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Summary

Soil cover with plant mulch is a means to reduce weeds, add nutrients and reduce water consumption.
Different plant materials applied as mulch will contribute with different amounts of nutrients and/or
the release of chemical substances that may reduce the germination of weeds. The experiments in this
study have been carried out at NIBIO Apelsvoll on moraine clay soil, Landvik on sandy soil, at Tingvoll
on silty sand soil and in NLR (Norwegian Agricultural Extension Service) at various producers in
Innlandet. Soil cover in onions and leek with fresh grass cuttings and grass silage was investigated,
combined with a top cover of carbon-rich material, straw or wood chips, to reduce nitrogen leaching.
Mulch materials were added 1,2 or 3 times in the fields and with or without top cover. The trials
included a zero control (no fertilizer, no mulch) at Apelsvoll and Landvik. All trials had positive control
treatments fertilized with pelleted organic manure.

The results from Apelsvoll and Landvik for leeks showed that mulch gave as good or better yields
compared with the positive control. At Landvik, there was a tendency for half a dose of organic
fertilizer at planting + mulch to give better yields than the other treatments with mulch. This effect can
be attributed to the fact that the sandy soil at Landvik has no nutrient reserves that the plants can
utilize before nutrients are released from the mulch. The mulch treatments showed a correspondingly
good fertiliser effect in onions. At Landvik, there were no differences between the treatments in yield
of medium-sized onions, but at the same time a larger proportion of small onions and fewer of the
largest onions in the treatments with mulch. At Apelsvoll, the proportion of medium-sized onions was
lowest in the treatment, where top cover was added three times. There was no difference in storage
quality of the onions between the different treatments. Though a tendency in one field towards a
higher percentage of onions with rot following treatments with top cover of straw or wood chips.

In all years, weed emergence was reduced in the mulched treatments, and the time spent on weeding
was correspondingly reduced. Two covers with mulch were sufficient, and there was no further effect
from a third covering. There was a tendency at Landvik for perennial weeds to grow through the mulch
and that application twice without a top cover with straw was too little to hold back the coach grass
(Elytrigia repens).

The field trial at Tingvoll were located on a ploughed perennial ley, and the second year the same plots
were used again. Here there was a tendency of increased yields in leeks, using mulch, while there was
no difference between the treatments in onions as compared with a positive control. There was no
difference between the three different materials used for the top cover. The mulch reduced both the
emergence of weeds and the time spent on weeding, but dandelions (Taraxacum officinale, perennial)
thrived with the mulching. In general, the experiments showed that a ploughed 4th year grass-clover
ley is a poor starting point for vegetable cultivation. The weed pressure was very high, and the soil pH
was too low. Potatoes or other row crops should be grown with frequent mechanical weed control for
at least one season before vegetable cultivation, and the soil limed and fertilized. However, the weed
pressure was greatly reduced after a year of using mulch, which can therefore be a good start in a
conversion from grassland to vegetable crops.

There was a tendency for positive after-effects in the form of increased yield and increased N content
in the grain cultivated after the use of mulch in the field experiment at Apelsvoll. In these, two to four
times as much nitrogen was added as in the positive control treatment. Some of the nitrogen has
benefited the vegetable crops through increased yields, especially leeks, which have a longer growing
season than onions. Some of the nitrogen remained in the soil and the after-effect in grain showed that
application of mulch three times gave an increase in grain yield and N content in the grain. In the
fields at Apelsvoll there was a tendency for higher N recovery in leeks when mulch was covered with
straw.

In the trial located with one grower of organic onions, the use of mulch also reduced weed growth, but
the weed occurrence was still significant at harvest, especially of perennial weeds. There was no large
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difference in yield, but when mulch was added three times the crop yield was reduced. The reason may
be that onion leaves, which are easily broken, were damaged during application. It is recommended to
apply mulch soon after setting and possibly only apply once. Mechanical laying of straw mulch in
onions was attempted with one grower, where a drum was used which usually spreads straw mulch in
strawberry rows. The drum cut the straw into max. 5 cm long pieces and spread it in an approx. 8 cm
thick layer. At harvest, the yield was slightly lower in the treatment with mulch, but the proportion of
rotten onions after storage was lower in the treatment with straw mulch. In market gardens applying
mulch, there was a very good effect on weeds and much less weeds than in the trials located with
professional growers. Soil health is improved using mulch. Soil respiration was 15-145% higher in
mulched treatments and microbial carbon 12-81% higher. Both measurements also gave higher values
in mulched soil in the residual effect field experiment at Apelsvoll.
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Forord

Jorddekke i gkologiske radvekster.

Denne rapporten bygger pé resultater fra flere prosjekter som har hatt fokus pa bruk av plantehakk
som jorddekke i dyrking av gkologiske radvekster. Arbeidet startet opp i 2020 og har fortsatt inntil
avsluttende feltforsgk i 2023. Resultatene bygger i hovedsak pa prosjektet “Hakket Bedre ko — Bruk
av plantehakk som jorddekke i gkologiske radvekster” (2021-2024) supplert av arbeid utfert innen
‘Tiltak for gkt baerekraft i norsk grennsaksproduksjon’ (2019-2022), GreenRoad (2021-2024) og
“Kunnskapsutvikling innen gkologisk grennsaker” (2021-2023). Prosjektene har fatt stotte fra
Landbruksdirektoratet, under posten “Utviklingsmidler for gkologisk landbruk” i perioden 2021-2024,
Grofondet og LMD, samt fra Norges forskningsrad gjennom sgknadstypen Kompetanse- og
samarbeidsprosjekter. Prosjektet “Hakket Bedre” var et samarbeid mellom NIBIO, NORSUK og Norsk
landbruksradgivning Innlandet, og det ble gjennomfart feltforsgk pd NIBIO Landvik, NIBIO Apelsvoll
og NORSOK pa Tingvoll, samt utprgvinger hos flere gko-dyrkere i Innlandet i 2021 og 2022.
Vekstsesongen 2023 ble brukt til & registrere ettervirkninger av det jorddekket som ble tilfert i 2021 og
2022, samt utpreving av mekanisk utlegging av rundball som jorddekke.

I rapporten har vi samlet resultatene fra alle registreringene som ble gjort. Hvert forsgkssted har sine
egne kapitler. Generell kunnskap er presentert i et avsluttende kapittel med diskusjon og
konklusjoner.

Mange har veert involvert i prosjektet, som feltverter eller for & gjennomfare praktisk forsgksarbeid.
Forfatterne retter en stor takk til disse. Videre takker vi for den tildelte statten.

Apelsvoll, 30.09.24

Mette Goul Thomsen

6 NIBIO RAPPORT 10 (102)



Innhold

0T o] o SRR 6
1 Bakgrunn for ProSjeKtet. ... ittt e e s aaae e e 9
2 Innledning: Bruk av jorddekke med plantehakk i radkulturer .........cccccccoovvvnvveeenieiiniennnee. 10
2.1, JorddekKe SKaPEr SYNEIGIEN ........uiiiiiiee ettt et e e e e e e ettt e e e e e e e ee bbb eeeaeeeeeantaaaeeaeeeeanntaaaeaaans 10
2.2. Plantehakk 0g Ugraskontroll...........oooo it e et e e e e et e e e e e e e e e abr e e e e e e e e e nnraaaeeaaas 10
2.3, VeksSthemmeENde StOTFEI ... .eiiieee et sttt e s st e e et e e e s saae e e sareeeean 10
2.4. Plantehakk for NaaringStilf@rSel ... i e st s saae e e s eeeas 11
S T BV (o 1= T oY1 - <] £ (o] o o o] o H PSP 12

3 Hakket Bedre? - forsgk med bruk av plantehakK...........cccceveveveuererrereeereeeeceeeeeereeeeeenens 13
3.1. Oversikt OVer fOrs@KSIOKAITETET ....cccuiiiiiieiee et sttt st esbe e sbeesaree s 13

4 APEISVOIl 08 LANAVIK ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e s e e s e e s esbaee e s sannes 14
4.1, Forspksfelt 08 DENANAIINGEN ....coo i i et s e e s bre e e sabae e ssaneeas 14
9 1T o =1 o1 o To ] [0 USSP 15
4.3, Plantehakk 08 tOPPAEKKE .....ueeiiiiieeee et e e e e e et e e e e e e s e be b e e e e e e eeenaataeeeaeeseannrans 17
L Y 1TV = {4 Y= (<] T Y= PP PURURNE 20
L O F - = LY £ =Y < [ A =1 T Y=t 21
S oY o Bl oY - o] YN =T o ¢/ 1YY U U TP PPRR 21

L A X =T Y714 o 11T = RSP PUUURPOE 21
S B S U] - | =] OO TSP 22
Tt N 1o Y- U UUPRN 22

I T A U - - 1 T USSP U T ST TTT 24

4.8.3 Tid BruUKt til TUKINE «oceeeeeeeee et e et e e e e e e ettt b e e e e e e e e anbaeeeeeeseenantaaneeaesannns 26

R e a =Y VA T4 YTV 27

4.8.5 J0rd — 08 PlantEpr@VEL. cooueiieeiiiee ettt ettt ettt s bt e e st e e e s bt e e e s ate e e sabe e e e s beeeeentaeesbraeeeas 28

4.8.6 GJENVINNING @V NPK .. s e s s e s e s s s e s e s e s e s e s e s e s e s e sesssesesasesasasasnsnsesnnnns 29

4.8.7 Temperatur og fuktighet i DAKKEN ......cooeeiii e e 30

4.9. Oppsummering Apelsvoll 08 LAaNAVIK ........cccuiiiiiiiiecie st e e e e e et e e e eaneeas 35

LT T =4/ | PSR 36
5.1. Forsgksfelt, behandliNger 08 VEKSTEY .....ccc.ei ittt sttt s st saree s 36
IV 130T o o To] [ O OO OO POPTPPRPPRTIN 37
5.3. JOrddekke 08 TOPPUAEKKE ......eei ittt e e et e e et e e e eata e e e s ab e e e eentr e e e enaeeeenreeeaan 38
oI U= N = R o =] T T == SRS 39
ST o] g B oY= e] =T a1 =T o Y 1Y OO OO OO POPRPPRPPPRTPN 40
5.6. Ettervirkning i 2023 — iNgEN FESUITAt ....c..uuiiiiieee et e e e et e e e e e e e tb e e e e e e e e e nbraaeeeeas 40
T R (L U] 1 7 | =T OO PO PRPON 40

o 0 R =4 TN 40

I A NV 1 o T- 2T PP PURPRROt 43

5.8. Nitrogenijord, plant@dekke O PUITE ........eiii i e e e e rra e e e e e e e abaaaeeea s 46
5.9. Oppsummering fra TINGVOIl .........oooii it e e e e e e e e et re e e e e e e e e abbeaeeeeeeennntaaseaaans 47

I o Yo [V EY=T o o] Y, PSS 48
o I 1T oY o] o] NV gV aY=d=T g A 1t U UUPR 48
I STV | - | SO OO OO PPPPTPPRPPPTIN 49

NIBIO RAPPORT 10 (102) 7



LR T 2 7= =YY = 174 o 1= =T o R 50

R Y 1Y T a1 =T o TV SN 50
LT Y =T =T £ 1 =SS 53
6.6. Oppsummering pravefeltene i INNIANAEL .......c.eoiiiiiie e e 54
7 Biologisk aktivVItel i JOrda ...uuiiiieiiieiiiiiei e 56
A R = 1 o] Y, ST PR PPN 56
7.2. Ulike metoder for maling av biologisk aKEiVITeL...........oeeeiuiiiieiiie e et 56
7.3. Bedre jordhelse Med JOrddEKKe ........ooii i e e e re e 56
8 Oppsummerende diskusjon 08 KONKIUSJON .......veeeviiiiiiiiiiiiiiiiicceccireeeee e 58
8.1. Effekter pa naeringsforsyning 08 aVING: ........ccouviiieiiiie ettt e et e e et e e aree e 58
8.2. Effekter pad etterf@IZeNde KUITUN..........iii ittt ae e st e e sate e st e e seteessaeeneas 59
8.3, EffEKEOI P8 UBIAS .uueiieeiiie ettt ettt ettt e ettt e e et e e e ettt e e e eeataeeeeabeeeeesbbeeeeessseeeassaeeeantseaeenseeeeasraaaann 59
8.4, BKONOMISK @SPEKL ..ottt ettt ettt ettt et e et e et e ste e s beesbeeteeatesaeesaeesteenteenteenseeseeereesteensean 59
8.5. Effekter PA JOrdt@MPEIatUN .....ccevieieeee e ettt e et e e et e e e e bt e e e eeate e e eeabeeeeeabaeeeenseeeeasreeaaan 59
8.6. Effekter P JOrdfUKLIBRETt: ... ..ot s e e e e s ae e stb e e s b e e abeesnreenras 60
8.7. Mekanisk utlegging av plante@hakK ...........ccueieiiiie it rae e 60
8.8. Effekter PA MIKIOIVEL. .....ii ittt ettt e sr e et e e s te e e ta e e saae e abeesabeesbeesabeesreessseennnas 60
e Y LT RV o [ o T TP P PTPROPPTPPTO 60
S I < =T T o YT U UUURR 61

8 NIBIO RAPPORT 10 (102)



1 Bakgrunn for prosjektet

Innen béde gkologisk og konvensjonell produksjon er baerekraft og miljghensyn, god jordhelse og
reduserte utslipp av klimagasser, viktige mél (LMD 2018). Videre er det et mél 4 gke andelen
norskproduserte varer innen omsettingen av gkologiske gronnsaker (LMD 2018). De agronomiske
flaskehalsene for gkt gkologisk grennsaksproduksjon er primeert tilfarsel av naeringsstoffer pa
husdyrlgse bruk; stort ugrastrykk og kostnader til luking, samt stgrre behov for vekstskifte for &
redusere sykdommer og ugras (Milford 2014).

Regulering av ugras er en stor utfordring og gir betydelige kostnader béde i konvensjonell og gkologisk
gronnsakdyrking. I gkologisk dyrking brukes ofte mekaniske tiltak. Gjentatt fresing og harving kan
skade jordstrukturen, gi tap av naeringsstoff og gkt utslipp av klimagasser.

Konkurranse fra andre planter som grenngjedselsvekster er generelt effektivt for & redusere
ugrasmengden, ogsa i noen grad flerarig ugras (Thomsen et al 2011). Grgnnmassen fra slike areal kan
kuttes og brukes som ‘plantehakk’ i radvekster. De store grennsakprodusentene har imidlertid ofte
mangel pa arealer, og det kan veere vanskelig & fa inn et &r med grenngjodsel i vekstskiftet. Det er
derfor ogsa viktig a finne ut hvordan arealer, som kanter, vendeteiger, tidligere beiteomrader etc. kan
utnyttes. I dag er det vanlig & dekke jorden med plast, eller nedbrytbar folie, i mange radvekster,
spesielt i gkologisk dyrking. Jorddekke med fangvekster eller plantehakk kan veere en mer
miljovennlig lasning og bidra med bade gkt konkurranse mot ugras, tilfere naering ved nedbrytingen
samt opprettholde jordens innhold av organisk materiale og bedre jordstrukturen (Bge et al 2019;
Riley et al 2003). Bedre jordstruktur vil gke dyrkingssystemets evne til 4 tile store nedbgrsmengder,
og ake jordens vannlagringsevne, noe som har stor betydning i perioder med terke (Magnusson 2000).

Plantehakk er av interesse bade i gkologisk og konvensjonell dyrking, spesielt i kulturer der jorda
dekkes darlig av bladverk, slik som lgk, varlgk og purre. Til gjedsling av gkologiske gronnsaker er det i
dag vanlig & bruke pelletert fjorfegjodsel, spesielt pa garder uten tilgang pa egen husdyrgjadsel. Dette
er kostnadskrevende og samtidig er det ikke tillatt & bruke mer enn 17 kg total N fra husdyrgjedsel per
daa og ar i omréder som har avrenning til indre Oslofjord. Tidligere undersgkelser i Norge (Riley et al
2003), Sverige (Magnusson 2000) og Finland (Jaakkola 1995) har vist at det trengs store mengder
plantehakk for & oppné en effektiv ugraskontroll, og at det kan bli dérlig utnyttelse av nitrogenet i det
materialet som tilferes (Riley et al 2003). Det ble derfor anbefalt & undersgke effekten av 4 tildele
plantehakk i mindre mengder i flere omganger. Det har ogsa vert gjort forsok med & péfore et tynt lag
med materiale som kunne binde N pa toppen av plantehakket (Larsson 1997). Slikt materiale kan veere
trefiber, sagflis, bark, finsnittet halm eller annet. Samtidig er det viktig & finne rasjonelle, praktiske
metoder til utlegging. Skal man dyrke sitt eget plantehakk méa dette planlegges inn i produksjonen, og
areal til gronnsaker ber sirkulere med areal til granngjadsel for 4 unnga en skjev fordeling av
neringsstoff over tid.

