosent. En ung potet har hgyere torr-
stoffinnhold ved sen hgsting enn en ung potet ved tid-
lig hasting. Dette er uttrykk for at vekst og modning
skjer fortere i juli enn i juni for sorten Berber.

Knollansetning avhengig av
settetid?

Knollansetning, uttrykt som antall hgsta knoller pr.
plante, er ikke tatt med i tabelloppsettet.
Registreringer gjort pa de tre forsgkene ved Bioforsk
Landvik viste at den gker noe ved utsatt settetid. Dette
er naturlig siden temperaturforhold og oppspiringsfor-
hold blir bedre nar en kommer lenger ut pa varen. Ved
siste settetid var forskjellen sikker i forhold til tidligere
setting, 15,5 knoller pr. plante mot 13,3 - 13,6 ved de
to farste settetidene.

Konklusjon

For sorten Berber er det fullt mulig & oppna ferskvare-
kvalitet over en lengre periode i juni/juli ved & sette
potetene med en god ukes mellomrom i april. Men en
vil samtidig miste 4-600 kg avling pr. dekar. Sveert tid-
lig setting vil en kun ha igjen for dersom en skal veere
med i kampen om den aller tidligste leveringen, og
denne vil en i alle tilfelle ikke oppna med sorten
Berber.
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Settepotetstorrelse og setteavstand til

Berber

Erling Stubhaug!, Asmund Bjarte Eray?, Sigbjern Leidal2, Siri Abrahamsen3,Tor Anton Guren# & Ninni Christiansen?
1Bioforsk st Landvik, 2Aust-Agder Forsgksring, 3Vestfold Forsgksring, 4Forsgksringen Serdst

erling.stubhaug@bioforsk.no

Innledning

Forsgksserien er et ledd i arbeidet med a utvikle dyrk-
ingsteknikk for de viktigste nye tidligsortene som blir
introdusert pa det norske markedet. Dyrkningsteknikk
i denne sammenheng vil si undersgkelse av behovet
for forgroing (lysgroing), settepotetstgrrelse og sette-
avstand, samt gjedslingssparsmal. Det er sortsfor-
skjeller her, og det er viktig & kunne gi rad om flest
mulig av disse for sortene kommer i vanlig dyrking.

Tidligsorten Berber kom inn pa sortslista i 2007 og ble
tatt inn i vanlig dyrking fra 2008-sesongen, dog i
begrenset omfang. Berber er ikke blant de tidligste sor-
tene og kan ikke konkurrere med disse ved tidlig has-
ting (som Juno, Aksel, Ostara). Det kan heller ikke Rutt,
som fortsatt er hovedsorten i tidligpotet-segmentet.

Berber ansetter mange knoller og har stort avlings-
potensial dersom den far tid til & utvikle seg for
hgsting. Den har ovale, pene knoller med grunne
grohull og lysegult kjatt. Sorten er meget pen etter
vasking og oppterking, og har en svaert god fersk-
varekvalitet.

Forsgksserien med dyrkningsteknikk for Berber ble
avsluttet i 2008 etter tre forsgkssar, og i denne artik-
kelen gis en oppsummering av 10 forsgk. Men det er
stadig nye tidligsorter som en gjerne vil teste ut, og alt
i 2009 ble det startet en ny forsgksserie med to nye
tidligsorter (Solist og Arielle).

Tabell 2. Settetider og hastetider for 10 felt 2006 - 2008 pa de ulike forsgksstedene

Friske settepoteter er avgjerende for & oppna optimal
avling og gkonomi. Dette har en registrert gjentatte
ganger i felt, og er saerdeles viktig i tidligpotet-
produksjon.

Metode

Settepotetene var sertifisert vare fra Overhalla
Klonavissenter. Disse ble handsortert i stgrrelsen 50,
70 og 90 gram (ett ar noe starre variasjon), og satt
med avstand 20,30 og 40 cm. Radavstand 80 cm.

Tabell 1. Settemengder i kg/daa ved ulik setteavstand, og
settepotetstarrelse

Setteavstand 50 gram 70 gram 90 gram
20 cm 310 438 562
30 cm 208 291 375
40 cm 156 218 281

Som en ser av tabell 1 varierte settepotetmengder
mellom 150 og 560 kg per dekar for de ulike forsgks-
leddene. Dette har betydning for totalgkonomien. Ved
beregning av avlingsverdi er det tatt hensyn til dette.

Settepotetene ble lysgrodd i 4-6 uker ved 12 grader
ved Bioforsk Landvik og sendt forsgksringene like for
setting. Alle forsgkene ble satt med hand og dekket
med enten tett plast, dobbeltdekking (fiberduk + hullfo-
lie) eller kun fiberduk. Dekkematerialet ble tatt av for-
ste halvdel av mai. Det ble gjgdslet som normalt til tid-
ligpotet, det vil si 12-14 kg nitrogen per dekar gitt som
110-120 kg Fullgjedsel® 11-5-18. Noen fa felt ble del-
gjedslet med 25 kg kalksalpeter like etter plastavtak.

2006 2007 2008
Forsgkssted Settetid Hostetid Settetid Hostetid Settetid Hostetid
Forsgksringen Ser@st 20.04 07.07 02.04 25.06 22.04 26.06
Bioforsk Landvik 20.04 20.06 30.03 22.06 17.04 25.06
Aust-Agder Forsgksring 22.04 28.06 30.03 30.06 18.04 27.06
Vestfold Forsgksring 10.04 23.06
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Settetidene varierte naturlig nok en del fra ar til ar alt
etter varonnstart, mens hgsttida var siste uke av juni
for de fleste forsgk. Intensjonen var & foreta hgstinga
ved salgbar avling ca. 2000 kg per dekar, men ble
generelt foretatt noe for sent, slik at avlinga i gjennom-
snitt var mellom 2,5 og 3,0 tonn.

Resultat og diskusjon

Det er hgy grad av signifikans (stor sikkerhet) i tallma-
terialet, og hovedtendensene gikk igjen i alle forsgk
sjel om de ble satt og hgstet pa noe utlikt tidspunkt og
ved ulik avling. Hovedeffektene er satt opp i egen
tabell (tabell 4).

Sorteringen i disse forsgkene er gjort med en noe
mindre soldstgrrelse enn 40 mm som satt opp i tabel-
lene her. Dette fordi Berber med sin litt avlange form
ellers vil fa en uforholdsmessig stor del av sorteringen
i frasortert (< 40mm).

Tabell 3. Avlingsresultater, middel 10 forsek 2006-2008

Setteavstanden viktigst

Stort antall knoller er grunnlaget for stor avling, men
trenger ikke ngdvendigvis veere en fordel nar en dyr-
ker for den aller tidligste leveringa. Da teller det a ha
stor salgbar avling tidligst mulig mens prisen er pa
topp. | sortsforsgkene de siste ar har Berber utmerket
seg med sveert stor knolldannelse per plante, noe som
ogsa denne forsgksserien viser. En knollansetting pa
14-15 stk. per plante er svaert bra. | enkeltfelt var
denne helt oppe i 20 stk. Av tabell 4 ser en at antall
knoller per plante gker bade nar sterrelsen pa sette-
potetene og setteavstanden i raden gker. Starst utslag
for knollsettingen har setteavstanden, som gker med
bortimot 50 prosent fra minste il sterste avstand (fra
10,1 til 14,9 knoller per plante).

Setteavstanden har ogsa innvirkning pa knollsterrel-
sen, om ikke sa stor som for knollansettingen.
Starrelsen av hgsta poteter gker med 20 prosent fra
minste til stgrste setteavstand. Det vil si at sjgl om

Knollvekt Setteavstand Avling, kg/dekar Knollvekt
gram cm Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl Avl.verdi*
40 20 3572 2270 801 18,7 63,4 9,4 13183
40 30 3388 2773 615 18,5 74,1 11,7 13883
40 40 3080 2617 463 18,2 77,7 13,5 13366
70 20 3753 2826 927 18,6 64,0 10,1 12481
70 30 3573 2899 674 18,4 70,5 13,1 13904
70 40 3294 2724 570 18,1 75,7 14,9 13454
100 20 3912 2934 977 18,6 62,7 10,7 12069
100 30 3661 2855 806 18,4 67,1 14,0 12990
100 40 3473 2881 591 18,3 72,5 16,3 13815
P % <0,1 6,8 <0,1 0,8 <0,1 <0,1 1,9
LSD 5 % 125 200 183 0,3 4,6 1,2 1143
*Avlingsverdi = verdi avling (7 kr/kg)- kostnad til settepoteter (5,50 kr/kg)
Tabell 4. Hovedeffekter av settepotetstgrrelse og av setteavstand
Knollvekt Setteavstand Avling, kg/dekar Knollvekt
gram cm Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl Avl.verdi*
Effekt storrelse
40 3347 2720 626 18,5 71,7 11,5 13477
70 3540 2816 724 18,4 70,1 12,7 13280
100 3682 2890 791 18,4 67,4 13,7 12958
P % <0,1 3,1 1,1 >20 6,7 <0,1 >20
LSD 5 % 94 122 102 0,2 3,6 0,7 757
Effekt avstand
20 3746 2843 902 18,6 63,4 10,1 12578
30 3541 2842 698 18,4 70,6 12,9 13592
40 3282 2741 541 18,2 75,3 14,9 13545
P % <0,1 >20 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 7,9
LSD 5 % 88 180 184 0,16 2,5 1,1 995

*Avlingsverdi = verdi avling (7 kr/kg)- kostnad til settepoteter (5,50 kr/kg)
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antall knoller gker med femti prosent fra liten til stor
setteavstand, sa vil den stgrre plassen i potetrada
likevel gi stgrre knoller totalt sett. Dette er naturlig
siden hver potet far dobbel sa stor plass i rada.

Settepotetstarrelsen

"Gammel laerdom” er at ved bruk av store setteknoller
vil en fa en starre tidligavling, og dette er spesielt vik-
tig ved tidligproduksjon. En har ikke funnet slike utslag
i denne forsgksserien med sorten Berber. Store sette-
poteter gir flere knoller per plante enn sma, men bare
20 prosent fra minste til stgrste settepotetstarrelse.
Men den stgrre ansettingen har gatt sa mye ut over
knollstgrrelsen at denne er blitt redusert med 6 pro-
sent.

Salgbar avling

Det er overraskende sma utslag i salgbar avling for
bade setteavstand og settepotetstarrelse. Gkning i
settepotetstarrelse gir en svak gkning i salgbar avling
mens sterre setteavstand ikke har hatt utslag pa salg-
bar avling (tabell 4).

