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Forord

Kornaret 2025 begynte med en blgt hast og vanskelige forhold rundt tresking og siing av hgstkorn. Med en kort
vinter og tidlig var kom bade hastkornet raskt i vekst, og varonna startet tidligere enn normalt. Varonna ble
gjort uten utsettelser grunnet nedbgrsperioder. Om varonna var enklere enn normalt pa @stlandet, ble utfor-
dringen storre enn normalt i Midt-Norge med langvarig regnver fra varonna skulle ha startet.

Med tidlig vekststart og sding ble det tidlig tresking, bade av frovekster, hgstkorn og varkorn. Bare noen vekster
med krav om lang veksttid matte sti til godveret ble avlgst av regn. Spesielt gjaldt det nord pé stlandet.
Onsker du en god oversikt over veer- og vekstforhold — les den neste artikkelen i boka.

Som planteprodusent var sesongen 2025 av de bedre, farst og fremst pa @stlandet. Tidlig varonn, gode vironn-
forhold, stabile vaerforhold, regn omtrent nir en gnsker seg, selv om det ble vel tert i mai, og tresking av tort
korn gir lavere driftskostnader. I tillegg ble samlet kornproduksjon av de aller hgyeste de siste 10 arene.

Nar vekstforholdene ligger til rette for planteprodusentene, betyr det at planteforskere, radgivere og teknikere i
NIBIO, NLR og Graminor far tid til & utfere de ulike aktivitetene i forsknings- og fersgksvirksomheten krever i
lopet av sesongen. Stabile vaerforhold gir forskningen mulighet til & kunne utsette arbeid til enten jorda er lage-
lig, eller planteproduktet er klart til hosting.

Med veer- og vekstforholdene i Midt-Norge var utfordringene der langt starre, enten det var varonn, behandlin-
ger eller notater til rett tid. Takket vaere en stabil periode fra starten av september ble forsgkene hgstet under
gode forhold. I tillegg ble det gode forhold for séing av hastkorn. Med gode avlinger av hgstkorn i 2025 var
interessen for sding betraktelig gkt, og mange fikk mulighet til 4 utnytte muligheten. En av artiklene fra NIBIO
pa Tuv vises det ogsa til at det er lite vekstskifte i kornproduksjonen i Treondelag. Kanskje ser vi ogsa at det blir
sddd mer erter eller oljevekster i regionen neste ar.

En viktig oppgave for NIBIO er sortsprgving innen ulike vekster, enten som offisiell verdipreving i kornarter,
grasarter og poteter, eller reine forskningsoppgaver som sortsprgving innen gkologisk produksjon og sortsfor-
sok i dkerbenner og varraps. I hovedsak blir disse- og andre forsgk finansiert via ulike kilder, hovedsakelig
forskningsmidler fra ulike prosjekter og offentlige finansieringskilder. NIBIO og NLR bidrar ogsd med egne
midler for & fa testet ulike sorter innen hgstkornarter for et godt faglig grunnlag for radgiving om sortsvalg i
ulike geografiske omrader.

Teknologi er et viktig forskningsomréde som gir mye oppmerksomhet, med alt fra satelitter, droner og sensorer.
Teknologi kan ogsa vere 4 teste ut nye mater a sikre at storst mulig andel av avlinga kommer i hus. Innen frg-
produksjon av naturfrg testes ni et stoff som kan gi mindre fratap, uten at det pavirker froets spireevne. I tillegg
benyttes ogsa fortsatt Dyrkingssystemforsgkene p& Apelsvoll til & skrive nye artikler der en trenger lange méle-
serier for & kunne se konsekvenser av ulike produksjonsmetoder. Altsd mye ulikt & hente fra drets bok ogsa.

Denne boka, den 34. i rekken, inneholder som vanlig resultater fra forsgks- og utviklingsarbeid innenfor korn,
olje- og belgvekster, jordbruksfra og potet. Her finner du de store linjene, sammendrag for resultatene i ulike
forsgksserier og konklusjoner fra prosjekter. Enkeltresultater fra forsgk i NLR-regioner finner du i de lokale
forsgksmeldingene, pd NLR sine hjemmesider.

Det ligger et stort arbeid bak fagstoffet i boka. I tillegg til prosjektfinansiering som nevnt tidligere, bidrar ogsa
de medvirkende partene med bade egne midler og en betydelig egeninnsats. Dette er helt avgjerende for &
komme fram til praktiske resultater i et slikt omfang, resultater som kommer hele naringa til gode. En hjertelig
takk for innsatsen til alle som bidrar til vellykkede forsgk.

Produksjonsperioden for boka er hektisk og med knappe frister. Det er krevende, men en slik dugnad muliggjor
en omfattende formidling av resultater. En spesiell takk til forskerne og opptil flere pensjonerte forskere i
NIBIO som bidrar med artikler og korrekturlesing, og til Annbjerg @verli Kristoffersen som ogsé i ar har gjort
en stor jobb med figurene i boka.

Apelsvoll, februar 2026
Harald Solberg, Redaktor
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Vaer og vekst 2025

Einar Strand?, Therese Birkeland Fossgy? & Jaroslaw S. Grodek?

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

einar.strand@nibio.no, jaroslaw.grodek@nlr.no

Middeltemperaturer og nedbgr
i veksttiden

Veret er avgjorende bade for vironnstart og hvordan
de ulike vekstene utvikler seg gjennom sesongen og
er nyttig a ha med seg nar en leser fagartiklene

i denne boka. Mer utfyllende om varet i 2025 kan du
finne pa https://Imt.nibio.no/information/9/.

I tabell 1 er fort opp middeltemperaturen for mane-
dene mars til september for noen maélestasjoner i en
del viktige jordbruksdistrikter, og i tabell 2 er ned-
boren i veksttiden for de samme stasjonene gjengitt.
Det understrekes at sarlig nedbgren kan variere mye
innen disse store distriktene da lokale byger kan gi
store forskjeller.

@stlandet

Etter en mild desember var temperaturen i januar og
februar omtrent som normalt eller litt over. I mars
og april var temperaturen godt over normalen og
med svaert lite nedber. Mai var ogsa terr, med en
temperatur litt over normalen. Legg merke til den
haye potensielle fordampingen som er beregnet for
Kise (tabell 1) for mai. I juni 14 temperaturen
omkring normalen. Lite nedbgr i virmanedene og
det at nedbgren i juni forst kom mot slutten av
maneden, gjorde at det ble sveert tort pé store deler
av @stlandet i denne perioden.

Temperaturen i juli var godt over normalen, og mens
nedbgren pé Ser-@stlandet var omkring det nor-
male, var den godt over normalen p& Nord-@stlan-
det. August temperaturen var omkring det normale
mens september temperaturen var narmer i grad
over normalen. P4 Nord-@stlandet var nedbgren
lavere enn normalen i august og godt over i septem-
ber, mens Sgr-@stlandet hadde nedbgr over norma-
len i begge ménedene, og spesielt i september.

Béde middeltemperaturen og sum nedber i perioden
mai-september 14 litt over normalen for 1991—2020.

Sorlandet

Middeltemperaturen pa Sgrlandet 1a over normalen
i hele vekstsesongen og endte opp 1°C over norma-
len. Starst var forskjellen i april og juli. Nedberen 1&
til dels godt under normalen i hele perioden, bortsett
fra september som ble en vat maned.

Sor-Vestlandet

Ogsa pa Ser-Vestlandet 1a middeltemperaturen over
normalen i hele perioden. Sterst var avviket i juli.
Nedbgren var under normalen, bortsett fra i juni og
september. Nedbgren i september 13 hele 47 % over
normalen.

Midt-Norge

Midt-Norge hadde en veldig krevende sesong. Avvi-
ket fra normaltemperaturen var ikke dramatiske i de
fleste ménedene, men i juli hadde Kvithamar en
gjennomsnittstemperatur pa 4,1 °C over normalen.
Ogsa september ble en méned med hoye temperatu-
rer, 2,7 °C over normalen. Nedbgren var enkelte
maéneder sveert mye over normalen og en startet ut
med 230 mm nedbgr i mars. Nedbgren 1a godt over
normalen i april, mai og juni. I mai kom det nesten
50 mm mer enn normalt. Juli derimot ble sveert tarr,
med kun 30 mm nedbgr, i kombinasjon med unor-
malt hgye temperaturer. August hadde nedbar noe
over normalen, mens september hadde nedbgr
under normalen i kombinasjon med gode temperatu-
rer.

Vekstforholdene for korn

@stlandet

Hgstkorn

Sein innhgsting og hyppig nedbar gjorte etablering
av hgstkorn utfordrende hgsten 2024. De &krene
som ble sadd tidlig sto bra ved innvintring, mens
mange av de sein sddde akrene hadde kommet sveert
kort i utvikling. En mild desember og en ikke alt for


mailto:einar.strand@nibio.no
https://lmt.nibio.no/information/9/
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Tabell 1. Middeltemperatur for manedene mars—september 2025 og normaltemperatur i ulike geografiske omrader

Apelsvoll As Landvik Sarheim Kvithamar

normal normal normal normal normal
Maned 2025 1991-20 2025 1991-20 2025 1991-20 2025 1991-20 2025 1991-20
Mars 3,2 -0,8 3,3 0,6 5,0 2,4 53 31 3,8 0,8
April 757 4,3 8,3 5:4 9,0 6,4 8,1 6,3 6,5 5,0
Mai 10,5 9,8 11,4 10,7 11,7 11,2 10,0 9,5 8,4 9,0
Juni 13,6 13,8 14,5 14,5 15,4 14,8 12,9 12,2 13,0 12,4
Juli 18,6 16,1 19,2 16,7 19,5 16,9 16,9 14,7 19,1 15,2
August 14,5 14,7 15,3 15,7 16,2 16,1 14,6 15,1 14,4 14,6
Sept. 11,6 10,5 12,8 11,5 13,7 12,7 13,2 12,4 13,8 11,1
Mai—sept. 13,8 13,0 14,6 13,8 15,3 14,3 13,5 12,8 13,7 12,5
Varmesum” 2108 1988 2242 2116 2342 2195 2070 1956 2103 1908

*) Mai — september, basis o °C.

Tabell 2. Nedbger for ménedene mars—september 2025 i ulike geografiske omrader og potensiell fordamping pa Kise (Nes pa

Hedmark)
Nedbgr, mm Fordamp., mm
Apelsvoll As Landvik Saerheim Kvithamar Kise
normal normal normal normal normal normal
Maned 2025 1991-20 2025 1991-20 | 2025 1991-20 | 2025 1991-20 § 2025 1991-20 2025 1991-20
Mars 5 48 16 45 29 91 90 96 230 84
April 17 41 22 50 41 68 13 70 95 61
Mai 22 56 35 62 56 80 46 68 111 63 91 64
Juni 76 67 93 77 59 88 96 76 115 86 85 85
Juli 117 73 77 82 79 90 82 103 30 80 84 82
August 64 80 110 96 106 126 96 146 117 90 77 66
Sept. 82 63 146 90 191 137 220 150 72 102 34 40
Mai-sept. 360 339 462 407 491 521 540 543 445 421 371 336

krevende vinter gjorde at overvintringen gikk bra.
Ogsa for de fleste akrene som var seint sddd. De tid-
ligst sddde dkrene sto fint fra varen av og regn

i pasken bidro til dette. Likevel var den terre perio-
den i april og store deler av mai utfordrende for flere
av akrene bade med tanke pa vekstforhold og tilgjen-
gelighet av tilfort gjodsel.

Det var gode forhold for hgstkornet videre i seson-
gen, men det var en del angrep av gulrust i omradene
rundt Oslofjorden. Innhgstingsforholdene i august
var gode, og det ble hgstet bra avlinger av god kvali-
tet. Noen partier hadde imidlertid noe lav Hl-vekt.

Ustabilt veer og store nedbermengder i september
gjorde det vanskelig 4 fa etablert nye arealer med
hastkorn.

Varkorn

Den torre véaren forte til rask oppterking, og varonna
startet tidlig i april i de tidligste omradene. I de seine
omradene, og pa omrader med seinere oppterking,
pagikk varonna fram mot 17. mai etter et opphold
ivaronna i begynnelsen av mai.

I 2024 ble det gjort en gjennomgang av vironnstart
pa NIBIO Apelsvoll (Nord-@stlandet, morenejord).
Det har selvsagt vert store forskjeller mellom &r néar
jorda var lagelig pa de tidligste jordene. I 2014 var
det spesielt tidlig, en startet allerede 31. mars. Ser en
pé perioden etter 1990 da jordene hadde blitt syste-
matisk groftet, og fram til og med 2023, ser en at
ilapet av de 35 arene har varonnstart blitt 4 — 5
dager tidligere.

1S)9A S0 Jep
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Det torre veeret videre utover i mai forte til en del
utfordringer med manglede spirerame og det var
stort nedbgrunderskudd mot slutten av mai. Det var
stor aktivitet med vanning hos de som hadde tilgang
pa vanningsanlegg.

Litt lavere temperatur mot slutten av mai, kombinert
med nedbgr, ga gode forhold for busking. Den ujevne
spiringen etter manglende spirerame jevnet seg ut,
men mange akre fikk to generasjoner og forble
ujevne. Det var ogsé stor forskjell i utvikling pa de
tidligst sddde og de seinest sddde &krene.

Ustabilt veer i juni ga mulighet for utvikling av sopp-
sjukdommer og mange &kre med bygg og hvete ble
behandlet mot soppsjukdommer. Gode vekstforhold
mange steder forte ogsé til frodige dkre med behov
for vekstregulering. Det ustabile veeret gjorde det
krevende & komme ut for 8 utfere behandlingene til
riktig tid. I noen omrader kom det s& mye nedber at
det forte til gulning av akrene, og noen av disse ble
tilleggsgjadslet. Pa tross av vaerforholdene utviklet
ikke soppsjukdommene seg slik en hadde fryktet,
men VIPS varslet om risiko for DON i havre.

Utover sommeren sto de fleste akrene pent, og
buskingsskuddene fra 2. generasjon utviklet seg godt
og bidro til avlinga. Som for 2024 sesongen var det
spesielt mange flotte byggékre & se. Enkelte akre var
fortsatt preget av torken i mai/juni.

Varmt veer i juli forte til rask utvikling av akrene fra
gront og til gulmodning, noe som i en del tilfeller ga
litt darligere kornfylling. Treskinga av virkornet var
i gang i begynnelsen av august og det ble rapportert
om gode avlinger. Mye av kornet modnet til omtrent
samme tid. Det forte til mottaksproblemer pa korn-
motakene, noe som igjen forte til at mange ikke fikk
time til levering. Noen av de som ikke hadde mulig-
het for torke og lagring pa egen gard maétte utsette
treskinga i pdventa av mulighet for levering. Store
volumer medferte ogsa at flere mottak métte lagre
korn ute i en periode.

September kom med regn, og det som fortsatt sto
igjen ute ble krevende & fa inn. Falltallet i den
resterende varhveten falt til undere 200, og aker som
ble stdende utover i september fikk ogsa generelt
darligere kvalitet. Det ble noe bedre forhold for inn-
hosting mot slutten av september, men noe av det
seinest hgsta kornet hadde grodd i akset og enkelte
partier ble avvist ved kornmottakene. Det ble rap-
portert om en del hoye nivéer av DON, spesielt
ihavre.

Den forste avlingsprognosen for korn anslo en total-
avling som var 11 % over gjennomsnittet for de fem
siste arene. Sarlig for bygg var prognosene hoye, og
innebar opp imot 100 000 tonn bygg mer enn
behovet, og medfolgende behov for overlagring.

I novemberprognosen ble avlingsvolumet redusert
noe og totalavlingen for korn, erter og oljefro er
anslatt til seks prosent hoyere enn de fem siste
arene. Volumet av bygg er redusert noe, men fortsatt
anslatt til sterre enn behovet. Tilgangen pa mathvete
ble anslatt til 4 vaere det dobbelte av fjoraret, og sju
prosent under femarssnittet.

Arsakene til at avlingsnivaet ble noe lavere enn i de
forste prognosene var flere, men vanskelige innhgs-
tingsforhold og lavere kvalitet pa det seinest hgsta
kornet bidro. I tillegg ser vi at hektolitervekta ble lav
ien del partier. Det kan skyldes flere ting, men rask
modning med dérligere kornfylling som resultat i en
del omréder, kan ha bidratt til dette.

Midt-Norge

Vekstsesongen i Midt-Norge ble preget av en svaert
vat var. April var ganske mild, med temperaturer rett
over normalen, men godt over normalt med nedbgr.
Pa de aller tidligste omrédene var det enkelte som
kom i gang med varonna og fikk sadd i lopet av april,
men dette var snakk om sma arealer. De aller fleste
steder var det for vatt og ulagelige forhold. Mai fort-
satte med ganske normal temperatur, men enda mer
regn. Béde i sgrdelen og norddelen av landsdelen var
det omtrent 70 % mer nedbgr enn normalt. Nedbg-
ren var spredt utover méneden, men det var noen
dager med oppholdsver samlet rett etter midten av
mai, og de fleste benyttet denne perioden til & fa
gjort varonna. Da var det fortsatt vatt i jorda og
ganske ulagelig jord mange steder, men i hvert fall
mulig & s&. Enkelte steder ble det ikke sddd i det hele
tatt, dette gjaldt spesielt utsatte jorder, med myrjord
eller darlig drenert jord.

Ogsa juni ble preget av mye nedber. Det varsddde
kornet vokste mange steder darlig, spesielt pa areal
med vassjuk jord. Hastkornet derimot vokste godt.
Vinteren hadde veert god for overvintring, og det var
en ganske tidlig var, s& hastkornet var godt etablert
nér nedbgren satte inn. Tidlig p4 sommeren sa det ut
som det skulle bli rekordstore hastkornavlinger.

I juli ble det veerskifte, og det ble en flere uker lang
periode med varme og terke. Det var godt under halv
nedbgrsmengde i juli sett under ett, og fa nedbgrsda-
ger. Med en temperatur pa omtrent fire grader over
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normalen terket jorda raskt opp, og kornet ble utsatt
for torke. Mye av kornet hadde darlig utviklet rotsys-
tem pa grunn av den store nedbgren i mai og juni og
talte torken dérlig. Noe av arealet kunne ogsa vaere
preget av at vdronna var gjort under ulagelige for-
hold. Ogsa hegstkornet ble preget av terken, men

i mye mindre grad.

Hgsten ble fin. Det var normalt med nedber i august,
mens september var langt terrere enn normalt. Tem-
peraturen var normal i august, og 14 nesten tre
grader hgyere enn normalen i september. Forhol-
dene 13 godt til rette for tresking, og mye av kornet
ble hgstet tart. Avlingene av varkorn var preget av
utfordringene i vekstsesongen, med en sveert vat var,
fulgt av terkeperioden i juli. Det ble gode avlinger av
hosthvete, selv om de ikke ble riktig s& gode som det
sé ut til pa forsommeren. Det har ogsé vaert gode for-
hold for & s& hgstkorn denne hosten, sa det er sddd
hestkorn pa langt sterre areal enn det som er vanlig
ilandsdelen.

Vekstforholdene for potet

@stlandet

Med forbehold om lokale variasjoner, startet seson-
gen 2025 pa Pstlandet varmere og terrere enn nor-
malt. Mai ble en av de tgrreste pa ti ar, og settingen
startet omtrent en uke tidligere enn normalt for regi-
onen. Tarre forhold og god solinnstraling ga mulig-
het for ca. en uke tidligere setting i Osterdalen ogsa.
I Gldmdalen, hvor jorda var noe kaldere, ventet pro-
dusentene pa gunstige forhold og kom i gang
omtrent til vanlig tid fra midten av mai. Forsgksfel-
tene pa Apelsvoll ble satt mellom 7. og 9. mai, og 40
ars registreringer viser at aret 2025 var ett av kun sju
ar med setting for 10. mai. Insektene not godt av
varmen, og det ble stor oppblomstring av sikader

i potetene som hadde spirt.

Nedbgrsmengden var nesten 50 % under normalen,
med mesteparten av nedbgren i siste uke av méne-
den.

Ved ménedsskiftet mai/juni og inn i juni kom det
mye nedbar, serlig i sorlige deler av @stlandet. Det
ble ogsa en kjoligere periode med temperaturer
rundt normalen og nedbgr ca. 10 % over normalen,
med store lokale variasjoner. Veksten bremset noe

i mange &kere, men mot slutten av juni kom varmen
tilbake og ga god vekst. Juli var svaert varm og torr,
noe som ga gode forhold for insektene. Torkestres-
sede planter fikk mye skade fra sikader for det kom

et veeromslag med lavere temperaturer og regn ved
maénedsskiftet til august. August kom med fuktig,
varmt tgrratever og gode vekstforhold for potet. Det
ble gjort noen terratefunn, men situasjonen ble holdt
under kontroll. September bad pa flere regnperioder,
men alt i alt var det gode opptaksforhold og god kva-
litet p& potetene. Avlingsprognosene i uke 35 spadde
noe lavere avlinger enn i 2024, men resultatene vari-
erte fra sted til sted. Innhgsting og lagertelling viste

i gjennomsnitt relativt store avlinger med moderat
knollsterrelse.

Sgrlandet og Jaeren

Varonna pa Sgrlandet startet tidlig, og med arets
vaerforhold i februar ble det rekordtidlig sesongstart
for tidligpoteten. P4 Randaberg, Jeeren, kom pote-
tene i jorda allerede 11. februar, og innhgstingen av
norske nypoteter startet allerede siste uke i mai. Da
kom det ogsa nedbgr, og det forste funnet av torrate
under fiberduk ble registrert. Salget gikk bra, og pri-
sene holdt seg haye gjennom hele tidligpotetseson-
gen.

Ogsa lagringspotet ble satt noks3 tidlig, og flere felt
var i spiring rundt 17. mai. Spiring gikk raskt i det
fine vaeret. Ved manedsskiftet mai/juni var det
moderate temperaturer og spredt nedber. Juni og
juli hadde temperaturer godt over normalen, og
spredte nedbgrsepisoder ga flere torratevarsler

i regionen. Torrflekksjuke og sikader trivdes ogsé

i denne perioden. I august var det gode vekstvilkar,
men prognoser fra graving viste noe lavere forventet
avling enn forrige sesong. September og oktober
kom med nedbgr over normalen, noe som ga utfor-
dringer ved innhgsting. Likevel ble det middels til
gode avlinger.

Trgndelag

I Trondelag lot varonna vente pa seg i flere dkere

i 2025. Det var en fuktig og kjelig start pa vekst-
sesongen, med nedbgr over normalen i bade april,
mai og juni. Med lokale variasjoner startet potetset-
tingen etter 20. mai. Nedbgren preget mesteparten
av var og forsommer. Feltinspeksjoner og nitrat-
malinger bekreftet reell fare for utvasking, og flere
steder var det behov for tilleggsgjadsling. Vaeret
snudde brétt i juli, med flere dager med haye tempe-
raturer og terre perioder (uke 28—31), noe som ga
stort behov for vanning. Langvarig varme pavirket
plantevekst og knollfylling, med fare for vekstsprekk
og misform. I august kom gunstigere vekstforhold,
og godt vaer i september ga fine innhgstingsforhold
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med noen utfordringer senere i oktober. Det var noe
storre andel av de sma potetfraksjonene, og enkelte
steder storre forekomst av misform og skurv enn
vanlig, men ellers grei kvalitet.

Nord-Norge (Indre Troms)

Etter vinteren 2024/2025 14 det mye sng, men lite
eller ingen tele, og settingen ble kun noen fa dager
forsinket i forhold til normalt. Varforholdene i juni
var gunstige for setting og vekst, med middels tem-
peraturer. I juli kom det mye varme, og sammen
med nedbgr under normalen ga det en seks ukers
torkeperiode. I august ble det kjgligere, og veerstasjo-
nene noterte regn i tre uker, etterfulgt av sommer-
dager med lite nedber i september. Innhgstingen
foregikk under gunstige forhold, uten frost.
Kvalitetsanalyser viste litt flatskurv noen steder,

samt noe blafarging i kjattet og rodfarging i skallet
pi umoden Mandel i enkelte omréader.