Mailet med undersgkelsene her har veert & bidra til gkt produksjon av gkologiske grennsaker i Norge
ved & bruke plantehakk som jorddekke i radvekster. Vi gnsket ogsé a se pa om ulike typer av
‘toppdekke’ av karbonrikt materiale lagt opp pa plantehakket kunne gke utnyttelsen av nitrogen
gjiennom midlertidig binding og forhindre utvasking.
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2 Innledning: Bruk av jorddekke med plantehakk
i radkulturer

2.1. Jorddekke skaper synergier

Plantehakk kan bidra til & forebygge partikkelavrenning fra jordbruksareal, og dermed ogsa avrenning
av nering fra jord- og hagebrukssystemer. Plantedekket som holder pa fuktighet i det gverste jordlaget
vil stimulere til at plantergttene vokser tett og gir en god aggregering og sammenfiltring av
jordpartiklene i det overste jordlaget. I forsgk ved Doring et al. (2005) er det vist at avrenning av N
etter hasting av potet ble betydelig redusert ved bruk av halm som jorddekke. Jorddekke kan ved at
holde pa fuktigheten ogsa redusere vanningsbehov (El-Beltagi et al., 2022).

En fuktig jordoverflate kan gi grobunn for mikroorganismer, slik som sopp og bakterier, og plantehakk
kan i tillegg inneholde smittebaerere. Samtidig kan det tjene som gjemmeplass for insekter — bade
skadedyr og nyttedyr. Forsgk av Hellqvist, (1996) viste at gress som jorddekke reduserte mengden egg
fra kdlmgll i brokkoli. I forsgk med halm som jorddekke i virhvete var det en 40 % lavere forekomst
av bladlus (Rhopalosiphum padi L.) ved observasjonstidspunktet enn gjentak uten jorddekke
(Schmidt et al. 2004). I behandlinger med jorddekke fant man ogsa 87 % flere edderkopper enn i
behandlingene uten jorddekke. Plantehakk kan derfor vaere et verdifullt bidrag i strategiene vi bruker i
integrert plantevern (IPM).

2.2. Plantehakk og ugraskontroll

Et av malene i dette prosjektet var 8 undersgke effekten av plantehakk pa ugraskontroll. Plantehakk
har i tidligere studier vaert vellykket pa ettarige ugras, men har mindre effekt pa flerdrige ugras, slik
som akertistel og kveke (Riley og Brandsater, 2001) som vi ogsa registrerte i vare forsgk pa Landvik,
Tingvoll og Apelsvoll. Dersom laget er for tynt vil det ikke hindre lysinnstraling godt nok og dermed
heller ikke motvirke fremveksten av ugras (Doring et al., 2005). Likevel kan det forsinke fremveksten
og total ugrasvekst, og i forsgk pa potet ved Dvorak et al. (2015) var det mer ugrasvekst under svart
plast sammenliknet med kuttet gress som jorddekke.

Arsaken til at plantehakk kan veere et godt verktoy er en kombinasjon av fysisk og kjemisk hemming av
spiring og generell vekst, noe som hemmer ugrasets konkurranseevne ovenfor radkulturen.

2.3. Veksthemmende stoffer

I tillegg til & konkurrere om lys kan plantehakket benyttes for sine allelopatiske effekter pa ugraset, det
vil si at det under nedbryting kan utskilles kjemiske stoffer som kan ha en veksthemmende virkning pa
ugraset (Farooq et al., 2020). Det veksthemmende potensialet til plantehakket avhenger av hva vi
bruker som jorddekke, og pa tilferselen av vann. F.eks. kan treflis og bladverk fra mange forskjellige
trearter inneholde betydelige mengder vannlgselige veksthemmende stoffer (Rathinasabapathi et al.,
2005), mens blant vanligere jordbruksvekster har klgver (Trifolium squarrosum), solsikke
(Helianthus annuus), rug (Secale cereale), durrahvete (Sorghum sp.), hvete (Triticum aestivum) og
bygg (Hordeum vulgare) (Sturm et al., 2016, Abou Chehade et al., 2021) vist veksthemmende effekt i
visse konsentrasjoner.

Liknende virkning av plantehakk fra erteblomstfamilien ble funnet i forsok av Alvarez-Iglesias et al.
(2018). Her ble bgnnevikke (Vicia faba) innblandet i jorden i et potteforsgk, og viste seg & undertrykke
spiringen og biomasseproduksjonen av hgnsehirse (Echinoa crus-galli) og duskamarant (Amaranthus
retroflexus). Den spirechemmende effekten var sterkest nar ugraset ble sidd omtrent samtidig som
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bennevikke ble blandet inn i jorden. Dette kan bety at potensialet til den spirechemmende effekten
minker etter hvert som plantehakket blir tort eller brytes ned.

Ensilerte planter gjennomgar en fermenteringsprosess for a konserveres frem til de brukes som for til
dreovtyggere. Mange ugrasfrg overlever ikke denne prosessen (Aper et al., 2014, Simard and Lambert-
Beaudet, 2016). Dette er en av grunnene til at det er aktuelt & bruke silo som jorddekke. Litteraturen
gir lite informasjon pé om ensileringsprosessen svekker den veksthemmende virkningen fra
plantehakk, men slike stoffer som kan betegnes som naturlige herbicider har en lettere nedbrytbar
struktur enn syntetiske herbicider (Dorota et al., 2013). Altsa reduseres generelt effekten av disse
stoffene over tid, og det kan derfor antas at effekten ogsa avtar i ensilert plantemateriale.

2.4. Plantehakk for naeringstilfgrsel

Grenngjadslingsvekster basert pa nitrogenfikserende belgvekster representerer en viktig kilde til
nitrogen i gkologisk gronnsaksdyrking som gjgr bonden mindre avhengig av eksterne gjadselkilder.
Gjennom fire feltforsgk og inngéende studier viste Katroschan og Hirthe (2024) at man i forsgk med
purre tilfert avklipp av gras og klgver oppnadde en utnyttelsesgrad av nitrogen pa 36 til 67%.
Gjenvarende nitrogen i omdannet jorddekke etter endt sesong var 126-180 kg/haa. Total N
utnyttelsesgrad var 63 til 84 % nir man inkluderte nitrogen som fortsatt var igjen i jorddekket ved
hgsting av kulturen. Studier av Kosterna (2014) pépeker at man oppnér avlingsgkning ved bruk av
jorddekke som kan tilskrives bade nitrogen og andre faktorer som gkt fuktighet og gkt mikrobiell
aktivitet. Det samme fant Riley et al. (2003) i forsek med radbete og kal hvor en gangs tilfersel av
plantehakk gkte utbyttet henholdsvis med 22% og 27%.

Nearingsinnholdet i plantehakket avhenger av opphavet, og forholdet mellom karbon og nitrogen, C:N-
forholdet. Karbonet vil binde nitrogenet i forbindelse med nedbrytningen og en lav mengde karbon i
forhold til nitrogen er gunstig dersom formalet er & tilfore naering raskt. Unge planter har et lavere
C:N-forhold enn senere utviklingsstadier, spesielt gjelder dette grasvekster som danner et stivt stra
ved modning (Truong og Marschner, 2020). Det anbefales derfor 4 hgste for aksskyting for best mulig
neringstilforsel og frigjeringen av naring skjer deretter, avhengig av nedbersmengde. Samtidig kan
eldre plantemateriale ha en mer langvarig effekt mot ugras, fordi det brytes saktere ned.

Treflis er et eksempel pd materiale som ofte er tilgjengelig i rikelige mengder i jord- og
skogbrukssektoren. Flis kan brukes fersk eller tarr. Selv om treflis pa lang sikt har positive virkninger
pé jordkvaliteten (Li et al., 2018) kan det pa kort sikt veaere negative virkninger for radkulturer pa
grunn av det spesielt hgye C:N-forholdet som binder nitrogenet og vil kunne gke behovet for & tilfore
ekstra nitrogen til kulturen i starten.

Eksempler pd C:N-forhold og N-innhold i ulike plantematerialer som kan brukes som jorddekke er vist
i Tabell 2.1. Hgyeste verdi for C:N-forhold finner vi for moden halm med 80, samt flis med C:N forhold
pa 50 til 80 for henholdsvis finkuttet og grov flis (Tabell 2.1). Slikt materiale kan gjerne holde seg 12
maéaneder pa jordoverflaten for det brytes ned. Vi finner ogsa relativt hoyt C:N forhold for moden halm
av radklaver (17), ettarige belgvekster (11-15), flerarige belgvekster (10-15), ensilert gras og klgver i
blanding (16). Lavt C:N forhold og rask mineralisering finner vi for unge planter av fababegnner (7).
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Tabell 2.1 Forhold mellom karbon og nitrogen (C:N-forhold) i ulike plantehakk til bruk som jorddekke og nitrogen
mengde tilfgrt/innhold av nitrogen i materialet

Plantehakk Mengde Kilde CN N
tilfort
Friskt Redklgver (Trifolium pratense L.) Bath og Elfzz)a;)nsc)l 16 224 kg ha-1
Rodklgver, gress (4:1), ett lag Riley og Brandster 334 kg ha-1
(2001)
. Riley og Brandsaeter
Redklgver, gress (4:1), to lag (2001) 587 kg ha-1
Unge fababgnneskudd 0.5kgm-2  Truong et al. (2019) 7 Innhold: 47.1 g kg-1
Gress (Cogon gress) 5 kg m-2 Fang et al. (2007) 161 kg ha-1 ar-1
Redklgver, timotei (4:1) (Riley et al., (2003) 490-587 kg ha-1
Hundegras (Dactylis glomerata) Riley et al., 2003) 270 kg ha-1
Kompostert Klgver, halm (1:4) Bath og Elfstrand 9 208 kg ha -1
(2008)
Ensilert Gress (Lolium perenne L.) + Carter et al. (2014) 15.8 Innhold: 30.2 mg N
klgver (4:1) g1
Ensilert blanding (klgver/gras) Carter et al. (2014) 16
Tort Halm fra bygg Carter et al. (2014) 33
Halm fra hvete Truong et al. (2019) 79.9 Innhold: 5.1 g kg-1
. 24000 kg  Guertal og Edwards
Treflis ha-1 (1996) 50

2.5. Fytosanitaere forhold

Dersom plantehakk skal benyttes som jorddekke ma det tas hensyn til om kulturen og plantehakket
har arter som kan veere vertsplanter for samme skadegjorere. F.eks. vil en unnga bruk av avfall fra
pussing av Allium (kepalgk, purre m.v.) som plantehakk i lokproduksjon, planterester fra Brassica
som plantehakk i kdlproduksjon. Dette krever kjennskap til de aktuelle skadegjorerne, og mulige

vertsplanter for disse. En vil da anvende samme fagkunnskap som ved vekstskifte, og en

risikovurdering maé foretas.

Tilsvarende er det viktig & ta hensyn til rester av plantevernmidler i plantehakk. Forbehold m4 tas
dersom kildematerialet ikke er gkologisk, og alle som gnsker a ha sertifisert gkologisk har ansvar for &
kjenne aktuelt regelverk, og holde seg oppdatert pa eventuelle endringer i regelverket. Blant annet er
det innfgrt forbud mot & bruke pyralidbehandlet organisk materiale i gkologisk drift (Serikstad, 2023).

12
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3 Hakket Bedre?°-forsgk med bruk av

plantehakk

Vi valgte for feltforsgkene i prosjektet & undersgke jorddekking i lok og purre med friskt gras avklipp
ved gjentatte slatter og bruk av rundballer med ensilert gras. Dette ble testet i kombinasjon med

toppdekke av karbonrikt materiale med tanke pa & minske utvasking av neering. Det ble her testet ut
halm og flis i kombinasjon med jorddekke p& noen av behandlingene.

3.1. Oversikt over forsgkslokaliteter

Undersgkelsene er gjort i fire omrader av landet. P4 to lokaliteter, NIBIO Landvik og NIBIO Apelsvoll,
er det undersgkt hvordan ugrasmengde, plantevekst, nitrogentilforsel og nitrogen gjenvinning
pavirkes av antall ganger det tilfores ferskt plantehakk med eller uten karbonrikt toppdekke
(flis/halm). Pa Tingvoll er ulike typer av toppdekke undersgkt, med bruk av ensilert gras som
jorddekke. Undersgkelsene pa Tingvoll er utfert i omplayd eng og viser hvordan bruk av plantehakk
kan bidra ved omstilling fra eng til radvekster. Forsgksvekster pa de tre lokalitetene var purre og lok av
sortene Lexton og Hysky, levert av samme firma pa alle lokaliteter. Ved NLR Innlandet er bruk av
plantehakk, bade rundballsilo og halm testet ut hos produsenter og i markedshager (Tabell 3.1).

Tabell 3.1 Oversikt over lokaliteter og hovedaktiviteter i forsgksperioden (2020-2023). PH = plantehakk. Forsgksfeltene
ble lagt pa nye arealer hvert ar ved Landvik, Apelsvoll og hos NLR, mens Ia pa samme areal de to arene pa Tingvoll

STED/ AR 2020 2021 2022 2022 og 23
Landvik Purre, 1-3 dekkinger Purre, 1-3 dekkinger Lok, 1-3 dekkinger m Ettervirkning malt i
m PH. Flis som m PH. Flis som PH. Flis som bygg 2022 og 2023
toppdekke toppdekke. toppdekke. hvert etterfglgende
ar
Apelsvoll Purre, 1-3 dekkinger ~ Purre, 1-3 dekkinger ~ Lgk, 1-3 dekkinger m  Ettervirkning malti

m PH. Halm som
toppdekke.

m PH. Halm som
toppdekke.

PH. Halm som
toppdekke.

hvete i 2022 og i bygg
i2023.

NLR Innlandet

Lok, 1 produsent og
Markedshage. Dekke
med rundball.

Lok, 2 produsenter.
Dekke med rundball.

Mekanisk utlegging
av halm i Igk 2023

Tingvoll

Purre, 2 dekkinger
med rundball, 3 typer
toppdekke

Lgk, 2 dekkinger med
rundball, 3 typer
toppdekke

Etablering av havre
for maling av
ettervirkning i 2023
lyktes ikke
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4 Apelsvoll og Landvik

4.1. Forspksfelt og behandlinger

Figur 4.2 Feltforspk med plantehakk og halm i Igk pa NIBIO Apelsvoll. Foto: M.G. Thomsen

Feltene 14 pa NIBIO stasjonene Apelsvoll og Landvik. Feltet pd Landvik ble lagt pa mellomsand (Figur
4.1) mens feltet pa Apelsvoll 14 pd morenelettleire (Figur 4.2). I forsgket pa Apelsvoll begynte vi 4 legge
pé plantehakk &tte dager etter planting og dernest igjen etter tre uker og etter ni uker. I behandlingen
med Y2 gjadsel og 1 x plantehakk, ble plantehakket lagt pé fire uker etter planting. I feltet pd Landvik
ble plantehakk lagt p4 forste gangen rett etter planting. De ulike behandlingene er angitt i Tabell 4.1.

14 NIBIO RAPPORT 10 (102)



Plantehakket besto av gammel eng (Apelsvoll 2020 & 2021, Landvik 2022), hundegras med klgver
(Apelsvoll 2022), engsvingel (Landvik 2021) og raigras (Landvik 2020). Loken ble satt i 3 rader pa flat
jord (Apelsvoll) eller seng (Landvik), med ca. 40 cm mellom rekker og 5 cm avstand i planterekkene.
Purren ble satt pa flat jord (Apelsvoll) eller seng (Landvik) i tre rekker med ca 40 cm mellom rekker og
10 cm mellom planter. Forkultur pa Apelsvoll var gulrot/kal mens det feltet pd Landvik var brakket for

ugrassanering aret i forveien. For planting av purre ble det kjort vertikal rotorharv (Landvik og
Apelsvoll) mens det for lgk ble kjort steinnedlegger (Apelsvoll) og deretter harv for a flate ut jorden.