Taerrstoffprosenten

Tarrstoffinnholdet gar ned med gkt setteavstand, noe
som har ngye sammenheng med knollsetting per
plante. Nar det er mange poteter under et ris vil mod-
ningen bli forsinket og dermed blir tgrrstoffprosenten
lagere. En har ikke funnet sikre utslag for settepotet-
starrelse i forhold til terrstoffprosent. Trolig har den
forventa gkningen i tgrrstoff ved store settepoteter blitt
oppveid av flere knoller under de store settepotetene
og dermed en forsinket utvikling.
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Avlingsverdi

"Avlingsverdien” er verdien av den salgbare avlinga
fratrukket settepotetprisen. Ved beregningen er det
helt avgjgrende hvilke forutsetninger som legges til
grunn. | tabellen er det lagt inn en oppgjerspris pa kr.
7,00 per kilo og en settepotetpris pa kr. 5,50 per kilo,
dvs. innkjgp av settepoteter hvert ar. Oppgj@rsprisen i
aktuell hgsteperiode (siste uke av juni) varierer natur-
lig med arene, men har i enkelte ar vaert over ti kroner
per kilo. Med en slik oppgjgrspris vil naturligvis regne-
stykket endre seg, og tilsier at den kombinasjonen set-
teavstand og settepotetstgrrelse som gir storst salg-
bar avling ogsa vil gi sterst avlingsverdi. Videre er det
ikke lagt inn verdi av sorteringen under 40 mm. Dette
er etter hvert blitt en fraksjon som i sterre og sterre
grad blir utnyttet, i beste fall som godt betalt "delika-
tessepotet”.

Med de forutsetningene som er lagt til grunn for
avlingsverdien i tabell 3 og 4 har en ikke fatt sikre
utslag for settepotetstarrelsen, men en kan antyde at
sma til middels settepoteter vil gi best gkonomi totalt
sett. Starst utslag for store settepoteter vil en oppna
dersom oppgjgrsprisen er hgy eller en bruker egne
settepoteter som en kan kalkulerer en lavere pris for.
Ulik setteavstanden har heller ikke gitt sikre utslag pa
avlingsverdien, men en middels setteavstand kan
anbefales til Berber.

Konklusjon

Berber har god knollansetting og stort potensial for
produksjon. Dersom friske settepoteter med god
vekstkraft kan det oppnas godt resultat med sveert
sma settepoteter. Setteavstanden har sterst betydning
for knollansettingen og knollvekt, men god knollsetting
trenger ikke veere fordel nar en dyrker for den tidligste
avlingen. Store settere gir flere knoller og dermed et
starre potensial for hgy avling, men dette kan lett ga
ut over tidligavling. For tidligsorten Berber vil det nor-
malt vaere best gkonomi i & bruke sma til middels set-
tepoteter og sette disse pa ca. 30 cm avstand.
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N-gjadsling til ferskpotet (Berber)

Erling Stubhaug!, Asmund Bjarte Ergy?, Arne Vagle?2, Sigbjorn Leidal3, Tor Anton Guren4 & Ninni Christiansen4
1Bioforsk @st Landvik, 2Norsk Landbruksradgiving Rogaland, 3Norsk Landbruksradgiving Agder, 4Forsgksringen Sgrdst

erling.stubhaug@bioforsk.no

Innledning

Det er mange ar siden N-gjadsling til tidligpotet (fersk-
potet) har veert oppe som et eget forsgkssparsmal i
en forsgksserie. Ulike N-gj@dslingsnivaer er blitt
prevd ut i forbindelse med sorter/opptakstider, men
kun med to ulike nivaer. Derfor var det behov for en
ny forsgksserie med spesielt fokus pa N-gjadsling,
ogsa pa grunn av at det stadig er nye sorter pa vei inn
i ferskpotetsegmentet som kan ha noe ulikt krav til
nitrogengjedsling. | denne forsgksserien er det benyt-
tet sorten Berber i alle forsgk.

Prosjektet er giennomfert med gkonomisk statte fra
Yara Norge AS og SLF (ballansert neeringsforsyning).

Normtall for nitrogengjedsling til tidligpotet viser 12-13
kilo pr. dekar dersom en legger forutsetninger som
avling pa 3 tonn pr. dekar og lett jord med mye van-
ning. | praksis blir det gjerne gitt mer enn dette, gjerne
opp til 15-16 kg.

Metode

Forsgkene ble gjennomfgrt med fire ulike nitrogen
nivaer: 9,12,15 og 18 kg nitrogen pr. dekar. Av dette
ble 3 kilo N gitt som delgj@dsing i form av Svovel-
Kalksalpeter. Nitrogenet for setting (6,9,12, og 15 kilo
pr. dekar) ble gitt som OPTI-KAS™, mens fosfor og
kalium ble tilfart som OPTI-PK™ 0-5-17 (4 kilo fosfor
og 14 kilo kalium pr. dekar). Gjgdsla ble blandet inn i
jorda far oppdrilling/setting mens det ble hyppet etter
delgjedslingen. Det ble gjennomfert 7 forsegk, alle
med tre gjentak.

Tabell 1. Settetider og hestetider

2007 2008 2009

Sette- Hoste- Sette- Hoste- Sette- Hoste-

Forsgkssted tid tid tid tid tid tid

Forsgksringen
Ser@st

Bioforsk Landvik | - 18.04 27.06 07.04 22.06
NLR Rogaland 02.04 02.07 11.04 24.06
NLR Agder = 22.04 05.07

03.04 28.06 21.04 30.06

Jordarten var lett, moldholdig mellomsand. Det ble
benyttet lysgrodde, sertifiserte settepoteter pa halv-
parten av feltene. Pa de andre ble det bruk sette-
poteter fra feltvert, men disse ble vurdert friske og ble
sortert/kontrollert for setting.

Feltene ble enten dekket med tett plast eller dobbel-
dekket med hullfolie + fiberduk. Dekket 1a pa fram til
midten av mai, da det ble tatt av og feltene delgj@dslet
med 3 kilo N pr. dekar.

Resultat og diskusjon

Som det framgar av tabell 1 ble hgstinga foretatt i
manedsskiftet juni/juli. Salgbar avling varierte da fra
1,8 tonn til 4,5 tonn pr. dekar fra felt/ar. Ut fra en repre-
sentativ prgve pa fem kilo pr. rute ble det foretatt
vurderinger og tarrstoffanalyser. Det ble ikke funnet
sikre forskjeller mellom leddene nar det gjelder grenn-
farging, misform, skurv og merkfarging. Disse para-
meterne er derfor ikke tatt med i tabelloppsettet (tabell 2).

Tabell 2. Avlingsresultat, middel 7 forsgk 2007-2009

Forsgksledd Avling, kg/daa  Rel. %  Knoll Kg ris/
(kg N pr. daa) | Total Salgbar avl. t.s. vektg daa

6+3 kg N 3102 2695 100 19,9 66,0 1585
9+3 kg N 3258 2875 107 19,9 68,0 1740

12+3 kg N 3438 3070 14 19,7 71,0 1878
15+3 kg N 3462 3071 114 19,6 71,0 2086
P % <0,01  <0,01 8,9 12 <0,01
LSD 5 % 138 141 0,25 4,6 123

Avlingsutslag for sterk
N-gjoadsling

Det er oppnadd sikre avlingsutslag for nitrogengjgds-
ling opp til 15 kg pr. dekar. Utover denne mengde er
det ingen avlingsgkning verken i total- eller salgbar
avling. Avlingsgkning kommer av en hgyere knollvekt.
Resultatene er gjiennomgaende likt for alle sju forsak,
men pa tre av forsgkene fikk en svak avlingsgkning
videre opp til starste nitrogenmengde. Sjgl om forsg-
kene ble hgstet ved noe ulik avling (fra 1,8 — 4,5 tonn
pr. dekar) har utslagene for gjadsling veert lik. En ville
ellers ga ut fra at en oppnar staerst avlingsgkning etter
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sterk gj@dsling der en hgster seint, ved stor avling. Et
avlingsniva pa 2,5 -3,0 tonn pr. dekar er ganske nor-
malt for Berber, som vanligvis ikke blir hgstet for tidlig,
men der en gjerne venter pa stgrre avling.

Jkende N-gjgdsling har fert til starre risvekst, der riset
var bade grgnnere og friskere. Men sjgl om det er sik-
ker gkning i rismengde helt opp til starste nitrogen-
mengde, har dette ikke resultert i hgyere knollavling.
Den siste gkningen i nitrogen har derfor i hovedsak
gatt til gkt risproduksjon.

Terrstoffinnhold

Middeltallene viser sveert sma utslag i terrstoffprosen-
ten ved gkende N-gjgdsling. Dette gjelder sjgl om for-
sgkene ble hgstet tidlig ved en liten avling eller seint
ved en hgy avling. Resultatet er overraskende, men
ma blant annet ha sammenheng med sortsegenska-
per hos Berber. Generelt har Berber en noe lavere
tarrstoffprosent enn de andre tidligsortene Juno og
Rutt. En tarrstoffprosent som her i gjennomsnitt er
cirka 20,0 er forholdsvis hayt for Berber, og betyr at
forsgkene er blitt hgstet forholdsvis seint.

Knollansetting

Det ble foretatt registrering og beregning av antall
knoller pr. forsgksledd pa de to feltene pa Bioforsk
Landvik. Det ble ikke funnet sikre utslag mellom for-
sopksleddene. Knollansettinga var 14,5 knoller pr.
plante i 2008 og 12,5 knoller pr. plante i 2009.

Nitrogenrester i jorda etter
hasting

Det ble tatt ut rutevise jordpraver etter hgsting og
analysert med hensyn til mineralisert nitrogen (N-min).
| to av forsgkene ble det funnet opp til 7 kilo nitrogen
pé leddene med de to hgyeste N-nivaene, mot ca. 2
kilo der en hadde gitt 9 og 12 kilo nitrogen pr. dekar.
Dette har mest trolig sammenheng med at det var
brukt husdyrgjedsel her aret i forveien.

Konklusjon

Sorten Berber gir avlingsmessig godt igjen for nitro-
genmengder opp til 14-15 kilo pr. dekar. Sterk gjads-
ling ser ikke ut til & gi sa stort utslag pa terrstoffpro-
senten som en finner i andre sorter.
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Gjadslingsnormer og fosforgjadsling til poteter

Kristian Haug
Bioforsk @st Apelsvoll
kristian.haug@pbioforsk.no

Bakgrunn

Justering av fosfornormene er en prosess som har
pagatt over mange ar. Normene for gras ble forst
redusert, deretter normene for korn, og varen 2009 for
poteter. Apatitt eller rafosfat er en begrenset ressurs.
Tap av fosfor fra dyrket jord kan ha store konsekven-
ser for ferskvann ved & bidra til gkt algevekst. Risikoen
for tap av fosfor gker med gkende fosfor innhold i
jorda. Fosfor har positiv effekt pa avling og kvalitet.
Rotutvikling, knollantall og modning er sentralt i denne
sammenheng. Det er darlig gkonomi & lagre fosfor i
jorda.