Takk til potetrddgivere i NLR SA for lokale rapporter
som er brukt i denne oppsummeringen.

Lagertall potet per 1. november

Ifolge lagertallene for poteter per 1. november 2025
var det totalt 189 970 tonn potet pé lager. Av dette
utgjorde ordinaere konsumsorter 30,6 %. Samlet sett
utgjer lagerbeholdningen 122 % av tilsvarende tall
fra 15. november 2024. Mengden av smépotetsorter
pa lager har gkt de siste drene: fra 2169 tonn i 2022,
2470 tonn i 2023, 4607 tonn i 2024 og hele 7460
tonn i 2025. Det var ogsa gkning i mengde bakepo-
tet, fra 269 tonn i 2024 til 352 tonn i 2025.



Jord- og plantekultur 2026 / NIBIO BOK 12 (3)

13

Foto: Harald Solberg



Bonesmo, H. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Dyrkingsomfang og avling i kornproduksjonen

Helge Bonesmo og Hans Stabbetorp
NIBIO Korn og frgvekster, Apelsvoll
helge.bonesmo@nibio.no

I dette kapitlet finnes avlings- og arealstatistikk for
korn, olje- og proteinvekster. Statistikken er hentet
fra ulike kilder. Det meste av statistikken er hentet
fra Landbruksdirektoratets «Produksjonstilskudd
ilandbruket» (www.landbruksdirektoratet.no).
Prognosetall for avlinger og tilgangen av norsk korn
12025/2026 kommer fra Felleskjop Agri (www.fel-
leskjopet.no).

Dyrkingsomfang for ulike
vekstgrupper

I 2025 ble det sgkt om produksjonstilskudd til

2 968 481 dekar korn, olje- og proteinvekster. Dette
inkluderer korn til krossing samt arealet av freeng,
oljevekster, akerbgnner, erter til modning og konser-
ves. Det finnes fortsatt noe areal det ikke blir sgkt
produksjonstilskudd for, men dette er ubetydelig.
Sammenlignet med 2024 innebzrer dette en gkning
pa 20 693 dekar, etter en nedgang aret for pa om lag
25 300 dekar. De siste ti drene har kornarealet ligget
relativt stabilt etter den langvarige nedgangen fra
topparet 1991 med 3 730 000 dekar ned til 3 363 000
dekar i 2000, og videre nedgang i perioden til 2015
der arealet ble redusert med ytterligere 450 000
dekar. Nedgangen er storst for de minste, darligst
arronderte og brattlendte arealene. Selv om enkelte
arealer fortsatt er lite egnet for dagens maskinpark og
kan gé ut av produksjon, tyder likevel mye pa at kor-
narealet har stabilisert seg rundt 2 900 000 dekar.

Det totale jordbruksarealet i drift var i 2025, 9 862
804 dekar, en gkning p& om lag 22 500 dekar fra
2024. Over de fem forgdende drene har det veert sma
forandringer i det totale jordbruksarealet, mens peri-
oden 2007-2016 var preget av arlig nedgang pé over
40 000 dekar, hovedsakelig i korn. Potetarealet, har
over tid har gétt ned, men har de senere arene stabi-
lisert seg rundt 115—120 000 dekar, ogi 2025 var det
122 638 dekar. Gronnsaksarealene har ogsa veert
noksé stabile rundt 70 000 dekar de siste arene, og
var i 2025 pa 75 067 dekar. Det skjer kontinuerlig
omdisponering av areal mellom ulike vekster, slik at

disse arlige svingningene i arealbruken for &ker-
vekstene er vanlig.

Hvert ar blir noe dyrka og dyrkbar jord omdisponert
til boligbygging, veier mv. I 2024 ble 2 500 dekar
dyrka jord og neer 3 000 dekar dyrkbar jord, til
sammen 5500 dekar, omdisponert, med Innlandet,
Trendelag og Rogaland som fylker med sterst omdis-
ponering. I perioden 2015—-2018 ble omkring 12 000
dekar dyrka og dyrkbar jord omdisponert arlig. Stor-
tinget vedtok i 2015 & redusere omdisponeringen til
maksimum 4 000 dekar arlig innen 2020, og i 2023
ble malet strammet inn til at omdisponert areal ikke
skal overstige 2 000 dekar innen 2030. Det gkte
fokuset pa klimaforandringer, framtidens matforsy-
ning, jordvern og varig vern av matjord har bidratt
til mindre nedbygging av areal. Det blir ogsa nydyr-
ket en del areal, men omfanget har avtatt de siste
arene: Fra en topp pa litt over 28 000 dekar i 2019
til 12 800 dekar i 2024, 2 000 dekar mindre enn aret
for. Innlandet og Trondelag hadde storst nydyrket
areal i 2024.

Antall driftsenheter som produserer korn, olje- og
proteinvekster har fortsatt a falle over tid, fra 33 103
11989 til 9 5011 2025. Nedgangen er stgrst blant de
minste enhetene (under 50 dekar), men har ogsa
berart starrelser opp til 200 dekar. Enheter i storrel-
sen 200—399 dekar har hatt mindre endringer over
tid, men de siste drene ogsa nedgang. Bare gruppen
med over 400 dekar korn, olje- og proteinvekster har
hatt gkning i de siste arene. Arealene pa de mindre
enhetene er i hovedsak ikke tatt ut av drift; de leies
og drives av andre produsenter, noe som gir flere
starre enheter. I 2022 var medianarealet med korn,
olje- og proteinvekster hos driftsenheter med disse
produksjonen pa 196 dekar, dette har gkt jevnt til
203 dekar i 2025. Gjennomsnittsarealet for korn,
olje- og proteinvekster hos driftsenheter med disse
produksjonen var i 2022, 296 dekar, og dette har
steget til 312 dekar i 2025. At gjennomsnittsarealet
er vesentlig starre enn medianarealet betyr at det er
noen driftsenheter som er relativt store. I tillegg
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viser disse arealtallene at det de storre driftsenheten
vokser mer enn den typiske driftsenheten.

Korn

Landsoversikt

Figur 1 viser arealfordelingen mellom ulike kornarter
fra 1970 og fram til i dag. Hvilken fordeling en far,
styres i stor grad av hvordan prisene settes. Sortsut-
valget betyr ogsd mye, og tilgang pa sakorn kan ha
betydning for fordelingen. I enkelte ar vil klima
kunne gi store utslag. Viktigst i denne forbindelsen er
forholdene for etablering og for overvintring av hest-
korn, og mulighetene for a fa kornet tidlig i jorda om
varen. Figuren viser tydelig de relative store
endringene en har hatt i dyrkinga av varhvete og
hosthvete, og dette pavirker ogsd omfanget av de
andre artene. Etter flere 4r med nedgang i hgstkorna-
realene pa grunn av nedbgrrike og vanskelige haster,
sé var arealene av hgstkorn pa det laveste i 2012. Are-
alene steg sé igjen fram til 2015 da det var hgstkorn
(hosthvete og rug) pd 480 000 dekar, og det er det
hoyeste arealet en hadde hatt til da. De siste arene
har det vert store svingninger i hgstkornarealene.
Etter tarkesommeren 2018 ble det sddd rekordstore
areal. En litt vanskelig vinter ga en del utgang, men
arealene av hgsthvete, rug og rughvete ble til
sammen pé 515 000 dekar i 2019. I arene 2020 og
2021 13 arealene av hgstkorn pa om lag 250 000
dekar, men steg til 430 000 dekar i 2022. Siden 2022
har imidlertid hgstkorn arealet vaert jevnt minkende,
og i 2025 var hestkornarealet pd 164 000 dekar.

Bygg

I 2025 ble det dyrket bygg pa 1 571 635 dekar, noe
som er en betydelig gkning fra 1 456 000 dekar
12024, 1 420 000 dekar i 2023 og 1 313 000 dekar

i 2022. Bygg utgjor dermed over halvparten av det
totale kornarealet, noe som er naturlig fordi mye av
produksjonen foregar i omrader hvor klimaet gjor
dyrking av andre vekster mindre aktuelt. Det norske
naturgrunnlaget tilsier at byggarealet sannsynligvis
vil holde seg pé et hoyt niva ogsa fremover. Historisk
har byggarealet variert, med en topp pa over 2 milli-
oner dekar pa det meste, og en nedgang fra midten
av 1990-drene til 2008, hvor mye av arealet ble
erstattet av hvete. Fra 2008 til 2013 gkte byggarealet
igjen, hovedsakelig pd grunn av vanskelige ar for
hestkorndyrking. De siste drene har det vert en jevn
okning, og i 2025 utgjorde byggarealet 53 % av det
totale kornarealet, og siden bygg dyrkes over store
omrader med ulike ver- og jordforhold vil den gjen-
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nomsnittlige byggavlingen over &r veere relativt
stabil. Denne gkningen i areal til byggproduksjon og
avlingsstabiliteten hos bygg under vére forhold gjor
markedssituasjonen utfordrende. Samtidig som det
er gkning i tilferselen av bygg, vil malsettingen om
okt bruk av norske proteinravarer kunne fore til
mindre rom for bygg i kraftféret. Kraftforprodusen-
tene frykter derfor en situasjon med vedvarende
overskudd i tilferselen av bygg som ikke kan lases
med overlagring a&r om anna mellom sesonger.

Havre

Havrearealet i 2025 var 602 452 dekar, noe som er
en nedgang fra 695 000 dekar i 2024, 685 000 dekar
12023 og 630 000 dekar i 2022. Dette utgjor
omtrent 20 % av kornarealet. Pa 1970-tallet 13 havre-
arealet pa 500—600 000 dekar, steg til over 1 million
dekar utover 1970-drene, og nadde en topp pa 1,3
millioner dekar mot slutten av 1980-arene. I forste
halvdel av 1990-tallet var det en kraftig nedgang, og
arealet stabiliserte seg etter hvert p4 800—900 000
dekar. Dérligere prisutvikling for havre sammenlig-
net med andre kornarter, samt flere ar med dérlige
avlinger, bidro til denne nedgangen. Etter ar 2000
har arealet ligget mellom 700 000 og 800 000
dekar, men de siste arene har det veert en ytterligere
reduksjon. Havre er den kornarten som er mest
utsatt for fusarium og mykotoksiner (DON og HT2/
T2). De siste arene har problemer med mykotoksiner
veert mindre framtredende, delvis pa grunn av mer
motstandsdyktige sorter. Agronomisk er det gnskelig
med et stort havreareal for & bryte ensidige hvete-
eller byggomlap, og mange vektlegger fortsatt 4 ha
havre i kornomlgpet. En del av havren gar til mat,
men i 2024 var det kun 13 000 tonn norsk havre som
kunne brukes til humankonsum, og det var et
importbehov for 23 500 tonn grynhavre.

Hvete

I 2025 var det totale arealet av hvete 602 188 dekar.
Utviklingen i hvetedyrkingen i Norge har vert preget
av store endringer de siste tiarene. I 1970 var det kun
ca. 40 000 dekar hvete, og nesten alt matkorn ble
importert. Etter hvert som det ble aksept for a dyrke
mathvete, og det kom nye og bedre sorter samt til-
passet gjadsling og dyrkingsteknikk, steg hvetearea-
let jevnt fram til 2008, da det ble dyrket hele 931
000 dekar hvete — det hgyeste nivaet registrert. Fra
2009 til 2013 gikk arealet ned, hovedsakelig pa
grunn av vanskelige dyrkingsforhold for hgsthvete.
Hosthvetearealet har hatt en markant nedgang de
siste rene. Fra 326 000 dekar i 2022 til 128 139
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Figur 1. Dyrkingsomfang av ulike kornarter i perioden 1970—2025, oppgitt i % av totalt kornareal (Kilde: Statistisk Sentralbyréa/

Landbruksdirektoratet).

dekar i 2025, en reduksjon pa over 60 %. Nedgangen
skyldes i hovedsak vanskelige dyrkingsforhold, spe-
sielt vinterskader og utvintring, som har rammet
hasthveten hardt flere ar pa rad. Dette har fort til at
mange produsenter har valgt vekk hasthvete til
fordel for varhvete. Varhvetearealet har ogsa variert
noe. I 2022 var arealet 426 000 dekar, i 2023 384
000 dekar, i 2024 gkte det til 449 000 dekar, og
12025 videre opp til 474 049 dekar. Dette viser at
vérhvetearealet har gkt de siste to arene, og i 2025
utgjor varhvete nesten 80 % av det totale hvetearea-
let. Sammen med sortsutviklingen for virhvete, skyl-
des gkningen i varhvete at mange produsenter har
kompensert for tapet av hasthvete ved a s& mer var-
hvete. For hvetearealet under et, har ikke gkningen
av varhvete fullt ut veid opp for nedgangen i hgst-
hvete. Tidligere var fordelingen mellom hgsthvete og
varhvete mer jevn, men de siste arene har varhvete
fatt en stadig storre andel. I 2022 utgjorde hosthvete
ca. 43 % av hvetearealet, mens vérhvete utgjorde ca.
57 %. 1 2025 er fordelingen endret til ca. 21 % hast-
hvete og 79 % varhvete. Dette illustrerer en tydelig
trend der varhvete dominerer, hovedsakelig pa
grunn av utfordringer med overvintring og dyrkings-
forhold for hesthvete, og forbedringer i sortsmateri-
alet for varhvete. Det er de samme produsentene
som dyrker begge typer, og i &r med mye hasthvete
blir det sadd mindre varhvete, og omvendt. Men i ar
hvor hgsthveten utvintrer, gker ikke varhvetearealet

likevel i samme grad, noe som gir en samlet nedgang
i hvetearealet.

Rug og rughvete

Rug og rughvete har en noksé liten andel av det
totale kornarealet, men arealet er tross alt s stort at
det synes bade i statistikk og pa jordene. I 2025 var
det totale arealet av rug og rughvete pa 35 828 dekar.
Pa samme mate som for hgsthvete kan det bli relativt
stor variasjon i arealet fra ar til ar. Arealet steg saerlig
markant i &rene fra 2002 (21 276 dekar) til 2004

(70 668 dekar). De senere arene har det veert en
arviss nedgang fra 106 000 dekar i 2022 til 35 828
dekar i 2025. Rugen er svart tarkesterk og ble tidli-
gere dyrket serlig pa skarp sandjord. Den har stort
avlingspotensial pa all slags jord, og det var bakgrun-
nen for sterre interesse og gkte areal. Interessen for
rug er fortsatt relativt stor, men noen vanskelige
hoster har begrenset dyrkingen. De siste &rene har
mjoldreye blitt et gkende problem i rugdyrkingen,
noe som sannsynligvis har sin bakgrunn i overgang
til mer yterike hybridsorter. All rug mé na gjen-
nomga standard renseprosess, og dyrkerne ma betale
for frakt til renseanlegg og for rensingen. Det har
lagt en demper pa interessen for rugdyrking.

Rughvetedyrkingen gkte svaert mye de forste arene
det ble vanlig 4 dyrke den i Norge, og arealet var
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11998 ca. 30 000 dekar. Noen ar med vanskelig inn-
hasting med legde og groing, i tillegg til lav pris,
gjorde at interessen for rughvete sank. I 1999 var
arealene nede i 12 000 dekar. Dyrkingen av rughvete
var i en periode noksa ubetydelig, men na er interes-
sen gkende igjen i forhold til rug, pa grunn av mer
yterike sorter og enklere dyrking. N& dyrkes det bade
vér- og hgstformer av rughvete, hvor varformene
hovedsakelig dyrkes rundt Oslofjorden. Statistikken
skiller ikke pa arealene av rug og rughvete, men
sévaresalget viser tydelig at det er en relativ stor
okning i arealene av rughvete.

Norskprodusert korn til mat

Over ar er det starre svingninger i andelen av korn
(hvete og rug) som oppnéar matkvalitet enn det er
variasjon i selve avlingsnivaet. 2025 ble for mange
norske kornbgnder et godt kornar, spesielt pa Ost-
landet hvor vekstsesongen var gunstig og treske-
vaeret var stabilt. I Trondelag var vekstsesongen mer
krevende med store veerskifter. Prognosen for
november regner med at 58 % av hveten blir avreg-
net som mat. Dette er vesentlig hgyere enn de to
foregdende &r, hvor andelen som ble avregnet som
mat for begge arene var om lag 30 %. Arets andel er
likevel lavere enn den var i 2022 da hele 68 % ble
avregnet som mat. Den totale norske hveteproduk-
sjonen er nd tilnaermet lik norsk ettersporsel slik at
norsk andel i hvetemel vil vaere noksa lik andel hvete

avregnet som mat, men her er det flere forhold som
spiller inn, blant annet sammensetningen av ulike
proteinklasser i drets avling. Prognose for forbruket
av matrug for 2025 ligger pa 15 400 tonn, og import-
behovet for matrug er beregnet til 8 600 tonn. Ande-
len rug med matkvalitet er om lag 40 %, og det er
kun 6 800 tonn norsk rug tilgjengelig til mat. Nar
det gjelder bygg og havre til mat, er prognose for
2025 for forbruket av havre til mat 38 100 tonn,
hvorav 24 300 tonn er norskprodusert, og prognose
for 2025 for forbruket av bygg til mat er 2 700 tonn,
og hele dette volumet er norskprodusert.

Fylkesvariasjoner

Det er stor variasjon mellom fylkene nar det gjelder
dyrking av de ulike kornartene. Klimatiske forhold er
den klart viktigste arsaken til dette, men jordart og
andre dyrkingsforhold spiller ogsa en rolle. Oversik-
ten over arealfordelingen mellom ulike kornarter i de
storste kornomradene i de tre siste drene er vist
ifigur 2. I 2020 ble flere av de gamle fylkene slatt
sammen til storre enheter, men senere er noen delt
igjen, og i figur 2 er disse enhetene fra 2020 spesifi-
sert som fire kornomrader: 1) Akershus, Buskerud og
@stfold; 2) Innlandet; 3) Vestfold og Telemark; og

4) Trondelag. Disse fire omradene dekker det meste
av kornproduksjonen i landet. Utenfor disse omré-
dene er var arealene for korndyrking i 2025 slik:
Rogaland hadde et kornareal pa 32 165 dekar, hvor
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Figur 2. Arealfordeling mellom ulike kornarter i de sterste kornomradene for 2019, 2022 og 2025 (Kilde: Landbruksdirektoratet).
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det for det meste var bygg (25 987 dekar) og noe

havre (4 310 dekar). Agder hadde et areal pé 12 480
dekar, fordelt pa bygg (5 167 dekar) og havre (4 994
dekar). Mgre og Romsdal hadde 11 0770 dekar korn,
hvor bygg utgjorde 9 736 dekar og havre 879 dekar.

Omradet Akershus, Buskerud og @stfold hadde det
Kklart starste kornarealet med 593 522 dekar bygg,
346 223 dekar havre og 363 208 dekar hvete. Arealet
av hgsthvete i dette omradet var 69 539 dekar, mens
varhvete utgjorde 293 669 dekar. Rug og rughvete
ble dyrket pd 16 977 dekar. Innlandet hadde 473 192
dekar bygg, 133 089 dekar havre og 79 776 dekar
hvete. Hosthvete utgjorde 9 036 dekar, varhvete

70 740 dekar, og rug/rughvete 3 405 dekar. I Vest-
fold og Telemark ble det i 2025 dyrket 107 816 dekar
bygg, 53 491 dekar havre og 119 171 dekar hvete.
Hosthvete utgjorde 19 818 dekar, virhvete 99 353
dekar, og rug/rughvete 14 903 dekar. Trondelag
hadde 353 899 dekar bygg, 58 946 dekar havre og

37 419 dekar hvete. Hgsthvete utgjorde 28 317 dekar,
varhvete 9 102 dekar, og rug/rughvete 387 dekar.

Det er vanlig med stor variasjon i arealene av hgst-
korn mellom é&r pa grunn av veerforhold, og korndyr-
kerne mé tilpasse valget av kornslag avhengig av
mulighet for tilstrekkelig veksttid om hgsten. Dyr-
kingen av hesthvete er derfor fortsatt i stor grad kon-
sentrert rundt omrédene ved Oslofjorden og
Ser-@stlandet, hvor veksttiden er lengst og forhol-
dene for sding og overvintring er best. Varhvete
dyrkes ogsa i disse omrédene, og enkelte ar utgjor
hvete opp mot 50 % av kornarealet. Rug og rughvete
dyrkes tradisjonelt pa lett sandjord, men dagens
sorter kan ogsa gi gode avlinger pa tyngre jord, og
dyrkingsomréadet har blitt noe mer utvidet. I Trgnde-
lag dominerer byggdyrkingen, selv om arealene til
havre og hgsthvete har gkt noe de siste arene. Det er
starre risiko for hesthvetedyrking i Trendelag enn pa
Ser-@stlandet siden forholdene for etablering og
overvintring er ofte vanskeligere.

@kologisk produksjon

Det gkologiske kornarealet, inkludert karensarealet,
var pa 116 727 dekar i 2025. Dette er en betydelig
gkning fra de foregdende arene, hvor arealet har
ligget relativt stabilt rundt 80 000 dekar. @kningen
kan markerer et skifte etter flere ar med smé
endringer i det gkologiske kornarealet. Det dyrkes
fortsatt mest havre, med 34 190 dekar i 2025, noe
som viser en videre gkning fra tidligere ar. Arealene
av hvete og bygg har ogsa gkt, med henholdsvis 25
522 dekar og 33 523 dekar. Dette er en markant opp-

gang sammenlignet med de foregiende drene, hvor
bade hvete og bygg har ligget rundt 20 000 dekar.
Andelen gkologisk kornareal utgjor na 3,9 % av det
totale arealet med korn, olje- og proteinvekster, mot
2,7-2,8 % de siste drene. Dette indikerer en positiv
utvikling for gkologisk korndyrking. Etter en tydelig
dreining fra havredyrking til byggdyrking i gkologisk
korndyrking i 2004/05, har havrearealet igjen gkt
sin andel de siste arene. Det dyrkes ogsa en del rug
gkologisk. Produksjonen av gkologiske oljevekster
har veert ubetydelig, men det noe gkende interesse,
spesielt for hgstrapsdyrking.

Olje- og belgvekster

Det samlete arealet til olje- og belgvekstedyrking var
i 2025 pa 120 154 dekar, noe som er en betydelig
gkning fra de tre foregdende ar hvor arealet var
omkring 100 000 dekar, figur 3. Arealet til olje- og
belgvekster var dermed i 2025 pa samme niva som
ved den maksimale utbredelsen av oljefredyrking
omkring artusenskiftet.

Oljevekster

Fra 1996 til 2000 13 oljevekstarealet pad 56—70 000
dekar. Etter en betydelig gkning til ca. 109 000
dekar i 2001, har arealet gradvis gatt ned, med noen
variasjoner fra ar til ar. I perioden 2013—2016 14 are-
alet stabilt pd 35—40 000 dekar, men blant annet
angrep av kalmgll og resistens hos glansbille ga store
utfordringer og bidro til ytterligere reduksjon i area-
lene. De siste drene har det veert en nedgang, med
bare 18 541 dekar i 2024. I 2025 var det imidlertid
en gkning til 27 137 dekar. Tidligere var rybs den vik-
tigste oljeveksten, men de siste drene har det
kommet flere yterike og tidligere rapssorter pd mar-
kedet, og det har veert en stor overgang til raps.
Enkelte ar med tidlig innhgsting av korn har fert til
at det blir sddd noe hgstraps, serlig langs Oslofjor-
den. Sterre andel varraps i tillegg til hgstrapsarea-
lene har bidratt til noe storre avlinger, men man-
glende avlingsstabilitet har fortsatt veert en
utfordring og kan forklare den varierende interessen
for oljevekstdyrking. Fylkene ved Oslofjorden er de
viktigste omréder for oljevekster i 2025, og har ogsé
tradisjonelt hatt storstedelen av arealet, med Vest-
fold og Telemark som andre fylker med denne pro-
duksjonen. Det er de samme omradene med mye
hvetedyrking som ogsa har mest oljevekster, men

i Innlandet dyrkes relativ lite oljevekster (1 600
dekar i 2025). Trondelag har ubetydelig dyrking av
oljevekster, og hadde om lag 9oo dekar i 2025.
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Figur 3. Arlig produksjonsomfang av olje- og proteinvekster i perioden 1995 til 2025 (Kilde: Landbruksdirektoratet).