Tabell 4.1 Behandlinger gjort pa NIBIO Landvik og Apelsvoll. Tallene for plantehakk (PH) og pelletert organisk gjgdsel
(Grgnn 8 K) er angitt for purre og lgk

Behandling Apelsvoll Landvik
(Morenelettleire) (Mellomsand))
Purre Lok Purre Lok
Kontroll u/ gjgdsel 0 0 0 0
Kontroll GRONN
16 kg N/daa 15 kg N /daa 2 x 10 kg N/daa 1kg+0,5 kg N/da

8K

PH x 2 2 x 3,1tonn/daa 2x2,8tonn/daa 2 x3,7 tonn/daa 2 x2,8 tonn PH/daa
PHx3 2x3,1+1x3,8
3 x 2,8 tonn/daa 3 x 3,7 tonn/daa 3 x 2,8 tonn PH/daa
tonn/daa
PHx 2+ halm / somPHx2+2x0,63 somPHx2+2x 2 x 3,7 tonn PH/daa
2 x 2,8 tonn PH/daa
Treflis tonn halm/daa 0,47 tonn 2 x 31 kg treflis/daa )
2 x 23,5 kg treflis/daa
halm/daa
PHx3+halm/ Som PH x 3 +3x063 SomPHx3+3x 3 x 3,7 tonn PH /daa
3 x 2,8 tonn PH/daa
Treflis tonn halm/daa 0,47 tonn 3 x 31 kg treflis/daa )
3 x 23,5 kg treflis/daa
halm/daa

% gjodsel GRONSK
+ 1 x Plantehakk

8 N/daa + 3,1 tonn
PH/daa,

7,5 kg N/daax 2,8
tonn PH/daa

10 kg N/daa
+ 3,7 tonn PH/daa

7,5 kg N/daa + 2,8
tonn PH/daa

Forsgkene ble lagt pa dyrket jord, som randomisert blokk forsgk med tre blokker pa begge lokaliteter.
Plantehakk, halm og andre toppdekkematerialer ble veid ut for hver rute og spredd jevnt pa rutene for
hand.

Til bearbeiding av data ble det kjort variansanalyse ANOVA mixed effect test i programmet MiniTab
med blokk som tilfeldig faktor og i noen tilfeller tid/ar som tilfeldige faktorer og behandling som fast
faktor. For & undersgke om forskjeller mellom behandlinger var statistisk sikre, brukte vi Tukey Parvis
sammenlikning (p<0,05).

4.2. Klimaforhold

Historiske veerdata (Imt,nibio.no) for daglige gjennomsnittstemperaturer (2m hgyde, Imt.nibio.no) for
de tre vekstperiodene for Landvik er vist i Figur 4.3. I 2020 startet sesongen med hgye temperaturer i
juni, lave i juli og haye igjen i august og synkende igjen fra september. De to andre arene hadde et mer
jevnt forlop med raskere svingninger i temperaturen i vekstperiodene.
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Daglig middeltemperatur Landvik (h=2 m)
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Figur 4.3 Daglige middeltemperaturer i aktuelle vekstperioder/ar for purre (2020-2021) og gk (2022), Imt, nibio.no. Det

er kun vist data for de aktuelle vekstperiodene fra planting til hgsting for de ulike arene.
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Pa Apelsvoll varierte temperaturen gjennom vekstsesongen over de tre drene (Figur 4.4). Forst pd
sesongen var det i 2022 noe kjoligere enn de foregdende &rene, mens temperaturen midt pa sommeren
14 noe over 2021 0g 2020. Nedbgrsmengden var ogsa sterst i 2022 gjennom sesongen, dog etter at den
hadde vart noe lavere pa begynnelsen av sesongen.

Middeltemperatur, Apelsvoll

25,0
20,0
15,0

10,0

Temperatur, °C

0,0
o1.mai o1l.jun otjul ol.aug o1.sep o1.okt

2020 2021 2022

Nedbgr i vekstsesongen, Apelsvoll
15,0
13,0
11,0
9,0
7,0
5,0
3,0

1,0

Nedbgr, mm

1,0 ol.mai oi.jun ot.jul ol.aug o1i.sep o1.okt

2020 2021 2022

Figur 4.4 Temperatur og nedbgr gjennom vekstsesongen i de tre forsgks arene pa Apelsvoll

4.3. Plantehakk og toppdekke

Plantehakket varierte noe i sammensetting og hastetidspunkt mellom ar og dermed ogsa i terrstoff
innhold (Tabell 4.2). Pa Apelsvoll ble graset slitt dagen for eller samme dagen som det skulle legges ut.
Det ble enten kjort sammen i rundball eller raket sammen for hand. Pa Landvik ble graset slatt 1til 4
timer for palegging og hastet med forhoster.

Ved forste og andre utlegging av plantehakk ble det veid opp og lagt pa 25 kg biomasse per rute i purre
og 22,5 kg ilgk og ved tredje utlegging 30 kg i purre og 22,5 kg i lok Figur 4.3. Graset ble fordelt jevnt
rundt og mellom plantene for hénd over hele ruta. Halm ble gitt i mengdene 5 kg for purre og 3,75 kg
per rute for lgk. Mengde ble regulert i forhold til litt lavere neeringsbehov og redusert tilfarsel av
gjadsel i lgk. Torrstoff i plantehakk og halm de ulike arene er vist i Tabell 4.2.
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Tabell 4.2 Torrstoffinnhold ved palegging i de ulike ar av plantehakk og halm/flis i forsgkene pa Apelsvoll og Landvik (tall
er gjennomsnitt av 2 til 3 malinger fra samme parti). Halm og flis var identisk materiale fra samme batch for de
individuelle arene.

Apelsvoll Landvik
o T@rrstoff Terrstoff Plantehakk Terrstoff Terrstoff
Ar Toppdekke Toppdekke
Plantehakk % % % %
Gammel . -
2020 27 Bygg halm 91 Raigras 29 Flis 92
eng
Gammel . Flis 92
2021 30 Bygg halm 89 Engsvingel 31
eng Halm 55
Hundegras :
8 Gammel Flis 92
2022 ogklgver 23 Bygg halm 87 31
eng eng Halm 55

Biomasse av plantehakk ble registrert innenfor metallrammer (50 x 50cm) etter delvis nedbrytning
ved hgsting av kulturen (Figur 4.5). Samme ramme ble brukt til a registrere ugrasbiomasse og
registrering av dekningsgrad av ugras pa forsgksrutene.

Figur 4.5 Bilde av en registreringsrute som ble brukt for a registrere ugras og ta ut prgver av dekkematerialet i slutten av
sesongen. Vi observerte en fin giennomveving av rgtter som vokste helt oppe i jordoverflaten like under
dekkematerialent. Forsgksfelt med purre 2021. Foto: Randi Seljasen, NIBIO.

Det ble tilfort mellom 2,8 og 3,7 tonn per daa med friskt plantemateriale hver gang det ble lagt pa
plantehakk (se Tabell 4.1). Tykkelsen av dekket ble malt etter hver ny pélegging (Tabell 4.3).
Malingene viser at ett, to og tre lag med dekke ikke gir en dobling eller tredobling i tykkelse i forhold til
ett lag med dekke. Dette skyldes at foregdende dekkinger blir noe nedbrutt for neste palegging av
dekke. Vi ser at laget med halm dobler tykkelsen pa dekket. Halmdekket var lett og volumingst og var
dermed utsatt for & bldse litt utover ved vindeksponering, spesielt i tiden like etter pélegging
(observasjoner pa Landvik).
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Tabell 4.3 Tykkelse av plantehakk m/u halm, cm. Malt nar det ble lagt pa fgrste (PH x1), andre (PH x2) og tredje

palegging (PH x3). Maling ble utfgrt pa Apelsvoll fgr og etter at halm ble lagt pa.

PHx1 PHx2 PHx3
Plantehakk 7 11 13
Plantehakk + halm 9 17 20

Plantehakket ble analysert for N, P og K i arene 2021 og 2022 (Tabell 4.4). Vi ser tendens til at gammel
eng ligger hoyt i torrstoff og noe lavere i naeringsinnhold sammenlignet med hundegras i blanding med

rodklgver. Raigras ligger generelt litt lavere nar det gjelder innhold av N og K.

Tabell 4.4 Tgrrvekt og innhold av N, P og K i plantehakk vist i prosent av tgrrstoff (DM) i to ar og til de ulike datoer for

utlegging. Data fra Apelsvoll og Landvik 2021-2022.

Sted/Dato Materiale av Plantehakk DM % N P K
APELSVOLL % av DM

24.06 2021 Gammel eng 31 1,62 0,16 1,74
13.07 2021 Gammel eng 37 2,62 0,29 1,88
10.08 2021 Gammel eng 23 2,47 0,23 1,85
13.06 2022 Hundegras og rgdklgver 18 3,13 0,27 2,46
05.07 2022 Hundegras og rgdklgver 17 2,93 0,38 2,56
26.07 2022 Hundegras og rgdklgver 19 1,97 0,24 2,16
LANDVIK

09.06.21 Engsvingel 23 1,29 0,24 1,55
22.07.21 Engsvingel 27 2,04 0,25 1,60
07.09.21 Engsvingel 45 0,78 0,21 1,21
09.06.22 Raigras 24 1,41 0,19 1,47
30.06.22 Raigras 35 1,04 0,18 1,47
04.08.22 Raigras 35 1,01 0,18 1,9

Dekkematerialene inneholder ogsd mikronzringsstoff og karbon som vist Tabell 4.5. Som vi ser vil
innholdet av NPK og mikronaring variere noe innenfor samme sort gras og med utviklingsgrad slik at
forste og andre slatt kan vaere noe ulike.
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Tabell 4.5 Neringsinnhold i dekkematerialer. Tall fra Eurofins analyser oppgitt per friskvekt (FW) og tgrrvekt (DW). Gras
vist for Landvik 2020 sesongen, flis ble brukt fra samme parti alle arene.

Innholdsstoff Raigras Raigras Flis til dekking
18.06.2020 10.07.2020 (2020-2022)
Mikro- og % (g/100g) av  g/kg FW % (g/100g)  g/kg FW % (g/100g) av  g/kg FW
markonaringsstoff TS vekt av TS vekt TS vekt
og karbon
Nitrogen (N) 2,1 4,1 1,3 3,8 0,14 9,33
Fosfor (P) 0,44 3,5 0,24 3,45
Kalium (K) 3,8 4,6 1,6 39
Magnesium (Mg) 0,14 3,4 0,13 3,41
Kalsium (Ca) 0,51 3,5 0,66 3,59
Svovel (S) 0,20 3,4 0,16 3,42
mg/kg TS mg/kg FW mg/kg TS mg/kg FW mg/kg TS mg/kg FW
Kobber (Cu) 12 4,0 3,8 0,95
Mangan (Mn) 160 53,8 100 25,13
Sink (zn) 41 13,8 30 7,54
Bor (B) 6,6 2,2 7,4 1,86
Molybden (Mo) 2,2 0,7 1,1 0,28
Jern (Fe) 2900 975,6 260 65,34
Karbon (C) 38 12,9 46 11,53 51 46,9
Torrstoff % ved
oilegging 34 25 92

4.4, Avlingsregistrering

Avling ble registrert ved hesting av de midtre 2-3m i hver rute, hgsteruten. Etter hasting ble
totalavling og kvalitet registrert. Tid for planting og hasting er angitt i Tabell 4.6.

Purre ble hgstet manuelt, lasnet med greip og dratt opp. Det ble registrert antall planter, samlet vekt
for og etter pussing, antall med diameter > 2 cm, soppsykdom symptomer pa blader eller forekomst av
purremgll og bladfarge.

Loken ble rykket manuelt (Figur 4.6) for hver forsgksrute/behandling ved 60-70% legde og
bakketorket inntil det var ett grent blad igjen per plante. Etter torking ble loken registrert i
diameterklassene 50-65 mm, 65-85 mm og >85 mm. Andre storrelsesklasser og skadde lgk ble
frasortert. 50 lgk fra hver behandling ble lagret for 4 se om de ulike behandlingene ga noen forskjell i
lagringskvalitet. For lagring ble loken etter-torket og deretter sakte nedkjalt til lagringstemperatur, 0°
C. Varen det etterfolgende aret ble det gjort registreringer av antall ratne lgk og vekttap under lagring.

Tabell 4.6 Plantetidspunkt og hgstetid i de ulike felt og ar

Kultur Apelsvoll Landvik
Ar Plantetid Hgstetid Plantetid Hgstetid
2020 Purre 04.06 05.10 26.05 22-29.10
2021 Purre 10.06 19.10 09.06 18-19.10
2022 Lok 24.05 14.09 30.05 31.08-08.09
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Figur 4.6 Lgk etter rykking i en behandling med plantehakk. Foto: M.G. Thomsen

4.5. Ugrasregistrering

For palegging av nytt dekke, og ved hosting ble det registrert prosent dekke av ugras samt spesifisering
av de viktigste artene. Ugraset ble luket bort for nytt plantehakk ble lagt pa og tidsbruk til luking ble
maélt et antall ganger gjennom forsgksperioden. Ved hgsting ble det klippet og veid biomasse av ugras.
Provene ble tatt fra alle forsgksruter i to rammer (50*50 cm), som ble plassert tilfeldig i ruten
minimum 1 m fra hver ende av ruten. Prgvene ble veid og det ble registret ravekt og tarrvekt av
ugraset.

4.6. Jord- og planteprgver

Det ble tatt ut jordprever for Nmin analyser og for gledetap. Ved anlegg av felt ble provene tatt per
blokk og ved avslutting av forsgket per rute. Alle prgver ble tatt i 0-20 cm jorddyp. Videre ble
jordtemperaturen i 2021 & 22 malt i de ulike behandlingene med nedgravde temperaturloggere, 5 cm
dyp, péa feltet ved Apelsvoll og Landvik. Det ble i tillegg malt jordfuktighet en gang i uken de samme
arene pa Apelsvoll.

For beregning av tilfart nitrogen i de ulike behandlingene og opptak i hgstede planter ble det tatt
prover for kjemisk analyse. Av plantehakk ble det tatt ut tre prover per batch, ved hver utlegging.
Friskvekt og tarrvekt (60 C° i ca 2 dagn) ble registrert og prover tatt ut for N, P & K analyser. Fra purre
og lak ble det tatt ut ti planter fra hver behandling ved hasting, delt i mindre biter og terket v. 70 C°
inntil stabil vekt og prever tatt ut for analyse.

4.7. Ettervirkning

Etter hgsting ble det i 2021 0g 2022 sddd hestkorn i feltene. Ved hgsting ble kornet analysert for
protein og N-innhold beregnet og data brukt for a fa et anslag over hvor mye nitrogen som var igjen
etter de ulike behandlingene med/uten plantehakk.
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4.8. Resultater

4.8.1 Avling

Avlingsresultatene fra Apelsvoll og Landvik for purre viste at plantehakket ga like gode eller bedre
avlinger enn kontroll feltene som ble gjadslet med pelletert organisk gjadsel.

P& Landvik var det en tendens til at halv dose organisk gjadsel + plantehakk ga bedre avling enn de
gvrige behandlingene med plantehakk. Denne effekten av startgjodsel kan skyldes at sandjorda pé
Landvik ikke har noen nearingsreserver som plantene kan nyttiggjore seg av for det blir frigitt nering
fra plantehakket.

Pa Apelsvoll sé vi over de to arene sikker positiv effekt av tilfarsel av plantehakk. Pa Landvik var total
avlingen i kontroll med gjadsel storre enn 2 x plantehakk dekket med enten flis eller halm. Det kan
tyde pa at det er frigitt mindre naering fra plantehakket i de to behandlingene enn i behandlingen uten
dekke med halm eller flis (Tabell 4.7). Vi fant ikke noen sikker effekt av behandling pa andel purre
med sopp eller insektangrep.

Tabell 4.7 Avling i purre. Resultater fra undersgkelser i 2020 og 2021. Total avling i feltet pa Apelsvoll er kun for 2020.
Tall etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med Tukeys t-test (P>0,05).