Forsakene det vises til er delfinansiert av Statens
landbruksforvaltning og Yara Norge AS, og utfgrt i
samarbeid med enheter innen Norsk

o
Mal
God forvaltning av fosfor for & minimere tap av

neeringsstoffet og ivareta en begrenset ressurs, samti-
dig som produksjonen opprettholdes/akes.

Normer

Normen for fosfor ble i 2009 redusert med 1 kg/daa
(22 %) ved forventet avling 3000 kg/daa.

Tabell 1. Gjedselnormer ved forventa avling 3000 kg/daa

Ny norm Gammel norm
10 kg/daa 10 kg/daa
3,5 kg/daa 4,5 kg/daa
15,5 kg/daa 15,5 kg/daa

Tabell 2. Endring av gjedsling ved endring av forventet

Landbruksradgiving. avling. Justering, kg/tonn poteter/daa
Gjeldende norm | 2 kg N/daa 0,5 kg P/daa 3 kg K/daa
Gammel norm 3 kg N/daa 0,5 kg P/daa 3 kg K/daa
150 +
—=Gjelder for korn, oljevekster, eng
og beite
100
—=Gjelder for potet, grennsaker, frukt
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Figur 1. Korrigering av P-gjedsling etter P-AL verdier.




Haug, K. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

Fosforgjadsling til halvseine poteter

Forsgksplan
Tabell 3. Fosforgjadsling til halvseine poteter
Ledd Gjedsel N P K
1 10 kg N / daa i Fullgjedsel® 11-5-18 10,0 4,2 16,0
2 N, P og K som i ledd 1 10,0 4,2 16,0
3 N og K som i ledd 1, P 2,0 kg/daa under ledd 1 10,0 2,2 16,0
4 N og K som i ledd 1, P 4,2 kg/daa under ledd 1 10,0 0,0 16,0
5 N og K som i ledd 1, P 2,0 kg/daa over ledd 1 10,0 6,2 16,0
Resultater
Tabell 4. Sammendrag 2006-2009, 21 felt*
Kg Total avling Avling >42 Rel. Avling Torrstoff Knoller/ Knollvekt Friskt ris
Ledd P/daa Kg/daa Kg/daa >42 % plante gram %
1 4,2 4405 3770 100 22,9 11,1 117 54
2 42 4397 3719 99 22,9 11,8 109 56
3 2,2 4289 3709 98 22,7 11,0 113 58
4 0,0 4044 3460 92 22,7 10,5 111 64
5 6,2 4491 3848 102 23,0 11,6 113 55
P % 0,06 P % 0,4 i.s. P % 0,02 P%2,5 P%0,8
*CV % 2,3
Tabell 5. Sammendrag felt med lav P-AL verdi, 5 eller lavere, (4 felt*)
Total avling Avling 42+ Rel. Avling Torrstoff Knoller/ Knollvekt Friskt ris
Ledd Kg P/daa Kg/daa Kg/daa >42 % plante gram %
1 4,2 4641 4121 100 23,9 11,5 111 62
2 4,2 4614 4048 98 23,8 12,3 101 66
3 2,2 4604 4099 99 23,9 12,2 101 71
4 0,0 4325 3768 91 23,4 11,5 101 85
5 6,2 4804 4195 102 24,0 12,5 108 66
P%5,3 P % 19,6 i.s. i.s. i.s. i.s.
*CV % 4.2
Tabell 6. Sammendrag felt med hgy P-AL verdi, 6 og hayere, (17 felt*)
Total avling Avling 42+ Rel. Avling Torrstoff Knoller/ Knollvekt Friskt ris
Ledd Kg P/daa Kg/daa Kg/daa 42+ % plante gram %
1 4,2 4404 3766 100 22,8 11,1 119 50
2 42 4398 3724 99 22,9 11,7 12 52
3 2,2 4260 3688 98 22,6 10,8 116 54
4 0,0 4013 3448 92 22,7 10,3 114 57
5 6,2 4471 3844 102 22,9 11,4 115 51
P % <0,01 P%0,3 P % 5,1 P % 0,02 P%1,9 P % 0,9

*CV % 6
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Tabell 7. P-AL verdi i de enkelte feltene

Ar Apelsvoll Hedmarken Solgr-Odal Stjerdal Ostfold Vestfold Vestoppland
2006 9 - 5 10 - 10 11
2007 5 7 14 14 10 12
2008 5 8 10 5 9 9
2009 26 - 5 10 - 10 21
Tabell 8. Antall felt av ulike sorter

Asterix Folva Peik Oleva Beate Lady Claire Laila Mandel Pimpernel Saturna

8 3 2 2 1 1 1 1 1 1

Jordart pa feltene:

Silt med stgrre eller mindre innhold av sand og leire,
vesentlig i Solgr-Odal, Ostfold, Vestfold og Trandelag.
Morene / lettleire, hovedsaklig i Mjgsomradet.

Droafting

Sammendraget for denne forsgksserien 2006-2009,
med 21 felt, er vist i tabell 4. Forsaksplanen er vist i
tabell 3. Hovedinntrykket er at forskjellene mellom de
fem leddene er relativt beskjedene. Avling er bestan-
dig av interesse. Her kommenteres avling over 42 mm.
Dette er den delen av potetavlinga som har starst
betydning for ravaremottagerne og potetdyrkerne.
Sammenligningen er her med gammel norm. | ledd 1
og 2 er det den samme mengden NPK, men i ledd 1
har en med "mikropakka” som er i Fullgjgdsel® 11-5-
18 mikro. Avlinga er i praksis lik. Sammenligningen
mellom ledd 2 og 3 viser at effekten pa avling er
beskjeden, 1 % ved a redusere fosfortilfarselen med 2
kg/daa i forhold til norm gj@dsling, slik normen var for
den ble redusert. Effekten av ikke a tilfgre fosfor vises
i ledd 4, med et avlingstap pa 8 prosent. Ved tilfarsel
av 2 kg fosfor over norm ble det en avlingsgevinst pa
2 %, se ledd 5. | tabell 4 er det ogsa vist tall for noen
kvalitets parametere. Tarrstoffprosenten ble lite pavir-
ket. Det var en tendens til nedgang ved redusert fos-
fortilforsel. Tabellen viser at redusert fosfortilgang
reduserer knollantallet. Det er ingen gevinst pa okt

knollvekt ved & tilfare fosfor utover norm. Friskt ris ved
hgsting brukes som et indirekte uttrykk for modning.
Det ble mindre modne poteter ved redusert fosfortil-
gang, og tydelig seinere modning uten fosfortilfarsel.
Samtidig viser tallene at tilfarsel av fosfor over norm
ikke ga mer modne poteter av praktisk betydning.
Effekten pa evrige ytre og indre kvalitetsparametre var
ubetydelige og usikre og blir derfor ikke vist her.

Tabell 5 og 6 viser resultater ved gruppering av felte-
ne i lave og haye P-AL tall. Responsen péa de ulike
leddene er marginalt forskjellige mellom de to gruppe-
ne. Tallene viser i hovedsak det samme bilde som vist
i tabell 4. Tabell 7 viser en oversikt over P-AL verdien
pa de enkelte feltene og stedene i de ulike arene.
Sortene som har blitt brukt framgar av tabell 8. Dette
gir ikke grunnlag for gruppering. Det samme gjelder
jordart.

Bedre utnyttelse av tilfort
fosfor

Forsgksplan

All gjadsel er gitt ved setting, bortsett fra Seniphos
som er gitt ved begynnende knolldanning og ved 10
mm knoller.
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Tabell 9. Forsgksplan

Mengde Keg
Ledd Gjodseltype (kg og liter pr. daa) N P K
1 Fullgj. 11-5-18% 90,91 10,0 4,2 16,0
2 Fullgj. 11-5-18%® 53 5,8 2,4 9,3
OPTI-START™ 7,5 0,9 1,7
OPTI-KAS™ 12,2 3,3
Kaliumsulfat 41 % 16,2 6,6
SUM 10,0 4,2 16,0
3 Fullgj. 11-5-18® 32 3,5 1,5 5,6
OPTI-START™ 7,5 0,9 1,7
OPTI-KAS™ 20,5 5,5
Kaliumsulfat 41 % 25,3 10,4
SUM 10,0 3,2 16,0
4 Fullgj. 11-5-18% 65 7,2 3,0 11,4
OPTI-KAS™ 10,5 2,8
Seniphos 0,75 0,03 0,1
Seniphos 0,75 0,03 0,1
Kaliumsulfat 41 % 11 4,5
SUM 10,0 3,2 16,0
Resultater
Tabell 10. Sammendrag 2006-2009, 18 felt*
Ledd Kg P/daa To::(agllz\;:ng Avlilgr}%1 a>a42 Rel.4 g\;ling Tfarreztoff K:lglr::;/ Kn;rl::nekt Fris;t ris
1 4,2 4445 3837 100 23,4 11,7 114 59
2 4,2 4503 3959 103 23,7 11,5 116 58
3 3,2 4367 3835 100 23,5 11,1 115 59
4 3,2 4499 3895 102 23,3 11,8 113 60
i.s. i.s. P % 3,5 P % 10,6 i.s. i.s.
*CV %25
Drofting Oppsummering

Sammendraget for denne serien i perioden 2006-
2009, 18 felt, er vist tabell 10. Forsgksplanen er vist i
tabell 9. Feltene la i de samme potetdistriktene som
den fgr beskrevne feltserien. Forskjellen mellom led-
dene er ogsa i disse forsgkene beskjedne. Ledd 2
viser at startgjgdsling ga avlingsgevinst ved lik
mengde tilfgrt fosfor. Ledd 3 viser at vi kan redusere
fosfortilferselen med 1 kg/daa, uten at det gar ut over
avlinga. Vekstsesongen 2009 ga godt resultat for
ledd 4, som medfgrte at sammendraget for perioden
viste en tendens til avlingsgevinst ved bruk av
Seniphos med totalt tilfart 3,2 kg P/daa. Ledd 3 og 4
viser at fosfortildeling pa 3, 2 kg/daa opprettholder
avlinga med bruk av henholdsvis Optistart™ NP12-
23 eller YARAVITA™Seniphos. Effekten pa de viste
kvalitetsparametrene er som det framgar av tabellen
beskjedne.