Belgvekster

Tallene for 2025 viser at det var sgkt om arealtil-
skudd til totalt 93 017 dekar belgvekster, hvorav om
lag 6 000 dekar var til kontraktsdyrking av erter til
konserves. De resterende 87 000 dekar var til erter
og dkerbgnneareal til modning. Basert pa savaresalg
kan det anslas at om lag 30 000 dekar av dette area-
let var til erter til modning og rundt 57 000 dekar
var til kerbenner. I forhold til 2024 var det en
gkning p& 10 000 dekar &kerbgnner til modning.
Dette er en betydelig mer enn tidligere &r, og gjen-
speiler den gkende interessen for akerbgnner.

De starste arealene til belgvekstdyrking finnes i fyl-
kene ved Oslofjorden. I 2025 var det 53 000 dekar av
arealet av belgvekster i Ostfold, Buskerud og Akers-
hus, mens Vestfold og Telemark hadde 16 000 dekar.
I 2024 var tilsvarende tall 49 000 dekar i fylkene,
Buskerud, Akershus og @stfold, og 17 000 dekar

i Vestfold og Telemark, og i 2023 var det 44 000
dekar i Akershus, Buskerud og Ostfold, og 14 000
dekar i Vestfold og Telemark. Tradisjonelt har erter
hovedsakelig veert dyrket i @stfold og Akershus, mens
Vestfold har hatt fokus pé dkerbgnner. Nye sorter og
tidligere sorter som gir sikrere avlinger har ogsa fort
til at dyrkingen har spredt seg til Romerike og Inn-
landet, og i Innlandet har arealet til belgvekster
doblet seg i forhold til 2022 og er 6 000 dekar i 2025.

Den gkende interessen for belgvekster skyldes bade
et gnske om norske proteinravarer til mat og for, og
fordi belgvekster er et viktig element i vekstskifte

i kornomrédene. Belgvekster bidrar til bedre jord-
struktur, gkt biologisk mangfold og gir en positiv for-
gradeeffekt, noe som er viktig for a sikre baerekraftig
planteproduksjon og redusere risikoen for sykdom-
mer og skadedyr.

Med bakgrunn bade i klimaargumenter, og sjolforsy-
ningsargumenter er det fra landbruksneeringen et
mal om & redusere importen av soya til kraftfor.
Norskproduserte proteinravarer fra erter og &ker-
begnner blir derfor stadig viktigere. Ogsa for dyrking
av belgvekster til mat kan argumenter om klima- og
sjelforsyning, sammen med utviklingen av nye pro-
sesseringsteknologier som gjor det mulig & utnytte
planteproteinene bedre, ha bidratt til gkt interesse.

Det er i storre grad utfordringer med sjukdommer og
skadedyr i belgvekstdyrkingen enn i korn, og dette
gir storre avlingsvariasjon mellom ar og lokaliteter.
Sjukdommer som sjokoladeflekk har hatt stor betyd-
ning for avlingene i akerbgnne, mens erter har veert
utsatt for graskimmel, erteflekk, ertesnutebille og
ertevikler. Angrep av ertevikler har blitt rapportert

i @stfold, noe som tyder pa at denne skadegjoreren
har etablert seg etter flere &r med ertedyrking. I til-
legg har storknolla rétesopp vaert et problem béade
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i oljevekster, erter og dkerbgnne. For a redusere
avlingsvariasjonene og gjore dyrkingen sikrere, er
det behov for bedre varslingssystemer og gkt kompe-
tanse pa plantevern.

Jordarbeiding og fangvekster

Statistikken i dette kapitlet er oppdatert til og med
hgsten/vinteren 2023/2024, og med forelgpige tall
for 2025 for Oslofjordomradet. Ordningen med regi-
onal forvaltning av tilskudd til endret jordarbeiding
og andre miljgtiltak viderefores og -utvikles. Hvert
fylke bestemmer selv hvilke tiltak som skal priorite-
res, noe som har fort til ulike satser og aktuelle tiltak
mellom fylkene.

Jordarbeidingspraksisen i korndyrkinga har endret
seg betydelig de siste 30 arene. For 1990 var hgst-
ploying helt dominerende. Fra 1991 ble det gitt til-
skudd til redusert jordarbeiding, og praksisen endret
seg raskt. I 1991/92 14 i underkant av 400 000 dekar
i stubb over vinteren, og to &r senere var dette gkt til
over 900 000 dekar. Etter hvert gkte kunnskapen
om redusert jordarbeiding, og maskinene ble bedre
tilpasset denne driftsformen. Resultatet ble at stadig
mindre areal ble hastplayd, og hgsten 2001 var det
for forste gang storre areal som ikke ble bearbeidet
om hgsten enn det som ble hgstplgyd. De neste
arene var forholdet mellom ployd og upleyd areal
omtrent like stort, men fra 2009 til 2012 gikk ande-
len hestplayd ned, hovedsakelig pa grunn av ned-
gang i hgstkornarealene. I arene etter 2012 gkte
andelen som ble playd igjen, blant annet etter flere
ar med regnvarsperioder om varen og utsatt varonn
pé uplegyde arealer. Vaerforhold, tilskudd, andel hgst-
korn og bruk av fangvekster pavirker hvor stor andel
av kornarealene som blir playd om hgsten.

Hgsten 2023 kom det nye og strengere restriksjoner
pa playing i flere fylker, spesielt i omréder med
avrenning til Oslofjorden. Dette har fort til at ande-
len kornareal som ikke plgyes om hgsten har gkt
betydelig (figur 4). Forelapige tall for 2025 viser at
om lag 70 % av kornarealet som drenerer til Oslo-
fjorden ikke hgstplayes, mot 40 % i 2021. At arealet
ikke hestployes vil si at det blir liggende i stubb (med
eller uten fangvekster), eller at hgstkorn etableres
med direktesding eller etter lett hostharving. Kombi-
nasjonen av stubbaker og fangvekster bidrar til redu-
sert avrenning av naeringsstoffer og mindre tap av
matjord til vassdrag og Oslofjorden.

For tiltaket «Ingen jordarbeid om hgsten» viser de
forelgpige tallene for 2025 en nedgang pa 6 %

i omsekt areal for Oslofjordomradet sammenlignet
med 2024. Samtidig viser sgkertallene en markant
gkning for direktesadd hgstkorn og fangvekster sadd
etter hosting sammenlignet med fjoraret. Dette indi-
kerer at et storre areal i nedbersfeltet til Oslofjorden
ikke blir ployd om hasten, og at overvintring i stubb
kombineres stadig oftere med fangvekster. Tallene
viser at det er mottatt omtrent like mange sgknader
om regionale miljgtilskudd som for sgknadsomgan-
gen 2024, altsa rundt 23 000 sgknader; dette tallet
inkluderer alle produksjoner, ikke bare korn. De
siste arene har det vert en jevn gkning i antall sgk-
nader om regionale miljgtilskudd, men i ar ser det ut
til & flate mer ut. Likevel viser statistikken en positiv
utvikling nér vi ser pa andelen av de som sgker
produksjonstilskudd opp mot de som sgker RMP-
tilskudd. De siste ti drene har denne andelen gkt
med over 12 prosentpoeng, opp til 62 % for 2025.

Bruken av fangvekster har gkt betydelig de siste
arene, og det er sarlig fangvekster sddd som under-
kultur som har gkt. Interessen for fangvekster er sti-
gende, bade for a redusere nitrogenavrenning og for
a forbedre jordstruktur og moldinnhold. Bruk av
fangvekster medfarer at det ikke utferes jordarbei-
ding om hgsten, og dette kan gi et kraftigere rot-
system som gir bedre jordstruktur og hgyere mold-
innhold. I 2023/2024 var det serlig Akershus,
Buskerud og @stfold som hadde starst areal, med

57 561 dekar fangvekster sddd som underkultur og
61 761 dekar sadd etter hgsting (om lag 8 % av aker-
arealet til fangvekster totalt). Vestfold og Telemark
hadde henholdsvis 35 639 dekar og 15 102 dekar (om
lag 13 % av akerarealet til fangvekster totalt), mens
Innlandet hadde 15 366 dekar som underkultur og
10 840 dekar etter hgsting (om lag 4 % av akerarea-
let til fangvekster totalt). I Trendelag var det 13 339
dekar fangvekster som underkultur og 833 dekar
etter hgsting (om lag 3 % av akerarealet til fangvek-
ster totalt). Rogaland hadde 387 dekar som under-
kultur og 3 921 dekar etter hgsting (om lag 10 % av
akerarealet til fangvekster totalt), mens Agder hadde
84 dekar som underkultur og 940 dekar etter has-
ting (om lag 7 % av &kerarealet til fangvekster totalt).

Arealtilskudd til hgstkorn uten plgying har gkt, og
nytt teknisk utstyr for direktesding har bidratt til
storre arealer med denne driftsformen. Det gis ogsa
tilskudd til grasdekte vannveier og kantsoner, spesi-
elt i fylker med stor risiko for erosjon og neerings-
avrenning, som @stfold, Akershus, Innlandet og
Vestfold. Pa landsbasis viser tilskuddsstatistikken at
det er en jevn gkning i omfanget av redusert jord-
arbeiding i kornomrédene.
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Figur 4. Utvikling i tidspunkt og metode for jordarbeiding og fangvekster fra 1993 til 2025 (Kilde: Landbruksdirektoratet).

Avlingsutvikling for ulike kornarter

God avling har alltid veert et viktig foredlingsmal

i korn, og er avgjorende for den enkelte gardbrukers
gkonomi. Selv om en del av inntektene kommer
iform av arealtilskudd, er avlingssterrelsen og kvali-
teten mest avgjorende for lannsomheten i produk-
sjonen. Gjennom mange ar har det veert gkt vektleg-
ging av sortsegenskaper som resistens mot
sykdommer, proteinkvalitet og forverdi, men hay
avling stér fortsatt fast som et sentralt mal.

Figur 5 gir en oversikt over den langsiktige utvikling
i avlingsnivéet for havre, bygg, hvete fra 1945 til
2025, og for rug/ rughvete fra 1998 til 2005. Verdi-
ene som utgjer kurvene er 5 ars glidende gjennom-
snitt omkring det aktuelle ar, det vil si at verdien for
eksempel for 2023 er beregnet av de arlige aktuelle
avlinger for -21, -22, -23, -24 og -25. Avlingsnivaene
ifiguren for 2023 er derfor de siste verdiene som er
beregnet etter den metoden. For 2024 og 2025 er
verdiene som er brukt i figuren henholdsvis det aktu-
elle avlingsnivéet og avlingsnivaprognosen. Verdien
for 2024 og 2025 i figur 5 blir derfor ikke sammen-
lignbare med de andre for ogsa de endelige avlings-
tallene for de pafolgende ar foreligger.

Avlingsnivaet for kornarter som havre, bygg og hvete
har hatt en markant gkning siden 1945, sarlig

i arene fram til midten av attitallet. I denne perioden
ble avlingene fordoblet for hvete, og nesten fordoblet
for bygg og havre. Dette skyldes i hovedsak forbedret
sortsmateriale, bedre dyrkingsteknikk, tidligere
sding, riktig bruk av handelsgjedsel og plantevern-
midler, samt overgang til mer ensidig kornproduk-
sjon. Disse endringene gjorde at gardbrukerne mes-
tret kornproduksjonen bedre og kunne utnytte
potensialet i jorda mer effektivt. Etter 1985 har den
avlingsframgangen avtatt. I perioden fra 2008 til
2013 var det en generell nedgang i avlingsnivaet,
hovedsakelig pa grunn av ugunstige vaerforhold,
endringer i arealtilskudd og kornpriser, samt store
strukturendringer i landbruket.

Med bade bedre sorter og forbedret dyrkingsteknikk,
vil veerforholdene i sesongen, og sarlig under kri-
tiske faser, veere den viktigste faktoren for avlings-
variasjon. Med hayere avlingsniv4, vil svingninger

i produksjonen gi sterre utslag pa de absolutte pro-
duserte mengder, bade per dekar og for den totale
korntilfgrselen. Dette er spesielt tydelig for rug/ rug-
hvete. Saerlig rughvete har et sveert hoyt avlings-
potensiale samtidig som rug/ rughvete dyrkes pa
feerre geografiske lokaliteter som dermed gjor at
lokale vaerforhold spiller en storre rolle slik at
svingningen blir storre.
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Figur 5. Avlingsutvikling (glidende gjennomsnitt for fem ar) for ulike kornarter i perioden 1945—2025 (Kilde: Statistisk

Sentralbyréd/ Felleskjopet Agri SA)

Om enn ikke sa tydelig som for rug/ rughvete har det
de siste arene har det vaert slike tydelige variasjoner

i avlingsnivaet mellom ar for alle kornslagene. I 2018
var det ekstremt torke som ga sveert darlige avlinger
for alle kornarter, og en ma helt tilbake til midten av
70-tallet for 4 finne et ar med noenlunde tilsvarende
avlingssvikt pa grunn av terke. Arene 2019—2022 var
igjen gode kornar, med haye avlinger. I 2022 var
middelavlingen per dekar for hvete pa 532 kg, rug/
rughvete pa 560 kg, bygg pé 494 kg og havre pa

507 kg.

I 2023 ble det et nytt darlig og vanskelig &r, spesielt
pa Ostlandet, med nesten like darlige avlinger som

i 2018. Avlingstallene per dekar for hvete var pé

267 kg, rug/ rughvete pé 330 kg, bygg pa 285 kg og
havre pa 262 kg. Store nedbgrmengder og krevende
innhgstingsforhold ferte til lav kvalitet og mye uhgas-
tet korn. Det to siste drene har det imidlertid vaert
hayere avlinger. I 2024 var avlingene per dekar for
hvete 410 kg, rug/ rughvete 427 kg, bygg 465 kg, og
havre 406 kg. Selv om det var darlig overvintring av
hosthveten enkelte steder, og en litt torr og vanskelig
vér, noe som ga lavere hgsthveteavlinger enn nor-
malt, ble likevel totalen bedre enn aret for. Avlings-
prognosene for 2025 er ogsa gode. Forelgpige tall
per dekar for hvete er 461 kg, rug/ rughvete pa

496 kg, bygg pa 463 kg og havre pa 488 kg. Disse

tallene vil bli justert nar endelige avlingstall fore-
ligger. En interessant faktor i kornproduksjonen de
senere ar er at middelavlingene for bygg og havre har
kommet pa samme niva som middelavlingene for
hvete. Ettersom avlingsnivéet er avgjorende for
lennsombhet, og dermed spiller en viktig rolle i valg
av kornslag, vil dette kunne gi utfordringer i bruken
av norsk korn i rene framover.

Avlingsgap og risiko i korndyrkingen

Avlingsframgangen for korn i Norge har gjennom
flere tidr veert preget av perioder med vekst og stag-
nasjon. Pa 1960-, 70- og 80-tallet var gkt bruk av
innsatsfaktorer som mineralgjadsel, plantevernmid-
ler og nye, mer produktive sorter avgjerende for
avlingsgkningen. Mot slutten av 1980-tallet inntraff
en markert stagnasjon, og selv om det har veert noe
framgang pa 1990-tallet og videre, har gkningen
veert langt svakere enn tidligere tidr. Dette har
skjedd til tross for betydelig forbedring i sortsmateri-
alet, hvor nye sorter mellom 1990 og 2010 ga
avlingsframgang pa henholdsvis 30 kg bygg, 50 kg
havre og 70 kg hvete per dekar.

I de senere ar har begrepet «avlingsgap» fatt okt
oppmerksomhet — forskjellen mellom teoretisk opp-
néelige avlinger og det som faktisk tas ut i praksis.
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For perioden 2003—2013 ble teoretisk oppnaelig
avling for var- og hesthvete pa Jstlandet beregnet til
747 og 941 kg per dekar, mens avlingen i det gode
kornaret 2022 var 532 kg per dekar, altsd bare
60—-65 % av potensialet. Dette viser at det fortsatt er
betydelige muligheter for forbedringer. Avlingsgapet
kan reduseres ved forbedret drenering, bedre timing
for jordarbeiding, mindre jordpakking og optimal
bruk av kalk, gjedsel og plantevernmidler. Samtidig
har det over tid veert mindre nygrefting, vedlike-
holdsgrefting og kalking enn for 40—50 ar siden, og
maskinparken har blitt sterre og tyngre. Miljokrav
og stimulering til fangvekster og direktesaing har
ogsa pavirket avlingsnivaet, og en gkende andel gko-
logisk produksjon har bidratt til lavere avlinger

i enkelte perioder.

@konomien i korndyrkingen gjenspeiler pd mange
mater de ulike vekstforholdene for korn i landet.
Basert pa NIBIO sine driftsgranskinger for drene
2020 til 2023 var oppnédde gjennomsnittlig dek-
ningsbidrag for bygg per dekar 1 330 kroner

i AK-sone 1; 1 176 kroner i AK-sone 3; og 934 kroner
i AK-sone 4. For havre var gjennomsnittlig deknings-
bidrag 1 285 kroner per dekar i AK-sone 1; 1 187
kroner i AK-sone 3; og 956 kroner i AK-sone 4.
Hvete hadde et gjennomsnittlig dekningsbidrag pa

1 311 kroner per dekar i AK-sone 1; 1 229 kroner

i Ak-sone 3; og 828 kroner i AK-sone 4. Det er verdt
4 merke seg at per kg korn er de gjennomsnittlige
dekningsbidragene noksa like for alle kornslagene
innenfor den spesifikke AK-sonen. Det er imidlertid
sveert stor variasjon i dekningsbidragene mellom
driftsenheter innenfor AK-sonene (tabell 1). I tillegg
til lokale jord- og veervariasjoner, skyldes nok dette
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antagelig ulikheter i grad av agronomisk kompetanse
mellom produsenter. Over ar og mellom driftsen-
heter er variasjonen i dekningsbidrag, det vil si risi-
koen, storre i hvetedyrking enn for bygg, og kanskje
ogsa havre. Den store variasjonen i dekningsbidrag
i hveteproduksjonen i AK-sone 1 og 3 skyldes flere
faktorer. Viktigst er variasjon i grad av oppnéelse av
mathvetekvalitet. I den gvre del av variasjonsomréa-
det er det mest sannsynlig produsenter hvor det er
oppnadd mathvetekvalitet eller sveert hgye avlinger
i en vellykket hasthveteproduksjon.

Siden den gjennomsnittlige lonnsomheten er noksé
lik mellom kornslagene innenfor tilneermet like dyr-
kingsforhold, mens risikoen er hgyere for hvete har
det veert en tendens til at det velges & produseres
bygg pa bekostning av hveteproduksjon. For 4 mot-
virke dette, slik at det produseres korn som etter-
sporres i markedet, er méalprisen for mathvete gkt
relativt til malprisen for bygg de siste rene. Mens
malprisen for mathvete fram til 2023 var om lag

20 % hgyere enn for bygg, var den i 2024 24 %
hayere, og for 2025/2026 er den satt 32 % hgyere
(537 ore per kg mathvete, og 408 gre per kg for
bygg). Mens pris generelt er stimulerende, virker
arealtilskuddene risikodempende. Fra 2024 er det
gitt et hayere arealtilskudd for hvete enn for de
andre kornslagene. Dette vil relativt virke mest for
dem med lavest avlinger, og ut fra verdiene for
grense for laveste 25 % dekningsbidrag i tabell 1, kan
det virke som at en slik differensiering vil kunne
vaere maloppfyllende. I tillegg til forventet lonnsom
vil andre faktorer vare styrende for valg av kornslag,
for eksempel redusert tilgang til séfrg slik som det
var i siste sesong.

Tabell 1. Oppnadd dekningsbidrag i kornproduksjonen i drene 2020 til 2023 for driftsenheter i NIBIO sin
driftsgranskingsstatistikk. Gjennomsnittlige verdier, nedre og avre kvartil per AK-sone og kornslag.

Gjennomsnittlig

Grense lavest Grense hgyeste

Antall dekningsbidrag 25% 25%
AK-sone Kornslag driftsenheter (kr per daa) (kr per daa) (kr per daa)
1 Hvete 110 1311 726 1844
1 Havre 96 1285 831 1642
1 Bygg 118 1331 949 1683
3 Hvete 82 1229 614 1731
3 Havre 112 1187 775 1520
3 Bygg 115 1176 792 1488
4 Hvete 7 828 571 1245
4 Havre 36 956 624 1226
4 Bygg 71 932 652 1226
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Verdipregving i korn 2025

Anne Marthe Lundby og Maria Thorkildsen
NIBIO Korn og frgvekster
anne.marthe.lundby@nibio.no

Forspksopplegg og pr@vingsomfang

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

i korn er bygg, havre, varhvete og hasthvete.

Verdipregvingsforsgkene legges ut som blokkforsgk
med to gjentak, der sortene randomiseres fritt innen
gjentakene. De mest aktuelle markedssortene proves
sammen med nye sorter og linjer. Sortene praves

i utgangspunktet uten bruk av soppbekjempelse og
vekstregulerende midler. For hgsthvete anlegges for-
sokene etter split-plot-plan, slik at sortene blir pregvd
bade med og uten soppbekjempelse. Det legges opp
til at evrig dyrkingsteknikk, jordarbeiding, gjodsling
og ugrasbekjempelse i forsgkene folger feltvertens
praksis. Ved et slikt opplegg blir alle sortene i feltet
gjodslet likt. Det vil si at nitrogennivaet tilpasses den
sorten feltverten har pé akeren rundt forsgksfeltet.
Dette gjor at sortene i ulik grad far nitrogenmengder
tilpasset forventet avlingsniva, og det vil i sin tur
ogsa kunne virke inn pa proteininnholdet og poten-
siell avling hos de ulike sortene.

For bygg og havre plasseres det forsgk bade pa Ost-
landet og i Midt-Norge, mens det for varhvete og
hasthvete kun plasseres felt pa @stlandet (tabell 1).
For bygg deler man forsgket opp i to blokker innen
hvert gjentak; 6-radsbygg og 2-radsbygg. Ved a dele
opp forsgket slik kan man hgste 6-radssortene for
2-radssortene der dette er nodvendig, uten at man
forstyrrer de andre rutene. Mange av forsgkene plas-
seres ved lokale kontorer i Norsk Landbruksradgi-
ving SA, som ogsé stér for det praktiske arbeidet
med anlegg, stell og hasting av forsgkene.

Tabell 1. Omfanget av verdiprevingsforsek i 2025 pa
Ostlandet og i Midt-Norge

Var- Hgst-

Bygg Havre hvete hvete
Totalt antall felt 14 10 8 6
Antall godkjente
felt pa Ostlandet 8 5 7 6
Antall godkjente
felt i Midt-Norge 4 3
Antall sorter/linjer 20 14 17 20

For hver kornart presenteres det tabeller som viser
resultatene fra den siste vekstsesongen. Det presen-
teres ogsa sammendrag for de siste tre arene der
ferdigprovde sorter ssmmenlignes med en male-
stokksort. Resultater for sorter som ikke er ferdig-
provd er ikke tatt med i ssmmendragstabellene.
Signifikante forskjeller mellom sorter angis med én
til tre asterisker i tabellene, mens resultater som ikke
er signifikante angis med «i.s.». Merk at signifikante
forskjeller mellom sorter ikke nadvendigvis betyr at
alle sortene er forskjellige fra hverandre. Tredrssam-
mendragene inkluderer felt og ar som faktor, slik at
variasjonen innen bade felt og ar tas hensyn til

i beregningene. I tillegg til de nyeste resultatene, og
oversikt over resultater for flere ar, presenteres
tabeller som angir sortenes egenskaper pé en skala
fra 1—10, samt tabeller med mer formelle data om
sortene.