Apelsvoll Landvik
X Total avling, Avling >2cm, % andel med Total avling, Avling >2cm, % andel med
Behandling
kg/daa kg/daa DM > 2cm kg/daa kg/daa DM > 2cm
Kontroll uten
i 2724c 399b 22b 1852d 599c¢ 22b
gjodsel
Kontroll med
i 3946bc 1046b 44b 4017a 2060ab 64a
gjodsel
Plantehakk x 2 5870a 2399a 76a 2836abc 1378bc 48ab
Plantehakk x 3 5437ab 2841a 83a 3703ab 1852abhc 6lab
Plantehakk x 2
4743ab 2276a 71a 2211cd 1284abc 51ab
+ halm
Plantehakk x 3
5094ab 2838a 76a
+ halm
Plantehakk x 2
. 2615bcd 1236bc 41ab
+flis
Plantehakk x 3
. 3364abc 1852abc 6lab
+ flis
1/2 Gjgdsel +
2988a 87a 3824abc 3067a 81a

Plantehakk x 1

I feltet pa Apelsvoll var det ingen sikker forskjell i andel av lgk i gruppen 50-65 mm eller i gruppen
>85 mm og data er derfor ikke vist her. Heller ikke i total avling etter bakketorking var det noen sikker
forskjell mellom behandlinger (Tabell 4.8). Andel lgk i storrelse 65-85 mm var lavest i den
behandlingen hvor det var tilfort toppdekke tre ganger, og en tendens til det samme ogsa i
behandlingen med to ganger toppdekke. Samme behandlinger ga ogsa sterre andel frasorterte lgk,
som stort sett besto av lgk < 50mm.
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Tabell 4.8 Avling i Igk. Resultater fra ett ars undersgkelser (2022). Frasortert Igk har enten rate eller er mindre enn 50
mm. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med Tukeys test (P>0,05).

Behandling Apelsvoll Landvik
Avling av Igk, 65-85 mm, Frasorterte, Avling av Igk, 65-85 mm, Frasorterte,
kg/daa kg/daa % andel kg/daa kg/daa % andel
Kontroll uten
5429 3069ab 7b 2519b 25b 50a
gjodsel
Kontroll med
: 5692 3677ab 6b 4197a 968a 12b
gjodsel
Plantehakk x 2 5946 3958a 6,6b 3266ab 262b 35a
Plantehakk x 3 5742 3523ab 7,8b 3593ab 263b 29a
Plantehakk x 2 +
4567 2333ab 19ab 3251ab 203b 35a
halm
Plantehakk x 3 +
4661 1889b 25,7a
halm
Plantehakk x 2 + flis 3667ab 305b 31a
Plantehakk x 3 + flis 3200ab 307b 37a
% gjedsel + 1 x
5569 3477ab 7b 3232ab 465ab 22 ab

Plantehakk

I Landvik feltet ga behandlingene med plantehakk god gjedseleffekt med like god avling av
mellomstore lgk (50-65 mm), og feerre av de storste lokene (65-85 mm) men samtidig storre andel smé
lok (<5omm). Dette kan skyldes vekststans i etableringsfasen grunnet lite naringsreserver i sandjord
og at det tar tid & mineralisere plantehakket. Det var ikke noen sikker forskjell i prosentandel
frasorterte lak.

Etter sortering ble det tatt ut lgk til lagring. 50 lok ved Apelsvoll og 25 lgk pa Landvik fra hver
behandling. Alle lokene ble lagret i samme lager pa Apelsvoll. Laken ble primeert tatt fra starrelse 65-
85 mm, men varierte noe i forhold til om det var nok lgk i denne fraksjonen. Lgken ble tatt ut etter ca.
7 maneders lagring ved 0°C. Det var ikke noen sikker forskjell i lagringskvalitet mellom de ulike
behandlingene. Pa Landvik var det en tendens til storre andel lok med rate i gjodslet kontroll enn i
ugjadslet og i plantehakk x 2 + halm/flis (Tabell 4.9).

Tabell 4.9 Kvalitet i Igk etter lagring.

Apelsvoll Landvik

Rate antall, % Vekttap, % Rate antall, % Vekttap, %
Kontroll uten gjgdsel 1,3 12 2,7 5
Kontroll med gjgdsel 3,3 10 6,7 4,8
Plantehakk x 2 2,7 10,7 1,3 5
Plantehakk x 3 2 10,6 4 4,7
Plantehakk x 2 + halm 2,7 10,6 12,2 6
Plantehakk x 3 + halm 6,7 9,7
Plantehakk x 2 + flis 8 5,7
Plantehakk x 3 + flis 4 4,9
% gjodsel + 1 x Plantehakk 5,3 9,9 4 5,5
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4.8.2.Ugras

I alle drene reduserte plantehakk fremveksten av ugras. Vi sa at to dekkinger med plantehakk var
tilstrekkelig og det ble ikke ytterligere effekt av en tredje dekking. I purrefeltet pa Apelsvoll var det lite
flerarig ugras i 2020, men i 2021 var det en tendens til mer flerarig ugras, mest lgvetann, i gjodslet
behandling uten plantehakk og der hvor plantehakket ble lagt pa en gang (p=0,08) (Tabell 4.10). P4
feltet ved Landvik sa vi samme effekt pd hemming av ugraset. I 2020 fant vi ingen sikker forskjell
mellom behandlinger, mens det i 2021 var langt mindre ugras i behandlingen med dekke to eller tre
ganger (Tabell 4.10, Tabell 4.11 og Tabell 4.12). Det var en tendens pa Landvik til at flerarig ugras (her
kveke) vokste gjennom plantehakket og at to ganger palegging uten toppdekke med halm var for lite til
& holde tilbake kveken.

Det var funnet effekt pa ugraset til de fleste tidspunktene for luking og palegging av nytt plantehakk. I
2021 var det i feltet pa Landvik sikker effekt av dekking pa ettdrige ugras ved to av tre
registreringstidspunkt (26.06 og 22.08). Far farste luking den 26.06 var dekningsgraden av ettarige
ugras var over ti til femten ganger hayere i behandlingene uten gras dekke med plantehakk. Vi s
tilsvarende resultat for linbendel isolert sett (ett av flere ettérig ugras) ved forste registrering den
26.06.

Tabell 4.10 Dekningsgrad, %, av ugras, i feltene ved Apelsvoll og Landvik, i de to arene med purre. | 2020 var det ikke
toarig ugras i feltet ved Apelsvoll. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med Tukeys test (P>0,05).

Apelsvoll Landvik
2020 2021 2020 2021
Ettarig Ettarig Flerarig Ettarig Ettarig Flerarig
Kontroll uten
) 18 43ab 3
gjodsel 16a 53a 2
Kontroll med
i 18 a 78a 0
gjodsel 31lab 64a 4
Plantehakkx2 3b 8b 0 8 4b 6
Plantehakkx3 4b 6b 1 8 2b 0,2
Plantehakk x 2
0,2b 0,2
+ halm 3b 2b 1
Plantehakk x 3
+ halm 3b 0b 0
Plantehakk x 2
. 8 1b 3
+flis
Plantehakk x 3
. 7 0,5b 1
+ flis
% @ko 8K
gjodsel + 1 x * 65a 0,1
Plantehakk * 23b 3

*ingen data fra 2020

I lgkforsgkene i 2022 fant vi samme tendens. Flere ganger tilforsel med plantehakk reduserte bade
dekningsgrad og biomasse av ugraset (Tabell 4.11 og Tabell 4.12). Av flerarig ugras var akerdylle sterkt
dominerende pa Apelsvoll og kveke pd Landvik. Vi ser at for Landvik var det tydelig sterst fremvekst
av ugras i starten av perioden og at det avtar utover i perioden (Tabell 4.11). Feltene ble luket skdnsomt
uten 4 rive opp for mye jord etter hver registrering og det var begrenset hva som da spirte av nytt ugras
utover i sesongen.
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Tabell 4.11 Dekningsgrad, %, av ettarig ugras i lgk til de tre ulike tidspunkter for palegging av nytt plantehakk pa Landvik.
For nytt plantehakk ble lagt pa ble feltet luket. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med Tukeys

test (P>0,05).

Behandling Dekningsgrad, %, av ettarig ugras i lok
28.06.2022 01.08.2022 22.08.2022

Kontroll uten gjgdsel 46a 11,7ab 2.9ab
Kontroll med gjgdsel 64a 10,3ab 1,2ab
Plantehakk x 2 5,0a 6,3b 0,1b
Plantehakk x 3 3,7b 5,3b 0,1b
Plantehakk x 2 + halm 0,67b 4,0b 0,0b
Plantehakk x 2 + flis 5,3b 6,7b 0,5ab
Plantehakk x 3 + flis 5,0b 5,7b 0,1b

% gjodsel + 1 x Plantehakk  76,7a 16,3a 0,4ab

Tabell 4.12 Prosent dekningsgrad av ugras ved hgsting av gk pa Apelsvoll i 2022. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er

signifikant forskjellige med Tukeys test (P>0,05).

Behandling i gk Ugras dekning % Akerdylle %
Kontroll uten gjgdsel 22,0ab 0,7
Kontroll med gjgdsel 27,8a 3,0
Plantehakk x 2 14,9ab 1,7
Plantehakk x 3 12,7ab 1,0
Plantehakk x 2 + halm 5,9b 1,0
Plantehakk x 3 + halm 4,8b 1,0
% gjodsel + 1 x Plantehakk 27,8a 2,7

Samme bilde som dekningsgrad fikk vi ogsa ved malinger av biomasse av ugraset (Figur 4.7).
Ugrasbiomassen avtok med mengde tilfort plantehakk uavhengig av om det var med eller uten
toppdekke. Tre av dekkebehandlingene (2 og 3 ganger dekke) hadde fire ganger reduksjon i
ugrasbiomasse sammenlignet med ugjedslet kontroll. Det var lite ugras i ugjadslet kontroll. Dette
skylles antakelig darlig vekst og at biomassen av ugraset blir lav ved lite naering.
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Figur 4.7 Friskvekt og tgrrvekt av ugras per 0,5 m? ved tidspunkt for hgsting av Igk pa Apelsvoll. Ulike bokstaver over
sgylene angir signifikant forskjell mellom behandlinger med Tukeys test (P>0,05).

4.8.3 Tid brukt til luking

Tid til luking av ugras ble ogsa pavirket av behandling. Alle dekkinger med plantehakk hadde lavere
tidsforbruk til luking sammenlignet med behandling med organisk gjadsel uten dekke (Tabell 4.13). To
dekkinger hadde like god effekt som tre dekkinger. Det er noe forskjell mellom kulturer og til hvilken
tid registreringene blir gjort.

I forsgkene med lgk pa Landvik 2022 fant vi tilsvarende resultat, at dekking to eller tre ganger med
gras krevde mindre tid til luking enn de som ikke hadde dekke. Disse resultatene var mest
fremtredende ved registreringen den 01.08. (like for andre dekking), men viste samme trend ved den
forste registreringen, den 26.06. (3 uker etter forste dekking, for forste luking).

Tabell 4.13 Tid for luking i de ulike behandlingene. Tallene er relative tall hvor kontroll med gjgdsel er satt til 100.

Apelsvoll Landvik

Purre 2021 Lgk 2021 Purre 2021 Lok 2022

For hgsting For 2. palegging Snitt to Snitt to

registeringer registeringer

Kontroll uten gjgdsel 87 99 84 88
Kontroll med gjgdsel 100 100 100 100
Plantehakk x 2 18 84 26 49
Plantehakk x 3 2 86 23 49
Plantehakk x 2 + halm 8 40 16 23
Plantehakk x 3 + halm 2 41
Plantehakk x 2 + flis 47 59
Plantehakk x 3 + flis 34 57
% glodsel +1x 22 81 85 120

Plantehakk
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4.8.4 Ettervirkning

I drene 2021 og 2022 ble det sddd korn etter hgsting av henholdsvis purre og lgk. Etter hgsting av
kornet ble det registrert avling og analysert for proteininnhold, vann innhold, tusenkornvekt og N-
innhold i kornet ble beregnet (Tabell 4.14). I begge arene ser vi i feltene pa Apelsvoll en tendens til gkt
avling og gkt N innhold i kornet dyrket etter bruk av jorddekke med plantehakk. I bygg kan det se ut
som at béde avling og N opptak reduseres om plantehakket var dekt med halm. I hvete ser vi ikke
denne tendensen.

Tabell 4.14 Ettervirkning malt i korn i arene 2021 og 2022 etter henholdsvis purre og Igk. Ettervirkning er malt som
opptatt nitrogen og avling. Data fra feltene pa Apelsvoll. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med
Tukeys test (P>0,05).

Apelsvoll 2022 2023

kg/daa
Behandling Avling, hvete Nikorn Avling, bygg Nikorn
Kontroll uten gjgdsel 300b 4,1b 296¢ 4,4c
Kontroll med gjgdsel 306ab 4,2b 325bc 4,6bc
Plantehakk x 2 365ab 5,4ab 398a 6,1a
Plantehakk x 3 478a 7a 390a 6a
Plantehakk x 2 + halm 406ab 6,1ab 327bc 4,8bc
Plantehakk x 3 + halm 4333, 6,6ab 334bc 5,3abc

% gjodsel + 1 x

5,5ab
Plantehakk 444ab 6,4ab 361ab

I motsetning til feltet pa Apelsvoll fikk, vi ikke pa Landvik noen effekt av behandling pa avling i bygg
som etterkultur. Avlingen p& Landvik var hgyere i 2022 sammenlignet med 2023. Dette kan forklares
ut fra en hgyere utvaskingsgrad i form av nesten dobbelt s& hgy nedbgrsmengde (1280 mm v.s 684
mm) i perioden fra hgsting av hovedkultur til sding av etterkultur for henholdsvis 2022 og 2023.

Feltet, som kun var basert pa nering fra forkulturen, bar tydelig preg av ekstrem neringsmangel og
avlingstallene viste mye lavere avling av bygg sammenlignet med Apelsvoll (2023 der begge feltene
hadde bygg som etterkultur). Dette kan forklares med at jordtypen mellomsand pa Landvik er mer
utsatt for utvasking enn morenelettleire pa Apelsvoll.

Eneste sikre effekt av behandling pa Landvik feltet var hgyere avling og hgyere opptak av N i
behandling ‘Plantehakk + Flis x 2’ sammenlignet med ugjedslet (Tabell 4.15). Dette kan skyldes at en
tilfering av karbonrikt materiale vil kunne binde og holde pé nitrogenet og hindrer utvasking, slik vi
fant i tidligere forsgk pa tilsvarende jord ved bruk av karbonrikt algemel (@vsthus et al, 2017).
Avhengig av hvor godt nitrogenet bindes til karbonrikt materialet vil vi kunne fi en bakteriell
frigjering pa tidspunkt for kommende kulturer. Det at vi ikke oppnadde sterre avling ved & tilfore enda
mer flis som i behandlingen ‘plantehakk + Flis x 3’ kan forklares med at enda stgrre mengder av
karbonrikt materiale kan binde nitrogenet over lengre tid enn en sesong slik at det ikke blir tilgjengelig
for etterkulturen. Disse resultatene oppnadde vi kun i ett av to &r og kun for en av behandlingene med
flis og forsgket mé gjentas for vi kan si sikkert om det er slik virkning av tilfert flis. Vi fant ikke effekter
av behandling pa proteininnhold, vanninnhold eller hektolitervekt av kornet (analysert for 2023).
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Tabell 4.15 Ettervirkning i bygg i forsgksfelt pa Landvik. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med
Tukeys test (P>0,05).

Landvik 2022 2023

kg/daa
Behandling Avling kg/daa Nikorn kg/daa Avling kg/daa N i korn kg/daa
Kontroll uten gjgdsel 130a - 50b 0,90b
Kontroll med gjgdsel 154a - 72ab 1,12ab
Plantehakk x 2 225a - 76ab 1,33ab
Plantehakk x 3 236a - 81ab 1,46ab
Plantehakk x 2 + halm 153a - 72ab 1,26ab
Plantehakk + flis x 2 201a - 91a 1,54a
Plantehakk + flis x 3 169a - 67ab 1,13ab

% gjedsel + 1 x

- 63ab 1,09ab
Plantehakk 178a

4.8.5 Jord — og Planteprgver.

Plantehakket som ble lagt ut ble analysert for NPK slik at vi fikk et tall for hvor mye naering det var
tilfort. Det var klart hayere tilfarsel av nitrogen ved bruk av plantehakket enn i det gjodslede kontroll-
leddet. Det samme gjaldt for tilfarsel av kalium, mens det var samme eller litt lavere tilforsel av fosfor
(Tabell 4.16).

Tabell 4.16 Tilfgrt N, P og K (kg/daa), i de ulike behandlingene for Apelsvoll og for Landvik (tall i parentes).
Gjgdselmengder er tilpasset henholdsvis morenelettleire (Apelsvoll) og mellomsand (Landvik). Behandling som ikke er
med i forsgket pa ett av stedene er angitt med *.