De omtalte forsgksseriene har veert plassert i viktige
dyrkingsomrader for potet som Solgr-Odal,
Mjasbygdene, potetdistriktene pa begge sider av
Oslofjorden og i Nord-Trgndelag. | denne type forsgk
arbeides med sma marginer. Det er mange faktorer
som kan overskygge det en er ute etter a registrere.
Fosfornormene til poteter er redusert som vist i tabell
1. Yara har lansert Yara Mila Fullgjedsel® 12-4-18
som erstatter for Fullgjgdsel® 11-5-18. Der jordanaly-
sen viser mellom P-AL 4 0g10, Mg-AL tallene er over
4 og Ca-AL tallene er over 100, vil den nye fullgjedsel-
typen dekke de fleste naeringsbehov for poteter. Ved
lavere P-AL verdier kan Yara Mila Fullgjedsel® 6-5-20
og Yara Liva Kalksalpeter™ brukes for & dekke potet-
plantas naeringsbehov. Dette er et noe dyrere gjeds-
lingsalternativ. Startgjgdsel kan med fordel brukes for
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a sikre god N og P tilgang hvor det erfaringsmessig er
sein rotutvikling om varen. Det finnes enkeltgjgdsel-
typer i fast eller flytende form. | omrader med heye
P-AL verdier, eller der det er lagt begrensninger pa
bruk av fosfor, vil utfordringen veere a tilfgre en balan-
sert mengde N og K til potetene.

Hovedkonklusjonen ma bli at det er mulig & fa til en
balansert neeringstilfarsel til poteter med de nye nor-
mene og det tilgjengelige gjgdselsortimentet, og sam-
tidig opprettholde eller gke avlingene.
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Fysiologisk kvalitet av settepoteter

Eldrid Lein Molteberg
Bioforsk @st Apelsvoll
eldrid.lein.molteberg@bioforsk.no

Innledning

Settepoteter av god kvalitet er en av de viktigste forut-
setningene for a lykkes med kvalitetsproduksjon av
poteter. Med god kvalitet menes bade god helsemes-
sig status, det vil si lavt innhold av virus og ulike syk-
domsorganismer, og god fysiologisk kvalitet.

Fysiologisk kvalitet eller fysiologisk alder kan define-
res som en tilstand som er bestemt av potetens
utviklingsstadium. Begrepet oppfattes gjerne som dif-
fust og komplekst, og det finnes lite data omkring den
fysiologiske tilstanden til norske settepoteter. Denne
artikkelen vil gi bakgrunnskunnskap omkring temaet
fysiologisk kvalitet og oppsummere noen av de viktig-
ste resultatene fra det 5-arige prosjektet "Optimal
fysiologisk kvalitet hos settepoteter - forberedelser
mot et dpnere marked”. Prosjektet har veert finansiert
av Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukter,
Forskningsmidler over Jordbruksavtalen og Norges
Forskningsrad, og har vaert gjennomfart i samarbeid
med Bioforsk Nord, forsgksringene og settepotetbran-
sjen. Malet har veert & gi potetdyrkerne bedre mulig-
heter for & styre den fysiologiske kvaliteten av sine
egne poteter, og derigiennom gke verdien av den
norske potetproduksjonen.

Fysiologisk kvalitet er viktig fordi den pavirker hvor
raskt poteten spirer og utvikler seg, og hvor mange
groer, stengler og knoller som dannes. Dette er viktig
for avlingsstarrelse, knollstagrrelsesfordeling, modning
og skallkvalitet og for lagringsegenskapene. En fysio-
logisk ung potet spirer relativt seint med fa spirer og
stengler. Bade ris- og knollutvikling er kraftig, men noe
forsinket, og kan derfor gi mindre avling og umodne
knoller ved kort vekstsesong. Fysiologisk eldre poteter
spirer raskere med flere stengler. Risutviklingen er
svakere og veksten avsluttes tidligere. Det generelle
bildet er at "unge” settepoteter gir fa store knoller,
mens “eldre” settepoteter gir flere og mer smafalne
poteter. Dermed er det slik at den fysiologiske kvalite-
ten av settepoteten med fordel kan optimeres avhen-
gig av hva poteten skal brukes til (gnsket starrelse) og
vekstsesongens lengde.

En settepotets fysiologiske alder pavirkes fra den selv
dannes, gjennom dyrking og lagring til den settes i
bakken et knapt ar senere. Alderen gker med tiden,
men pavirkes ogsa av ulike miljgfaktorer under dyr-
king/lagring. Temperaturen er viktig, og seerlig etter
risdreping, nar morplanten ikke lenger har en stabilise-
rende effekt. Effekten av temperatur er noksa kom-
pleks, og varme/kalde perioder vil for eksempel virke
ulikt avhengig av tiden pa aret. De ulike sortene pavir-
kes ogsa i ulike grad av samme behandling, gjennom
at de har ulik aldringshastighet. Sene perioder med
varme gir darligere resultat enn tidlige i de fleste sor-
ter. Aldringsprosessen har ogsa en tendens til a ga
raskere under ujevne forhold ("stress”) under dyrking/
lagring (vann, neering, lys, sjukdommer/skadedyr,
ventilasjon, fuktighet).

En settepotets fysiologiske alder kan pavirkes bade
under og etter dvaleperioden. Nar spirene bryter fram
kompliseres imidlertid bildet ytterligere, ettersom spi-
rer har sin egen fysiologiske alder. Oppfarselen i felt
avhenger dermed bade av morpotetens og spirens
fysiologisk alder.

| dette prosjektet har vi sett pa betydningen av ulike
dyrkings- og lagringsforhold som er antatt & veere vik-
tige for fysiologisk kvalitet av norske settepoteter. Er
det slik at fysiologisk alder betyr mye for dyrkings-
egenskapene under norske forhold eller har norske
settepoteter stort sett bra fysiologisk tilstand om
varen? Det ble brukt ulike testopplegg og her gjengis
det noen hovedpunkter fra disse forsgkene.

Opplegg og resultater

Settepoteter fra ulike dyrkere

Sammenligning av poteter fra ulike
settepotetdyrkere

Disse forsgkene ble gjennomfert for & undersgke hvor
stor forskjell som kan forventes mellom ulike settepo-
tetpartier fra ulike dyrkere. Det ble ogsa undersgkt om
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en spiretest pa varen kan brukes for a forutsi potetenes
oppfaersel i felt. En slik test kan eventuelt brukes som
informasjon til settepotetkjaperen, og som bakgrunn for
a justere den fysiologiske alderen far setting.

Til forsgkene ble det samlet inn totalt 41 settepotet-
partier gijennom 3 ar (2006-2008). Sortene som ble
dyrket var Asterix, Folva og Saturna (Saturna kun to
ar) og potetene var i all hovedsak fra Glamdalen og
Hedemarken. Potetene ble tatt inn pa felles lager i
mars. Noen ble da lagt til spiring i mgrke ved 17 °C
mens resten ble lagret markt og kjglig fram til setting.
Pravene ble dyrket side om side i felt med 3 gjentak
(gjelder ogsa @vrige felt som er beskrevet).

Det var ikke sikre forskjeller i avlingsmengde (kg/daa
over 40 mm) mellom de ulike partiene for noen av
sortene eller arene, selv om det for enkelte sorter og
ar kunne veere noen hundre kg i forskjell (ikke vist).
Ulike partier (sorter/ar) fra samme settepotetdyrker ble
ofte rangert noksa ulikt. Ingen av settepotetdyrkerne
pekte seg dermed ut med gjennomgéende haye eller
lave avlinger. Det var vanligvis starre forskjell pa knoll-
storrelsesfordeling enn pa avlingssterrelse, og her var
det sikre forskjeller hos Folva 2007 og Asterix og
Saturna 2008.

Partiene som ga de hgyeste avlingene hadde vanlig-
vis litt flere knoller per plante, mens det oftest ikke var
sammenheng med starrelsesfordelingen. | noen fa til-
feller bidro noe lavere knollstgrrelse hos settepoteten
til feerre knoller og lavere avling. | andre tilfeller kunne
lavt knolltall knyttes opp mot sen spiring i spiretesten
og/eller hgy grad av apikal dominans, og trolig forkla-
res med fysiologisk unge poteter. Sammenhengen
mellom spiretest og resultat i felt varierte gjerne mel-
lom ulike sorter og ar. Folva spirte for eksempel raskt
pa lager og felt i 2006 og ga relativt mange og sma
poteter, mens det i 2007 var liten eller ingen sammen-
heng mellom spiredato i spiretest og spiring i felt. En
Folvadyrker hadde ogsa 12-15 % hgyere andel av
poteter over 50 mm uten at partiet skilte seg ut under
spiretesten. Sammenhengen mellom spiretest og spi-
ring i felt er heller ikke konsistent i 2008. Dermed ser
det ut til & veere vanskelig & bruke resultater fra spire-
test om varen for a forutsi dyrkingsegenskaper i felt.

Effekt av ulike vekstforhold i sette-
potetaret

| tillegg til sammenligning av vilkarlige settepotetparti-
er fra ulike dyrkere, ble det gjennomfgrt forsgk der

sortene Asterix og Saturna med samme opphav ble
dyrket pa ulike steder ett ar og ellers lagret og
behandlet likt. Dyrkingsstedene var Apelsvoll og
Totenvika, begge i Ostre Toten kommune. Totenvika
ligger ca. 10 km unna Apelsvoll, men har generelt noe
varmere jord.

Resultatene viser at avlingsniva og terrstoffinnhold
generelt var uavhengig av dyrkingssted aret far, mens
det var tydelige forskjeller i ris-/knollutvikling og knoll-
starrelsesfordeling etter dyrking av settepoteter pa de
to stedene (tabell 1). Disse egenskapene ble ogsa
pavirket av sort og ar, mens faktorer som lysgroing i
settepotetaret, settepotetstarrelse i settepotetaret og
forlagringstemperatur etter hgsting av settepoteten (6
eller 10 °C) (se tabell 2 og 4 og beskrivelser under)
hadde mindre betydning.