Avlingstallene oppgis i kg/daa ved 15 prosent van-
ninnhold for malestokksorten, og som relative tall

i prosent for de andre sortene og linjene som sam-
menlignes med méalestokksorten. Dersom malestok-
ken gjor det betydelig bedre eller darligere pé Sor-
eller Nord-@stlandet vil dette naturligvis gi utslag pa
de relative avlingstallene, og det vil da kunne bli noe
avvik mellom regionene og resultatene for hele Ost-
landet. For Midt-Norge deles det ikke inn i regioner.
Protein- og fettinnholdet er oppgitt som prosentan-
deler av torrstoffet i avlingen, ikke som prosentandel
av totalavling.
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Tidlige og seine sorter blir provd i samme forsgks-
serie. Resultatene for alle sorter er derfor i utgangs-
punktet direkte sammenlignbare for de fleste egen-
skaper. Men i noen av forsgkene kan de tidlige
sortene bli hgstet for de seine. Vannprosent i kornet
ved hgsting er derfor bare sammenlignbar innen tid-
lige og innen seine sorter. Egenskaper som straknekk
og aksknekk er sterkt koblet til sortenes veksttid, og
ber bare sammenlignes for sorter med tilnaermet
samme veksttid. Hvis man fér forhold som ferer til
legde seint i vekstsesongen, etter at de tidlige sortene
er hgstet, vil heller ikke karakteren sein legde vaere
direkte sammenlignbar for tidlige og seine sorter.

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

Undersgkelser i kornartene

I alle fire kornarter gjores stort sett de samme under-
sokelsene, der formélet er & se om det er forskjeller
mellom sortene innad i kornartene. Under beskrives
noen av de vanligste undersgkelsene vi gjor i verdi-
proving i korn.

Veksttid

Nar forsgkene blir hgstet til rett tid og under gode
forhold, er vannprosent i kornet ved hesting det
mest presise malet for sortenes krav til veksttid fram
til de er hgstemodne. I tillegg registreres tidspunkt
for gulmodning rent visuelt i noen felt. Gulmodning
defineres som det tidspunktet da stofftransporten
inn i kornet er avsluttet. Dette skjer nar kornet har et
vanninnhold pa ca. 38 prosent. Den videre nedter-
kingen fra gulmodning til kornet hostes er forst og
fremst avhengig av veerforholdene. En visuell
bedemming av gulmodningsstadiet kan by pa pro-
blemer fordi modningsprosessen i korn og halm ikke
alltid er like godt synkronisert i alle sorter. I verdi-
provingsfelt hos NIBIO Apelsvoll bestemmes gul-
modningsstadiet mer konkret ved at det tas ut korn-
prover for bestemmelse av vanninnhold. Dette gjares
for alle varkornsorter 2—3 ganger omkring gulmod-
ning. Dette blir ogsé gjort i et felt pa Vollebekk
(NMBU) i forbindelse med vaerresistenstesting, og
fra Vollebekk far ogsa vi tilsvarende tall for hast-
hvetesorter. Antall dager fra sing til gulmodning
péavirkes av sdtidspunkt og vekstforholdene de
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enkelte ar. Dette har imidlertid mindre betydning for
forskjellene mellom sortene.

Overvintring

For hgstkornartene vil sortenes overvintringsevne

i stor grad pavirke bade avlingsresultat og andre
karakterer. Ulik vinterpakjenning (lave temperaturer
kombinert med barfrost, isdekke, overvintringssopp)
i de ulike utprevingsarene kan derfor gi forskjellig
sortsrangering fra ar til ar, bade for selve overvint-
ringstallene og for kornavlingen. Dette gjor det van-
skelig & pavise sikre forskjeller mellom sorter for
disse egenskapene selv om forskjellene kan veere
betydelige rent tallmessig. Dette bar en ta i betrakt-
ning nir tallmaterialet vurderes, blant annet ved &
studere sortsutslagene i sesonger med store overvin-
tringsproblemer.

Strakvalitet

Lengden av straet opp til akset blir mélt i forsgks-
feltene. Det kan diskuteres om kort stra er en fordel
eller en ulempe. Vanligvis betyr et kortere stra bedre
strastyrke nar legdepresset blir stort. Pa den andre
siden vil en lang sort dekke bedre mot en del ugras
og dermed vere en sterkere konkurrent under slike
forhold. Lengre stra ber derfor kunne betraktes som
en fordel sa lenge det ikke medferer gkt legde. Langt
stré kan gi en redusert risiko for angrep av bladflekk-
sykdommer.

Kornstgrrelse

Tusenkornvekt er et direkte mal pa det enkelte kor-
nets vekt. Kornstarrelse og kornvekt er en sortsegen-
skap. Den varierer blant annet med vekstforhold og
sykdomsangrep. Et gjennomsnitt over flere felt og ar
gir imidlertid et godt bilde av forholdet mellom sor-
tene.

Hektolitervekt gir ogsa et bilde av fyllingsgraden av
det enkelte korn (spesielt innen en sort), men kor-
nets form har ogsa stor betydning. Hektolitervekten
er ikke et spesielt godt mal pé forskjell i kornster-
relse mellom sorter. Det er et raskt mél a ta, og er
derfor brukt som et mél pd kornkvaliteten i prisgra-
deringen til kornprodusenten.

Sykdommer

God sykdomsresistens er en viktig sortsegenskap for
& kunne dyrke korn med minst mulig kostnader, og
pa en mate som er best mulig for miljget. Sykdoms-
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angrep blir notert i verdiprgvingsfeltene, normalt

i slutten av sesongen, rundt vekststadium 75-80 pa
BBCH-skalaen. I ar med lite sykdom er det vanskelig
a pavise sikre forskjeller i sykdomsresistens mellom
sortene.

Pa bestilling fra Graminor blir det utfort spesielle
smitteforsgk med soppen Fusarium graminearum
pa NMBU, og pafelgende analyser for innhold av
mykotoksinet DON (deoksynivalenol) blir utfert.

I tillegg kan verdiprevingen fa tilgang til undersgkel-
ser fra andre forskningsprosjekt som gér pa syk-
domsresistens eller innhold av mykotoksiner i korn
(slik som DON og HT2+T2), for eksempel i regi av
NIBIO eller NMBU. Mykotoksinundersgkelser er
ikke en del av den offisielle verdiprgvingen, men
resultater som blir stilt til disposisjon kan bli brukt
i sortsvurderingene.

Spiretreghet

Spiretreghet er en forbigdende dvaletilstand som
gjor at kornet ikke spirer under forhold som normalt
er gunstige for spiring. Det er en sortsegenskap som
kan gi bade positive og negative utslag, noe avhengig
av nivaet pa spiretregheten. God spiretreghet beskyt-
ter en sort mot aksgroing og nedbryting av stivelse
under vanskelige varforhold fram mot hgsting. Dette
er positivt rent dyrkingsmessig. Hvis spiretregheten
blir for hgy, kan det imidlertid skape problemer

i sékornproduksjonen ved at spiretrege sdkornpar-
tier krever varmebehandling for & sikre en rask og
god spiring om véren. Dette er en kostbar prosess
som fordyrer sakornproduksjonen. Ved spiretreg-
hetsindeks over 40 mé sévaren kondisjoneres
enkelte ar. Korn fra spiretrege sorter kan ogsé over-
vintre i jorda og opptre som brysomt ugras i etterfol-
gende sesonger. Dette er serlig ille for de som driver
sikornproduksjon, men ogsa i vanlig dyrking kan
slik innblanding veere et problem.

Bakeegenskaper

I hvete utfares bade falltallsanalyser og sedimenta-
sjonstest. En falltallstest maler evnen stivelsen har til
a ta opp vann og forklistres under oppvarming. Det
er et minstekrav til falltall i hvete (>200) og rug
(>120) som skal brukes til matmel. Den minste ver-
dien falltall kan ha er 62. En gking av falltallskravet
i hvete diskuteres. Falltall er ikke en linezer funksjon
av stivelseskvaliteten. Dersom en blander to like
store partier med ulikt falltall, sa vil ikke blandingen
fa et gjennomsnittlig falltall, men et falltall som
ligger neermest det dérligste partiet. Beregningene

for falltall er derfor gjort pa diastasetall, som blir
regnet tilbake til falltall etterpa.

For 4 teste glutenkvaliteten gjennomferes en sedi-
mentasjonstest (SDS-test). I denne testen fir man de
ulgselige glutenproteinene til & svelle og sedimentere
i en lgsning av vann, melkesyre og kjemikalet
natriumdodekylsulfat (SDS). Sedimentasjonsvolu-
met gir et uttrykk for hvor sterkt gluten en sort har.
Hoyt sedimentasjonsvolum tyder pa et sterkt gluten,
og det er som regel en god sammenheng mellom
SDS-verdiene og sortenes bakekvalitet og brad-
volum. SDS-verdiene pévirkes av bade proteininn-
holdet og proteinkvaliteten i melet.

For 4 fa et sikrere bilde av sortenes glutenkvalitet
sendes potensielle nye sorter og linjer, samt en male-
stokksort, til Nofima for en Kieffer-ekstensograftest.
Denne testen sier noe om sortenes deigutviklingse-
genskaper. Vurdert sammen med SDS-tallene vil en
da fa et bedre bilde av sortenes glutenkvalitet og
egnethet til bredbaking. Vasket gluten strekkes med
en ekstensograf, og man maler strekkmotstand
(Rmax) og strekkbarhet (Ext). Strekkmotstand vil si
maksimal motstand mot strekking, mens strekkbar-
het vil si lengden deigen kan strekkes for den ryker.
Sterkt gluten har ofte hgy strekkmotstand og ofte
kortere strekkbarhet. Svakt gluten vil ofte ha lav
strekkmotstand, og lengre strekkbarhet. Strekkmot-
stand og strekkbarhet har ofte negativ korrelasjon.

Treskbarhet

Dette er en egenskap vi ser pa i bygg. Sortenes tresk-
barhet angir hvor stor prosentandel av kornet i en
representativ kornprgve som har igjen rester av
snerp etter tresking. Man har valgt & bare telle med
de kornene som har minst 2 cm lange snerprester.
Det finnes til dels store sortsforskjeller i denne egen-
skapen, og enkelte sorter kan vaere tunge a treske
fordi snerpet er seigt og sitter godt pa kornet. En ma
derfor veere ekstra omhyggelig med innstilling av
treskeren nir en hgster slike sorter, ellers fir man
lett en bustete vare i tanken. Nye eller godt vedlike-
holdte treskere tar dette greit, men hard tresking gir
risiko for delte og avskallede korn. Dette forringer
avlingsverdien. Det har ogsé betydning hvor godt
modne sortene er, sa det er viktig 8 sammenligne
sorter med mest mulig lik veksttid. Denne egen-
skapen ser ut til 4 ha svaert hagy arvbarhet.
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Skallinnhold

Skallinnhold er en viktig kvalitetsegenskap for havre.
Hgyt skallinnhold reduserer verdien av avlingen
béde til mat og for. Hayt skallinnhold skaper ogsa
tekniske problemer i produksjonen av kraftforpel-
lets. Alt dette er med pé & redusere mengde havre
som kan utnyttes i kraftforblandingene. Lavt
skallinnhold har derfor i en arrekke veert et viktig
foredlingsmaél i den norske havreforedlingen.

Resultater fra verdiprgving
i bygg 2025

I 2025 ble det anlagt 14 forsgksfelt i bygg, hvorav
atte felt ble anlagt pa Ostlandet og seks felt ble anlagt
i Midt-Norge. To av feltene er utelatt fra beregnin-
gene pa grunn av at de var ujevne, eller var feilbe-
handlet. Det ble prgvd 20 sorter og linjer av bygg,
hvorav sju var 6-radsbygg og tretten var 2-radsbygg.
Linjen GN20357 er trukket fra verdiprgvingen, og er
derfor ikke med i beregningene. Bredo har storst
markedsandel blant 6-radssortene (tabell 8), og er
brukt som mélestokk. Resultater for avling er oppgitt
ikg/daa for malestokksorten, og som relativ avling

i prosent for de gvrige sortene og linjene.

Avling

Byggavlingene i 2025 var noe lavere enn i 2024
(tabell 6 og 7), og de var noe hgyere i snitt pa Ostlan-
det sammenlignet med Midt-Norge (tabell 2 og 3).
Av 6-radssorter har Sverre og Vetle gitt hoyest avling
pa Ostlandet, mens Bredo har gjort det best i Midt-
Norge. Av disse er Vetle den nyeste sorten. Den ble
godkjent i 2024 og er under oppformering. Torstein,
en sveert tidlig 6-radsbygg som ogsa ble godkjent
2024, 14 p nivd med Brage béde pa @stlandet og

i Midt-Norge i 2025. Av 6-radslinjene som var under
utpreving i 2025, ga NOS 115.928-19 avling pd niva
med Bredo pé @stlandet, mens den ga 8 prosent
lavere avling enn Bredo i Midt-Norge. I gjennomsnitt
over de siste tre drene (tabell 4 og 5) ga bdde Sverre
og Vetle hoyere avling enn Bredo pa @stlandet.

I Midt-Norge konkurrerte de noe dérligere. Den
tidlige sorten Torstein har hatt noe lavere avling enn
Brage pé Qstlandet, og 2 prosentenheter hgyere

i Midt-Norge. Linjen NOS 115.928-19 er provd i tre
ar, og skal vurderes for opptak pa norsk sortsliste
imars 2026. Over ar har NOS 115.928-19 hatt avling
pa niva med Bredo bade pa Ostlandet og i Midt-
Norge.
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Det var hgyere avling i 2-radssortene enn 6-rads-
sortene i begge regioner i 2025. Hos 2-radssortene 14
Thermus blant de hgyeste i avling pa @stlandet

i 2025, og hgyest i Midt-Norge. Annika ligger lavere
i avling i begge regionene. Den tidlige 2-radssorten
Arild hadde 14 og 18 prosent lavere avling enn
Thermus henholdsvis pa @stlandet og i Midt-Norge.
Torgeir, en annen tidlig 2-radsbygg som ble godkjent
i 2023, ga avlinger litt hgyere enn Arild i 2025. P4
@stlandet var det linjen SJ 232428 som hadde
hoyest avling av 2-radssortene, 5 prosentenheter
hgyere enn Thermus. SJ 232428 er i sitt forste ar av
verdiprovingen. Halvor, en middels sein 2-radssort
som ble godkjent i 2025, 14 6 prosentenheter under
Thermus i avling pa @stlandet i 2025, og 10 prosent-
enheter under i Midt-Norge. GN191026 er i sitt siste
ar av verdiprevingen, og 14 pa nivd med Halvor pa
Ostlandet, og noe hayere enn Halvor i Midt-Norge.
Over trearsperioden 14 Thermus og Annika pa
samme avlingsniva, bade pa @stlandet og i Midt-
Norge (tabell 4 og 5). Pa @stlandet var det Halvor
som gjorde det best, tett fulgt av Annika og Thermus.
I Midt-Norge var det linjen GN191026 som gjorde
det best, ogsa her tett fulgt av Annika og Thermus.
GN191026 skal vurderes for opptak pa norsk
sortsliste i mars 2026.

Tidlighet

Tidlighet er sveert viktig i store deler av byggdyr-
kingsomradene, og generelt er 6-radssortene tidli-
gere enn 2-radssortene. Avlingene de gir ma ses

i sammenheng med tidligheten. I forsgksperioden
har kornet modnet raskt i flere av forsgkene eller de
tidlige sortene har statt for lenge, noe som gjor det
vanskelig a fa gode data pa vanninnhold i kornet ved
hgsting. Noen ar blir det derfor begrenset med gode
data som sier noe sikkert om forskjellen i tidlighet
mellom sortene.

Brage og Torstein er de tidligste av 6-radssortene

i forsgkene, og pa Ostlandet hadde de lavest vann-
innhold ved hesting i 2025. P4 Ostlandet var det
Bredo som hadde hgyest vanninnhold ved hgsting.

I Midt-Norge var det derimot vanskelig & skille
6-radssortene basert pd vanninnhold ved hosting,
men NOS 115.928-19 hadde noe hgyere vanninnhold
enn de resterende. Over trearsperioden var Torstein
og Brage blant 6-radsbyggene med lavest vanninn-
hold ved hgsting i begge regioner.

Blant 2-radsbyggene var det Arild, Torgeir og
GN211367 som hadde lavest vanninnhold ved hgs-
ting pa Ostlandet i 2025, og Arild, Torgeir og Arlom



30

Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Tabell 2. Resultater fra forsgk med byggsorter i 2025, Ostlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, Bygg- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa % ved Hlv.,  Tkv., Prot., br,fl., Gra leng., legde,
(1) NG S@ hgst. kg g % % oyefl., % cm %
Antall felt 7 5 2 7 8 8 8 6 3 6 4
Signifikans 2 #xs ok %% #xs *xs ek s, ls 2w ls
Bredo 527 526 531 16,6 68,3 36,7 11,7 12 12 75 12
Brage 98 100 93 14,8 67,8 36,8 12,2 9 74
Sverre 105 105 106 16,4 69,5 37,9 12,0 17 77
Vetle 107 110 102 15,9 66,8 40,0 11,4 16 2 72 3
Torstein 95 95 94 15,0 62,7 36,3 12,1 11 11 70 6
NOS 115.928-19 100 100 98 16,4 67,4 40,7 11,3 19 5 80 25
Thermus 120 121 119 18,4 69,3 48,0 115 16 2 64 10
Arild 103 103 103 13,8 70,8 46,3 13,3 10 3 70 20
Bente 114 113 115 18,8 69,3 51,6 11,4 21 5 60 3
Annika 110 109 111 19,5 70,3 51,1 11,8 20 2 61 12
Ismena 114 117 108 16,2 67,8 49,2 11,4 19 3 59 8
Torgeir 106 107 105 15,9 67,2 46,6 12,6 10 3 69 8
Arlom 104 104 104 18,2 71,4 45,7 13,1 13 4 71 16
Halvor 114 115 110 17,5 68,5 48,6 11,8 16 4 62 15
GN191026 114 113 116 18,0 69,0 48,1 11,4 15 2 63 2
GN201036 114 116 109 19,1 67,8 49,0 11,4 17 2 60 7
GN211275 117 114 124 18,0 68,1 45,2 12,2 11 2 66 11
GN211367 119 117 123 15,4 69,0 44,2 11,9 17 2 63 19
SJ 232428 125 127 121 20,4 68,2 53,4 10,8 20 0 62 7

i Midt-Norge. Bade pa @stlandet og i Midt-Norge var
det linjen SJ 232428 som hadde hayest vanninnhold
ved hgsting. I gjennomsnitt for de tre arene har
Thermus vert den seineste av 2-radssortene, i begge
regionene. I trearsperioden var det Arild og Torgeir
som hadde lavest vanninnhold ved hgsting.

Ser vi pa gulmodningsnotatene som er gjort pa Qst-
landet de siste 3 drene, nddde Arild, Torgeir og
Arlom gulmodning pa 95—96 dager. Thermus og
Annika naddde gulmodning etter 101 dager. For fel-
tene i Midt-Norge var det Arild som hadde kortest
veksttid over &r (81 dager), mens Thermus hadde
lengst veksttid (89 dager). I begge regioner var Ther-
mus blant de seineste sortene og Torstein og Brage
blant de tidligste, bade nér det gjaldt vanninnhold
ved hgsting og dager til gulmodning.

Hektolitervekt og kornstgrrelse

Blant 6-radssortene var det Sverre som hadde hayest
hektolitervekt i 2025, mens Torstein hadde lavest
hektolitervekt. Dette stemmer ogsa hvis vi ser pa
gjennomsnitt over tre ar pa @stlandet. I Midt-Norge
har NOS 115.928-19 hatt sterst hektolitervekt over ar.

Hos 2-radssortene var det Arlom og Arild som hadde
hoyest hektolitervekt pa @stlandet i 2025. I Midt-
Norge har derimot Annika og Bente hatt hgyest hek-
tolitervekt. Over ar er det Arlom og Arild som har
hayest hektolitervekt, i begge regionene. Arlom ble
godkjent i 2025. Torgeir var blant 2-radssortene med
lavest hektolitervekt i 2025, i begge regionene. Over
ar var det Torgeir, Ismena og Annika som hadde
lavest hektolitervekt pa @stlandet. Annika og Torgeir
hadde lavest hektolitervekt i Midt-Norge.