N kg/daa P kg/daa K kg/daa

Behandling 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Kontroll uten

0 0 0 0 0 0
gjodsel
Kontroll med

) 16 (20) 15 (15) 6(7,5) 5,6 (5,6) 10 (12,5) 9,4 (9,4)

gjodsel
Plantehakk x 2 46 (24) 30(19) 5,5 (5,6) 3,2 (3) 43 (34) 25 (24)
Plantehakk x 3 67 (45) 41 (29) 7,5(8,2) 4,5 (5) 58 (50) 36,7 (35)
% gjodsel + 1 x

24 (*) 24 (19) 4,6 (*) 4,2 (8,8) 22 (%) 22,1 (16,3)

Plantehakk

Pa Apelsvoll ble det etter hgsting malt Nmin i jorden i 0-20 cm dyp (Tabell 4.17). I 2020 var det ingen
sikker forskjell mellom behandlingene mens det i 2021 var hgyere Nmin innhold i behandlingen med
tre ganger plantehakk enn i behandling med vanlig gjodsling. I 2022 var det stort sett hgyere innhold
av Nmin i alle behandlinger med plantehakk m/u halm. Sammenholdt med data for ettervirkning i
tabellen over ser vi at en del av nitrogenet har kommet den etterfglgende kulturen til gode og blitt tatt
opp i kornet.
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Tabell 4.17 Nmin etter hgsting av purre (2020 og 2021) og Lgk (2022) malt 1 0-20 cm dyp. Data fra Apelsvoll. Tall
etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige med Tukeys test (P>0,05).

Nmin, kg/daa

2020 2021 2022
Kontroll uten gjgdsel 3,0 0,7b 0,9
Kontroll med gjgdsel 2,7 0,9b 1,2de
Plantehakk x 2 4,1 1,3b 4,7bc
Plantehakk x 3 4,3 2ab 6,8ab
Plantehakk x 2 + halm 3,0 1,5b 3,3cd
Plantehakk x 3 + halm 3,4 3,80a 7,1a
% gjodsel + 1 x Plantehakk 1,4b 2,1de

4.8.6 Gjenvinning av NPK

Vi fant ikke noen sikker forskjell i andel gjenvunnet N i purre, men en tendens til hgyere andel ved
dekke med halm og i behandlingen med halv gjedsel pluss plantehakk (Tabell 4.18). I lgk var det
motsatt. Her var det lavere andel gjenvunnet N i behandlingene med halm og halv gjadsel pluss
plantehakk, samt hgyere andel gjenvunnet i kontroll med gjadsel. Det er sannsynlig at forskjellen
mellom purre og lgk kan tilskrives den lengere vekstsesong i purre samtidig med at lgken tar opp mer
nering tidlig pa grunn av sterre planter, her settelgk klasse tre.

P og K fulgte samme mgnster som N for purre. I lgk var det storst andel gjenvunnet P i behandlingene
med 2 x plantehakk, mens det i de gvrige behandlingene var frafert mer P enn tilfert og stort sett
samme mgnster for K i lgk.

Tabell 4.18 N, P og K gjenvunnet i forhold til tilfgrt mengde i feltet pa Apelsvoll. Tall etterfulgt av ulike bokstaver er
signifikant forskjellige med Tukeys test (P>0,05).

N % P % K %

2021 2022 2021 2022 2021 2022
Behandling purre Lok purre ok purre Lok
Kontroll med 9,6 16,4a 0,8 -1,2ab 7,1 -5,5
gjodsel
Plantehakk x 2 12,8 12,0ab 6,4 3,0a 13,3 4,7
Plantehakk x 3 11,6 8,3ab 6,6 -0,8ab 10,1 1,3
Plantehakk x 2 + 15,7 5,7ab 10,2 -9,0b 14,3 -4,3
halm
Plantehakk x 3 + 14,4 4,6b 8,3 -6,6ab 10,9 -1,6
halm
% gjgdsel + 1 x 18,9 6,3b 7,4 -3,5ab 22,7 -3,0
Plantehakk

Gjenvunnet N, P og K er beregnet ved (X1 — Xo)/ X tifart X 100. X1 =innhold i kulturplante inkl. rot; X o= innhold i ugjgdslet
kontroll; X tiizsr = mengde tilfart i den gitte behandlingen.
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4.8.7 Temperatur og fuktighet i bakken

I feltene pd Apelsvoll 1a temperaturen i de forste to til fire ukene noe hgyere i behandling uten

plantehakk (kontroll) i bade purre (Figur 4.8). og lok (Figur 4.9)). Utover i sesongen utjevnet
temperatur forskjellen seg og mot slutten av sesongen 14 temperaturen i feltene uten plantehakk lavere
enn i behandlingene med plantehakk. Variasjonene over tid var storre uten plantehakk enn med

plantehakk.
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Figur 4.8 Jordtemperatur i purre i de ulike behandlingene med plantehakk. Data fra forsgket pa Apelsvoll i 2021.
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Figur 4.9 Jordtemperatur i Igk i de ulike behandlingene med plantehakk. Data fra forsgket pa Apelsvoll i 2022.

Jordtemperatur malt pad Landvik viste en generell tendens til hgyere jordtemperatur pa dekket jord
sammenlignet med udekket utover i sesongen (Figur 4.10). Mot slutten av sesongen gkte forskjellen i
jordtemperatur mellom dekket i forhold til ubehandlet. Dette kan muligens delvis forklares med
mindre sollys (kortere dager, lavere innstralingsvinkel) og at effekten av direkte oppvarming av svart
jord via sollys er mindre. Til tross for at de ser ut til & vaere visse trender pa Figur 4.10 og Figur 4.11, s
viste gjennomsnittstemperaturene for hele perioden ganske sma forskjeller i temp mellom PH x 3 pé
16,5 °C og de andre behandlingene som 13 jevnt pa 15,9°C i gjennomsnittstemperatur malt hver
halvtime pa degnbasis i perioden. I starten av sesongen kan solinnstraling - med sterst effekt pa svart
jord - bety mye for oppvarming, samtidig som jorddekke holder bedre pa temperaturen om hgsten og

nattestid nér jorden forst er blitt oppvarmet
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Figur 4.10 Jordtemperatur malt pa Landvik i 2021 i purrefelt med ulike grad av jorddekking.

Temperaturmaéling for 2022 sesongen viste lignende resultat for Landvik med ganske sammenfallende
temperaturkurver (Figur 4.11). Gjennomsnittstemperaturene for sesongen var ogsa lite pavirket av
jorddekke med 18°C for ubehandlet og 17 til 18°C for behandlinger med en til tre dekkinger.
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Figur 4.11 Jordtemperatur malt pa Landvik i Igkfelt i 2022 med ulik grad av jorddekking.

Malingen for jordfuktighet p& Apelsvoll viste en tendens til at fuktighet uten plantehakk 14 konsekvent
mye lavere enn i de gvrige behandlingene (Figur 4.12 og Figur 4.13). Fuktigheten gkte med antall
paferinger av plantehakk. I forsgkene pa Landvik fant vi derimot ingen effekt av behandling pa
jordfuktighet (data ikke vist). Dette kan skyldes at feltene p& sandjord ble hyppig vannet og at man
dermed ikke oppnadde ulikheter i jordfuktighet for ulike grad av jorddekking. Selv om det er fuktig
under dekket si renner det raskere igjennom pa en drenerende mellomsand sammenlignet med

morenelettlire.
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Figur 4.12 Jordfuktighet i purre i de ulike behandlingene med plantehakk. Data fra forsgket pa Apelsvoll i 2021.
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Figur 4.13 Jordfuktighet i gk i de ulike behandlingene med plantehakk. Data fra forsgket pa Apelsvoll i 2022.

4.9. Oppsummering Apelsvoll og Landvik

Forsgkene fra Landvik og Apelsvoll viser positive effekter ved bruk av plantehakk péd ugrasregulering,
tidsbruk til luking og pé avlingsutbytte. Lagringskvaliteten i lgk var ikke forskjellig mellom de ulike
behandlingen og pa ingen av de to lokalitetene kunne vi registrerer hgyere andel av rate hverken ved
hasting eller etter lagring. Ved tilforsel av plantehakket gkte vi tilforsel av nitrogen og kalium en del.
Noe av den tilforte nitrogenet kom etterkulturen, her korn, til nytte og i feltet pa Apelsvoll var det en
klar tendens til hgyere avling etter plantehakk enn etter vanlig gjedsling.
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5 Tingvoll

5.1. Forsgksfelt, behandlinger og vekster

Figur 5.1 Til venstre: Forsgksruter etter pafgring av silo, 25.5.2021. |
bakgrunnen til hgyre sees malestasjonen for klima. Til hgyre: Hanne
Iren Dahlen og Peggy Haugnes planter purre i tre rader per
forsgksrute, 27.5.2021. Foto A.-K. Lges.

Et forsgksfelt med 15 forsgksruter, 1,5 m x 5 m ble anlagt p4 en nyployd 4. ars eng pa skiftet “Vestbotn”
pé Tingvoll gard, rett sgr for mélestasjonen for klimadata (Figur 5.1). Forsoket var et blokkforsgk med
tre gjentak, med tilfeldig fordeling av behandlinger innen blokk. Jorda pa Vestbotn er moldholdig
siltig mellomsand, med pH 5,7 og P-AL verdi 14 mg per 10 g luftterr jord, malt pa to neerliggende faste
provepunkt (12, 18) i 2021. Etter ploying 8.05 og slodding 12.05 ble det kjort opp rader med lett
traktor 14.5.2021. Radene ble rakt sammen til bed med 1,4 m bredde. De samme rutene ble brukt til
samme behandling i 2021 og 2022, med purre som forsgksvekst i 2021 og lgk i 2022. Mellom hvert
gjentak av forsgket (blokk) var det et 2 m bredt grensebelte hvor det ble sddd raigras 27.5.2021.
Grensebeltene ble regelmessig slétt med plenklipper. Furene mellom bedene ble dels slétt med en smal
gressklipper og dels dekket med silo for & redusere veksten av ugras. Siloen som ble brukt til dette kom
itillegg til den som ble brukt pa selve forsgksrutene. Bredden av hvert bed (forsgksrute) ble malt opp,
og mengde silo justert etter faktisk areal.

Forsgket sammenliknet fem behandlinger totalt, der en fikk kun silo, mens de tre andre behandlinger
med jordddekke fikk samme mengde silo og et karbonrikt toppdekke med lite nitrogen: halm, treflis
eller trefiber. Som en positiv kontroll hadde vi tre forsgksruter som ikke fikk noe jorddekke, men ble
gjadslet med Gronn @ko 8-3-5 (terket fjorfegjodsel med kjattbeinmel) tilsvarende 16 kg N per dekar til
purre og 15 kg til lok. Gjedsla ble harvet ned med jernrive, og ble tilfert 21.05.2021 og 12.05.2022.

Det ble plantet tre rader med purre pé hvert bed 27.-28.05.2021, med 10 cm planteavstand og 30-35
cm radavstand. I 2022 ble det plantet tre rader med lgk 18.05.2022, med 6 cm planteavstand og 40 cm
radavstand. For & unnga at fugler skulle skade stikklgken, og for at fremme spiring, ble det lagt pa
fiberduk over forsgksrutene 20.05.2022. Fiberduken ble fjernet 01.06.2022.

I 2021 ble forste porsjon med silo lagt ut for planting av purre, men i 2022 ble farste porsjon lagt ut
etter stikking av lgk. Det ble brukt en ny ball for hver runde med pélegging av silo. Til hele
forsgksfeltet (112,5 m2) ble det brukt ca. 1/2 rundball ved hver péalegging, dvs. ca. 2 kg per m2, se neste
avsnitt. I 2021 ble det brukt rundballer fra konvensjonell dyrking, som var blitt for gamle til & brukes
til for. Rundballene ble levert av Lars Vassli. I 2022 ble det brukt rundballer fra konvensjonell dyrking
som fortsatt hadde forkvalitet, levert av Tore Reiten.
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Hasteruter ble lagt midt i hver forsgksrute, og var 2,5 m lange for purre og 3 m lange for lgk.

Purre har lang veksttid og ble hgstet for hand 18.-19.10.2021. Plantene ble lagt i kasser og tatt med inn,
for rotkaka ble skaret av. For 18 planter, som ble tatt ut i enden av hver hgsterute, tre planter per rad,
ble det gjort individuelle mélinger av lengde fra rotkake til tuppen av lengste blad (utstrekt),
skaftbredde og skaftlengde, samt ferskvekt og terrstoffinnhold.

For hele hasteruta ble det notert antall planter, og hvor mange av disse som hadde skaftbredde > 2 cm.
Kepalgk har vesentlig kortere veksttid enn purre, og ble hastet ved rykking nér et flertall av bladene
hadde knekt, 08.09.2022. Antall planter per hgsterute varierte da mellom 82 og 95. Det var i
gjennomsnitt 1,8 lok som hadde gatt i stokk pa hver hasterute. Disse ble inkludert i méiling av avling,
men gikk ikke videre til storrelsessortering. Etter rykking 13 loken pa bakken til 12.09, deretter til tork i
kasser i en luftig bygning (gammel sag) til 19.09 og deretter i kasser pa laboratoriet til
storrelsessortering 12.10.2021. Lgken ble da sortert i kategoriene < 50, 50-65, 65-85 eller > 85 mm.

For forsgksrutene ble tatt i bruk igjen varen 2022 ble det fjernet gammelt jorddekke og lgvetann, og
harvet med traktor og horisontalfres. Dette foregikk 11.05.2022. Deretter ble rutene malt opp og det
ble kalket med 3,75 kg finmalt marmor pa hver forsgksrute, siden pH var noe lav for grgnnsaker (ca.
5,5). Kalken ble harvet ned med jernrive.

5.2. Klimaforhold

Vekstsesongen pa Tingvoll i 2021 var preget av torke i juni og juli (Figur 5.2), mens vekstsesongen i
2022 var kjglig og fuktig (Figur 5.2, Figur 5.3 og Figur 5.4). Det ble vannet med handkanne etter
planting 27.-28.05.21 med 5 x 10 liter vann per forsgksrute, 02.06.21 med 3 x 10 liter per rute, og
10.08.2021 med 4 x 10 liter per rute. Kontrollrutene uten dekke fikk dessuten 3 x 10 liter vann per rute
30.5.2021.

Nedbgr i vekstsesongen, Tingvoll
400
350
300
250
200
150
100
50

April Mai Juni Juli August  September Oktober

7021 2022

Figur 5.2 Nedbgr (mm) gjennom vekstsesongen pa Tingvoll, 2021 og 2022, manedsmidler for perioden april-oktober,
2021 og 2022.
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Figur 5.3 Middeltemperatur per dggn (°C) malt i luft i 2 m hgyde gjennom vekstsesongen 2021 og 2022, Tingvoll.
Temperaturmalingen var ute av drift 24.-30.8.2022.
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Figur 5.4 Middeltemperatur per dggn (°C) malt i jord i 10 cm dyp gjennom vekstsesongen 2021 og 2022, Tingvoll.
Temperaturmalingen var ute av drift 24.-30.8.2022.

5.3. Jorddekke og toppdekke

For & forberede feltsesongen ble det gjort et forsgk i april med 4 torke ensilert gras hentet fra plansilo, i
tarkeposer som vanligvis brukes til planteprover, i terkeskap med betingelser som vanligvis brukes til
plantepraver (55 °C, kraftig ventilasjon). Tanken var at vi da kunne ha ferdige porsjoner med tarket
silo klar til bruk pa hver forsgksrute. Det var imidlertid sveert krevende & fa tarket alle de sma,
kompakte klumpene med silo, sd dette matte skrinlegges. I stedet gikk vi over til silo fra rundballer,
som ble lgsnet opp med haygaffel.

I 2021 ble silo lagt pa 21.05 og 23.08 (Bilde T1). I 2022 var det pélegging 30.05 og 18.-20.7. Det tarre
veret 1 2021 sammenliknet med 2022 gjorde at jorddekket holdt seg mye lenger for det var nedvendig
a pafere mer silo.
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Siden silo ikke er helt ssmmenliknbart med ferskt plantehakk, ble mengden per m2 i praksis bestemt
ved & legge pa sd mye silo som det ble vurdert at matte til for 4 hindre framvekst av fraugras. Dette
utgjorde ca. 2 kg ferskvekt per m2. Til sammenlikning ble det brukt mellom 2,5 og 3,7 kg ferskvekt per
m2 pa Apelsvoll og Landvik. Tegrrstoffinnholdet i den forste rundballen ble ved en feil ikke mélt, men
ved 2. palegging var det 34 % terrstoff (TS). Forutsatt at TS innholdet var det samme ved 1. gangs
palegging, utgjorde dette torrstoffmengden brukt pa Tingvoll 0,68 kg TS per m2. Siloen ble lgsnet fra
rundballen med silogreip og hgygaffel, trillet ut pa rutene med trillebéar, og lagt pa for hand.