Tabell 1 viser at settepotetene fra Apelsvoll generelt
spirte noe raskere enn de fra Totenvika. De ga litt ras-
kere planteutvikling, og ogsa noe raskere modning i
Saturna. Malinger i juli (8 uker etter setting) viste noe
flere og starre knoller. Ved hgsting var avlingene like,
mens settepotetene dyrket pa Apelsvoll ga noe flere
og mer smafalne poteter (mindre andel over 60 mm).
Totenvika hadde noe mer blgtrate, mest i Saturna.
Forskjellene mellom dyrkingsstedene var noe starre
for Saturna enn for Asterix. Alle disse funnene tyder
pa at settepotetene dyrket i Totenvika var noe fysiolo-
gisk yngre enn settepotetene dyrket pa Apelsvoll.
Dette stemmer med tidligere funn om at lav dyr-
kingstemperatur gir fysiologisk eldre settepoteter
(Johansen & Nielsen 2004).

Effekt av ulik settepotetstorrelse og
lysgroing i settepotetaret

| forsgkene med ulike dyrkingssteder ble det ogsa tes-
tet ettervirkning av ulike settepotetstarrelser og lysgro-
ing i settepotetaret. Resultatene (tabell 2) viser at for
disse sortene hadde bade settepotetstorrelse og lys-
groing i settepotetaret liten betydning for avlingen aret
etter, og mindre enn valget av sted og vokseforhold. |
middel for Asterix og Saturna ga lysgroing liten eller
ingen avlingsgkning aret etter, mens andelen sma
poteter ble litt starre (ca. 2,5 % mer under 50 mm).
Dette kan tyde pa noe hgyere fysiologisk alder.
Forskjellen er noe stgrre i Saturna enn i Asterix (ikke
vist). Tendensen er den samme etter bruk av sma
settepoteter i stedet for store (3,4 % hoyere andel
under 50 mm for Asterix, 2,5 % for Saturna).
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Tabell 1. Betydning av sort og dyrkingssted. Middel for to ar (2007-2008) og ulike behandlinger av settepoteten

Plante- Fr.ris Knoll- Blot-
Spiring hegyde, hast- Ant. kn. str., Kg/daa Knollvekt, Ant. <40 40-50 50-60 60-70 >70 rate,
(1-9) cm ing, % 3ris” mm" >40 mm g kn./pl. mm, % mm,% mm, % mm, % mm, % vekt%
Asterix
Apelsvoll 5,3 15,4 65 59 47 3338 113 8,6 10,4 25,2 36,3 22,2 5,9 2,1
Totenvika 4,9 15,0 65 53 44 3386 117 8,4 9,2 22,4 36,1 24,2 8,1 3,2
P %? 5,1 7 5,5 13 55 0,2 11 2,6 12
Saturna
Apelsvoll 5,7 16,3 53 57 49 2977 91 9,7 12,6 26,8 33,0 20,0 7,6 2,8
Totenvika 4,4 13,9 57 48 45 2963 102 8,6 11,0 22,0 33,7 22,9 10,5 4,2
P %2 0 0 1,4 2,2 8 0 0 2,2 0 1,1 0,4 0,9

1) Resultater fra 3 ris per rute (3 gjentak) gravd opp 8 uker etter setting.
2 Forskjellen regnes som sikker ved P % <5. P % angitt ved P%<20.

Betydning av dyrkingstiltak i settepotetaret

Tabell 2. Ettervirkning av forbehandling og settepotetstarrelse aret etter. Middel for tre ar, to steder og to sorter (2006-2008)
Kg/daa Knoll-vekt, Ant. kn./ <40 mm, 40-50 mm, 50-60 mm, 60-70 mm, >70 mm, Blgtrate

>40mm g pl. % % % % % vekt %
Kaldlagret 3103 97,1 9,0 10,8 28,9 35,5 18,7 6,0 2,3
Lysgrodd 3156 97,4 9,2 11,8 30,5 34,4 17,6 5,7 2,2
P % forbehandl.” 20 2,1 9,3 14
30-35mm/20 cm 3104 96,1 9,2 12,0 30,6 34,7 17,6 5,2 1,9
50-55mm/25cm 3155 98,4 9,0 10,7 28,8 352 18,8 6,5 2,6
P % str./avst.") 10 5,8 5,6 17 12 1,8

N Forskjellen regnes som sikker ved P % <5. P % angitt ved P%<20.

Effekt av gjgds[ing i settepotetéret fra disse feltene ga ikke entydige resultater i forhold til

Det ble i 2006 gjennomfart to felt med ekstra avling og kvalitet aret etter.

N-gjedsling (+3 kg N om varen) og to med fosfor som
startgjgdsel. Startgjedsel ga ingen sikre ettervirknin-
ger aret etter, mens ekstra nitrogen i settepotetaret
syntes a gi litt raskere spiring aret etter, uten at dette
ellers pavirket utbyttet. Det antas at slike tiltak har
begrenset effekt, blant annet pa grunn av morplantens
stabiliserende effekt.

| et opplegg i Folva hgsten 2007 ble effekten av etter-
modning i bakken sammenlignet med lagring inne ved
ulike forhold. Riset ble drept samtidig (10. september)
og potetene hgstet etter 1, 2 og 3 uker i bakken
(17.9., 24.9. og 1.10.). Sarhelingstiden ble da hen-
holdsvis 3, 2, og 1 uker, fram til 8. oktober. Videre ble
halvparten lagret ved jevn temperatur (12 °C), mens
resten ble flyttet annenhver dag mellom 15 og 9 °C
(middel 12°). Alle potetene ble videre lagret kjglig fram
til setting. Noen av resultatene er gitt i tabell 3. Etter
setting aret etter var det tendens til at potetene som
var lagret ved variabel temperatur (ledd B) spirte og
utviklet seg litt raskere. Potetene som ble hgstet farst
spirte raskest, mens poteten som ble hgstet to uker
etter risdreping og lagret ved variabel temperatur
hadde stgrst knoller 8 uker etter setting. Det var ikke
sikre effekter pa plantehgyde, andel friskt ris, avling
eller knollstgrrelse mellom leddene. Resultatene viser
likevel at leddene som la lengst pa lager, sammen
med leddet som ble lagret 2 uker ved variabel tempe-
ratur, var noe fysiologisk eldre (flere knoller og noe

Effekt av vekstavslutning i sette-
potetaret

Relativt tidlig fierning av riset hos settepotetene kan
veere gunstig, bade for & unnga at knollene blir for store
og for & hindre virussmitte. Fjerning av riset bidrar imid-
lertid til at fysiologisk alder av settepotetene pavirkes
mer direkte, for eksempel av hgye eller varierende
temperaturforhold. Ofte star en da mellom valget a la
potetene sta i bakken under varierende forhold eller a
kjgre dem inn pa relativt varme lagre. Slike problem-
stillinger ble undersgkt gjennom to ulike forsgksopplegg.

| tre storskalafelt 2005-2006 ble potetene hgstet hen-
holdsvis 1, 3 og 5 uker etter risdreping. Resultatene
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Tabell 3. Betydning av ulik hgstbehandling i Folva etter risdreping 10. september 2007

Hostedato - lag- Spiring  Spiring  Spiring Knoll-str., Ant. sten- Tot.avl.  Knoll- vekt, Ant. kn./ <40 mm, 60-70
ringstemp. til 8. oktober|etter 4 u etter 5u etter 6u mm" gl 3ris" kg/daa g pl. % mm, %
1A: 17.9., 12 °C 1,7 6,0 8,7 20,7 14,7 5292 79,5 16,2 13,6 9,0
1B: 17.9., 15/9 °C 1,7 6,0 9,0 23,3 12,3 5172 80,4 15,7 11,2 6,5
2A: 24.9.,12 °C 1,3 4,7 7,3 24,7 11,0 5541 89,4 15,3 9,1 16,3
2B: 24.9., 15/9 °C 2,0 5,7 8,3 28,7 10,0 5572 83,1 16,3 12,2 9,6
3A: 1.10., 12 °C 1,0 5,3 7,7 20,3 13,3 5441 88,4 15,0 8,8 12,7
3B: 1.10., 15/9 °C 1,7 5,3 7,7 22,3 12,3 4892 83,3 14,2 11,0 10,6
P %-hestetid? 21 3,1 1,1 0,6 12 15

P %-temperatur?) 2,2 17 13 2,9 15
P % 1+2B mot 2A+3%) 5,2 3,0 5,2 6,5

) Resultater fra 3 ris per rute (3 gjentak) gravd opp 8 uker etter setting.

2) Forskjellen regnes som sikker ved P % <5. P % angitt ved P%<20.

mer smatt) enn leddene som la lengre i bakken eller
ved stabil temperatur i 2 uker (gitt i tabell 3 som P %
1+2B mot 2A+3).

Betydningen av ulike lagring av
settepoteten

Effekt av ulik hestlagring

| forhold til problematikken med lange groer om varen,
burde hgsten i utgangspunktet veere en god periode
for & pavirke fysiologisk alder. Effekten av ulik hgst-
lagring ble gjennomfart gjennom flere ar i Asterix og
Saturna (1 maned med henholdsvis 6 og 10 °C). Siste
ar ble ogsa flere sorter lagret ved 6 og 10 °C i 2 mnd.

Resultatene viser i middel for tre ar at den laveste lag-
ringstemperaturen (6 °C) den ferste maneden etter
sarheling ga noe raskere spiring i Saturna. Det var en
tendens til mindre friskt ris, noe lavere tgrrstoffinnhold
og noe mer smatt i begge sorter (fysiologisk eldre).
Ogsa tidligere er det funnet at kjglig lagring om hgs-
ten (Asterix) kan bidra til & paskynde fysiologisk alder,
heller enn a redusere den (Johansen, pers. med.).

| disse forsgkene var effekten tydeligst i Saturna.
Resultatene varierte likevel mellom enkeltar, og for
Saturna i 2008 var det 10 °C som ga raskere spiring/
knolldanning, flere stengler og litt mindre knoller (dvs.
noe eldre).

Feltet med 9 sorter ble hgstlagret (2007) pa samme
mate som foregaende felt, men i 2 maneder. Etter dyr-
king i sammenlignende felt 2008 var det i middel for
sortene ikke sikre forskjeller for spiring og
avlingsmengde/-starrelse mellom hgstlagring pa 6 og
10 °C. Det var imidlertid forskjell mellom sortene.
Pimpernel, Juno og Fakse hadde ingen synlige effek-
ter, mens det var noe varierende utslag i de gvrige.