6-radssortene er mer smékornet enn 2-radssortene.
Linjen NOS 115.928-19, som er i sitt siste
utprevingsar, hadde heyest tusenkornvekt blant
6-radssortene i 2025, etterfulgt av Vetle. Dette er
ogsé tilfellet hvis vi ser pa gjennomsnitt over ar. Tor-
stein var mest smakornet pd @stlandet i 2025, tett
etterfulgt av Bredo og Brage. I Midt-Norge var det
Brage, etterfulgt av Torstein som hadde lavest tusen-
kornvekt. Over &r har Torstein, Brage og Bredo veert
blant de med lavest tusenkornvekt pa Ostlandet,
mens i Midt-Norge er det Brage og Bredo som har
veert mest smékornet.
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Tabell 3. Resultater fra forsgk med byggsorter i 2025, Midt-Norge

Vann, % Bygg- Gra Spragle-  Stra- Sein
Avl., ved Hlv., Tkv., Prot., br,fl., gye- flekk, leng., legde,

kg/daa  hgst. kg g % % fl., % % cm %
Antall felt 3 3 4 4 4 2 3 3 4 2
Signifikans Rk FE wHE wHE wHE is. * is. EHE i.s.
Bredo 549 16,9 67,1 34,3 11,2 3 3 12 76 0
Brage 87 16,6 66,1 33,6 12,0 3 2 24 79 0
Sverre 98 16,9 68,4 34,6 11,8 1 11 13 82 5
Vetle 96 16,4 64,5 36,5 11,6 5 2 5 76 1
Torstein 87 16,4 58,6 33,9 11,9 o} 0 77 6
NOS 115.928-19 92 17,3 67,3 40,2 11,2 (o} 2 21 86 (o}
Thermus 108 21,7 67,7 46,8 10,7 3 1 2 68 o
Arild 88 17,8 67,8 41,4 12,7 3 0] 10 75 5
Bente 102 224 68,3 52,2 10,7 3 3 9 67 0o
Annika 92 19,5 68,5 48,9 11,0 4 o) 10 64 o
Ismena 100 20,1 67,3 48,5 10,6 4 0 3 61 0
Torgeir 94 18,1 63,8 43,4 11,8 3 o} 4 74 0
Arlom 85 18,4 68,1 42,8 12,4 4 o 3 72 0o
Halvor 98 21,3 65,9 47,4 11,0 4 1 5 66 3
GN191026 104 21,6 66,9 47,7 10,5 3 0 3 65 0o
GN201036 103 19,7 67,1 47,7 10,8 3 1 6 64 0
GN211275 103 21,5 64,8 41,8 11,0 6 o} 5 68 0
GN211367 103 18,7 66,5 41,4 11,2 1 (o} 3 68 0
SJ 232428 104 27,0 66,2 53,2 10,1 5 o 5 65 0

Tabell 4. Resultater fra forsok med byggsorter i 2023—2025, Ostlandet

Avl., Auvl., Avl., Vann, % Gul- Bygg-br. Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa ved mod., Hlv., Tkv., Prot., fl., leng., legde,

(1] N@ ") hgst. dager kg g % % cm %
Antall felt 20 13 7 16 8 21 21 20 12 15 8
Signifikans #xs 2% #xs *xx 2 *x 2% #x e 2k e
Bredo 507 511 492 17,5 96 65,5 36,6 11,5 9 68 6
Brage 99 101 95 16,6 93 65,3 36,4 12,3 11 68 1
Sverre 105 103 107 17,6 96 66,3 37,3 11,9 11 69 3
Vetle 102 103 101 17,4 96 63,7 39,6 11,4 10 64 2
Torstein 91 92 90 16,6 91 61,3 36,3 12,0 8 63 3
NOS 115.928-19 100 102 95 17,3 95 65,8 41,1 11,2 12 72 16
Thermus 113 115 108 20,4 101 67,1 45,7 11,5 9 61 12
Arild 106 105 108 16,6 95 69,2 44,6 12,9 6 67 16
Bente 111 109 114 19,2 99 67,2 49,5 11,3 12 58 5
Annika 112 111 114 19,4 101 66,7 47,5 11,1 11 58 9
Ismena 112 114 108 18,0 100 66,7 47,2 11,0 11 55 5
Torgeir 107 107 109 17,4 96 66,6 45,9 12,3 6 66 6
Arlom 110 108 114 18,0 96 70,4 45,8 12,4 8 66 8
Halvor 116 117 112 18,4 100 67,4 48,9 11,3 9 60 7
GN191026 111 112 109 19,1 100 67,4 47,2 11,3 8 60 4
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Tabell 5. Resultater fra forsek med byggsorter i 2023—2025, Midt-Norge

Vann,%  Gul- Bygg-br. Gra Spragle-  Stra- Sein
Avl., ved mod., Hlv., Tkv., Prot., fl., gye- flekk, leng., legde,
kg/daa hgst. dager kg g % % fl., % % cm %
Antall felt 14 14 3 15 15 15 13 10 13 15 8
Signifikans w Hk is. w w wHE is. * is. w is.
Bredo 517 18,9 85 66,5 36,6 10,8 2 9 5 71
Brage 94 18,8 81 66,1 36,6 11,7 2 2 9 72 0
Sverre 97 19,7 83 67,6 37,3 11,2 4 9 8 74 1
Vetle 99 19,0 83 64,7 39,4 11,1 2 5 4 70 2
Torstein 96 18,2 80 62,6 37,4 11,5 2 o) 5 67 2
NOS 115.928-19 101 18,8 86 68,4 43,3 10,6 1 3 7 78 1
Thermus 109 23,1 89 67,4 46,1 10,8 2 1 3 61 13
Arild 95 19,8 81 69,3 44,6 12,5 2 5 71 9
Bente 107 22,0 87 68,4 51,8 10,9 2 8 8 61 3
Annika 108 22,0 87 66,9 48,2 10,6 2 1 5 60 6
Ismena 106 21,6 88 67,4 48,5 10,7 2 2 8 57 1
Torgeir 99 19,4 85 67,0 47,1 11,9 2 4 3 68 4
Arlom 97 19,6 83 70,9 46,4 12,1 2 4 3 70 0
Halvor 105 222 87 67,3 49,9 10,8 2 3 5 63 3
GN191026 111 21,9 88 67,8 47,8 10,6 3 1 4 62 3
Tabell 6. Avlingsoversikt for byggsorter pa @stlandet i perioden 2017-2025
Avlinger (kg/daa) og relative avlinger (%) de enkelte ar
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Antall felt 7 8 8 8 6 8 8 8 7
Bredo 686 438 553 644 535 666 444 570 527
Brage 90 86 88 92 95 90 101 97 98
Heder 93 89 94 87 91 88 92
Sverre 104 95 102 101 104 105 105
Vetle 99 106 101 98 107
Torstein 88 93 95 81 95
NOS 115.928-19 104 93 100
Thermus 103 108 104 97 116 100 107 111 120
Arild 92 103 113 95 103 93 113 102 103
Bente 99 112 102 100 110 104 112 105 114
Annika 105 111 107 103 115 107 117 110 110
Ismena 109 102 113 107 113 107 114
Torgeir 99 104 102 114 100 106
Arlom 98 121 104 104
Halvor 103 120 112 114
GN191026 109 109 114

Blant 2-radssortene var det linjen SJ 232428 og
Bente som hadde hgyest tusenkornvekt i 2025,
i begge regionene. I gjennomsnitt over ar er det

Bente og Halvor som har hatt hgyest tusenkornvekt. @stlandet og i Midt-Norge.
I 2025 hadde GN211367 og GN211275 lavest tusen-
kornvekt av 2-radssortene pa Ostlandet, i tillegg var

Arild blant de med lavest tusenkornvekt i Midt-
Norge. I gjennomsnitt over ar er Arild og Thermus
sortene som har hatt lavest tusenkornvekt, bade pa
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Tabell ;7. Avlingsoversikt for byggsorter i Midt-Norge i perioden 2017—2025

Avlinger (kg/daa) og relative avlinger (%) de enkelte ar

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Antall felt 6 5 4 4 5 5 6 6 3
Bredo 523 390 561 500 516 505 469 578 549
Brage 99 96 92 98 92 90 92 93 87
Heder 98 95 94 87 90 85 76
Sverre 105 100 101 100 93 99 98
Vetle 98 109 102 98 96
Torstein 85 89 98 95 87
NOS 115.928-19 113 101 92
Thermus 113 117 116 104 111 100 104 113 108
Arild 93 102 94 102 102 87 97 95 88
Bente 110 121 107 110 113 101 107 106 102
Annika 116 124 117 112 115 96 107 116 92
Ismena 108 105 114 99 105 106 100
Torgeir 106 106 88 100 98 94
Arlom 91 99 101 85
Halvor 96 108 106 98
GN191026 116 116 104
Protein med at de har noe lavere avling. I begge regioner var

Proteininnholdet males i prosentandeler av tgrrstof-
fet. Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hayt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevingen
blir gjadslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved a se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen i
kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere & se om det hoye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en effekt av lav avling. Protei-
navling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene,
bare omtalt i tekst.

Proteininnholdet i 2025 varierte fra i overkant 10
prosent til litt over 13 prosent. Blant 6-radssortene
var det Brage og Torstein som hadde hgyest protei-
ninnhold i 2025 i begge regioner. Dette m4 ses i
sammenheng med at de ogsa hadde noe lavere
avling. Linjen NOS 115.928-19 hadde lavest protei-
ninnhold av 6-radssortene i begge regionene i 2025,
og hadde ogsa lav proteinavling. Over ar var det
Brage som hadde hoyest proteininnhold i begge regi-
oner, etterfulgt av Torstein og Sverre. NOS 115.928-
19 var 6-radssorten med lavest proteininnhold i
gjennomsnitt over ar.

Blant 2-radssortene var det Arild og Arlom som
hadde hoyest proteininnhold bade i 2025 og i gjen-
nomsnitt over ar, og dette ma sees i ssmmenheng

det linjen SJ 232428 som hadde lavest proteininn-
hold i 2025. I gjennomsnitt over &r har Ismena og
Annika hatt lavest proteininnhold p& @stlandet. I
Midt-Norge har GN191026 og Annika hatt lavest
proteininnhold, etterfulgt av Ismena.

Sykdommer

Det ble notert mer byggbrunflekk pa @stlandet enn i
Midt-Norge i 2025, men ingen sikre forskjeller
mellom sortene. I 6-radssortene ble det registrert
noe mer gra gyeflekk enn i 2-radssortene, og Sverre
hadde sterkest angrep i Midt-Norge. Det ble notert
noe mjoldogg i 6-radsbyggsortene Brage og Torstein,
bade i 2025 og over ar. Sortene har ikke mlo-resis-
tens. Over trearsperioden ble det registrert noe bygg-
brunflekk og gra ayeflekk pa @stlandet, men en
kunne ikke pavise noen sikre forskjeller mellom sor-
tene. Det er registrert mest spragleflekk i 6-radssor-
tene, og Bredo hadde mest pé @stlandet. Det ble
registrert lite byggbrunflekk og noe mer spragleflekk
i Midt-Norge, men ingen sikre forskjeller mellom
sortene. Sverre, Bredo og Bente hadde sterkest
angrep av gra gyeflekk i Midt-Norge.

Stralengde og strakvalitet

Linjen NOS 115.928-19 hadde lengst stra i begge
regioner i 2025. Ismena hadde kortest stra bade pa
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Ostlandet og i Midt-Norge. Det samme gjelder i gjen-
nomsnitt over ar.

Det ble det notert en del tidlig legde i 6-radssortene
pa Ostlandet i 2025, men mindre i Midt-Norge.

Videre ble det notert sein legde i en del av feltene,
uten at man kunne pavise signifikante forskjeller
mellom sorter. Det ble notert aksknekk og straknekk
ien del felt, og mest i 6-radssortene (ikke vist i tabel-
lene). Straknekk opptrer farst og fremst nar kornet
blir stdende ute etter at det er modent. I forsgk med
tidlige og seine sorter i samme felt vil de tidligste
sortene vaere mest utsatt. Over ar er det ogsé notert
mer aksknekk og striknekk i 6-radssortene, men en
kan ikke pévise noen sikre sortsforskjeller innen
gruppene

Andre undersgkelser

I bygg gjares det en tilleggsundersgkelse som kalles
treskbarhet, hvor en prever & angi hvor stor prosent-
andel av kornet i en representativ prgve som har
igjen rester av snerp etter tresking. Ser en pa gjen-
nomsnitt for drene 2023—2025 var det generelt mer
snerprester igjen pa kornet blant 2-radssortene enn
det var blant 6-radssortene (ikke vist i tabellene).
Dette gjaldt bade pa @stlandet og i Midt-Norge.
Unntaket blant 6-radssortene er Torstein, som har
noe snerp igjen.

Tabell 8. Markedsandeler for byggsorter i perioden 2016—2025

Markedsandeler

Tabell 8 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste byggsortene de siste ti arene. Tallene er
basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av omsatt bygg som utgjer den
aktuelle sorten. Blant 6-radssortene har Bredo sterst
markedsandel, etterfulgt av Sverre. Blant 2-radssor-
tene har markedsandelene for Thermus gatt kraftig
ned, mens den har gkt for Annika.

Dyrkingsegenskaper

Tabell g viser en oversikt over ulike dyrkingsegen-
skaper hos byggsortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsoksdata. Karakterer er gitt
pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa provd & ta i bruk en starst
mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Tabell 10 viser en oversikt over godkjente sorter som er
med som malestokker i verdiprevingen, samt fored-
lingsnummer og hvem som er foredler/sortseier. Tabel-
len viser ogsa linjer som er under utpreving, og hvor
mange ar de har veert med i utpreving.

Markedsandeler (%) for byggsorter de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
6-radsbygg
Brage 37,8 35,9 22,7 24,7 24,1 26,0 21,6 15,4 10,1 8,6
Heder 10,3 11,8 14,0 12,6 12,0 11,8 10,0 6,5 3,3 0,4
Rodhette 0,2 3,4 15,1 18,0 16,4 15,4 13,1 7,0 0,7 0,1
Vertti 0,3 1,0 0,6 2,1 2.1 2.4 2,4
Bredo 0,3 6,7 222 29,1 23,6
Sverre 0,0 0,3 4,2 11,3
Vetle 0,3
2-radsbygg
Salome 7,2 7,8 6,4 6,9 5,5 5,2 7,3 2,9 1,2 2,1
Thermus 0,1 2,1 15,8 20,5 19,8 19,5 18,6 12,6 3,8 2,3
Arild 0,2 2,8 4,6 5,1 7,2 6,7 5,3 7,0 5,1
Vanille 0,5 0,4 1,4 3,3 3,5 3,7 3,7 1,4
Bente 0,2 3,3 2,0 5,9 4,5 4,0
Annika 0,4 a7 15,7 17,9 18,5




Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

35

Tabell 9. Dyrkingsegenskaper hos byggsorter

Vekst- Stra-  Stra- Prot.- Tresk- Spire- DON- Mijgl- Bygg- Gra Sprag.-
tid styrk. leng. Hiv. Tkv. Prot. avl. barh. tregh. verdi dogg br.fl. ayefl. flekk
Brage 0 6 5 5 4 7 6 9 4 6 5 5 8 6
Torstein -1 6 6 3 4 6 5 5 4 2 6 6 7 7
Bredo +3 6 5 5 4 5 6 9 6 2 8 6 7 7
Sverre +3 6 5 6 4 6 7 9 6 4 8 5 7 6
Arild +3 4 5 9 7 8 9 9 6 8 8 7 9 7
Vetle +3 7 6 4 5 5 6 9 7 5 9 5 9 7
Arlom +4 6 5 9 7 7 9 9 4 7 9 6 8 8
Torgeir +5 7 5 6 7 7 8 9 3 8 8 7 9 8
Ismena +8 6 8 6 8 3 7 5 8 4 9 5 9 6
Halvor +8 5 7 7 9 4 8 8 7 2 9 6 9 7
Bente +9 6 7 7 9 4 7 5 6 3 9 5 8 6
Annika +9 5 7 6 8 3 7 8 7 3 9 5 9 7
Thermus +10 4 7 7 7 5 8 8 7 6 9 6 9 8
NOS 115.928-19  +4 4 4 5 5 4 5 9 8 3 9 5 8 6
GN191026 +10 5 7 7 8 4 7 8 8 6 9 6 9 7

Veksttid: Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Brage
Resten: 1 = darlig stréstyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lav proteinavling, darlig treskbarhet, lav

spiretreghet, hay DON-verdi og dérlig sykdomsresistens
10 = god strastyrke, kort stra, hoy hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, hay proteinavling, god treskbarhet, hoy spiretreghet,

lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Tabell 10. Ulike opplysninger om sorter/linjer av bygg sortert etter godkjenningsar

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier Type provd antall ar
Brage GNo02146 Graminor AS, NO 6-rads 2010
Thermus SJ111703 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 2016
Arild SWAogo77 Lantminnen, SE 2-rads 2016
Bente NORD 13/1114 Nordsaat, DE 2-rads 2019
Bredo GN12127 Graminor AS, NO 6-rads 2019
Annika SJ 164377 Sejet Planteforadling, DK 2-rads 2020
Sverre GN12128 Graminor AS, NO 6-rads 2022
Ismena NORD 14/2403 Nordsaat, DE 2-rads 2022
Torgeir GN16611 Graminor AS, NO 2-rads 2023
Vetle GN16329 Graminor AS, NO 6-rads 2024
Torstein GN17045 Graminor AS, NO 6-rads 2024
Arlom LM 18042 Lantméinnen, SE 2-rads 2025
Halvor GN18559 Graminor AS, NO 2-rads 2025
NOS 115.928-19 Nordic Seed AS, DK 6-rads 3
GN191026 Graminor AS, NO 2-rads 3
GN201036 Graminor AS, NO 2-rads 2
GN211275 Graminor AS, NO 2-rads 1
GN211367 Graminor AS, NO 2-rads 1
SJ 232428 Sejet Planteforaedling, DK 2-rads 1
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Resultater fra verdiprgving i havre
2025

I 2025 ble det anlagt 10 forsgksfelt i havre, hvorav
seks felt ble anlagt pa @stlandet og fire felt ble anlagt
i Midt-Norge. Ett felt i Midt-Norge ble ikke tresket,
og ett felt pa Bstlandet er utelatt fra beregningene pa
grunn av at det var ujevnt. Det ble prevd 14 sorter og
linjer av havre. Ridabu har stgrst markedsandel
blant havresortene (tabell 17), og er brukt som maéle-
stokk. Resultater for avling er oppgitt i kg/daa for
mélestokksorten, og som relativ avling i prosent for
de gvrige sortene og linjene. I tabellene 11—14 er sor-
tene i hovedsak plassert etter tidlighet, med de tid-
ligste sortene gverst. Blant markedssortene er det
stort sett plassert med glidende overgang fra tidlige
til seine sorter, men Ridabu er unntaket. Foredlings-
linjene som er med i pravingen er plassert nederst
uavhengig av tidlighet.

Avling og kjerneavling

Avlingene av havre i forsgkene var en god del hagyere
pé Ostlandet enn Midt-Norge i 2025. Ringsaker, som
er den tidligste sorten, ga 2 og 15 prosent lavere
avling enn Ridabu henholdsvis pa @stlandet og

i Midt-Norge. I gjennomsnitt for de tre siste arene 14
Ringsaker 4 og 8 prosent under Ridabu i avling, i de
samme regionene. Av sortene med omtrent samme
tidlighet som Ridabu (Haga, Odal og Eidskog), ga
Eidskog noe hgyere avling enn Ridabu pé @stlandet,

Tabell 11. Resultater fra forsgk med havresorter i 2025, @stlandet

men noe lavere enn Ridabu i Midt-Norge i 2025.
Over ar har Eidskog gitt 2 og 1 prosent hgyere avling
enn Ridabu henholdsvis pa @stlandet og i Midt-
Norge. Av disse sortene ga Odal noe lavere avling
enn Ridabu, béde i 2025 og over &r. Odal er noe tidli-
gere enn Ridabu.

Av de seinere sortene var det den nylig godkjente
Hanstad som ga hayest avling pd @stlandet i 2025,
10 prosent hgyere enn Ridabu. Etter fulgte linjen
GN20143 og sorten Glomma med 7 prosent hayere
avling enn Ridabu. Hanstad ble godkjent i 2025,
mens GN20143 er i sitt andre utprevingsar. For
Midt-Norge ble det ikke pavist signifikante forskjel-
ler i avling mellom sortene (tabell 12), men her ga
Alvar og Glomma hgyest avling. De siste tre irene er
det Hanstad, tett etterfulgt av Glomma som har gitt
hoyest avling pa @stlandet (tabell 13). I Midt-Norge
har Alvar og Glomma gitt hgyest avling over ar, tett
etterfulgt av Hanstad (tabell 14).

Tar vi hensyn til skallprosenten, ga Hanstad og
Glomma hgyest kjerneavling over ar pa Jstlandet,
mens Ringsaker, Vinger og Odal er av sortene med
lavest kjerneavling. I Midt-Norge ga Alvar og
Glomma hgyest kjerneavling, mens Odal ga lavest.

Tidlighet

P4 @stlandet hadde Haga lavest vanninnhold
i kornet ved hgsting i 2025, og det var linjen SEF

Avl., Avl., Avl., Vann, % Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa ved Hlv., Tkv., Fett, Prot., Kj.avl., leng., legde,

1) NG S@ hgst. kg g % % kg/daa cm %
Antall felt 5 3 2 5 5 5 5 5 4 5 4
Signifikans %% % e *x 2% P 2% P is 2 %
Ridabu 571 577 563 14,9 51,8 33,1 4,8 12,1 426 83 3
Ringsaker 98 94 103 15,1 55,9 33,6 5,0 13,2 424 90 11
Haga 99 98 100 14,5 51,8 33,1 4,9 12,2 427 84 2
Odal 95 95 95 15,1 54,9 34,9 5,7 13,3 403 92 10
Eidskog 102 102 104 15,1 54,5 32,9 4,7 12,4 435 96 20
Romedal 106 104 110 16,0 52,8 33,2 4,6 11,9 451 87 5
Vinger 98 100 95 16,2 53,2 35,6 4,5 13,0 417 96 4
Mo 101 101 101 15,5 50,9 33,1 4,6 11,8 431 89 11
Alvar 101 102 99 15,7 51,9 36,4 4,6 12,1 436 90 2
Glomma 107 107 106 16,4 54,8 36,1 4,3 12,4 448 90 1
Hanstad 110 110 111 17,0 54,8 37,7 4,3 11,8 462 94 3
GN20143 107 107 109 15,7 52,8 33,0 5,0 11,9 461 89 6
SEF 92-19 SH 99 105 90 17,6 53,9 40,1 4,7 12,5 414 93 2
GN21213 104 100 111 15,3 53,7 37,2 5,3 12,3 463 88 5
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Tabell 12. Resultater fra forsgk med havresorter i 2025, Midt-Norge

Auvl., Vann, % Hlv., Tkv., Fett, Prot., Kj.avl.,  Stra-leng., Iesgecllr;,
kg/daa  ved hgst. kg g % % kg/daa cm %
Antall felt 3 3 3 3 3 3 2 2 2
Signifikans i.s. 1.s. Fxx Fxx Hxx Fxx 1.s. ** i.s
Ridabu 488 15,1 51,4 30,3 4,7 11,6 352 72 0
Ringsaker 85 15,6 54,6 30,3 4,6 12,2 201 77 3
Haga 101 16,2 51,6 31,1 4,6 11,7 364 72 2
Odal 89 17,2 55,4 34,2 5,1 12,8 324 82 (o}
Eidskog 97 16,7 54,1 31,0 4,6 11,2 385 80 6
Romedal 103 16,9 51,8 30,2 4,4 11,4 365 73 o
Vinger 98 17,1 54,0 33,0 4,3 11,8 374 80 4
Mo 95 16,8 52,7 31,4 4,3 11,3 341 66 1
Alvar 105 17,3 54,5 35,5 4,5 10,9 387 78 1
Glomma 105 19,4 55,8 35,0 4,4 11,4 405 79 1
Hanstad 102 18,7 54,0 34,5 4,3 11,0 345 79 1
GN20143 103 16,6 52,6 29,6 5,0 10,7 361 77 2
SEF 92-19 SH 102 18,3 54,9 39,4 4,4 11,8 388 81 2
GN21213 97 15,7 52,9 34,8 5,3 11,5 361 74 o
Tabell 13. Resultater fra forsek med havresorter i 2023—-2025, @stlandet
Avl., Avl., Avl.,, Vann,% Gul- Stra- Sein
kg/daa kg/daa kg/daa ved mod., Hlv., Tkv., Fett, Prot., Kj.avl., leng., legde,
(1) N@ S@ hgst. dager kg g % % kg/daa cm %
Antall felt 15 8 7 12 8 15 15 15 15 14 16 14
Signiﬁkans F KK EX *% FK* KKK * KK * Kk * KK * Kk EX T F KK FK*
Ridabu 520 527 489 15,9 95 52,5 32,8 5,0 11,9 389 81 22
Ringsaker 96 95 96 16,4 92 55,8 33,2 5,2 12,7 377 89 27
Haga 100 99 101 16,1 94 52,5 32,6 4,9 12,0 389 83 28
Odal 98 94 102 16,5 94 552 34,7 56 127 381 90 35
Eidskog 102 100 106 16,5 94 54,3 32,3 4,9 11,9 403 92 40
Romedal 103 102 103 16,8 97 52,9 33,1 4,7 11,7 402 85 18
Vinger 97 97 96 17,0 96 53,7 348 47 125 378 93 14
Mo 100 99 102 16,5 96 51,0 32,9 4,7 11,8 394 86 31
Alvar 102 100 104 17,0 96 53,6 36,6 4,7 11,9 418 87 21
Glomma 108 107 109 17,8 97 54,5 36,1 4,6 12,3 430 88 16
Hanstad 108 107 110 18,5 98 54,8 37,7 4,7 11,6 433 88 10

92-19 SH som hadde hgyest vanninnhold. Om vi ser Over &r var det Hanstad som hadde hoyest vanninnhold

pa gulmodningsnotatene for @Ostlandet, var det
Ringsaker som hadde kortest veksttid, med 94 dager,
og linjen SEF 92-19 SH som hadde lengst veksttid med
99 dager. Det var ikke signifikante forskjeller i vanninn-
hold i kornet ved hgsting mellom sortene i Midt-Norge

i 2025, og det ble kun tatt gulmodningsnotater i ett felt.

i kornet ved hesting pa Ostlandet, etterfulgt av
Glomma. Det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sorter i vanninnhold ved hesting eller gulmod-
ning i Midt-Norge. Om vi ser pa gulmodningsnotatene
over ar hadde Ringsaker kortest veksttid i begge regio-
nene. Hanstad hadde lengst veksttid pa @stlandet,
etterfulgt av Glomma.



Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

38

Tabell 14. Resultater fra forsgk med havresorter i 2023—2025, Midt-Norge

Vann,%  Gul- Stra- Sein

Avl., ved mod., Hlv., Tkv., Fett, Prot., Kj.avl., leng., legde,
kg/daa hgst. dager kg g % % kg/daa cm %
Antall felt 8 8 3 8 8 8 8 7 5 4
Signifikans * is. is. w H wk H *k wa is.
Ridabu 526 16,8 91 54,8 33,2 5,1 11,3 405 72 17
Ringsaker 92 17,6 87 57,4 32,8 53 11,9 374 78 12
Haga 99 17,3 92 56,3 33,3 5,0 11,2 403 74 1
Odal 91 18,2 88 58,0 35,8 5,7 12,3 370 79 15
Eidskog 101 17,9 92 57,4 32,3 5,0 10,9 421 80 17
Romedal 105 17,6 93 56,1 33,5 4,9 10,9 428 76 3
Vinger 99 17,7 92 57,2 35,6 4,8 11,5 409 80 6
Mo 102 17,7 91 55,7 33,1 4,9 10,9 416 70 13
Alvar 107 18,2 94 57,2 37,6 4,9 10,8 439 78 16
Glomma 107 18,7 94 58,2 36,8 4,9 11,2 438 78 11
Hanstad 106 18,5 94 56,7 37,8 4,9 10,7 428 79 11

Hektolitervekt og kornstgrrelse Protein

I 2025 var det Ringsaker som hadde hgyest hekto-
litervekt pa Ostlandet, mens Mo hadde lavest hekto-
litervekt. Dette stemmer ogsa med resultatene i gjen-
nomsnitt over tre ar. I Midt-Norge var det Glomma
og Odal som hadde hayest hektolitervekt bade i 2025
og over ar. Ridabu hadde lavest hektolitervekt

i Midt-Norge i 2025, etterfulgt av Haga og Romedal.
Ridabu hadde lavest hektolitervekt ogsa i gjennom-
snitt over ar.

Nar det gjelder tusenkornvekt i 2025 var det linjen
SEF 92-19 SH som hadde hgyest tusenkornvekt bade
pa Ostlandet og i Midt-Norge. Eidskog og GN20143
hadde lavest tusenkornvekt pé @stlandet. I Midt-
Norge hadde GN20143 lavest tusenkornvekt, tett
etterfulgt av Romedal, Ridabu og Ringsaker. Over ar
rangerer sortene ganske likt i begge regioner, der
Hanstad hadde hoyest tusenkornvekt, etterfulgt av
Alvar og Glomma. Eidskog hadde lavest tusenkorn-
vekt over ar i begge regioner.

Fett

Fettinnholdet méles i prosentandeler av tarrstoffet. Pa
Ostlandet var det sorten Odal som hadde hayest fett-
innhold i 2025, mens Hanstad hadde lavest fettinn-
hold. I Midt-Norge hadde linjen GN21213 hgyest
fettinnhold. Hanstad, Vinger og Mo hadde lavest
fettinnhold i Midt-Norge. Odal hadde hayest fettinn-
hold over ar i begge regioner, og ble fulgt av Ringsaker
og Ridabu. Pa Ostlandet hadde Glomma lavest
fettinnhold over ar, mens det er vanskeligere 4 skille
mellom sortene med lavest fettinnhold i Midt-Norge.

Proteininnholdet males i prosentandeler av tarrstof-
fet. Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hoyt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
blir gjedslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved 4 se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere a se om det hgye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en effekt av lav avling. Protein-
avling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene,
bare omtalt i tekst.

I 2025 var det Odal og Ringsaker som hadde hgyest
proteininnhold pa @stlandet, mens Hanstad og Mo
hadde lavest proteininnhold. Odal og Ringsaker ga
ogsa hgyest proteininnhold i Midt-Norge, mens
linjen GN20143 hadde lavest proteininnhold. Det var
ingen signifikante forskjeller mellom sortene

i proteinavling, verken for Ostlandet eller Midt-
Norge i 2025. Sammendraget over ar viser at Ring-
saker, Odal og Vinger har hatt hgyest proteininnhold
i begge regioner, selv om rangeringen er litt ulik.
Hanstad har hatt lavest proteininnhold i begge
regionene.

Det var kun signifikante forskjeller mellom sorter for
proteinavling pa Ostlandet i gjennomsnitt for de tre
siste arene (ikke vist i tabeller), og det var Glomma
som ga hgyest proteinavling, etterfulgt av Hanstad
og Odal. Det var ingen signifikant forskjell mellom
sortene med lavest proteinavling.
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Tabell 15. Avlingsoversikt for havresorter pa @stlandet i perioden 2017—2025

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Antall felt 6 6 6 7 5 7 6 6 5
Ridabu 695 398 568 652 587 699 382 592 571
Ringsaker 95 91 88 95 99 95 89 97 98
Haga 98 95 96 101 103 100 96 102 99
Odal 96 96 95 90 96 96 101 98 95
Eidskog 100 98 97 103 103 103 104 102 102
Romedal 108 107 104 98 102 106
Belinda 96 100 94 97 103 100
Vinger 99 95 88 100 98 98 100 95 98
Mo 105 96 105 106 103 104 99 101
Alvar 109 103 104 97 106 101
Glomma 108 103 106 109 107
Hanstad 105 107 107 110

Tabell 16. Avlingsoversikt for havresorter i Midt-Norge i perioden 2017—-2025
Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Antall felt 3 3 3 3 3 3 2 3 3
Ridabu 695 417 546 405 513 577 580 531 488
Ringsaker 88 93 94 104 100 96 93 97 85
Haga 91 98 100 106 105 101 95 99 101
Odal 90 104 96 105 95 96 91 93 89
Eidskog 92 107 107 115 108 95 100 104 97
Romedal 115 109 108 108 105 103
Belinda 93 96 101 106 98 97
Vinger 93 93 99 115 96 98 96 103 98
Mo 107 99 128 107 103 110 104 95
Alvar 124 110 100 105 110 105
Glomma 104 106 104 109 105
Hanstad 112 109 108 102

Sykdommer

Det var lave forekomster av havrebrunflekk og mjal-
dogg i 2025, og det ble ikke pavist sikre forskjeller

i mottagelighet mellom sortene. De tre siste arene er
det registrert lite sykdom. Pa @stlandet i gjennom-
snitt over ar ble det registrert mest havrebrunflekk

i Mo, og minst i Glomma og Hanstad. For andre syk-
dommer er det ikke registrert signifikante forskjeller
mellom sortene.

Stralengde og strakvalitet

Sortene og linjene i forsgkene hadde en del lengre
stré pa Ostlandet enn i Midt-Norge i 2025. Pa Ost-
landet var det Eidsskog som hadde lengst stra, og

Ridabu som hadde kortest stra. I Midt-Norge hadde
Odal lengst stra, mens Mo hadde kortest stra. Over
ar hadde Vinger og Eidskog lengst stra i begge regio-
nene. Ogsa i gjennomsnitt for de tre siste arene
hadde Ridabu kortest stra pa Ostlandet, mens

i Midt-Norge var det Mo.

Det ble notert lite tidlig legde i havre i 2025. Pa Ost-
landet ble det notert mest legde seint i sesongen

i Eidskog, og minst i Glomma. Det ble ikke pévist
sikre forskjeller mellom sortene for sein legde i Midt-
Norge. Over ar ble det notert en del béde tidlig og sein
legde, og sortene Eidskog og Odal har hatt mest legde
pa Ostlandet over &r. I Midt-Norge har en ikke kunnet
pavise sikre forskjeller mellom sortene i forsgkene.
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Andre undersgkelser

I havre undersgkes skallinnholdet for alle sorter

i utvalgte felt. Pa Ostlandet var det Hanstad som
hadde hgyest skallinnhold i 2025, mens GN21213
hadde lavest skallinnhold. I Midt- Norge var det
ingen signifikante forskjeller mellom sortene, verken
i 2025 eller over ar. I gjennomsnitt over tre ar hadde
Mo, Romedal og Haga hayest skallinnhold pa @st-
landet, mens Alvar hadde lavest.

Markedsandeler

Tabell 17 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste havresortene de siste ti drene. Tallene er
basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av omsatt havre som utgjor den
aktuelle sorten. Ridabu har hatt sterst markedsandel

Tabell 177. Markedsandeler for havresorter i perioden 2016—2025

i 2025, etterfulgt av Vinger og Mo. De nye sortene
Mo Romedal og Eidsskog har hatt gkende mar-
kedsandel de siste arene, mens Odal, Belinda og
Valer na er ute av markedet.

Dyrkingsegenskaper

Tabell 18 viser en oversikt over ulike dyrkingsegen-
skaper hos havresortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsgksdata. Karakterer er gitt
pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa provd & ta i bruk en starst
mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Markedsandeler (%) for havresorter de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ringsaker 7,5 9,0 7,2 9,2 4,9 6,8 5,9 6,7 5,5 8,3
Haga 9,9 11,8 10,6 7,3 10,0 13,4 13,2 12,1 9,9 6,9
Odal 14,4 21,8 25,3 20,5 17,1 25,8 20,6 9,9 1,3 0
Belinda 46,9 33,0 18,8 11,1 15,4 16,5 12,1 10,3 3,8 0,2
Vinger 11,6 21,3 20,4 17,3 23,5 29,6 28,3 27,8 22,3 15
Vialer 0,1 1,0 7.4 7,6 5,2 4,7 5,0 4,2 1,8 (o}
Ridabu 0,1 0,8 11,4 25,7 28,1 28
Mo 0,1 1,5 8,8 10,7
Romedal 0,1 0,4 6,3
Eidskog 0,3 2,9 5,3
Tabell 18. Dyrkingsegenskaper hos havresorter
Vekst-  Stra- Stra- Prot.- Spire- DON-  Havre-
tid styrk. lengde Hlv. Tkv. Prot. avl. Fett Skall tregh. verdi br.fl.
Ringsaker 0 5 5 7 4 7 6 6 5 8 7 5
Haga +2 6 6 5 4 5 5 5 4 5 6 5
Odal +2 5 5 7 5 7 7 7 5 4 7 5
Mo +2 6 6 5 4 5 5 4 4 7 7 4
Eidskog +2 4 5 7 4 5 6 5 5 5 6 5
Romedal +3 7 6 6 4 5 6 4 4 5 7 5
Ridabu +3 7 7 5 4 5 5 6 5 7 7 5
Vinger +3 7 4 6 5 7 6 4 5 4 7 5
Alvar +3 6 5 6 6 5 6 4 7 7 2 5
Glomma +4 7 5 7 6 6 8 4 5 7 4 6
Hanstad +5 7 5 7 7 5 7 4 5 4 5 6

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

Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lav proteinavling, lavt fettinnhold, hayt

skallinnhold, lav spiretreghet, hay DON-verdi og darlig sykdomsresistens

10 = god stréstyrke, kort strd, hoy hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, hey proteinavling, heyt fettinnhold, lavt skallinnhold,

hey spiretreghet, lav DON-verdi og god sykdomsresistens
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Tabell 19 viser en oversikt over godkjente sorter som er
med som malestokker i verdiprgvingen, samt fored-
lingsnummer og hvem som er foredler/sortseier.
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Tabellen viser ogsa linjer som er under utpreving, og
hvor mange ar de har veert med i utpreving.

Tabell 19. Ulike opplysninger om sorter/linjer av havre sortert etter godkjenningsér

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier provd antall ar
Ringsaker NK 02084 Graminor AS, NO 2008
Odal NK 03079 Graminor AS, NO 2009
Vinger GNo4070 Graminor AS, NO 2010
Haga GNo04399 Graminor AS, NO 2010
Eidskog GN13034 Graminor AS, NO 2020
Ridabu GN14037 Graminor AS, NO 2020
Mo GN14182 Graminor AS, NO 2021
Romedal GN16250 Graminor AS, NO 2023
Alvar SW 161118 Svalof Weibull, SE 2024
Glomma GN17033 Graminor AS, NO 2024
Hanstad GN17028 Graminor AS, NO 2025
GN20143 Graminor AS, NO 2
SEF 92-19 SH Saatzucht-Edelhof, AT 2
GN21213 Graminor AS, NO 1

Resultater fra verdiprgving
i varhvete 2025

I 2025 ble det anlagt 8 forsgksfelt i varhvete. Alle for-
soksfeltene ble hostet, men ett felt er utelatt fra bereg-
ningene pa grunn av at det skjedde en feil ved feltver-
tens plantevernbehandling. Av de sju forsgksfeltene
som er med i beregningene var tre plassert pa
Nord-@stlandet og fire pa Ser-Gstlandet. Det ble prevd
17 sorter og linjer av varhvete. Betong har stgrst mar-
kedsandel blant varhvetesortene (tabell 23), og er brukt
som malestokk. Resultater for avling er oppgitt i kg/daa
for malestokksorten, og som relativ avling i prosent for
de gvrige sortene og linjene.

Avling

Avlingene av varhvete i forsgkene i 2025 var pa niva
med avlingsnivéet i 2024 (tabell 22), og det var i snitt
100 kilo mer i avling per dekar p& Nord-@stlandet enn
det var pa Ser-Ustlandet. Av godkjente sorter var det
Pompel som ga hayest avling i 2025, etterfulgt av
Festus og Nisse. Mirakel ga avling som Betong, mens
Isak 14 noe under. Caress, og sarlig Bjarne, ga avling
godt under Betong. Den tidlige sorten Helmi hadde

10 prosent lavere avling enn Betong.

For Ostlandet som helhet var det Bravens og linjen
GN21669 som ga hayest avling i 2025, henholdsvis 15
og 14 prosent hoyere enn Betong (tabell 20). GN21669
er isitt andre &r av verdiprevingen, og det blir spen-
nende & folge den videre. Det er tre linjer som skal
vurderes for opptak pé norsk sortsliste i mars 2026;
GN20523, SG-S804-19 og Bravens. Den forste er en
Graminor-sort, mens de to andre er fra henholdsvis
Tsjekkia og Danmark. GN20523 ga avling pé linje med
Betong i 2025, mens SG-S804-19 og Bravens hadde
henholdsvis 12 og 15 prosent hgyere avling enn Betong
i2025.

I sammendrag over de siste tre rene var det Bravens
som ga hgyest avling, 12 prosent hgyere enn Betong
(tabell 21). Festus og linjen SG-S804-19 ga begge 8 pro-
sent hgyere avling enn Betong, mens linjen GN20523
hadde avling litt over Betong. De nylig godkjente sor-
tene Nisse og Pompel ga henholdsvis avling pa 7 og 6
prosent mer enn Betong. Av disse er det forelopig kun
Nisse som er markedsfert og under oppformering.
Bjarne ga lavest avling i trearsperioden, 25 prosent
lavere enn Betong. Den nylig godkjente Helmi, som har
tidlighet som Bjarne, hadde 6 prosent lavere avling enn
Betong.
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Tabell 20. Resultater fra forsgk med varhvetesorter i 2025, @stlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, Fall- Fall- Mijgl- Stra-
kg/daa kg/daa kg/daa % ved Hlv., Tkv., Prot., tall, tall, SDS, dogg, leng.,

1) NG S@ hgst. kg g % hoy! lav* ml % cm
Antall felt 7 3 4 6 7 7 7 5 2 7 5 7
Signifikans *x 2 #ws #ws ok 2 2w #xs e 2 * *xs
Betong 467 536 416 16,6 76,8 33,1 14,4 356 68 83 5 78
Bjarne 74 83 65 16,9 72,5 26,2 15,2 388 63 86 25 68
Mirakel 100 92 108 16,8 76,8 32,1 14,8 361 68 84 6 87
Caress 89 84 93 16,1 76,8 30,9 14,5 355 72 68 30 72
Festus 107 101 112 17,5 80,7 33,3 14,8 362 72 70 80
Isak 95 95 96 18,0 79,2 31,6 15,1 372 135 77 2 71
Nisse 104 101 107 17,4 79,1 31,2 14,7 368 111 79 1 77
Pompel 111 106 116 18,1 79,3 37,5 13,1 247 129 78 4 80
Helmi 90 92 88 16,6 74,9 31,5 15,1 310 71 78 26 73
GN20523 100 96 105 16,6 78,9 28,9 15,2 391 145 85 7 76
SG-S804-19 112 109 115 20,4 79,7 40,4 13,3 329 84 73 5 82
Bravens 115 111 119 20,5 77,1 35,6 12,7 239 84 62 8 79
GN21508 107 105 108 17,3 77,8 31,3 13,7 312 108 70 6 80
GN21655 111 108 113 18,5 77,3 29,7 13,3 285 73 74 1 82
GN21669 114 108 120 17,6 78,3 32,1 13,9 266 72 76 2 81
GN20503 100 94 106 16,8 78,1 30,9 14,8 341 92 79 2 81
GN21621 91 97 86 17,8 78,4 31,4 14,7 314 72 79 4 80

! For falltall er det regnet pa hhv. felt med hoye falltall og felt med lave falltall. Et felt er kategorisert med “

falltall under 200. Falltall er beregnet via diastasetall.

Tabell 21. Resultater fra forsgk med varhvetesorter i 2023—2025, @stlandet

lavt falltall” hvis 5 eller flere sorter har

Avl., Avl., Avl., Vann, Fall- Fall- Mijgl- Stra-

kg/daa kg/daa kg/daa %ved Hlv., Tkv., Prot., tall, tall, SDS, dogg, leng.,
(1)) N@ SO hgst. kg g % hgy* lav* ml % cm
Antall felt 18 8 10 15 18 18 18 10 8 17 13 18
Signifikans . . - - . - 2w - fa - - *x
Betong 442 500 396 21,2 7559 334 14,5 303 97 87 2 76
Bjarne 75 82 69 21,6 71,9 26,8 15,5 284 84 87 11 68
Mirakel 103 98 107 21,1 75,2 32,8 14,7 325 98 84 4 88
Caress 84 83 85 20,2 74,5 29,8 14,7 312 100 73 20 71
Festus 108 105 111 21,7 80,0 34,0 14,5 338 106 74 5 80
Isak 100 98 101 22.0 78,0 31,6 14,9 336 169 82 1 72
Nisse 107 103 110 21,4 77,7 30,7 14,7 361 157 81 1 80
Pompel 106 105 107 21,8 76,7 36,4 13,1 273 160 82 2 78
Helmi 94 93 95 20,5 746 32,5 150 291 97 81 12 75
GN20523 102 102 101 21,0 77,2 28,9 15,4 362 160 86 4 75
SG-S804-19 108 105 110 24,3 77,9 38,2 13,5 296 120 73 3 80
Bravens 112 110 115 23,5 75,1 34,5 12,7 241 121 62 4 77

1 For falltall er det regnet pa hhv. felt med heye falltall og felt med lave falltall. Et felt er kategorisert med “lavt falltall” hvis 5 eller flere sorter har
falltall under 200. Falltall er beregnet via diastasetall.
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Tidlighet

Det ble pavist signifikante forskjeller mellom sorter
ivanninnhold i kornet ved hgsting i 2025, men det
var liten spredning, og det gir ikke et veldig godt
bilde pa tidlighetsforskjeller. Det var Caress som
hadde lavest vanninnhold ved hgsting i 2025, etter-
fulgt av Betong, Helmi og linjen GN20523. Linjen
GN20503, som er i sitt forste ar av verdiprgvingen,
hadde vanninnhold som Mirakel. Bravens og linjen
SG-S804-19 hadde hgyest vanninnhold i kornet ved
hosting i 2025. Dette stemmer noksé godt med gul-
modningsnotatene. Tidspunkt for gulmodning blir
notert faerre steder, men ved vanskelige hoster gir
likevel tredrsgjennomsnittet et bedre bilde av tidlig-
hetsforskjeller mellom sortene enn vanninnhold ved
hosting gjor. Nér vi ser pd gulmodningsnotatene
hadde Bravens en veksttid pa 122 dager, etterfulgt av
linjen GN21655 med 119 dager og linjen SG-S804-19
med 118 dager. Helmi hadde kortest veksttid, med
103 dager. Den ble etterfulgt av Bjarne, med veksttid
pé 106 dager.

Heller ikke over &r var det stor spredning mellom
sortene i vanninnhold ved hgsting. Det var igjen
Caress som hadde lavest vanninnhold i kornet ved
hasting, etterfulgt av Helmi. Linjen SG-S804-19
hadde hgyest vanninnhold ved hasting, etterfulgt av
Bravens. Linjen GN20523 hadde vanninnhold pa
nivd med Mirakel. Ifglge gulmodningsnotatene var
det igjen Bravens og linjen SG-S804-19 som hadde
lengst veksttid, med henholdsvis 113 og 111 dager.
GN20523 hadde veksttid som Betong, og Helmi
hadde kortest veksttid med 99 dager. Helmi er en
god erstatter for Bjarne, da den har samme tidlighet
som Bjarne, men gir hgyere avling.

Sortsforsgkene blir ikke behandlet mot soppangrep,
og angrepsgraden av ulike sykdommer kan variere
mellom sortene. Sykdomsangrep pévirker modnings-
forlapet, og eksempelvis kan sorter som Bjarne,
Helmi og Caress ha lavere vanninnhold i kornet ved
hasting hvis det er mye mjgldogg i forsgket.

Hektolitervekt og kornstgrrelse

Minstekravet til hektolitervekt for mathvete er 76 kg.
I 2025 var det Festus som hadde hgyest hektoliter-
vekt, etterfulgt av linjen SG-S804-19. Linjen
GN20523 hadde hektolitervekt like under Nisse,
mens Bravens hadde hektolitervekt sd vidt over
Betong. Bjarne hadde lavest hektolitervekt, etterfulgt
av Helmi. Ogséa over ar var det Festus som hadde
hayest hektolitervekt. Den ble fulgt av Isak, samt

43

linjen SG-S804-19. Bravens hadde hektolitervekt
omtrent som Mirakel, mens linjen GN20523 hadde
hektolitervekt omtrent som Nisse. Bjarne hadde
lavest hektolitervekt.

Det er ikke noe krav til tusenkornvekt. I 2025 var det
linjen SG-S804-19 som hadde hgyest tusenkornvekt.
Den ble fulgt av Pompel, og deretter Bravens. Linjen
GN20523 hadde noksé lav tusenkornvekt, mellom
Bjarne og Caress. Bjarne hadde lavest tusenkornvekt.
Ogsé i trearssammendraget var det linjen SG-S804-
19 som hadde sterst korn, igjen fulgt av Pompel og
Bravens. Bjarne hadde lavest tusenkornvekt, fulgt av
linjen GN20523 og Caress.

Sykdomsangrep pavirker bade hektolitervekt og
kornsterrelse, og ved sterke angrep i et forsgk vil det
pavirke kornmatingen mer i sorter med lav sykdoms-
resistens. Flere sorter har hatt hektolitervekter
under kravet til mathvete i gjennomsnitt for verdi-
provingsforsgkene de tre siste arene.

Proteinkvalitet

Proteininnholdet males i prosentandeler av tarrstof-
fet. Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
heyt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
blir gjadslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved 4 se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere 4 se om det hgye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en effekt av lav avling. Protein-
avling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene,
kun omtalt i tekst.