I 2022 var det 35% TS i den forste rundballen, og det ble brukt 2 kg fersk silo per m2 (16 kg per rute).
Ved andre palegging ble det brukt 20 kg per rute pga “vatere” rundball, men TS verdien ble mélt til
45%.

Som toppdekke ble det brukt trefiber i form av ekstrudert poppel fra forskningsinstituttet ATB
(Leibnitz Institut fiir Agrartechnik und Bio6konomie) i Potsdam, Tyskland (92% TS), treflis av lokal
furu som var fliset opp til bruk i forbrenningsanlegg (leverander Kristin Serheim), men hvor de
groveste flisene var siktet bort (89% TS), og hakket bygghalm (90% TS). Halmen kom fra forpakteren
pa Tingvoll gard, og var innkjept fra konvensjonell dyrking i Surnadal. Hakkingen foregikk med
utstyret som brukes til & hakke opp planteprgver til kjemisk analyse. Det tok ca. 4 timer & hakke opp 10
kg torr halm.

Toppdekket ble i 2021 tilfort i tre omganger. Den forste paferingen, der det ble gitt 1 kg trefiber, 1,5 kg
halm eller 1,5 kg furuflis per m2, foregikk 04.06.2021, men ble vurdert a ikke dekke siloen godt nok. En
like stor mengde ble tilfort 24.06.2021 for & kompensere for dette. Den andre paferingen av
toppdekke, med 2 kg trefiber, 3 kg halm eller 3 kg furuflis per m2, skjedde samme dag som andre
paforing av silo, 23.08.2021. Pafaring av bade jord- og toppdekke gikk vesentlig lettere nar plantene
var storre.

I 2022 ble toppdekket tilfort samme dato(er) som det ble lagt pa silo, og det ble tilfart 2 kg trefiber, 3
kg halm eller 3 kg furuflis per forsgksrute ved hver pafering.

5.4. Ugrasregistreringer

Det ble lukt for hand i og mellom forsgksrutene pa folgende datoer:
24.06, 21.07 0g 17.08.2021

11.-12.07 0g 30.08.2022

Ved hver dato ble det avmerket hvilket areal som var forsgksrute eller omkringliggende areal, og tida
som gikk med til & luke hver forsgksrute ble notert med bruk av stoppeklokke. Det ble ogsa notert
hvilke arter med ugras som var de mest dominerende.

Ved forste og andre luking i 2021, og ved begge lukinger i 2022 ble det gjort en visuell bedemming av
dekningsgrad med ugras i hver forsgksrute, pa en skala fra o til 100. I 2021 vurderte man farst den
totale dekningsgraden, som deretter ble fordelt pa ugrasarter innenfor forsgksruta. Som et eksempel:
En kontroll-rute med 50% dekningsgrad av ugras hadde 15% dekningsgrad av linbendel, 15% av
meldestokk, 10% av balderbré, 5% av lgvetann og 5% av overlevende gras. 24.06 var det to ulike
personer som gjennomfarte denne bedemmelsen, mens 21.07 var det kun en person som bedgmte. Det
var godt samsvar mellom bedemmelsen for to ulike personer (Figur 5.1 og Figur 5.5). For & vise
sammensetningen av ugrasartene 24.06.21 ble det brukt gjennomsnittverdier. I 2022 var det betydelig
mindre ugras enn i 2021, og det ble ikke gjort noen vurdering av total dekningsgrad, kun av
fordelingen mellom arter pa de to lukedagene.
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Figur 5.5 Total dekningsgrad av ugras (%) pa forsgksruter med purre, notert 24.6.2021 av to ulike personer.

5.5. Jord- og planteprgver

Det ble tatt ut jordprever for & méle mineralsk N i jorda var og hest. Datoene var 19.5 og 11.10 i 2021,
0g 11.05 0g 12.09 i 2022. Varprgvene ble ogsé sendt til Eurofins for maling av pH, gladetap og AL-
loselig P, K, Mg, Ca og Na. Mineralsk N (nitrat og ammonium) ble analysert pd NIBIO avd. Apelsvoll.
Det ble tatt ut en jordpreve per forsgksrute som ble satt sammen av 5 stikk med jordprevebor, med
provedyp 0-20 cm.

Det ble tatt ut prover av purre og lgk som ble sendt til Nemko Norlab for méling av innholdet av tot-N.
Torrstoffinnholdet i 1ok ble malt pa Tingvoll 8.9.22.

5.6. Ettervirkning i 2023 —ingen resultat

I mai 2023 ble det fjernet rester av jorddekke, luket vekk lgvetann og gjort en bearbeiding av
forsgksrutene med jernrive, for det ble sddd havre. Planen var a hoste havren s tidlig at det kunne
etableres et gjenlegg til eng. Den forste havren som ble sadd spirte ujevnt, og det som kom opp ble
sannsynligvis spist av fugler. Det ble sidd ny havre og dekket med agrylduk, men spiringa var svaert
ujevn og det kom opp mengder med fraugras, spesielt meldestokk. Det ble derfor besluttet & harve opp
feltet 17.7.2023 uten at det var mulig & méle noen ettervirkning,.

5.7. Resultater

5.7.1 Ugras

Det var betydelig mer ugras i kontrollrutene enn i forsgksruter med jorddekke i begge forsgksar. Total
dekningsgrad ble anslétt til 60 % i kontrollrutene 21.06.21, og 73 % ved lukinga 21.07.21. For
behandlingene med silo varierte dekningsgraden mellom 5 og 10 % (Tabell 5.1).
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Tabell 5.1 Total dekningsgrad av ugras (% mellom 0 og 100) i forsgksruter med purre med og uten dekke av silo, visuelt
bedgmt pa to datoer i vekstsesongen 2021.

Behandling 24.06 2021 12. 07 2021
Kontroll 60 73

Silo 5 7

Silo + hakket halm 5 5

Silo + treflis 6 10

Silo + trefiber 6 7

Ugrasmengden totalt i feltet var mye mindre i 2022 (Figur 5.5). Dette var dels en effekt av at rutene ble
godt luket aret for, men det var fortsatt en betydelig effekt av & bruke jorddekke. I kontrollrutene ble
luketiden redusert fra ca. 4 minutter i giennomsnitt per m2 uten jorddekke, til under ett minutt per m2
iruter med jorddekke pa lukedato 30.08.2022 (Figur 5.6; gjennomsnittlig rutestgrrelse er ca. 5 m2).

200 + . .
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Figur 5.6 Tidsforbruk til luking i forsgksruter med purre (2021) og kepalgk (2022), med og uten jorddekke av silo (S), malt
i antall minutter per rute, med rutestgrrelse ca. 5 m2.

Jorddekket var sveert effektivt mot frougras. Linbendel og meldestokk var de dominerende artene i
kontrollrutene i 2021 (Figur 5.7). Flerérige rotugras som lgvetann trivdes imidlertid godt under
jorddekke. Tendensen var synlig allerede i juni 2021 og enda klarere i juli (Figur 5.7), og lavetann ble
det dominerende ugraset i alle forsgksruter med jorddekke i 2022 (Figur 5.8). Kveke kom inn som en
viktig ugrasart i 2022. Det er mulig at kveke ble registrert som “overlevende gras” i 2021, men andelen
har uansett gkt fra 2021 til 2022.

Selv om den totale ugrasmengden ble redusert, viser gkt andel lgvetann og kveke betydningen av a
gjore et godt forarbeid mot rotugras og tunrapp hvis arealer med langvarig engdyrking skal tas i bruk
til gronnsaker. Tunrappen kom for fullt i forsgksruter uten jorddekke mot slutten av vekstsesongen i
2022 (Figur 5.8).
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Figur 5.7 Fordelingen av ugrasarter pa forsgksruter med purre i 2021, med og uten jorddekke av
silo (S), med ulike typer toppdekke. @verst: Juni 2021 (24.06), nederst: Juli 2021 (21.07).

Resultater fra visuell bedgmmelse.
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Juli 2022 (11.-12.07), til hgyre: August 2022 (30.08). Resultater fra visuell bedgmmelse.

5.7.2. Avlinger

Purre: Jorddekke reduserte innholdet av terrstoff (TS) i plantene (Tabell 5.2). Selv om
gjennomsnittavling (ferskvekt) var hoyere i alle behandlingene med jorddekke, var det ikke statistisk
sikker forskjell mellom behandlingene. Statistisk analyse ble gjort som variansanalyse (GLM) med
programmet Minitab. Avlingene av purre var sammenliknbare med avlingsnivaet uten gjadsling eller
jorddekke pa Apelsvoll og Landvik, 400-600 g ferskvekt per m2, dvs. 400-600 kg purre per dekar.
Dette viser at en “vanlig” gjodsling med 16 kg total-N i pelletert fjorfegjodsel med kjottbeinmjol
(Grenn ko 8-3-5) kan veere for lite til 4 fa god vekst i en naeringskrevende grennsak etter langvarig
eng. Vi fant ingen sikker effekt av toppdekke, verken i positiv eller negativ retning. En positiv effekt

kunne skyldes at toppdekket reduserte mengden N som forsvant til luft i lopet av sommeren, mens en
negativ effekt kunne skyldes at det karbonrike toppdekket stjal N fra jorddekket for a brytes ned. Med

den silomengden som ble brukt, og som ga en tilfredsstillende reduksjon av ugraset, ble det tilfart ca.
44 kg total-N per dekar, nesten 3 ganger sd mye som tilfert med Grenn ko 8-3-5. Man kan ikke
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forvente like god utnyttelse av N i jorddekke som legges oppa bakken som av gjadsel som blandes inn i
jorda, men N-effektiviteten blir dérlig nar avlingene blir s& sma.

Tabell 5.2 Tgrrstoffinnhold (% av ferskvekt), ferskvekt (g per m?), tgrrvekt (g per m?) og snittvekt per plante (g ferskvekt)
i forsgksruter med purre dyrket med eller uten silo som jorddekke i 2021. Avrundet til hele tall.

Behandling TS, % Ferskvekt, g Torrvekt, g Snittvekt, g/plante
Kontroll 20 493 91 25
Silo 16 542 84 27
Silo + hakket halm 16 653 101 33
Silo + treflis 17 915 148 48
Silo + trefiber 18 566 88 28

Forsgksfeltet pa Tingvoll hadde betydelig bedre vekst i nedre hjgrne av feltet (Figur 5.9). Silo med
toppdekke av treflis var den eneste behandlingen som hadde to forsgksruter plassert i dette omréadet.
Dette forklarer sannsynligvis hvorfor Silo + treflis hadde hoyest gjennomsnittsavling (Tabell 5.2). Det
er ingen grunn til & tro at flis som toppdekke var arsaken til hgyere avling.

1 2 0 2 0
Flis K Silo | Halm | Fiber

EHERLEBEEE
K

Halm Flis | Fiber | Silo

7 (B (2 [+ |3

Silo | Flis | Fiber|Halm | K

Figur 5.9 Andel purreplanter (%) med skaftbredde > 2 cm i de 15 forsgksrutene. K= Kontroll uten jorddekke. Flis, fiber og
(hakket) halm viser til toppdekke oppa jorddekke med silo.

Gjennomsnittlig skaftbredde var ca. 1 cm (Tabell T3). Nar de de fire behandlingene med jorddekke og
toppdekke ble sammenliknet, var det en viss negativ effekt av trefiber pa skaftbredden (Tabell 5.3).
Skaftets lengde gkte med bruk av jorddekke.
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Tabell 5.3 Middelverdier for bredde og lengde av skaft, samt total lengde fra rotkake til gverste bladspiss (ustrakt blad),
for 18 representative purreplanter fra hver forsgksrute, dyrket med eller uten jorddekke av silo i 2021. Innen hver
kolonne er det statistisk sikker forskjell (p > 5%) mellom behandlinger med ulike bokstaver (a, b).

Behandling Bredde, cm Lengde skaft, cm Lengde hele planten, cm
Kontroll la 13b 45b
Silo lab 19a 51a
Silo + hakket halm lab 18a 51a
Silo + treflis la 18a 52a
Silo + trefiber 0,9b 18a 47a

Lok: Avlingene av lgk var noe hgyere enn avlingene av purre var i 2021, og varierte mellom 1,3 og 1,5
kg ferskvekt per m2 (Tabell 5.4). Dette er sveert lave avlinger sammenliknet med forsgksfeltene pa
Landvik og Apelsvoll, og en stor del av lgken var for liten til & kunne selges i henhold til norsk standard
(< 50 mm i diameter, Tabell 5.4). Ingen lgk var >85 mm. Det var ingen sikker effekt av behandling pa
avling, terrstoffinnhold eller stokklgping.

Bilde T2. Forsgksruter med kepalgk dyrket med og uten jorddekke i 2022. Lgken er snart klar for hgsting (12.09.2022).
Kolleger fra NIBIO og NORS@K diskuterer veksten, 05.09.2022. Foto A.-K. Lges.

Tabell 5.4 Torrstoffinnhold av Igk og blad (% av ferskvekt), ferskvekt av Igk og Igk > 50 mm per m?, i forsgksruter med
kepalgk dyrket med eller uten silo som jorddekke i 2022.

. FV Igk > 50 mm,
Behandling TS Ik, % TS blad, % FV lgk, kg/m?

kg/m?
Kontroll 18 15 1,3 0,8
Silo 19 16 1,3 0,6
Silo + hakket halm 16 17 1,4 0,9
Silo + treflis 17 14 1,5 0,8
Silo + trefiber 17 15 1,5 0,9
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Det ble sendt pragver av lgk < 50 mm og 50-65 mm til Apelsvoll for lagringsundersokelse. Det var sveert
fa lek < 50 mm som fikk rateskader, kun 0,9%. For lgk 50-65 mm var det 5% som fikk rateskader. Det
var det en tendens til mer rate der det var brukt jorddekke. I kontrolleddet var det 2% av laken som
fikk rateskader, mens behandlingene med jorddekke i gjennomsnitt fikk 6% rateskade.

5.8. Nitrogeni jord, plantedekke og purre

I 2021 ble det analysert innhold av N, P og K i dekkematerialene som ble brukt pa Tingvoll, samt i
purre dyrket med og uten jorddekke (en representativ prgve av hver gruppe). Toppdekkematerialene
inneholdt sveert lite N (Tabell 5.5), men halmen noe mer enn treflis og trefiber. Med en tilforsel pé
0,68 kg TS/m2 i to omganger var det en N-tilforsel p& 28 kg per dekar med rundballsilo som
inneholder 2,05% N (av TS). Purreavlinga, som i gjennomsnitt var 6770 kg per dekar i behandlinger
med jorddekke med 17% TS, fjernet ca. 2,5 kg N per dekar. Det blir et betydelig N-overskudd nar
jorddekke gir sa lave avlinger.

Tabell 5.5 Innhold av nitrogen, fosfor og kalium (% av térrvekt) i ulike materialer brukt til jorddekke, samt i purre fra
Tingvoll, i 2021.

Materiale N, % av TS P, % av TS K, % av TS
Trefiber (poppel) 0,27 0,07 0,24
Hakket halm 0,73 0,10 0,67
Treflis /furu) 0,21 0,03 0,08

Silo (rundball) 2,05 0,35 1,80
Purre, kontroll 1,47 0,13 1,14
Purre, med 2,23 0,19

jorddekke L7

Innholdet av mineralsk N i matjordlaget (0-20 ¢m) var vesentlig hoyere i behandlingene med
jorddekke (Figur 5.10). Selv om det var mer mineralsk N i jorda i oktober 2021, ble det ikke hayere
avlinger av lgk i disse forsgksrutene i 2022. Antakelig ble nitrogenet vasket ut i lopet av vinteren.

Dessverre lyktes vi ikke med etableringen av korn til & male ettervirkning i 2023, men det var ingen
visuelle forskjeller i vekst eller grennfarge for safrgblandingen av eng som etablerte seg pa feltet etter
mislykket tilsding med havre. Dette kan tyde pa at nitrogenet i jorda hgsten 2022 ogsé ble vasket bort
for neste ars plantevekst kunne gjore seg nytte av det.