Selv om det var fa sikre utslag enkeltvis ogsa for sort-
ene Asterix, Troll, Saturna og Folva, reagerte disse
sortene mye likt i forhold til knollansetting og starrel-
sesfordeling (tabell 5). | middel for de fire sortene ga
den hgyeste hgstlagringstemperaturen noe flere knol-
ler pr. plante og mer smafallen avling. Dette tyder pa
fysiologisk eldre poteter. Effekten var mest tydelig og
konsekvent for Troll og Folva, hvor ogsa spiringsegen-

Tabell 4. Betydning av ulik hgstlagring (1 maned) for to sorter. Middel for tre ar (2006-2008)

Spiring e. f/n;I;tstn,s Kg/daa  Tarr- Knoll- Ant. kn./ <40 mm, 40-50 50-60 60-70 >70 mm, Blot-rate,
6 uker % >40 mm stoff, % vekt, g pl. % mm, % mm,% mm, % % vekt%

Asterix

6°C 5,4 72 3292 24,6 107,9 8,6 10,0 29,3 37,8 18,9 4,0 1,5
10 °C 5,4 73 3348 24,9 108,9 8,7 9,7 28,9 37,1 18,8 5,5 2,0

P %1) 5,9 2,2

Saturna

6 °C 6,0 60 2919 26,4 85,3 9,7 13,5 30,8 33,0 16,8 6,0 2,4
10 °C 5,3 62 2883 26,7 87,1 9,5 12,7 30,0 30,9 17,9 8,4 3,2

P %1) 0,1 14 5,1 19 4,7 20 0,1 6,7

R Forskjellen regnes som sikker ved P % <5. P % angitt ved P%<20.
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Tabell 5. Betydning av ulik hgstlagring (10 og 6 °C i to maneder) for ulike sorter

Spiring e. Spiring  Fr. ris Flas- Knoll- Ant. kn./ <40 mm, 40-50 50-60 60-70 >70 mm, ?E;?:,
4 uker e. 5 uker v.hegst sing, % vekt, g pl. % mm, % mm, % mm, % % vekt %

Folva, Troll
6°C 0,7 4,2 87,5 45,8 101 11,6 4,1 29,8 42,7 21,5 2,0 0,2
10 °C 1,2 4,7 84,2 50,0 95 12,4 6,2 30,6 45,2 16,8 1,1 0,6
P %" 12 12 4,6 16 0,9 5,5 19
Asterix, Saturna
6°C 0,7 3,8 70,8 41,7 95 9,0 9,7 41,5 38,6 9,1 1,1 0,0
10 °C 0,7 3,3 75,8 48,3 91 10,8 9,9 45,7 36,1 8,2 0,0 1,0
P %" 20 12 6,0 15 5,9
P % 4 sorter") 8,4 0,4 12 5,8 15 9,5 1,3
Grom, Innovator
6°C 1,2 3,3 77,5 49,2 111 7,2 10,9 32,6 36,6 15,3 4,6 0,7
10 °C 0,7 3,3 77,5 62,5 119 6,4 9,5 28,1 39,6 18,5 43 0,3
P %" 12 5,4 12

n Forskjell mellom hgstbehandlingene i middel for sortene over. Forskjellen regnes som sikker ved P % <5. P % angitt ved P%<20.

skapene pekte i samme retning. Hay forlagringstem-
peratur sa i tillegg ut til & gi noe gkt forekomst av
blgtrate (0,8 vekt % mot 0,1 % for 6 °C i middel for de
4 sortene Asterix, Troll, Saturna og Folva).

For Asterix og Saturna var effekten av forlagring liten,
men i samsvar med 2008-resultatene for poteter
lagret en maned ved 6 og 10 °C. Som beskrevet over
var imidlertid 2008 et avvikende ar i det opplegget, og
effekten pa storrelsesfordeling blir derfor motsatt i
tabell 4 og 5.

Tabell 5 viser at Grom og Innovator kan se ut til & ha
et litt annet reaksjonsmegnster. Potetene som ble hgst-
lagret ved 10° viste tegn pa & veere fysiologisk yngst,
gjennom faerre og tyngre knoller og mer flassing.
Effekten pa flassing var sterst for Innovator.

Ulike lagringstemperaturer
Lagringsregimene som praktiseres rundt om kan vaere
sveert ulike. Dette har sammenheng med ulike behoy,
men ogsa med ulike muligheter for a styre lagertem-
peraturene. | disse forsgkene har vi sett pa betydnin-
gen av ulike lagringstemperaturer pa spiring, utvikling
og resultater etter dyrking aret etter. | forsgkene er det
brukt mest mulig stabile temperaturer og flytting i
intervaller, mens det i praksis er mer vanlig med en
gradvis senkning og gjerne perioder med litt stigende
temperatur igjen. | forsgkene brukte vi sortene Asterix
og Saturna.

Etter tre ars forsgk er det generelle inntrykket at terr-
stoffinnhold, flassing og ulike kvalitetsfeil, pavirkes i

liten grad av lagringstemperaturen (ikke vist). | forhold
til & lagre ved 4 °C gjennom vinteren (etter sarheling)
resulterte lagring ved 6 °C i noksa lange groer, saerlig
hos Asterix (12,7 og 8 cm de tre arene), men ogsa
hos Saturna (1,5-1,8 cm). Settepotetene hadde ogsa
haye vekttap (>10 % for Asterix) og de spirte gjerne
bare med en lang groe. Denne ble i hovedsak tatt
vare pa i forsgkene, mens den under ordinzere sette-
forhold normalt ville falt av.

Tabell 6 viser for begge sorter at lagring ved 6 °C nor-
malt ga raskere spiring og vekst enn 4 °C. | middel for
tre ar var det ikke avlingsforskjeller for Saturna, mens
lagring ved 6° hos Asterix ga ca. 200 kg mer poteter
over 40 mm. Hos begge sortene ga vinterlagring ved
6 °C en mindre andel poteter under 50 mm (7-10%
mindre enn 4°), med stgrst forskjell hos Saturna.

| tillegg til konstant temperatur 4 og 6 °C, ble det
lagret poteter ved tre ulike regimer hvor middeltempe-
raturen ble 5 °C, men med ulik starttemperatur (6, 8
og 10 °C) og 3 °C som sluttemperatur. Den laveste
starttemperaturen kunne da holdes lengst (midten av
februar), mens leddet med 10 °C ble nedkjglt 1.
desember via to uker ved 8 °C til 3 °C fra midten av
desember.

Leddet som startet ved 6 °C men ble lagret kjglig pa
varen hadde bra fasthet og moderate groer, med ett
unntak (4-5 cm i Saturna 2006, ikke vist). Potetene
spirte normalt rask (litt etter 6 °C, se tabell 6). For
Saturna var knollantallet relativt hgyt og starrelsesfor-
delingen mye lik den vi fikk ved 4 °C. | middel for tre
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ar var Asterix mer lik 6 °C i sorteringsutbytte, dvs. mye
store poteter, men variasjonen var stor.

Ved bruk av hgyere starttemperaturer (8 og 10 °C) for
deretter & senke temperaturen til 4 og 3° i desember,
fikk vi oftest korte groer (med noen unntak i 2006),
faste knoller og lave vekttap (ikke vist). Det var nor-
malt relativt mange groer pa disse potetene. Begge
sortene spirte relativt sent og ga mye friskt ris og blant
de laveste avlingene (ikke sikre forskjeller). Det var
relativt mye smatt (noksa lik 4°) og mer ved start-
temperatur pa 8 °C enn 10 °C. Resultatene tyder pa
at effektene av lagringstemperaturer er komplekse og
at utslagene varierer mellom sorter.

For noen ledd og ar ble det ogsé gjennomfert lysgro-
ing (resultater ikke vist). Lysgroing ga raskere spiring,
mindre friskt ris fgr hgsting, flere stengler og flere
poteter pa hvert ris. | 2007, da alle ledd ble lysgrodd,
var forskjellene noksa sma. Lysgrodde ledd hadde ca.
100 kg heyere avling og samme storrelsesfordeling
som de kaldlagrede. Forskjellene var adskillig sterre i
2008. For de to leddene som da ble lysgrodd gkte
knolltallet betraktelig, noe som resulterte i hgy totalav-
ling, men sveert mye smapoteter (75-85 % under 50
mm for Saturna, 40-50 % under 45 mm for Asterix).

| tillegg til lagring under kontrollerte forhold, ble to ledd
i 2008 lagret hos dyrkere under til dels varierende for-
hold. Begge lagrene hadde hgyere og mer varierende

temperatur, og i tillegg fikk en av dyrkerne ved et uhell
en sveert varm periode i lageret sitt (8-10 °C fra ca.
20. januar), med skrumpne og grodde settepoteter
med rgtter som resultat. Det er rimelig a anta at potet-
ene fikk en relativt hgy fysiologisk alder hos begge
dyrkerne.

Begge lagrene kom greit ut avlingsmessig og for
begge sorter (ikke vist). Likevel var det stor forskjell
bade mellom sorter og lager. Asterix sa ut til a tale
begge temperaturforlgpene godt, og ga normal spiring
og utvikling, gode avlinger og bra knollstgrrelse.
Lageret som trolig ligner mest pa praktiske forhold fikk
betydelig flere knoller under hvert ris, mens det var-
meste lageret hadde normalt knolltall og en stgrre
andel poteter over 60 mm.

Saturna, som regnes som en sort med lav aldrings-
hastighet (van Ittersum et al. 1990), ble pavirket pa en
noe annen mate. Begge partiene spirte raskt og mod-
net tidlig, seerlig potetene fra det varmeste lageret.
Disse fysiologisk eldste potetene fikk en mindre andel
poteter over 55 mm, og derigjennom en noe lavere
totalavling. Det andre partiet hadde hay totalavling,
men ogséa en hgy andel smapoteter og mindre andel
poteter over 55 mm.

Forsgkene med lagringstemperaturer demonstrerer at
det er et komplisert samspill mellom sort og lag-
ringstemperatur. Den hgye andelen store poteter hos
fysiologisk gamle Asterix viser ogsa at sammenhen-

Tabell 6. Betydning av ulike lagringsregimer for to sorter. Middel over tre ar(2006-2008)

Plante Friskt ris

Spiring e. Spiring e. hgyde e. ca. 1.9. Kg/daa Knoll- Ant. <40 mm, 40-50 50-60 60-70 >70 mm,
sort/ledd"| 4u 5u 5 uker % >40 mm vekt, g kn./pl. % mm, % mm,% mm, % %
Asterix
4°C 0,8 4,1 27 82 3878 112 9,7 10,7 37,5 41,0 7,7 0,2
6°C 2,1 5,4 29 84 4076 120 9,2 8,4 32,5 47,2 11,0 0,9
5°C(6->)| 1,6 4,8 25 73 3889 117 9,0 7,2 35,3 44,5 12,5 0,6
5°C (8->) 0,4 4,0 23 85 3617 110 9,2 11,6 36,5 46,0 6,5 0,4
5 °C(10->) 0,4 4,1 27 81 3719 108 9,5 8,9 37,5 43,9 9,7 0
P%2 0,3 0,5 1,8 1,4 4,4 16 10 4,8
Saturna
4°C 1,3 5,0 29,2 76 3576 94 10,6 11,3 42,1 37,1 8,9 0,6
6°C 2,1 6,0 30,8 73 3681 98 10,2 8,7 35,4 43,4 11,8 0,7
5°C(6->)| 1,6 5,6 26,7 81 3725 89 11,3 11,5 41,4 37,1 9,4 0,6
5°C (8->) 0,7 4,4 25 78 3533 91 10,2 9,7 42,3 39,2 8,9 0
5°C(10->)] 0,6 3,9 24,2 80 3606 95 10,1 9,2 37,3 441 9,5 0
P%2 0,2 0,2 0,4 0,9 8,0 1,4 6,7 5,9

" Viser middeltemperaturen gjennom lagringssesongen. Tallene i parentes er starttemperaturen.