Minstekravet til proteininnhold i mathvete er 11,5
prosent. I 2025 var det Bjarne og den ferdigpravde
linjen GN20523 som hadde hgyest proteininnhold,
med 15,2 prosent. Hoyt proteininnhold hos Bjarne
skyldes nok lave avlinger, mens linjen GN20523 med
hgyere avling ga heyt nitrogenopptak. Av de to andre
ferdigprovde linjene var det Bravens som hadde
hgyest proteininnhold, men SG-S804-19 hadde
hgyest nitrogenopptak. Linjen GN21669 hadde pro-
teininnhold pa 13,9 prosent, og var den med hgyest
nitrogenopptak blant alle sortene og linjene i forsg-
ket. I gjennomsnitt for forsgkene de siste tre arene
var det Bravens som hadde lavest proteininnhold,
med 12,7 prosent, etterfulgt av Pompel og SG-S804-
19. Linjen GN20523 hadde bade hgyt proteininnhold
og en hay nitrogenavling.
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Proteinkvaliteten er viktig i mathvetesortene, og er et
av kriteriene for plassering av sortene i ulike kvali-
tetsklasser. SDS-analysen er en av flere analyser som
sier noe om proteinkvaliteten. Analysen pavirkes
imidlertid ogsa av proteininnholdet. Hoy SDS-verdi
indikerer sterkt gluten. I 2025 var det Bjarne som
hadde hoyest SDS-verdi, etterfulgt av linjen
GN20523. Bravens hadde lavest SDS-verdi i 2025,
slik som i 2024, mens SG-S804-19 hadde noe hayere
SDS-verdi. Over ar var det Bjarne, tett fulgt av
Betong, som hadde hagyest SDS-verdi. Bravens hadde
lavest SDS-verdi, etterfulgt av linjen SG-S804-19.
Linjen GN20523 hadde SDS-verdi like under Betong.

Falltall og spiretreghet

For mathvete er det krav om at falltallet er hayere
enn 200. For 2025 og for sammendraget 2023—2025
er feltene delt inn i to grupper; felt med «hgye fall-
tall» og felt med «lave falltall». Et felt er kategorisert
med «lavt falltall» hvis 5 eller flere sorter har falltall
under 200. En slik inndeling kan veere nyttig for & se
hvilke sorter og linjer som skiller seg positivt ut i til-
feller der falltallskvaliteten pavirkes, som for eksem-
pel ved for sein hgsting pd grunn av darlig vaer.

I 2025 ble fem av feltene kategorisert med «hgyt fall-
tall», og to felt kategorisert med «lavt falltall». Det
ble kun pavist signifikante forskjeller mellom sorter

i feltene med hgye falltall. Det var linjen GN20523
som hadde hgyest falltall i 2025, etterfulgt av Bjarne
og Isak. Bravens hadde lavest falltall, etterfulgt av

Pompel. Linjen SG-S804-19 hadde middels falltall,
og 14 mellom Caress og Helmi. I ssmmendraget over
ar hadde de tre ferdigprevde linjene lik rangering
som i 2025, der linjen GN20523 og Bravens hadde
henholdsvis heyest og lavest falltall. SG-S804-19
hadde falltall mellom Betong og Helmi. Ettersom
feltene kategorisert med «lavt falltall» ikke paviste
signifikante forskjeller mellom sorter kan vi ikke si
noe sikkert om forskjellene mellom disse. Men vi vet
av erfaring at tidlige sorter som star overmodne lenge
i forsgkene under darlige veerforhold vil kunne fa
redusert falltall. Blant sortene med noenlunde lik
veksttid ser det ut som om sorter som Isak, Nisse,
Pompel og linjen GN20523 holder et mer stabilt hayt
falltall.

Som en del av verdiprgvingen blir sorter undersgkt
for spiretreghet ved NMBU. Arets resultater viste en
spiretreghetsindeks under 40 hos samtlige virhvete-
sorter i forsgket bade ved farste og ved en noe utsatt
hostetid. Vaerforholdene i modningsfasen pavirker
oppbyggingen av spiretreghet, og arets resultater ga
ingen informasjon om forskjeller i sortenes spire-
treghet. Lav spiretreghet gir risiko for nedbryting av
stivelsen (lavt falltall) og aksgroing.

Sykdommer

Det ble kun pavist signifikante forskjeller mellom
sorter i mottagelighet for mjoldogg i 2025, og det var
seerlig Caress, Helmi og Bjarne som var utsatte.
Lavest forekomst av mjaldogg var hos Nisse og linjen

Tabell 22. Avlingsoversikt for varhvetesorter pd @stlandet i perioden 2017—2025

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Antall felt 8 6 8 8 8 8 5 6 7
Betong 590 418 610 562 538 623 368 475 467
Bjarne 79 96 80 88 83 81 88 69 74
Mirakel 98 89 93 97 98 91 105 105 100
Caress 101 104 95 99 97 86 90 74 89
Festus 93 92 105 106 99 113 106 107
Isak 96 97 96 111 97 95
Nisse 99 116 104 104
Pompel 99 102 103 111
Helmi 83 108 88 90
GN20523 112 96 100
SG-S804-19 104 104 112
Bravens 121 104 115




Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

GN21655. Over ar ble det pavist signifikante forskjel-
ler mellom sorter i mottagelighet for bade bladflekk-
sykdommer (hveteaksprikk, hvetebladprikk og
hvetebrunflekk), gulrust og mjeldogg. Hayest fore-
komst av bade bladflekker og gulrust var hos tidlig-
sortene Bjarne og Helmi, mens den seinere sorten
Bravens var minst mottagelig. Linjen GN20523
hadde lik mottagelighet for gulrust som Bravens,
men hgyere mottagelighet for bladflekker enn
Bravens. For mjeldogg var det hayest forekomst hos
Caress, etterfulgt av Helmi og Bjarne, mens det var
lavest forekomst hos Nisse og Isak. Lave avlinger og
redusert tusenkornvekt hos blant annet Bjarne og
Caress skyldes nok delvis sykdomsangrep, og kunne
veert noe annerledes i en praksis der sykdommene
ble bekjempet. Men det viser tydelig at det er viktig
4 holde utsatte sorter friske nér smittepresset er
hoyt, og hvor viktig det er & fd inn nye sorter pa
markedet som er mindre utsatt for sykdomsangrep.

Stralengde og strakvalitet

Sortene har generelt hatt noe lengre stra pa Nord-
Ostlandet enn pa Ser-Gstlandet i 2025. For @stlan-
det som helhet var det Mirakel som hadde klart
lengst stra. Mirakel ble fulgt av linjene GN21655,
SG-S804-19, GN21669 og GN20503. Bjarne hadde
klart kortest stra. Over ar var det igjen Mirakel som
hadde lengst stra, deretter fulgt av SG-S804-19, Festus
og Nisse. Bjarne hadde kortest stra ogsa over ar.

Det ble ikke notert noe tidlig legde eller aksknekk
i 2025, men noe sein legde ble registrert hos alle
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sorter. Forskjellene mellom sorter var ikke signifi-
kante. Det ble pavist signifikante forskjeller mellom
sorter nar det gjaldt striknekk. Det var klart mest
striknekk hos Bjarne, og ogsa en del i Helmi. Dette
er imidlertid tidlige sorter, og striet er kommet noe
lengre i nedbrytingsfasen. Det var sikre forskjeller
mellom sorter nér det gjaldt sein legde for tredrs-
perioden. Over &r var det minst sein legde i Festus,
GN20523 og Pompel, mens det var mest sein legde
i Bjarne.

Markedsandeler

Tabell 23 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste varhvetesortene de siste ti arene. Tallene er
basert pa salg av sakorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av omsatt varhvete som utgjor
den aktuelle sorten. Salget av Betong har gkt omtrent
tre prosentpoeng siden i fjor, og det er en tydelig
gkning i markedsandelene for Festus. Det er ogsa en
tydelig nedgang i markedsandelene for Mirakel.
Zebra er ute av markedet. Caress har ogsé mistet
markedsandeler siden i fjor, mens Helmi har gétt
noe opp. Nisse har kommet inn pd markedet,
sammen med Embla. Embla ble importert for &
kunne dekke opp behovet for sakorn til mathvete-
produksjon, da den ble antatt 4 ha matkvalitet.
Sorten ble imidlertid vurdert til & holde férkornkvali-
tet midt i vekstsesongen. Embla markedsfores né
som foérhvetesort. Den har ikke vaert med i verdi-
provingsforsek i Norge.

Tabell 23. Markedsandeler for vérhvetesorter i perioden 2016—2025

Markedsandeler (%) for varhvetesorter de enkelte ar

2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Mirakel 25,6 44,9 47,9 47,6
Zebra 41,1 26,3 37,9 29,5
Bjarne 21,8 18,5 6,8 10,1
Krabat 8,2 7,3 6,4 6,9
Quarna 0,1 0,1 0,8 4,2
Seniorita 0,0 0,3
Caress 0,0
Betong

Helmi

Festus

Embla

Nisse

48,6 38,2 27,6 19,5 19,3 9,6
25,2 12,3 7,5 4,5 4,4 -

10,3 10,9 5,1 3,2 1,5 1,8
9,5 9,1 6,1 5,6 5,1 3,5
0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 1,6
3,1 12,0 10,0 3,7 2,7 0,0
2.3 13,8 26,8 21,1 23,0 13,3
0,0 0,6 8,3 29,5 34,5 374
0,1 2.6 8,2 12,3 7,3 12,0
0,1 0,3 1,1 11,3

34

0,1




46

Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Dyrkingsegenskaper

Tabell 24 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos varhvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsgksdata. Karakterer er gitt
pé en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa prgvd & ta i bruk en sterst
mulig del av skalaen for 8 markere mulige forskjeller.
Det betyr at det ikke nadvendigyvis er signifikante

Tabell 24. Dyrkingsegenskaper hos varhvetesorter

forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Tabell 25 viser en oversikt over godkjente sorter,
samt foredlingsnummer og hvem som er foredler/
sortseier. Tabellen viser ogsa linjer som er under
utpreving, og hvor mange &r de har veert med

i utprgving. Sorter fjernes fra tabellen etter hvert
som de er borte fra markedet og tabellen er derfor
ikke fullstendig.

Stra-

Vekst- Stra- leng- N- Fall- Spire- DON- Mijgl- Gul- Blad-

tid  styrk. de Hlv.  Tkv. Prot. oppt. tall SDS tregh. verdi dogg rust flekk
Helmi (o} 5 5 5 5 7 5 6 6 3 7 3 3 3
Bjarne +1 4 8 3 2 8 3 6 7 3 6 4 1 3
Mirakel +4 2 1 5 5 6 7 6 8 4 7 7 9 8
Caress +4 7 6 5 3 6 4 6 4 4 8 2 8 5
Betong +4 5 5 6 7 6 6 6 9 3 6 8 8 5
Festus +5 8 4 9 7 6 8 6 5 3 7 7 8 7
Nisse +6 7 4 7 4 6 8 8 7 5 8 8 9 7
Pompel +7 7 4 6 8 5 5 8 9 7 7 8 9 5
Isak +7 7 6 7 4 7 7 8 6 7 8 8 9 7
GN20523 +4 7 5 7 3 8 8 8 7 5 8 7 9 7
SG-S804-19  +10 4 4 7 9 5 7 7 6 5 6 7 6 8
Bravens +11 7 5 5 7 5 6 7 4 7 7 9 8

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

Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lavt nitrogenopptak, lavt falltall, lav SDS, lav

spiretreghet, hoy DON-verdi og dérlig sykdomsresistens

10 = god strastyrke, kort strd, hoy hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, heyt nitrogenopptak, heyt falltall, hey SDS, hay

spiretreghet, lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Tabell 25. Ulike opplysninger om sorter/linjer av virhvete sortert etter godkjenningsér

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier prgvd antall ar
Bjarne NK97520 Graminor AS, NO 2002
Mirakel GN06600 Graminor AS, NO 2012
Caress SWo1074 Lantméannen SW Seed, SE 2017
Betong GN13618 Graminor AS, NO 2019
Festus GN15590 Graminor AS, NO 2021
Isak GN15549 Graminor AS, NO 2024
Nisse GN18636 Graminor AS, NO 2025
Pompel GN18751 Graminor AS, NO 2025
Helmi Bor 09004 Boreal Plant Breeding, FI 2025
GN20523 Graminor AS, NO 3
SG-S804-19 Selgen AS, CZ 3
Bravens NOS 412.022-16 Nordic Seed AS, DK 3
GN19549 Graminor AS, NO 2
GN21508 Graminor AS, NO 2
GN21655 Graminor AS, NO 2
GN21669 Graminor AS, NO 2
GN21508 Graminor AS, NO 1
GN21655 Graminor AS, NO 1
GN21669 Graminor AS, NO 1
GN20503 Graminor AS, NO 1
GN21621 Graminor AS, NO 1
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Resultater fra verdiprgving
i hgsthvete 2025

Hgosten 2024 ble det anlagt 6 forsgksfelt i hasthvete.
Det blir normalt anlagt 8 felt, men pa grunn av fuktige
jordforhold var det ikke lagelig alle steder. Alle 6 for-
soksfeltene ble hastet, og er inkludert i beregningene.
Av de 6 forsgksfeltene som er med i beregningene var
3 plassert pa Nord-@stlandet og 3 pa Ser-Ostlandet.
Kuban er blant hgsthvetesortene med stor markeds-
andel (tabell 29), og er brukt som malestokk. Resulta-
ter for avling er oppgitt i kg/daa for mélestokksorten,
og som relativ avling i prosent for de gvrige sortene og
linjene. Det ble pravd 20 sorter og linjer av hgsthvete.
Den ene sorten som var med i forsgkene i 2022—2025,
KWS Ahoi, fikk avslag om opptak pé norsk sortsliste
imars 2025, og er derfor utelatt fra beregningene.
Resultatene vises for bidde ubehandlede og fungicid-
behandlede ledd, men beskrives pd bakgrunn av
hovedeffektene av forsekene. Sykdom beskrives pa
bakgrunn av de ubehandlede sortene.

Overvintring

Det har veert variable overvintringsforhold de tre
siste drene. Vinteren 2022—2023 var variert, og den
pafelgende torken i 2023 forte til at flere av for-
sokene som hadde overvintret noenlunde greit ble
veldig ujevne. Hosten 2023 var fuktig etter mye
nedbgr forarsaket av uveeret « Hans», og sding av
hastkorn var utfordrende. For innvintring ble det
notert godt plantebestand i alle sorter, med unntak
av hos LG Nida og KWS Ahoi, som skyldes veldig
darlig spireevne i safrget til disse to sortene hasten
2023, til tross for hay oppgitt spireprosent. De fleste
sortene hadde godt plantebestand véren 2024 (>90
prosent), igjen med unntak av LG Nida og KWS
Ahoi. P& @stlandet var varen 2024 ganske torr, som
gjorde at veksten stoppet litt opp i hgsthveten, men
i slutten av mai kom det nedbgr og veksten tok til
igjen. Hosten 2024 var fuktigere enn normalen flere
steder, og sding av hestkorn var utfordrende. Av fel-
tene som ble anlagt hadde samtlige sorter et plante-
bestand pé over 95 prosent bade for innvintring
12024 og pd viren i 2025.

Ettersom sorten LG Nida (godkjent i mars 2024)
hadde sa lavt plantebestand hgsten 2023 og viren
2024 vil dette pavirke resultatet for sortene i negativ
forstand, spesielt med tanke pé avling. For treérs-
sammendraget er derfor tallene for 2024 for denne
sorten tatt ut, slik at beregningene for denne sorten
er gjort pa tall fra 2023 og 2025, pluss et estimat for
2024. Det vil gi et mer representativt bilde av sorten.

Avling

Avlingene av hgsthvete i forsgkene var generelt
hgyere i 2025 enn de var i 2024 (tabell 28). Tabell 26
viser avlingene for 2025, og tabell 27 viser avlingene
for tredrsperioden 2023—2025. I tabell 26—28 vises
resultatene for de ubehandlede sortene forst, deret-
ter for de samme sortene med fungicidbehandling.
For @stlandet som helhet var det signifikante for-
skjeller i avling mellom sorter, og mellom ubehand-
lede og fungicidbehandlede sorter. Det var hayest
avling nar sortene ble behandlet med fungicider

i vekstsesongen, i underkant av 30 kilo meravling
per dekar. Det ble ikke pévist samspill mellom sort
og soppbekjempelse.

Alle sortene, unntatt Praktik, ga hgyere avling enn
Kuban i 2025. Blant nylig godkjente mathvetesorter
pa markedet ga Informer hay avling i 2025, etter-
fulgt av blant annet Revolver, som ble godkjent

i mars 2025. Mathvetesorten Hallfreda (som er god-
kjent, men ikke pad markedet) var ogsé blant de med
hgyest avling. Forhvetesortene Jantarka og Rotax ga
rundt 22 prosent hgyere avling enn Kuban i gjen-
nomsnitt for feltene. Av utprgvingssorter/foredlings-
linjer ga LM 19080 svart hgy avling, pa niva med
Informer. LM 19080 er i sitt forste ar av verdiprevin-
gen, og det blir spennende 4 folge den videre. De tre
andre sortene som er i sitt forste utprevingsar er
KWS Jubilum, GNSW1905 og DNKO 89. KWS
Jubilum og DNKO 89 ga avling pa nivd med LG
Nida, mens GNSW1905 ga noe hgyere avling. Det er
tre sorter som skal vurderes for opptak pa norsk
sortsliste i mars 2026, KWS Universum, Faxe og
Kask. Av disse var det KWS Universum som ga lavest
avling, sa vidt over Kuban, og Kask ga hgyest avling,
pa niva med Informer og LM 19080. Faxe hadde
avling omtrent som LG Nida.

Ogsa i gjennomsnitt for de tre siste arene ble det
pavist signifikante forskjeller i avling for sort og for
soppbekjempelse, men ingen samspill mellom sort
og soppbekjempelse (tabell 27). I sammendraget for
2023—2025 var det Informer og Hallfreda som ga
hgyest avling blant mathvetesortene, mens det var
Rotax som ga hgyest avling av forhvetesortene. Kask
var nesten pa nivd med Rotax, og viser godt avlings-
potensial. De to andre ferdigprevde sortene har noe
lavere avlingsniva, omtrent pa nivd med Lizzie.
Kuban ga lavest avling over ar. Trearssammendraget
viser at soppbekjempelse gir noe hgyere avlingsge-
vinst enn i 2025, i underkant av 40 kilo meravling
per dekar i gjennomsnitt for alle sorter.
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Tabell 26. Resultater fra forsgk med hosthvetesorter i 2025, @stlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, Gul- Fall- Fall- Gul- Stra-
kg/daa kg/daa kg/daa %ved mod., HIlv., Tkv.,, Prot., tall, tall, rust, leng.,

(1] N@ S@ hgst.  dager kg g % hoy?! lav? % cm
Ubehandlet
Kuban 614 583 645 16,8 114 80,3 43,5 124 375 399 4 70
Praktik 101 92 109 16,9 112 82,7 44,8 12,4 392 352 1 69
Hallfreda 125 118 132 16,3 114 78,5 43,9 10,9 393 386 1 79
Alomar 113 111 115 16,6 112 80,6 49,8 11,7 382 290 0o 73
Lizzie 120 108 131 16,8 115 79,5 40,8 11,9 304 192 1 79
Informer 126 120 132 16,1 116 78,5 54,8 10,9 302 188 0o 83
LG Nida 114 104 123 17,0 113 81,3 47,8 11,6 278 202 1 76
Magnifik 111 104 118 17,0 116 80,7 38,8 11,7 322 173 3 76
Jantarka 121 115 126 16,3 114 79,5 48,0 11,1 279 128 4 78
Rotax 123 116 129 15,9 114 79,3 43,8 10,8 321 164 3 74
Revolver 121 109 132 16,8 114 78,8 44,9 11,1 360 380 (o} 76
KWS Universum 109 102 115 17,5 115 80,7 45,4 12,0 362 382 1 79
Faxe 114 108 120 17,0 114 79,7 51,5 11,7 337 263 1 80
Kask 124 110 136 16,6 113 79,1 41,7 11,1 371 402 o 76
GNSW1902 113 108 117 16,3 114 78,7 42,6 11,2 299 114 0 75
KWS Jubilum 116 105 126 16,0 112 76,7 41,3 11,6 364 242 1 70
LM 19080 126 115 136 15,9 113 77,3 40,2 10,4 241 132 2 68
GNSW1905 120 116 125 16,9 117 80,6 40,8 11,6 265 204 1 8o
DNKO 89 114 107 120 17,0 113 79,9 47,4 11,3 276 264 8 79
Behandlet
Kuban 647 602 692 17,4 114 81,4 45,4 12,2 374 402 1 70
Praktik 99 90 106 17,7 112 82,6 44,9 12,4 384 406 0o 70
Hallfreda 121 111 129 16,4 114 80,1 46,4 11,1 355 319 (o} 79
Alomar 107 106 107 17,1 113 80,3 48,1 11,5 388 275 o} 73
Lizzie 117 115 119 17,6 117 80,2 41,7 11,7 297 181 (o} 79
Informer 123 121 124 16,4 115 79,2 56,3 10,7 269 198 0o 82
LG Nida 114 98 128 17,2 113 81,2 49,8 11,8 263 220 (o} 75
Magnifik 115 108 121 17,4 117 81,6 39,9 11,6 247 181 o 76
Jantarka 122 116 127 16,2 115 79,5 49,8 10,9 296 137 o 78
Rotax 124 117 130 16,7 116 79,3 44,9 10,8 301 203 o 74
Revolver 122 116 127 17,6 116 79,2 45,6 11,1 402 431 (o} 76
KWS Universum 102 103 102 18,0 115 80,0 46,7 11,8 344 391 0o 8o
Faxe 112 107 116 17,8 115 79,3 51,7 11,5 338 203 o 79
Kask 125 118 131 17,4 116 79,7 43,7 11,2 370 287 o) 77
GNSW1902 110 106 114 16,7 113 79,7 43,4 11,1 297 136 o 73
KWS Jubilum 114 107 120 16,6 115 77,2 41,9 11,6 339 298 o 71
LM 19080 125 122 127 16,8 117 78,0 40,2 10,4 256 127 (o} 69
GNSW1905 119 118 121 17,3 117 81,2 42,0 11,6 269 230 0o 80
DNKO 89 114 103 123 17,5 114 79,9 48,5 11,5 321 262 o 79
Antall felt 6 3 3 6 3 6 6 6 5 1 3 6
Sign. sort #ws *xs ok 2 #ws #ws *xs *xs 2% _ * #xs
Sign. soppbekj. wHE wx wak wa is. * wH is. is. - wHE is.
S(i)f;bs:k? X is. i.s. is. is. * is. is. is. i.s. - * is.

t For falltall er det regnet pa hhv. felt med lave falltall og felt med hoye falltall. Et felt er kategorisert med “lavt falltall” hvis 8 eller flere sorter har
falltall under 200. Falltall er beregnet via diastasetall.
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Tabell 27. Resultater fra forsgk med hasthvetesorter i 2023—2025, @stlandet

Avl., Avl., Avl., Vann, Gul- Fall- Fall- Blad- Stra-
kg/daa kg/daa kg/daa %ved mod., Hlv, Tkv., Prot., tall, tall, flekk, leng.,
1) N@ S@ host.  dager kg g % haoy lav % cm

Ubehandlet
Kuban 579 607 553 16,8 115 80,5 43,9 12,7 381 230 18 68
Praktik 103 92 108 17,0 113 82,6 43,9 12,7 379 247 18 67
Hallfreda 124 115 129 16,6 117 79,8 45,0 11,2 390 324 16 77
Alomar 114 107 117 17,0 115 80,4 47,9 12,1 382 204 10 70
Lizzie 115 109 118 17,6 118 80,2 40,9 12,2 313 220 8 77
Informer 122 121 122 17,3 119 78,8 54,7 11,2 314 194 5 81
LG Nida 114 104 121 17,7 116 81,9 47,8 11,8 280 211 13 75
Magnifik 109 101 114 17,6 119 81,7 38,7 12,0 309 153 7 76
Jantarka 120 113 124 16,9 116 79,8 48,0 11,4 297 159 10 77
Rotax 124 112 130 16,0 115 78,9 43,5 11,1 266 134 14 72
Revolver 118 111 122 17,9 117 79,2 44,5 11,4 366 341 7 72
KWS Universum 112 105 116 18,5 118 81,4 47,5 12,2 343 359 9 78
Faxe 115 106 120 17,7 116 80,4 51,8 12,1 323 260 13 78
Kask 124 109 132 17,2 118 79,8 42,2 11,4 361 349 13 75
Behandlet
Kuban 627 636 610 17,4 116 81,2 45,7 12,5 365 206 8 68
Praktik 99 92 103 17,7 115 82,7 44,5 12,6 363 255 7 68
Hallfreda 119 112 122 17,2 117 81,0 47,1 11,3 356 318 5 78
Alomar 109 105 112 17,5 117 80,4 47,9 12,1 379 203 6 71
Lizzie 110 112 110 18,2 119 80,5 41,2 12,0 311 212 4 77
Informer 120 122 119 17,7 118 79,2 55,3 10,9 305 207 3 80
LG Nida 113 98 122 17,8 115 81,6 49,8 12,0 265 223 4 74
Magnifik 110 105 113 18,1 119 82,3 40,2 11,8 271 173 3 77
Jantarka 120 115 122 17,4 117 80,0 50,3 11,2 317 166 4 77
Rotax 123 117 127 17,1 117 79,4 45,1 10,8 203 146 4 73
Revolver 115 115 115 19,3 118 79,7 45,0 11,3 387 377 3 73
KWS Universum 104 104 104 19,7 117 81,0 48,5 12,1 336 363 4 79
Faxe 111 106 113 18,6 117 80,4 52,1 11,8 322 261 4 78
Kask 120 118 121 18,4 119 80,4 43,7 11,4 356 299 3 77
Antall felt 12 4 8 11 6 12 12 12 10 2 7 12
Sign. sort P 2% P P P 2% 2k 2k 2 %% % *x%
Sign. soppbekj. i wHE FxE Frk i.s. * wHE * i.s. is. FrK is.
ElegkIJl SOItXsopp- o is. is. is. is. is. is. is. i.s. i.s. is. is.