Det var betydelig raskere nedbrytning av jorddekket pa Tingvoll i 2022 enn i 2021. Det kan vare en
mulig forklaring pa at innholdet av mineralsk N i jorda var hgyere i 2022. En annen forklaring er at
kepalgken ble hastet ca. en maned tidligere enn purre, og generelt har et mindre naringsopptak.
Dermed ble mindre nitrogen tatt opp av lgkplantene.
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Figur 5.10 Innhold av mineralsk N i jorda (0-20 cm) om hgsten etter dyrking av purre i 2021 (dato 11.10.2021) og kepalgk
i 2022 (dato 12.09.2022), med eller uten bruk av silo til jorddekke, med ulike typer toppdekke (fiber-flis-halm).

5.9. Oppsummering fra Tingvoll

Resultatene viser at nedbrytning av silo brukt som jorddekke er sveert avhengig av klimabetingelsene
det enkelte ar. Tort veer bremser nedbrytningen. Jorddekke er et effektivt virkemiddel mot ettérige
ugras, og hvis ugraseffekten er hovedsaken, kan silo vaere et bra materiale til jorddekke.

Det kunne vert interessant & undersgke om et lag av jord oppa jorddekket kunne ha fremmet
nedbrytningen og nitrogenfrigjeringen, uten av ugraseffekten med jorddekket gar tapt.

Jorddekke som ikke er nedbrutt i lgpet av vinteren kan gi betydelig forsinkelse i tining av jorda neste
var.

Forsgket pa Tingvoll viste at flerarige ugras som lgvetann og tunrapp vil trives godt med jorddekke.
Selv om ikke dette var et forhold vi planla & undersgke, viste forsgket pa Tingvoll at ei omployd 4. ars
eng i et omlgp dominert av eng er et dérlig utgangspunkt for grennsakdyrking. Ugrastrykket var sveert
heyt, pH verdien var for lav, og kanskje var det ogs& andre forhold i jorda som gjorde at grennsakene
vokste seint. Det burde veart dyrket poteter eller andre radvekster med hyppig mekanisk
ugrasregulering i minst ett ar for gronnsaker ble plantet, og jorda burde veert kalket og gjedslet opp.
Dette kan veere en viktig praktisk erfaring & ta med seg for produsenter som vurderer a etablere
gronnsakdyrking pd gammel eng. Dog var ugrastrykket kraftig redusert etter et ar med bruk av
plantehakk, som derfor kan veere en god start pd omlegging fra eng til radkulturer.
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6 Produsentforsgk

Produsentforsgkene ble utfort pA Hedmarken og Toten hos gkologiske storskala lgk produsenter, samt
i en markedshage med allsidig sméskala grennsaksproduksjon.

6.1. Feltopplysninger 2021

Feltet i 2021 ble anlagt pa, morene lettleire i Stange. Forkultur var ompleyd, relativ ung eng. Det var
tre gjentak av hver behandling, og forsgksrutene var 1,80 (bredden pé sengen) * 6m.

Behandlingene var en, to eller tre gangers tilforsel av rundballsilo som jorddekke (Tabell 6.1). Det ble
lagt pa et 8-10 cm tykt lag (Figur 6.1). Loken ble grunngjadsla og satt 7. mai. Det ble radrensa og luka
rett for forste palegging. Far anleggelse av feltet sa vi flere nyspirte fraugras, sa vi utforte en ytterligere
manuell luking med pendelhakke. Etter at regnet stoppa i slutten av mai, vokste béde lgk og ugras fort.
Ved forste palegging (24.juni) hadde lgken allerede flere varige blad — ca. 20-25 cm lange. Mange av
bladene som knakk da vi la pa silo. Andre gangs palegging ble utfort 11.juli, og siste gang 21.juli. Feltet
ble hgsta 10.august

Til jorddekke brukte vi rundball fra 1.slitt aret for, med ca. 30% terrstoff. Siden rundballen var sépass
tarr, var det lett & flekke av lag for lag, og raskt og enkelt 4 legge ut. Den var 2,1% nitrogen i
rundballen.

Figur 6.1 Vi la pa et 8-10 cm tjukt lag med silo.

Det var mye dkerdylle og lgvetann i feltet. Dette vokste raskt igjennom jorddekket. Lavetannplanter
kan ogsé ha spirt i jorddekket. Gardbrukeren overgjadslet med pelletert organisk gjodsel etter at vi
hadde lagt pa plantehakk, og dette kom nok ikke loken med jorddekke til gode.

Dekningsgraden for ugras, lak, bar jord og jorddekke ble anslétt i % i hver forsgksrute, og
gjennomsnittsverdier ble beregnet.

48 NIBIO RAPPORT 10 (102)



6.2. Resultat

Tabell 6.1 viser % ugras, avling og hvor mye silo som ble brukt til jorddekke. For ugras var det er
tydelig effekt, med mindre ugras i behandlinger med jorddekke i forste halvdel av sesongen (Figur
6.2). Ved hosting var det mye ugras i alle ruter. Flere gangers palegging ga mindre ugras. Det var ikke
sikker forskjell i mengde ugras mellom 1 og 2 x pélegging (Tabell 6.1), men sikker forskjell mellom en
og tre ganger palegging.

Figur 6.2 Bildet viser at silo holder ugraset unna litt lengre. Vi ser ogsa at bladverket med jorddekke er tynnere enn i ruta
uten jorddekke. Rute som har fatt lagt pa silo to ganger har enda mindre blader.

Til tross for mye mer ugras i nullrutene, ble det beste avling i kontrolleddet. men det ble omtrent like
gode avlinger for 1 eller 2 gangers pafering med silo (Tabell 6.1). Manglende avlingsgkning med
jorddekke skyldes sannsynligvis at vi la pé for sent, slik at mange blader knakk nér vi la pa
plantehakket. Spesielt i rutene med tre palegginger ble avlingsnedgangen stor. Figur 6.3 viser dette.
Det ble ogsa utfort overgjodsling med pelletert honsegjadsel etter palegging, noe som neppe kom
plantene med jorddekke til gode, der det var jorddekke, men fremmet veksten i ruter uten

jorddekke. Skal metoden fungere i lok, ma plantehakk eller annet jorddekkemateriale (silo)
sannsynligvis legges pa mye tidligere, kanskje rett etter setting. Muligens ogsé palegging bare_en gang
for & unngé at bladverket gdelegges. Rotugraset mé ogsé veere eliminert pa forhénd.

Tabell 6.1 Dekningsgrad av ugras, Igk, bar jord og jorddekke (%); avling; og mengde silo som ble tilfgrt i ulike
behandlinger. Ulike bokstaver (a, b, c) betyr sikker forskjell mellom behandlinger for ugrasmengde.

Behandling % dekning ved hgsting Brutto avling Mengde silo
Ugras Kulturplante Bar jord Jorddekke kg/daa tonn/daa
Uten 77a 18 5 0 4833 0
Plantehakk1x  37b 32 0 32 4667 2,8
Plantehakk2x  17bc 28 0 55 4611 4,65
Plantehakk3x  13c 28 0 58 2500 6

Samme felt ble anlagt ogsa i 2022. Det ble luka dagen for palegging av surfér. Dessverre ble feltet
gdelagt dagen for vi skulle legge pa plantehakk for 3. gang. Plantehakket tok fyr, da medarbeider pa
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garden skulle brenne ugraset som lukelaget hadde lagt i tomfira/hjulsporet (Figur 6.3). Hele feltet
gikk opp i reyk, og all loken ble edelagt.

Figur 6.3 Feltet pa Hedemarken i 2022 gikk opp i r@yk. Foto: Kari Bysveen, NLR

6.3. Betenkeligheter?

Eng i vekstskiftet er beste metode for kontroll av rotugrasene &kerdylle og tistel i gkologisk dyrking.
Tre slatter tyner ugraset bedre enn to slatter, s man ma velge arter som téler flere slatter. Har du ikke
behov for eng til egne dyr, kan plantehakk veere alternativ bruk av enga. For & ha god effekt pa ugraset,
ma det legges pé ganske store mengder plantemasse — ca 10 cm tjukt forste gang, med 1- 2 pafyllinger.
Som Tabell 6.1 viser, la vi pa 2,8 tonn silofor ved forste gangs palegging. En normal TS avling av gko-
eng pa god jord rundt Mjgsa er ca. 500 kg TS pr daa og ar og tre slatter. Dersom 30% TS i siloen vi la
P4, betyr det at vi la pa for fra 1,68 daa eng ved bare forste gangs tilforselen. S& sparsmaélet er om dette
vil vaere lonnsomt? Benyttes overskuddsfor, vil regneeksemplet bli annerledes, da surférrundballer har
begrensa holdbarhet. For dyrkere med tilgang pé overskuddsfor, kan silo veere en god mulighet til &
utnytte organisk materiale som ellers kanskje hadde blitt liggende. En annen betenkelighet med
jorddekke er at etter hgsting av hovedkultur, vil det fortsatt ligge igjen noe plantemasse, som kanskje
kan veere kilde til avrenning og lystgassproduksjon. Samtidig er slikt materiale med & beskytte jorda
mot erosjon.

6.4. Mekanisering

I utlandet har det vaert mange gode Petter Smart-lgsninger for spredning av plantehakk (Schaferet al
2001). I 2023 pregvde vi en halmtrommel som benyttes til spredning av halm i tallefjos (Figur 6.5).
Jordbarprodusenter benytter en slik halmtrommel nar de sprer halm i nyplanta jordbeer for 4 hindre
jordsprut pa baera. De benytter da 2-3 rundballer halm pr daa, avhengig av sterrelser. pa rundballen,
og kjorehastighet. De sprer ca. 10-12 m bredt, og det er ideelt med litt vind under arbeidet. Det er
tvilsomt om denne typen trommel kan brukes til fuktigere materiale enn halm.
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Trommelen vi progvde i en lgkaker pa Toten, gikk ikke an  stille inn for «breispredning», s& halm ble
spredd pé ei seng. Den kutta opp halmen i maks 5 cm lange biter. Vi spredde et ca. 8 cm tjukt lag som
vist i Figur 6.5. Halm ble spredd 14.juni.

Figur 6.4 Halmtrommel som brukes for a kutte og spre halm i husdyrrom ble prgvd for a spre plantehakk. Det er usikkert
at denne kan brukes pa silo. Foto: K.Bysveen, NLR

Det var lite nedber i mai og juni 2023 sa det ble ujamn spiring. De fleste lokplantene var ca 5-8 cm
lange ved péfering av halm. Lgken som fikk halm, ble satt noe tilbake. Dette kan skyldes at halmlaget
ble for tett, eller at nedbryting av halmen krevde en del av nitrogenet som var tiltenkt lgken.

Halmen inneholdt tydeligvis mye ugrasfre, samt spillfrg av bygg. Etter kort tid var det mye ugras ogsa i
ruter hvor vi hadde spredd halm. Ved hesting var det sveert mye ugras i alle ruter.
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Figur 6.5 Halmtrommelen la pa et ca 8 cm tjukt lag med halm. Bladene var da ca 5-8 cm lange.

Veret pa Ostlandet sesongen 2023 var meget spesielt. Fra varonn og ut juni, kom det veldig lite
nedbgr, men fra starten av juli og ut regna det mye. Mange vekster ble satt tilbake fra starten av,
hvilket gjorde av ugraset fikk godt tak da regnet endelig kom.

Ved opptak ble det kjort bladkutter, etterfulgt av rask propanbrenning for a terke ut bladverk og ugras.
Etterpa ble lgken frilagt og bakketarket ei lita stund, for den ble luftet, og etter hvert plukket opp av en
ombygd potetopptager og kjart pa lager for terking og nedkjeling. i noen dager. Halmen var sapass
omdanna at den ikke skapte noe problem ved maskinell hgsting.. Tarketida p& bakken kortes mye inn
med brenning av bladverket (og ugraset).

Tabell 6.2 viser gjennomsnittlig avling av 4 ruter med halm og 4 ruter uten halm. Fordi det ble veldig
mye ugras i feltet, skal man vaere forsiktig med & tolke resultatet i denne enkle avlingskontrollen. Litt
ut i sesongen hadde lgken med jorddekke betydelig lysere farge, enn ruter uten jorddekke (Figur 6.6).
Totalavlinga ble litt ldgere pa ruter med jorddekke, samt at denne lgken oppnédde mindre storrelse.
Dette synes logisk da det tas nitrogen fra jorda for 4 bryte ned halmen. I lgpet av lagringsperioden er
det flere fra rutene med jorddekke som har spira, men det er feerre ratne lgk.

Gardbruker har informert at til tross for mye ugras og dérlig veer, holdt lgken fra feltet seg godt pa
lager.

Tabell 6.2 Avling og kvalitet i Igk ved utprgving av mekanisk utlegging av jorddekke.

Behandling Totalavling Kg/daa - Sortering: Kg/daa
Kg/daa Frasortert pga:
<5cm 5-65cm | 6,5-85cm | Spiring | Rite
Uten jorddekke 1122 215 386 197 29 295
Med jorddekke 998 258 401 157 72 109
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Figur 6.6 Ugraset kommer fgrst opp gjennom jorddekket helt inn til plantene. Bildet viser ogsa at plantene med
halmdekke er lysere i bladverket enn planter uten jorddekke fordi nedbryting av halmen er nitrogenkrevende. Foto: Kari
Bysveen, NLR

6.5. Markedshage

Bruk av plantehakk har lenge blitt brukt av hageeiere og smaskala grennsaksprodusenter. I en
markedshage i Brumunddal la vi ut plantehakk som bestod av relativt terr rundball fra &ret for (Figur
6.7). Rundballeforet ble lagt pa squash, lgk, selleri og div kélvekster i 2021. Vi utfgrte en rask
ugrashakking rett for palegging av plantehakket. Det lettet ugrasarbeidet for produsentene. Med
erfaring fra lgkfeltet i 2021 hvor mange blader knakk nér vi la pa plantehakket, valgte vi i 2022 & legge
pa 10 cm tjukt lag plantehakk dagen etter setting. Arbeidet med palegging ble dermed mye enklere.
Det var litt senere spiring der det var plantehakk, men svert lite ugras. Her var det heller ikke s& mye
ugras som vokste igjennom jorddekket. Avlingsregistrering ble ikke utfort.
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Figur 6.7 Plantehakk egner seg godt i kalvekster og gresskar/squash Foto: Kari Bysveen

6.6. Oppsummering prgvefeltene i Innlandet

Det er vanskelig & forklare hvorfor metoden med plantehakk fungerte s& mye bedre i en allsidig
smaskala markedshage, enn hos storskalaprodusenter. Begge hadde utfort tiltak mot ugras for
palegging. En forklaring kan veere at det i 1ok, benyttes starre planteavstand i markedshagen. Dette
gjor det lettere a legge plantehakk mellom plantene. Dette er vanskelig i storskalafelt der lokene stér
tett i tett. Det var vanskelig & luke ugras mellom lgkplantene far plantehakket ble lagt p4, uten at
plantene ble forstyrret (Figur 6.8). Noen dager etter palegging var det nettopp tett inntil plantene
ugraset kom forst.
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Figur 6.8 Vi luka forsgksrutene fgr vi la pa plantehakk Vi ser at ugraset kommer fgrst opp gjennom innerst mot plantene
hvor det er lite plantehakk. Dette ugraset er ikke sa lett a luke da plantene sitter Igst i bakken
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7 Biologisk aktivitet i jorda

I vekstsesongen 2022 ble det gjort en undersgkelse av biologisk aktivitet i jorda pé alle forsgksstedene.
Resultatene ble publisert i @kologisk landbruk 42(1) (januar 2023,
https://orgprints.org/id/eprint/45442/). Artikkelen viser hvordan plantehakk pavirker en del egenskaper
ijorda som er viktige for jordhelse, og er gjengitt her.

7.1. Feltforsgk

I 2021 og 2022 har vi sjekket hvordan plantedekke kan brukes i purre og lok pé fire forskjellige steder.
NIBIO og NORS@K har hatt forsgksfelt pa Apelsvoll, Landvik i Grimstad og Tingvoll, mens NLR har
hatt demonstrasjonsfelt hos grannsakdyrkere i Hedmark. Vi méler avlinger ved ulike behandlinger og
typer av jorddekke. I 2022 ble det gjort jordhelsemélinger pé alle forsgksstedene. . Pa Apelsvoll ble det
ogsa malt i ettervirkningsfeltet i korn.

7.2. Ulike metoder for maling av biologisk aktivitet

Vi brukte flere tester for & male ulike biologisk prosesser i jord. Slike prosesser er en viktig del av
jordhelsa. Felles for testene vi brukte er at de kan gjores med enkelt og billig utstyr ute i felt, samtidig
som de gir palitelige resultater (Pommeresche & Rittl, 2022). P4 hvert forsgkssted gjorde vi
undersgkelsene pa kontrollruter uten jorddekke og i utvalgte behandlinger med jorddekke.
Undersgkelsene ble gjennomfert ved NORSOK pa Tingvoll.