2) Forskjell mellom lagringstemperaturer for hver sort. Forskjellen regnes som sikker ved P % <5. P % angitt ved p<20.
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gen mellom fysiologisk alder og knollstgrrelse er kom-
pleks. Dette bekreftes av Struik et al. (2008), som har
funnet at sene varmperioder kan gi starre knoller. |
sine forsgk fant de at stengeltall (og knolltall) kan gke
gjennom varming i en kort periode, mens de reduse-
res igjen ved lengre varmeperioder. De fant ogsa sma
effekter pa knolltall og avling at varm lagring tidlig i
lagringsperioden.

Tidspunkt for sortering av sette-

potetene

Nar ny dyrkingssesong naermer seg ma settepotetene
kjgpes inn og/eller sorteres. Dette innebaerer behand-
linger som stresser poteten og dermed gker den fysio-
logiske aldringen av settepoteten. | disse forsgkene
@nsket vi & se pa hvor mye sorteringstidspunktet betyr
for avling og kvalitet. Er det viktig & la poteten ligge i
ro lengst mulig eller er det greit & starte sorteringen
tidlig? Vi sammenlignet dette med effekten av ulike
settepotetstarrelser. Forsgkene ble gjennomfert i regi
av forsgksringer og potetdyrkere og det var stor varia-
sjon i sorteringstidspunktene. Noen startet i februar
mens andre startet i mars/april. Det var likevel alltid
minst 1 maned mellom de to sorteringstidspunktene.
Settepotetstarrelsene var i de fleste tilfelle 35-45 mm
0g 45-55 mm.

Det ble gjennomfert 11 felt over 4 ar, i sortene Rutt,
Folva, Innovator og Asterix (henholdsvis 5,3, 2 og 1
felt). Betydningen for avlings- og knollstgrrelse var
normalt stgrre av settepotetstgrrelse enn av sorte-
ringstidspunkt. Stgrre settepoteter ga raskere spiring,
flere stengler, flere knoller per plante, litt raskere knoll-
utvikling og ca. 4-500 kg mer avling/daa i middel.
Starrelsesfordelingen ble ikke pavirket.
Sorteringstidspunkt hadde mindre betydning, og
betydde ofte lite for de store settepotetene. For de
minste settepotetene ga sen sortering i middel litt
starre avling (ca. 200 kg) og litt mer poteter i fraksjo-
nen 50-60 mm. Det var imidlertid store variasjoner
mellom felt, og mens noen felt ga best avling ved sen
sortering av store poteter var det var motsatt i andre
felt. For noen av feltene som hadde lavere avling ved
tidlig sortering, kunne dette ha sammenheng med at
de ble sortert sapass tidlig som februar maned. Blant
feltene som var sist sortert (manedsskiftet april-mai),
var det to Innovator-felt som hadde redusert knolltall
og litt mindre avling, mens et Asterix-felt ga svak
gkning i knollantall og avling.
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Oppsummering

Vi har gjennom disse forsgk sett pa hvordan fysiolo-
gisk alder av settepoteten pavirkes, og hvilken betyd-
ning denne har for dyrkingsegenskapene aret etter.
Forsgkene viser at fysiologisk alder pavirker avlings-
starrelse, modning (terrstoff, flassing) og kvalitetsfeil
lite under norske forhold, men at det er mulig & pavir-
ke spirehastighet, knollantall og starrelsesfordeling.

Forsgkene har vist at det er mulig a bruke forhold i
settepotetaret for & gke den fysiologiske alderen og
dermed andelen sma poteter aret etter. Det var ten-
dens til at alderen gkte med sma settepoteter, lysgro-
ing og gkende nitrogengjgdsling, men effektene var
sma og usikre. Dyrkingssted viste seg a veere en vik-
tigere faktor for knollstarrelsesfordelingen, men
effekten var sortsavhengig. Det er uklart om forskjel-
len mellom dyrkingssteder skyldes ulik jordtempera-
tur eller om andre forhold er like viktige.

Gjennom tiltak i dvaleperioden kan fysiologisk alder
justeres uten at det pavirker groingen direkte. Forsgk
i Folva viste at varierende temperaturforhold rett etter
hasting kan gke den fysiologiske alderen. Forsgk
med ulike temperaturer om hgsten (6 og 10 °C) og
ulike lagringstemperaturregimer gjennom vinteren ga
varierende effekter mellom sorter og ar.
Sorteringstidspunktet kan ogsa bety noe for avling
og kvalitet, men knollstarrelse ble funnet a ha starre
betydning. De minste settepotetene ga lavere avling
enn store settepoteter og forskjellen sa ut til & veere
sterst nar de ble sortert tidlig (februar).

Forsgkene tyder pa at de fleste settepoteter som
omsettes i Norge har god fysiologisk kvalitet. Normalt
vil da valg av sort, settepotetstgrrelse og egen
dyrkingspraksis overskygge eventuelle variasjoner i
fysiologisk alder i et innkjapt settepotetparti. Den
lange lagringssesongen i Norge bidrar trolig ogsa til
a utjevne eventuelle forskjeller. Bade disse og tidlige-
re forsgk i Bioforsk viser likevel at fysiologisk alder,
og da fortrinnsvis stgrrelsesfordelingen for potetene,
kan pavirkes. Effekt av enkeltfaktorer er tidligere
dokumentert gjennom bruk av mer ekstreme behand-
linger. | disse forsgkene, gjennomfart med moderate
forskjeller for relevante faktorer, var imidlertid utslagene
av de ulike tiltakene relativt sma og til dels motstri-
dende. For & kunne komme med konkrete anbefalin-
ger for praktisk dyrking er det derfor ngdvendig med
et bredere grunnlagsmateriale der bade sorter og
samspill med ulike effekter er grundig kartlagt. Det
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har gjennom prosjektet dessverre ikke veert mulig a
finne egenskaper eller en testmetode som i tilstrek-
kelig grad kan forutsi fysiologisk kvalitet og dyrkings-
egenskaper i felt.
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Potetsorter til gkologisk dyrking

Per J. Mgllerhagen
Bioforsk @st Apelsvoll
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Et uttalt mal for myndighetene er at innen 2020 sa
skal 15 % av potetproduksjonene i Norge vaere gko-
logisk. Bioforsk st Apelsvoll har hatt flere forsgk og
prosjekt med gkologisk potet. | tillegg til sortsforsak
ute i forsgksringer og pa Bioforsk stasjonene, har vi
veert engasjert i flere ulike gjgdslingsforsgk, dyrkings-
system-forsagket pa Apelsvoll, observasjonsfelter og
-sorter for vurdering av terratesmittepress pa ulike
lokaliteter pa Dstlandet og samt produksjon av gkolo-
giske settepoteter. | tillegg ble det i et nordisk samar-
beidsprosjekt sammenlignet ulike driftsformer (konven-
sjonell, integrert og gkologisk drift) i perioden 1989-
91.

Torrate

| okologisk potetproduksjon ma det stilles spesifikke
krav til sortene som velges. Det finnes ingen midler &
bruke direkte mot terrateangrep i vekstsesongen. Alle
forebyggende tiltak som vi kjenner ma brukes. Viktigst
av disse er at sortene som dyrkes har god terratere-
sistens. Seerlig er knollresistensen viktig, fordi det all-
tid vil komme mer eller mindre terrate pa riset fram

mot hgsting av lagringssortene. Sterk rissmitte vil gi et
okt smittepress pa knollene. Det er videre viktig at
sortene som dyrkes raskt gir salgbar avling. Dette for
a ha en akseptabel avling nar tarraten kommer og
riset visner ned.

Gjodsling

En godt egnet gkologisk sort ma vaere i stand til & ta
opp moderate mengder organisk
gjedsel(husdyrgjedsel) pa en slik mate at ikke kvali-
teten og lagringsevnen forringes. Det som ofte skjer er
for seint opptak av naeringa og mindre modne knoller
ved hgsting. Det er derfor en fordel at sortene som
velges til gkologisk produksjon, har en robust vekst
(rismasse og rotsystem) slik at de ikke kollapser der-
som det blir perioder med lite neering.

Ugrasbekjempelse

Det er en fordel at sortene har en et ris som dekker
godt, og at plantene etablerer seg raskt. Dette vil gi
okt konkurransekraft mot ugraset. Ugrasbekjempelse i

Tabell 1. Tarrateresistens, spiretreghet, tidlighet og avlinger i konvensjonelle og gkologiske sortsforsgk

Terrate Utseende*** Spiring Tidlighet Oko-felt Konv. felt

1-9 1-9 1-9 1-9 2002-09 2000-09

Rel. tall og Kg/daa Rel.tall og

Ris  Knoll Koketype >42 mm Kg/daa >42 mm

Troll, N 6 8 5 7 C 7 100(1978) 100(4245)
QOdin, N 6 7 6 6 BC 5 126 103
Tore**. N 7 6 5 5 BC 5 118 104
Folva, DK 3 5 8 8 A 8 124 123
Asterix, NL 3 7 6 5 AB 5 113 97
Pimpernel*, NL 7 7 5 3 C 2 63 89
Sava, DK 4 6 8 4 A 7 86 91
Peik, N 7 7 7 3 BC 4 112 108
Oleva, DK 4 5 5 6 C 8 128 111
Mozart, NL 4 5 8 3 A 5 112 110
Rustikk, N 5 6 5 4 C 5 115 98
Biona**, N 7 8 7 5 B 5 118 108

*Resultater fra Midt-Norge
** Estimert fra 2009 resultatene
***Glatthet, glans og avskalling av overflate etter vasking

| de konvensjonelle forsgkene er Beate malestokksort. Troll [& 7 % over Beate i forsgka i 1985-1991.

1 2000-2009 er avlinga for Beate +7 % benyttet som avling for Troll.
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okologisk produksjon betyr blant annet flere gangers
radrensing, opphypping og nedstryking fer slutthyppin-
ga, i tillegg til ei kvalitetsplgying for & holde rotugraset
pa et akseptabelt niva. Vekstskifte er ogsa viktig for &
unnga strukturskader pa jorda og for & sanere flere
potetsjukdommer.

Drofting

Tabell 1 viser viktige egenskapene til en rekke halvsei-
ne sorter (lagringssorter). Oppspiring, tidlighet, torra-
teresistens, avling >42mm, utseende og koketype er
alle avgjegrende egenskaper for en potetsort enten den
er i gkologisk eller konvensjonell produksjon.
Torrateresistensen for de norske sortene er generelt
meget bra. Ingen er for gvrig sa bra at de gar klar av
det sterke smittepresset en far i gkologisk dyrking.
Mozart, Oleva og Folva har lavest knollresistens.
Pimpernel er sterk mot tarrate bade pa ris og knoller.
Nar det gjelder tidlighet sa er det dessverre ofte slik at
seinere sorter har stgrre tarrateresistens enn de som
er tidligere. Her er Troll et unntak. Den er relativt tidlig
moden blant de halvseine sortene.

Folva, Sava og Mozart er de sortene som skarer best
pa utseende. Dette er en samlet vurdering av presen-
tasjon etter vasking og oppterking, glatthet og glans
av knolloverflate og tendenser til avskalling. Det som
trekker ned for Asterix er svakhet mot sglvskurv. Dette
gir skiemmende gra flekker pa knollene.

Folva og Troll spirer raskt, mens Peik, Pimpernel,
Mozart og Sava spirer seint. | gkologisk potetdyrking
ber det vaere obligatorisk & lysgro selv om vekstperio-
den er lang nok. Dette ma til for a fa sa rask etable-
ring som mulig, og at en oppnar ei akseptabel salgbar
avling fer riset blir gdelagt av terrate og veksten
stopper opp.

Sortene har forskjellig koketype. Det en skal veere klar
over er at koketypen vil variere ogsa innen en og
samme sort. Dette avhenger i forste grad av gjgds-
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ling, settetid, jordart, forbehandling av settepotetene,
hgstetid, klima, vanntilfgrsel og sykdomsangrep.
Poteter som dyrkes gkologisk har et generelt lavere
terrstoffinnhold, og vil ofte bli mer kokefaste og i noen
tilfeller blatere enn konvensjonelt dyrkede poteter. De
koketypene som er oppgitt her er de som er mest
typiske for sortene. Sorter som er angitt som med
koketype C her, kan bli B eller sagar A (fastkokende)
under andre dyrkingsforhold for eksempel dersom en
har sterk nitrogengjadsling og/eller kort veksttid.
Mozart, Sava og Folva har alle en fastkokende konsi-
stens. Rustique, Pimpernel og Troll er de mest melne
(koketype C) av sortene som er med i denne oversik-
ten.

Mange av sortene ga hgyere avling enn Troll. Folva og
Mozart stod godt bade i de @kologiske og de konven-
sjonelle feltene. Oleva la pa topp i avling i middel for
de gkologiske feltene. Avlingsnivaet for Troll var 53 %
lavere i de gkologiske feltene sammenlignet med kon-
vensjonelle felt pa Dstlandet i 2000-09. Rustique,
Biona og Tore gjgr det relativt bedre i gkologisk dyr-
king enn i konvensjonell dyrking sammenlignet med
Troll. Pimpernel og Sava la lavest i avling uansett
driftsform.

De gkologiske sortsforsgkene har veert av varierende
kvalitet og hatt hgy middelfeil og variasjon (CV %).
Derfor ma en ikke finlese avlingstalla nar en skal si
noe om sortsforskjeller.

Det vil veere vanskelig & peke pa hvilken sort som skal
velges til gkologsk produksjon. Grossistene stiller de
samme krav til utseende og feil pa potetene. Dersom
kravet til utseende er noe mindre viktig for vare som
ikke vaskes, sa kan Troll, Odin, Peik og Oleva veere
gode alternativer. Der utseende og presentasjon er
viktig vil Mozart, Biona, Folva og Sava veere de mest
aktuelle sortene. Som i all sortsprgving finner vi ikke
en sort som har alle gode egenskaper, sa det gjelder
a veere oppmerksom pa svakhetene og a sette inn de
rette dyrkingtekniske tiltak.
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Vedlegg

Foto: Aina Reste Lundon
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Forsgksmetodikk og statistiske begreper

Dette vedlegget gir en kort oversikt over statistiske
begreper som er brukt for a forklare resultatene i for-
sok. Noen prinsipper ved forsgksgjennomfering er
ogsa nevnt. Det er ikke mange begreper som er for-
klart her, men de som vanligst finnes i artiklene i
boka, finner du igjen her. Forklaringen til hvert av
begrepene er forsgkt gjort enkelt, noe som kan ga litt
ut over ngyaktigheten i forklaringa. Hensikten med
oversikten er at lesere som ikke har mye kjennskap til
statistikk skal kunne tolke resultatene som finnes i de
enkelte artiklene pa riktig mate.

Forsogksgjennomfaring, feltforsek

Hensikten med gjennomfgring av markforsgk eller kar-
forsgk kan veere flere. Sveert ofte er viktigste grunnen
a framskaffe kunnskap for & kunne gi praktiske rad til
bgnder om dyrkingsteknikk, sortsvalg m.m. For a
kunne gi sikre nok rad, er det nadvendig:

e 3 gjenta forsgksbehandlingene flere ganger i hvert
forsgksfelt (pga. jordvariasjon)

e 34 ha forsgksfelter pa flere steder (pga. jordvaria-
sjon, ulik dyrkingspraksis og klimavariasjon)

e 4 gjenta forsgkene i flere ar (pga. klimavariasjon)

Statistiske begreper

Forsgksdataene blir behandlet statistisk. Forskjellene
som males blir uttrykt ved statistiske begreper som
sier noe om hvor sikre disse forskjellene er. Nedenfor
folger en forklaring til begreper som oftest er brukt:

o Signifikans. Verdiene som presenteres i tabeller og
figurer er oftest gjennomsnitt av mange malinger.
Ofte er det stor variasjon i materialet som disse
giennomsnittsverdiene framkommer av. Det er der-
for ikke alltid opplagt at forskjellige behandlinger
gir forskjellig resultat, selv om gjennomsnittsverdi-
ene tilsier det. Ofte oppgis det at det er signifikan-
te forskjeller pa behandlingene. Dette kan overset-
tes til at det er reelle forskjeller pa behandlingene.

Ikke-signifikante forskjeller er falgelig observerte
forskjeller som man ikke kan si med sikkerhet er
reelle forskjeller. Signifikansniva betyr grad av sik-
kerhet. Signifikansnivaet angis i denne boka oftest
med P %.

P% viser sikkerheten i beregningene (signifikansni-
vaet). A forsta P % riktig er ikke helt enkelt, men
essensen i denne verdien er at dersom P % er
under 5 (eller P er under 0,05), er det rimelig &
hevde at det er reel forskjell mellom behandlinge-
ne. P % opp til 20 kan av og til angis til informa-
sjon, men etter som P % woker, gker usikkerheten.
Ofte brukes i.s. (ikke signifikant) eller n.s. (non sig-
nificant) dersom P %, og dermed usikkerheten, blir
stor. | enkelte tilfeller brukes stjerner for & markere
signifikans. En stjerne tilsvarer P % < 5, to stjerner
tilsvarer P % < 1 og tre stjerner tilsvarer P % <
0,1. Det er ikke sikkert at det er forskjell pa alle
behandlingene/leddene i forsgket selv om P % er
mindre enn 5. For a finne ut hvilken av behandlin-
gene som er forskjellige fra hverandre, beregnes
ofte LSD — verdi.

LSD (Least Significant Difference = minste sikre
forskjell). Tallet brukes til & sammenlikne de ulike
resultatene for behandlingene som er utfort.
Beregnes bare dersom P % er mindre enn 5.
Dersom differansen mellom to behandlinger er
stgrre enn LSD-verdien, kan vi si at det er signifi-
kant forskjell mellom de to behandlingene.

CV % = variasjonskoeffisienten. CV % er et mal pa
hvor ngyaktig et forsgk er, og beregnes som stan-
dardavviket i prosent av gjennomsnittet. En hgy
CV % vil som oftest bety at forsgket har vaert
ujevnt. Som en tommelfingerregel bar CV % for
avling veere mindre enn 10. Lave gjennomsnittsav-
linger kan imidlertid gi relativt hgy CV % selv om
forseket er forholdsvis jevnt. Kvaliteten av forsgket
baseres derfor pa en samlet vurdering av CV %,
forsgkets middelfeil og notater om feltkvalitet gjort
gjennom vekstsesongen.
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Utviklingsstadier i korn

| flere av artiklene i denne publikasjonen blir det referert til Zadoks skala for & beskrive kornplantenes utviklings-
stadium. Figur 1 viser Zadoks tallkoder for en del sentrale utviklingsstadier.

11 Ferste blad folder seg ut
12 Andre blad folder seg ut

21 Hovedskudd og ett buskingsskudd
22 Hovedskudd og to buskingsskudd

30 Strekningsvekst fgr synlig leddknute
31 1. leddknute synlig
32 2. leddknute synlig

37 Flaggblad sa vidt synlig :
39 Bladgrene til flaggbladet sa vidt synlige ¥

41 Flaggbladets bladslire begynner a strekke seg
44  Holken sveller : ‘
47 Flaggbladslira apner seg

49 Forste snerp synlig { ' '“>
/A

51 Ferste smaaks sa vidt synlig :

59  Aksskyting er fullstendig )

75 Melkestadiet 0

87 Gulmodning

Hgstemodent korn I/\
{

Zadoks/ Busking Strekning Skyting Blomstring Modning

BBCH 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59 61-69  71-92

Figur 1. Utviklingsstadier i korn. Zadoks (BBCH).

Gulmodningsstadiet defineres som det tidspunktet i modningsforlgpet nar stofftransporten inn til kornet avsluttes.
Dette skjer nar vanninnholdet er kommet ned i 38-40 %. Hele planta er da gul, bortsett fra grenne leddknuter og litt
gront pa begge sider av disse. Ofte er det ogsa noe grent i igjen i bukfura pa kornet. Guimodning tilsvarer Zadoks
87.