Jordrespirasjon: Vi registrerte hvor mye CO. som ble produsert i en gitt mengde jord.
Resultatet viser aktiviteten til bakterier og andre mikroorganismer ved & méle hvor mye CO,
de skiller ut. Dette gir et indirekte méal for mengden av liv i jorda.

Mikrobiometertest: Vi malte det mikrobielle karboninnholdet (MBM-C) og andel sopp og
bakterier ved hjelp av microBIOMETER®-testen. Ca. 0,5 g jord ble dispergert med reagenser,
og det mikrobielle karboninnholdet (ug C / g jord) og forholdet mellom sopp og bakterier ble
kvantifisert etter farge ved hjelp av microBIOMETER® app. Andel sopp og bakterier ble
beregnet.

e Matpinner: Plastpinner med sma porsjoner av en standardblanding med cellulosemateriale
(bl.a. hvetekli) ble satt ned i jorda, og vi mélte hvor raskt maten forsvant som et mal for
aktiviteten til ulike organismer i jorda som beiter pa pinnene. I vare forsgk sto matpinnene i
jordai 14 dager.

Pa samme méte som for mennesker, kan jordhelsa endre seg over tid, og variere mellom ulike arstider.
I undersgkelsen var fikk vi et inntrykk av hvordan jordhelsa péavirkes ved bruk av jorddekke, men
inntrykket ville antakelig vaert annerledes om undersgkelsene var gjort i et annet tidsrom. P4 Landvik
ble jorda undersgkt i oktober, de andre stedene i august 2022. P4 Apelsvoll og demonstrasjonsfeltet
(en markedshage i Brumunddal) var det relativt tert nar provene ble tatt. Pa Tingvoll var det vatt.
Dette pavirker ogsa resultatet.

7.3. Bedre jordhelse med jorddekke

Resultatene varierer mellom forsgksstedene fordi det er forskjellige jord- og klimaforhold, men mange
malinger viste samme trender (Tabell 7.1). Spesielt for jordrespirasjon var det betydelig hayere verdier
med enn uten jorddekke (Figur 7.1). Jordrespirasjonen var 15-145% heyere i behandlinger med
jorddekke. For mikrobielt C (MBM-C) var det ogsa betydelig hayere verdier, 12-81% i behandlinger
med jorddekke. Begge mélinger ga ogsa hayere verdier i ettervirkningsfeltet pa Apelsvoll.
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Resultatene tyder pa at jorddekke gir feerre bakterier i jorda, mens andelen av sopp i MBM-C gker.

For matpinnene forsvant mer organisk materiale i lopet av to uker i behandlinger med jorddekke, med
unntak av forsgket pa Apelsvoll hvor mye mer materiale forsvant fra jorda i kontroll-rutene enn i ruter
med jorddekke. Dette henger ikke s godt sammen med at jordrespirasjon og MBM-C var klart hayere
med jorddekke pé Apelsvoll. En mulig forklaring kan vere at mikrolivet fikk s& mye «mat» med
jorddekket at de ikke brydde seg om matpinnene. De litt storre organismene i jorda, som meitemark,
spretthaler og smaleddsmark antas 4 beite mer pd matpinner enn mikroorganismene, men det er
ingen logisk forklaring hvorfor ikke ogsa disse skulle trives bedre med jorddekke enn uten. Resultatene
viser at jordlivet kan by pa en del overraskelser nar vi prgver a bli mer kjent med hva som foregar
under bakken. Derfor anbefaler vi 4 gjore flere tester parallelt, for & se om de har samme trender.

Tabell 7.1 Malinger av biologisk aktivitet i jorda pa fire forspkssteder hgsten 2022 etter bruk av jorddekke. D =
Behandling med jorddekke, K= jord uten jorddekke (kontroll). Apel.E= Ettervirkning fra jorddekke brukt i 2021 pa
Apelsvoll. Respirasjon = ppm CO; per sekund. MBM-C = mikrobielt karbon, mikrogram C per gram jord. Sopp og bakterier
i andel av MBM-C (%). Fuktighet = Vanninnhold i jorda i % av vekt.

Forsgks- Respirasjon MBM-C Sopp, % Bakterier, % Matpinner, % Fuktighet, %

sted D K D K D K D K D K D K

Apel. E 0,09 0,08 281 241 30 31 70 69 22 14 13 15
Apelsvoll 0,17 0,07 281 249 34 32 66 68 14 25 17 16
Demofelt 0,18 0,12 488 270 48 33 53 67 39 38 17 13
Tingvoll 0,82 0,34 828 607 61 52 39 48 42 21 31 26
Landvik 0,05 0,04 1631 1459 73 72 27 28 12 8 16 18
= Landvik

< Tingvoll

z Demofelt, Hedmark

= Apelsvoll

'g Ettervirkning, Apelsvoll

Landvik

E: Tingvoll
= Demofelt, Hedmark
g Apelsvoll
= Ettervirkning, Apelsvoll

Landvik
B Tingvoll
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% Apelsvoll
a  Ettervirkning, Apelsvoll

Landvik
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Apelsvoll

Ettervirkning, Apelsvoll
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Landvik

Ettervirkning, Apelsvoll

O Tingvoll
s Demofelt, Hedmark
g Apelsvoll
Ettervirkning, Apelsvoll
5 Landvik
= Tingvoll
= Demofelt, Hedmark
@ Apelsvoll
h=d
]
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Endringer i ulike egenskaper som pavirker jordhelsa, i % av nivdet i behandlinger uten jorddekke
Figur 7.1 Endringer i ulike egenskaper som pavirker jordhelsa, vist som % av nivaet i behandlinger uten jorddekke.

Liggende sgyler til hgyre for midtlinja (0) viser hgyere verdier i behandlinger med jorddekke, mens liggende sgyler til
venstre viser lavere verdier
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8 Oppsummerende diskusjon og konklusjon

8.1. Effekter pa naeringsforsyning og avling:

I likhet med andre typer organisk materiale er det krevende & forutsi nar neeringen i plantehakk brukt
som jorddekke vil frigjores. Nedbrytningen av plantehakket avhenger av klima, men ogsa av tykkelsen
pa dekket og ikke minst, C:N forholdet pa materialet eller materialene som er brukt. Selvom
materialet ser brunt og vissent ut mot slutten av sesongen, kan det likevel inneholde betydelige
mengder nitrogen som kan frigjeres og vaskes nedover i, eller ut av jorda i lgpet av hgsten og vinteren.
Nitrogenet frigjores mye saktere fra silo og gammel eng enn fra pelletert organisk gjodsel som er
blandet inn i jord. For vekster med kortvarig naeringsopptak, som lgk, er det en risiko for at lite av
nitrogenet frigjores mens plantene er i aktiv vekst. Det kan derfor vaere gunstig & tilfere plantehakk i
kombinasjon med andre organiske gjadselslag. I vare forsgk der det ble tilfert store mengder
plantehakk av gras, fikk vi gkte avlinger med bruk av plantehakk pa Apelsvoll, Landvik og til dels pa
Tingvoll i bade purre og lak. I forsgk med lgk pa sandjord (Landvik) fikk vi imidlertid vekststans i
starten av sesongen grunnet knapphet pd naering, noe som resulterte i stgrre andel sma lgk
sammenlignet med dyrking pa mer naeringsrik jord. I forsgkene ved NLR Innlandet, Apelsvoll og
Landvik fant vi ingen negativ effekt pa lagringskvaliteten i lok ved dekke med plantehakk.

Slik vi s& i forsgkene pa Landvik s& det ut til at det var tilstrekkelig med to dekkinger med gras i purre.
Det var ingen sikker gkning i avling med en tredje dekking.

For lgk sa vi at man ved to dekkinger kan oppna tilsvarende avling av mellomstore lok som ved
tilfarsel av 15 kg N per dekar i pelletert gjodsel (Jko 8 K). Tilfarselen av bade N og K var imidlertid
betydelig hgyere med plantehakk enn med pelletert gjedsel. I gjennomsnitt for Apelsvoll og Landvik ga
to gangers tilfarsel av plantehakk en tilforsel pa ca. 42 kg N per dekar til purre i 2021, men vesentlig
lavere- ca. 25 kg - i 2022, til lgk, der det ble brukt noe mindre mengder jorddekke.

Pé neeringsfattige jordtyper er utfordringen med forsinket frigjering av naring sammenliknet med
pelletert gjadsel spesielt viktig. Pa Landvik fant vi feerre store lgk og flere sma lgk der jorddekke var
brukt. P slike jordtyper er det viktig at kulturen far startgjedsel og at plantedekke legges pa i forkant
av eller like etter planting. Det kan vaere interessant 4 undersgke om jorddekket kan tilfores en
organisme eller en blanding av organismer som kan fa det til & brytes ned raskere.

I forsgkene pa Apelsvoll fant vi et hgyere Nmin innhold i jorden etter hagsting av lgk enn etter purre

nar vi sammenliknet to eller tre ganger plantehakk med gjedslet kontroll. Vi fant ikke noen forskjell
mellom Nmin i jorden pa hasten i behandlinger med eller uten toppdekke, dog en tendens til hayere
Nmin i beh. 3 x plantehakk nar denne ble dekket med halm.

Siden nitrogenutnyttelsen er lavere med jorddekke enn ved bruk av flere typer annen organisk gjadsel
som blandes inn i jorden, vil det veere en fare for utvasking av mineralsk nitrogen etter at grennsakene
er hgstet. I forsgkene pa Apelsvoll fant vi andel gjenvunnet N til mellom 4 og 14 %. Det tilsvarer
resultatene fra Riley et al (2003) hvor andel gjenvunnet N ble 13% for nitrogen i plantehakk.
Sammenliknet med tall angitt for ku-gjedsel, 10 % er det pd samme niva, mot til eksempel 50% i
hgnegjodsel (Henriksen m.fl. 2023). Det var en tendens til hgyere N-gjenvinning i purre nar
plantehakket var dekket med halm og det motsatte var tilfellet for lak.

Ved 4 etablere en fangvekst eller hgstkorn etter bruk av jorddekke, vil det her som etter grennsaker
generelt vaere bedre mulighet for 4 utnytte naeringen.
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8.2. Effekter pa etterfglgende kultur

Korn dyrket éret etter purre og lgk viste gkt avling og gkt N innhold etter bruk av jorddekke med
plantehakk i feltene pd morenejord pa Apelsvoll (lettleire). I bygg sa det ut til at bade avling og N
opptak ble noe redusert nar plantehakket var dekt med halm. I hvete ser vi ikke denne tendensen. For
sandjordfeltet pad Landvik sa vi hagyere avling og hagyere opptak av N ved to gangers péfering med flis
som toppdekke sammenlignet med ugjadslet. Dette forklares med at tilfering av karbonrikt materiale
vil kunne binde og holde pa nitrogenet og hindre utvasking, slik vi fant i tidligere forsgk pa tilsvarende
jord ved bruk av karbonrikt algemel som gjadsel (@vsthus et al, 2017). Tre gangers dekking med gras
og flis ga imidlertid ingen avlings gkning. Muligens kan dette forklares med at mer tilforsel av flis ga
sterkere binding av nitrogenet. I ettervirkningsfeltet pa Apelsvoll fant vi det ene aret en tendens til
lavere N innhold i kornet i de behandlingen hvor vi hadde brukt toppdekke éret for. Om dette skylles
okt utvasking eller sterkere binding vites ikke.

8.3. Effekter pa ugras

To dekkinger med plantehakk viste seg a vere tilstrekkelig (like god effekt som tre dekkinger) for
ugrasreduksjon og hadde stor effekt pa forekomsten av ettirige ugras pé alle forsgksstedene. Vi fikk
imidlertid liten effekt pé flerarig ugras som kveke, dkerdylle og lovetann.

Vére resultater stemmer med tidligere studier der plantehakk har vist god effekt pa ettirige ugras, men
ikke pé flerdrige ugras, slik som akertistel og kveke (Riley and Brandseter, 2001).

De fleste undersgkelser av radkulturer med plantehakk som jorddekke mot ugras viser at det selv med
jorddekke kreves noe handluking (Campiglia et al., 2010). Vire resultater viste imidlertid en svaert stor
nedgang i luketid. Forutsatt at man har god kontroll pé rotugraset for gronnsakdyrkinga etableres,
mener vi derfor at jorddekke er en miljgvennlig og effektiv metode mot ugras.

8.4. Pkonomisk aspekt

Mange kilder sier at & anvende plantehakk som ugraskontroll er en dyr praksis (Riley and Brandsater,
2001, Schifer, 2001) ettersom man trenger store arealer for & lage et volum av plantehakk som kan ha
betydelig effekt mot ugras og tilfore tilstrekkelig mye neering. Jorddekke vil hovedsakelig vaere aktuelt
hvis man har eng i vekstskiftet, enten til fér eller som graonngjedsel, eller at man har fangvekster, kant-
arealer eller arealer med lav produksjon som kan utnyttes og uansett trenger slatt. Hvis man ikke
vil/kan bruke jorddekke til alle grennsaker ber man prioritere plantehakk til & dekke jorden i kulturer
som konkurrerer darlig med ugraset, for eksempel lgkvekster.

Om plantehakket kan produseres delvis samtidig som inntjenende kultur og kuttes ned vil det kunne gi
en god naeringstilfersel, men ikke ugraskontroll tilsvarende et tykt plantedekke med lav
lysgjennomtrenging.

Det er gjort mange undersgkelser av jorddekke i Sverige. I en diskusjon av hvordan biomasse fra
klgvereng best kunne gi god avling av purre (Bath and Elfstrand, 2008) var konklusjonen at det vil
veere mer lgnnsomt a bruke materialet til produksjon av biogass og bruke ratneresten som gjadsel, enn
4 kompostere materialet eller bruke det ferskt.

8.5. Effekter pa jordtemperatur

Effekten pa temperatur var minimal, men generelt var det en tendens til at temperaturen i de forste to
til fire ukene etter péafering av jorddekke var noe hgyere i behandling uten plantehakk i begge kulturer.
Utover i sesongen utjevnet temperatur forskjellen seg og mot slutten av sesongen var det hgyere
jordtemperatur pa dekket jord. I starten av sesongen kan solinnstréling - med sterst effekt pa svart
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jord - bety mye for oppvarming, mens jorddekke holder bedre pa temperaturen om hgsten og
beskytter mot kulde nattestid.

8.6. Effekter pa jordfuktighet:

Jorddekke vil redusere fordampning fra jorden, og redusere jorderosjon (Han-Sheng et al., 2001).
Rotveksten vil strekke seg hoyere opp i matjordlaget ved bruk av jorddekke, og rettene vil binde
sammen jordpartiklene. Dette kan bety at en reduserer eller erstatter tid som ellers ville blitt brukt pa
vanning.

Malingene for jordfuktighet pa Apelsvoll, viste at fuktigheten uten plantehakk var lavere enn i de
gvrige behandlingene. Fuktigheten gkte med antall paferinger av plantehakk.

8.7. Mekanisk utlegging av plantehakk

Den utprevde metoden fungerte for sé vidt godt, men utstyret som ble testet ville antakelig ikke
héndtert fuktig materiale og derfor ikke vat silo eller frisk gras. I Storskala feltene ble det mye ugras i

plantehakket, ogs& hvor det var gjort en grundig ugras regulering pa forhand. Arsaken til dette vites
ikke.

8.8. Effekter pa mikrolivet.

Resultatene varierte mellom forsgks stedene pa grunn av forskjellige jord- og klimaforhold, men viste
lignende trender. Jordrespirasjonen og mikrobielt karbon (MBM-C) var hgyere i behandlinger med
jorddekke. Jorddekke ga faerre bakterier, men gkte andelen sopp i MBM-C. Mer organisk materiale
forsvant fra matpinnene i behandlinger med jorddekke, unntatt pa Apelsvoll. En mulig forklaring er at
mikrolivet fikk nok "mat" med jorddekke. Resultatene viser at jordlivet kan overraske, sé flere
parallelle tester anbefales for & bekrefte trender.

8.9. Veien videre

Det bor utferes flere undersgkelser av hvordan man kan gke nitrogen utnyttelsen ved bruk av
plantehakk og mekanisering av utleggingen ma utvikles. Tiltaket har en rekke positive effekter pa
jordhelse, ugrasregulering og jordfuktighet og bruken kunne derfor fa stgrre utbredelse.
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