! For falltall er det regnet pa hhv. felt med lave falltall og felt med hoye falltall. Et felt er kategorisert med “lavt falltall” hvis 8 eller flere sorter har
falltall under 200. Falltall er beregnet via diastasetall.

snitt starre for hgsthvete enn for varhvete. Hvis for-
sakene hestes nar de tidligste sortene er modne, vil

Tidlighet

Hgosthvete hgstes tidligere enn varhvete, og dermed
betyr tidlighet noe mindre for hgsthveten, men tid-
lige sorter kan vaere gnskelig hvis man for eksempel
skal sa hgstraps etterpa. Pa Nord-@stlandet vil hast-
hveten ogsa vaere seinere enn pa Ser-Ostlandet, fordi
vekststart om varen normalt er seinere. Forskjellen
for vekststart mellom de to regionene er i gjennom-

vannprosenten i kornet ved hgsting gi et bilde av tid-
ligheten. Hvis kornet modner under varme fine for-
hold, kan denne forskjellen lett bli liten, noe det har
blitt de siste arene. Hos NIBIO og Graminor blir det
i tillegg notert antall dager til gulmodning for sor-
tene i forsgkene.



50

Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Det var svaert sma forskjeller mellom de fleste sor-
tene nar det gjelder vanninnhold i kornet ved hos-
ting i 2025, og litt sterre forskjeller mellom sortene
nar det gjelder dager til gulmodning. Der er ikke
alltid godt samsvar mellom de to metodene. Trears-
sammendraget gir et noe bedre bilde av tidligheten
enn resultatene fra 2025, men de tre siste sesongene
har veert utfordrende med tanke pa a fa gode tall for
sortenes tidlighet. Blant de tidligste sortene finner
man Praktik og Kuban, etterfulgt av Alomar, LG
Nida og Rotax. I den andre enden av skalaen finner
man Magnifik og Informer, etterfulgt av Lizzie, KWS
Universum og Kask. Alle de ferdigprevde sortene ser
ut til & veere i det seinere segmentet.

Hektolitervekt og kornstgrrelse

Minstekravet til hektolitervekt for mathvete er 76 kg.
Alle sortene og linjene i forsgket hadde hoyere
hektolitervekt enn det som er kravet for mathvete

i 2025. Praktik hadde hayest hektolitervekt, etter-
fulgt av LG Nida og Magnifik. Utprgvingssortene/
linjene KWS Jubilum og LM 19080 hadde lavest
hektolitervekt. Ogsa i snitt for de siste tre arene var
det Praktik som hadde hgyest hektolitervekt. Infor-
mer og Rotax hadde lavest hektolitervekt. Kask og
Faxe hadde middels hektolitervekt, og KWS Univer-
sum noe hgyere.

Det var storre forskjeller mellom sortene nar det
gjaldt tusenkornvekt. Informer hadde klart hayest

Tabell 28. Avlingsoversikt for hgsthvetesorter pa Ostlandet i perioden 2017-2025

Korn (kg/daa) og relativ avling (%) de enkelte ar

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Antall felt 8 4 6 6 3 8 2 4
Ubehandlet
Kuban 728 351 803 710 644 756 475 579 614
Praktik 113 96 103 105 100 118 99 101
Hallfreda 104 113 101 107 123 121 125
Alomar 109 105 112 129 108 113
Lizzie 107 103 107 104 110 120
Informer 117 116 119 115 126
LG Nida* 114 106 116 (56) 114
Magnifik 93 115 97 109 90 101 102 108 111
Jantarka 111 129 88 110 113 115 122 118 121
Rotax 114 110 110 117 134 120 123
Revolver 119 114 115 121
KWS Universum 111 119 112
Faxe 113 116 115
Soppbekjempelse
Kask 125 124 124
Kuban 791 324 857 796 675 771 522 650 647
Praktik 124 98 100 106 102 109 96 99
Hallfreda 104 112 116 109 107 120 121
Alomar 102 115 114 113 112 107
Lizzie 99 101 108 102 103 117
Informer 119 118 116 117 123
LG Nidat 117 104 117 (60) 114
Magnifik 95 110 97 102 105 105 102 105 115
Jantarka 111 156 99 108 117 117 119 117 122
Rotax 117 111 115 121 129 120 124
Revolver 117 105 108 122
KWS Universum 110 105 104
Faxe 112 108 111
Kask 109 116 120

'Svert darlig spireevne hgsten 2023 pavirker resultatene for denne sorten i stor grad i 2024.
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tusenkornvekt, etterfulgt av Faxe. Over ar er range-
ringen ganske lik som i 2025, der Informer hadde
steorst korn. Faxe er ogsa en storkornet sort. KWS
Universum hadde tusenkornvekt omtrent som
Alomar, mens Kask 14 mellom Lizzie og Praktik

i tusenkornvekt.

Proteinkvalitet

Proteininnholdet males i prosentandeler av tgrrstof-
fet. Generelt vil ofte en sort som har gitt lav avling ha
hayt proteininnhold, fordi sortene i verdiprevinga
blir gjadslet likt i stedet for etter avlingspotensial.
Ved a se pa proteinavlingen eller opptatt nitrogen

i kornavlingen i tillegg blir det tydeligere om noen
sorter har hgy proteinproduksjon eller ikke. Det vil
si, det er lettere a se om det hoye proteininnholdet er
reelt, eller om det er en effekt av lav avling. Protein-
avling og opptatt nitrogen er ikke vist i tabellene,
kun omtalt i tekst.

Minstekravet til proteininnhold i mathvete er 11,5
prosent. Praktik og Kuban hadde hayest proteininn-
hold av sortene i 2025, men det skyldes lav avling, da
begge sorter ogsa hadde lavest nitrogenopptak. For-
edlingslinjen LM 19080 hadde lavest proteininn-
hold, og middels nitrogenopptak. Rotax og Informer
var blant de med lavest proteininnhold, men begge
hadde relativt hagyt nitrogenopptak.

Over trearsperioden hadde igjen Praktik og Kuban
hoyest proteininnhold, men de hadde ogsa lavest
nitrogenopptak. Blant de ferdigprovde sortene var
det KWS Universum og Faxe som hadde proteininn-
hold over mathvetekravet, mens Kask 14 like under.
Kask hadde derimot hgyest nitrogenopptak av alle
sortene over dr. Faxe hadde nitrogenopptak som LG
Nida, mens KWS Universum hadde nitrogenopptak
mellom Magnifik og Revolver.

Proteinkvaliteten er viktig i mathvetesortene, og er et
av kriteriene for plassering av sortene i ulike kvali-
tetsklasser. SDS-analysen er en av flere analyser som
sier noe om proteinkvaliteten. Analysen péavirkes
imidlertid ogsé av proteininnholdet. Hoy SDS-verdi
indikerer sterkt gluten. SDS-verdier er ikke vist
itabellene. SDS-analysene for hgsthvete i 2025 viste
at Alomar hadde hayest SDS-verdi, tett fulgt av
Revolver. Forsorten Jantarka og linjen LM 19080
hadde lavest SDS-verdi. For trearsperioden er range-
ringen ganske lik, der Alomar har hgyest SDS-verdi,
tett fulgt av bade Revolver og Faxe. Jantarka hadde
tydelig lavest SDS-verdi, men det har liten betydning
for en forhvetesort.
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Falltall

For mathvete er det krav om falltall hgyere enn 200.
For 2025 og for sammendraget 2023—2025 er fel-
tene delt inn i to grupper; felt med «haye falltall» og
felt med «lave falltall». Et felt er kategorisert med
«lavt falltall» hvis 8 eller flere sorter har falltall
under 200. En slik inndeling kan veere nyttig for 4 se
hvilke sorter og linjer som skiller seg positivt ut i til-
feller der falltallskvaliteten pavirkes, som for eksem-
pel ved for sein hgsting. I 2025 ble fem av de seks
feltene kategorisert med «hgyt falltall», og alle
hadde falltall over mathvetekravet p4 200. Praktik
hadde hoyest falltall blant alle sortene og linjene

i forsgket. Foredlingslinjen LM 19080 hadde lavest
falltall, etterfulgt av linjen GNSW1905.

Over ar var det ti felt som ble kategorisert med «hgyt
falltall», og to felt som ble kategorisert med «lavt
falltall». I begge grupperinger hadde férsorten Rotax
lavest falltall, men for forsortene er falltallet uten
betydning for avregningen. Alomar hadde hgyest
falltall i grupperingen «hgyt falltall», og KWS Uni-
versum hadde hoyest falltall i grupperingen «lavt
falltall». I begge grupperinger hadde den nylig god-
kjente Revolver nest hgyest falltall. Generelt er spire-
tregheten i hgstkornsorter lavere enn i varkorn-
sorter, og evnen til 4 holde hgyt falltall under
vanskelige forhold er en viktig sortsegenskap.

Sykdommer

Det var lite angrep av gulrust og mjeldogg i forse-
kene i 2025, og noe hgyere angrep av bladflekker.
Det ble pavist sikre forskjeller i mottagelighet for
sykdom mellom ubehandlede og fungicidbehandlede
sorter. For gulrust og mjeldogg var angrepene
beskjedne, men det ble pavist sikre forskjeller i mot-
tagelighet mellom sorter. Kuban og Jantarka var mer
mottagelige for gulrust enn de gvrige sortene, og det
var hgyest forekomst av gulrust i linjen DNKO 89.

Over ar var tendensen lik som for 2025, med lite
angrep av gulrust og mjeldogg i bdde ubehandlede
og fungicidbehandlede sorter. Det var tydelig hoyere
angrep av bladflekker i de ubehandlede sortene enn
i de fungicidbehandlede sortene, og det ble ogsa
pavist sikre forskjeller mellom sorter i mottagelighet.
Kuban, Praktik og Hallfreda var mest mottagelig for
bladflekker, mens Informer og Revolver var minst
mottagelige. Blant de ferdigpravde sortene var det
hoyest mottagelighet for bladflekker i Faxe og Kask.
Selv om det ikke ble pavist sikre forskjeller i motta-



52

Lundby, A.M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

gelighet for gulrust var det hgyest forekomst
i Jantarka og Magnifik, etterfulgt av Rotax og Kuban.

Stralengde og strakvalitet

Det var i underkant av 15 cm forskjell i stralengde
mellom sortene i 2025. Informer hadde lengst stra,
etterfulgt av KWS Universum, Faxe og linjen
GNSW1905. Linjen LM 19080 hadde kortest stra av
sortene i 2025. I tredirssammendraget var rangerin-
gen ganske lik, der Informer hadde lengst stra. Prak-
tik hadde kortest stra, etterfulgt av Kuban.

Det ble ikke notert noe tidlig legde eller aksknekk
12025, men det var noe legde og straknekk seint

i sesongen. Det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sorter. Over tredrsperioden ble det notert
noe sein legde og straknekk, men forskjellene
mellom sorter var ikke sikre. Legde er ikke vist
itabellene.

Markedsandeler

Tabell 29 viser fordelingen av markedsandeler for de
viktigste hgsthvetesortene de siste ti arene. Tallene er
basert pa salg av sdkorn, og tallet i tabellen angir
hvor mange prosent av solgt hagsthvete som utgjor
den aktuelle sorten. Ellvis var den sterste sorten

i markedet i en del ar, for den ble forbigatt av mat-
hvetesorten Kuban. Ellvis er na ute av markedet. For-

hvetesorten Rotax hadde hayest markedsandel

i 2025, tett fulgt av mathvetesorten Lizzie. Begge har
okt betydelig fra i fjor. Salget av Kuban har gétt kraf-
tig tilbake siden i fjor, og er na pa nivd med Rotax og
Lizzie. KWS Ahoi og Alomar har kommet inn pa mar-
kedet. Alomar ble godkjent i 2023, mens KWS Ahoi
fikk avslag om opptak pa norsk offisiell sortsliste
imars 2025. Sorten kan likevel selges i Norge. KWS
Ozon er ute av markedet, og Bernstein fases ut.

Dyrkingsegenskaper

Tabell 30 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos varhvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsgksdata. Karakterer er gitt
pa en skala fra 1—10, se forklaring under tabellen.
Det er brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene, og man har ogsa provd & ta i bruk en starst
mulig del av skalaen for & markere mulige forskjeller.
Det betyr at det ikke ngdvendigvis er signifikante
forskjeller fra trinn til trinn pa skalaen, men heller at
det markerer en tendens.

Tabell 31 viser en oversikt over godkjente sorter, samt
foredlingsnummer og hvem som er foredler/sortseier.
Tabellen viser ogsa linjer som er under utpreving, og
hvor mange ar de har veert med i utprgving. Sorter fjer-
nes fra tabellen etter hvert som de er borte fra markedet
og tabellen er derfor ikke fullstendig.

Tabell 29. Markedsandeler for hgsthvetesorter i perioden 2016—2025

Markedsandeler (%) for hgsthvetesorter de enkelte ar

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ellvis F 61,1 54,7 61,7 43,0 3,1 2,2 1,0 0,1 0,0 -
Kuban M 19,6 22,2 16,3 14,6 18,3 43,6 24,2 44,9 42,0 21,1
Magnifik M 6,2 6,0 3,6 4,4 1,0 1,1 0,3 1,2 1,0
Jantarka F 2,2 2.4 5,3 8,6 12,2 15,9 15,9 22,7 26,4 18,1
KWS Ozon F 0,2 5,2 7,8 58,3 31,1 11,7 1,3 0,0 -
Julius M 6,2 2,6 2,0 18,0 4,1 3,7 4,5
Praktik M 3,3 1,9 1,8 17,4 11,3 5,8 5,1
Informer F 0,1 0,8 3,2 3,6 3,2 1,8
Bernstein M 0,3 5,0 8,6 3,1 1,6
Festival M 0,4 0,5 0,1 0,5 0,9
Etana F 1,6 2,2 0,3 0,9
Rotax F 0,3 11,1 222
Lizzie M 0,1 1,5 221
KWS Ahoi F 0,5
Alomar F 0,1

F = férhvete og M = mathvete
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Tabell 30. Dyrkingsegenskaper hos hgsthvetesorter

Vekst- Over-  Stra-  Stra- N- Fall- Spire- Mjgl- Gul- Blad-
tid vintr. styrk. leng. HIv. Tkv. Prot. oppt. tall SDS tregh. dogg rust flekk

Praktik -1 7 8 8 8 5 7 7 8 6 6 6 9 4
Kuban o) 7 7 8 7 5 7 6 6 5 4 7 5 4
Rotax +1 9 3 7 5 5 4 7 3 6 9 5 6
Alomar +1 7 8 7 7 7 6 7 9 8 6 8 9 7
Hallfreda +2 5 5 5 7 6 4 7 9 6 7 8 8 4
Lizzie +2 8 7 6 7 3 6 7 6 5 4 8 9 7
Magnifik +2 9 7 6 8 3 6 7 4 5 6 7 8 7
LG Nida +2 8 5 7 8 7 6 7 6 5 4 7 9 6
Revolver +2 6 4 7 5 5 4 7 9 9 9 9 8 7
Jantarka +2 9 4 6 6 7 4 7 4 3 8 5 7
Informer +3 5 7 4 5 9 4 7 6 6 7 9 9 8
E‘Iﬁfersum +3 7 7 5 8 7 6 7 9 6 6 8 9 7
Faxe +2 7 5 5 7 6 8
Kask +3 6 7 6 6 4 4 9 5 4 8 9

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

Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, lav hektolitervekt, lav tusenkornvekt, lavt proteininnhold, lavt nitrogenopptak, lavt falltall, lav SDS, lav
spiretreghet, hay DON-verdi og darlig sykdomsresistens

10 = god strastyrke, kort stra, hey hektolitervekt, hoy tusenkornvekt, hoyt proteininnhold, heyt nitrogenopptak, heyt falltall, hey SDS, hoy
spiretreghet, lav DON-verdi og god sykdomsresistens

Tabell 31. Ulike opplysninger om sorter/linjer av hasthvete sortert etter godkjenningsar

Godkjenningsar/

Sort/linje Foredlingsnummer Foredler/sortseier provd antall ar
Magnifik SW 47672 Svalof-Weibull, SE 2004
Kuban Hadms51472-00 Hadmersleben, DE 2010
Jantarka DED2097/02 Danko, PL 2014
Praktik R10757 RAGT R2n sas, FR 2021
Hallfreda SW 15646 Lantméannen, Svalév, SE 2022
Rotax STRU 081966 Strube Research, DE 2022
Alomar STRU 080201513 Strube Research, DE 2023
Lizzie GNSW1620 Lantménnen ek for., SE 2024
Informer Br 10101 p 83 Breun, DE 2024
LG Nida LGWD14-3249-A1 Limagrain, FR 2024
Revolver Sj N1123 Sejet Planteforaedling, DK 2025
KWS Universum KW 5662-2-14 KWS Lochow, DE 3
Faxe Sj M1090 Sejet Planteforaedling, DK 3
Kask SW 14463 Lantmannen, SE 3
GNSW1902 Graminor, NO / Lantminnen, SE 2
KWS Jubilum KW 3014-5-15 KWS Lochow, DE 1
LM 19080 Lantméannen, SE 1
GNSW1905 Graminor, NO / Lantminnen, SE 1

DNKO 89

Danko, PL
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Kornsorter for gkologisk dyrking

Maria Thorkildsen og Randi Berland Frgseth
NIBIO Korn og frgvekster
maria.thorkildsen@nibio.no

Det er ingen offisiell utprgving av kornsorter for gko-
logisk dyrking. I stedet praves aktuelle sorter av
bygg, havre og varhvete i veiledningsforsgk, under
gkologiske vekstbetingelser.

Forsgksoppsett

Vi har to forsgksserier med gkologisk dyrking av var-
korn; «NAPE1121 @kologisk dyrking av bygg- og
havresorter» og «NAPE1123 @kologisk dyrking av
varhvetesorter». For hver av kornartene blir det
provd ut seks ulike sorter, bade markedssorter og
noen eldre sorter. Forsgksfeltene legges ut som
blokkforsgk med tre gjentak, der sortene randomise-
res fritt innen gjentakene. Unntaket er i varhvetefel-
tene, der vi konsekvent har plassert ruter med
Olandshvete i enden av forsgksblokka fordi den er
spesielt legdeutsatt. Pa denne méten forstyrres ikke
naborutene i serlig grad.

Det gjennomfares forsgk bade pa @stlandet og

i Midt-Norge, med flest felt pa @stlandet. Mange av
forsgksfeltene plasseres ved lokale enheter i Norsk
Landbruksradgiving SA, som ogsa stér for det prak-
tiske arbeidet med anlegg, stell og hasting av forse-

kene. I denne artikkelen presenteres sammen-
dragstabeller for 2023—2025 for hver kornart.
Forsgkene er gjennomfert med statte fra prosjektet
«Kornsorter for gkologisk landbruk» (2023-2025),
et prosjektsamarbeid mellom NIBIO, Graminor og
NLR, finansiert av Landbruksdirektoratet. Mer
informasjon om dette prosjektet finnes pd NIBIO
sine nettsider.

Avlingstallene oppgis i kg/daa ved 15 prosent vann-
innhold, og som relative tall i prosent med utgangs-
punkt i malestokksorten (=100). Protein- og fettinn-
holdet er oppgitt som prosentandeler av terrstoffet

i avlingen, ikke som prosentandel av totalavling. Sig-
nifikante forskjeller mellom sorter angis med én til
tre asterisker i tabellene, mens resultater som ikke er
signifikante angis med «i.s.». Merk at signifikante
forskjeller mellom sorter ikke nadvendigvis betyr at
alle sortene er forskjellige fra hverandre. For ytter-
ligere opplysninger om sortsegenskaper som ikke er
testet i disse forsgkene henvises det til artikkelen
«Verdipreving i korn 2025».

Tabell 1. Resultater fra forsek med gkologisk dyrking av byggsorter i 2023—2025, @stlandet

Vann, Gul- Prot.- Stra- Bygg- Gra Stra-  Ugras,
Avl., %ved mod., Hlv, Tkv, Prot., avl., leng., br.fl., @yefl., knekk, %

kg/daa hgst.  dager kg g % kg/daa cm % % % dekn.t
Antall felt 10 10 1 10 10 10 10 9 7 4 5 2
Signifikans Fxk *% FxK Fxk HHx REK FxK i.s. i.s. 1.s. i.s.
Bredo 319 20,4 98 64,3 34,7 11,3 29 62 4 4 12 38
Sverre 105 20,8 97 65,0 35,4 11,0 30 62 4 3 14 38
Arild 111 19,8 97 69,1 44,2 11,6 34 61 2 1 2 37
Torgeir 106 20,6 98 65,3 43,8 11,6 32 59 3 1 2 31
Ismena 117 22.0 101 65,8 45,7 10,2 32 52 3 1 1 43
Annika 110 22,3 101 66,0 44,5 10,0 30 53 3 1 o 37

Tall fra sammendrag for 2023-2024
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Byggsorter

I byggforsgkene inngikk to 6-radssorter (Bredo og
Sverre) og fire 2-radssorter (Arild, Torgeir, Ismena
og Annika). Bredo er brukt som malestokk. For
perioden 2023—2025 var det 16 godkjente forsgksfelt
med bygg, hvorav ti var pa Jstlandet og seks var

i Midt-Norge. Tabell 1 viser resultatene fra de ti fel-
tene pa @stlandet, og tabell 2 viser resultatene fra de
seks feltene i Midt-Norge. Det ma nevnes at ett av
byggfeltene, som ble plassert ved NIBIO Apelsvoll,
ikke ble anlagt p4 Debio-godkjent jord i 2024 og
2025. Selve forsgksfeltet ble behandlet som om det
var gkologisk, dvs. med organisk gjedsel og uten
bruk av kjemiske plantevernmidler og vekstregule-
ring.

For feltene p& @stlandet var gjennomsnittlig avling
for bygg 345 kg/daa. For 6-radsbygg var gjennom-
snittlig avling 327 kg/daa, og for 2-radsbygg var
gjennomsnittlig avling 354 kg/daa. I lopet av treérs-
perioden var det 2-radssorten Ismena som ga hayest
avling, 17 prosent hgyere enn Bredo. Arild og Annika
14 tett bak, med henholdsvis 11 og 10 prosent hoyere
avling enn Bredo. Torgeir hadde avling pa nivd med
6-radssorten Sverre. Det ble kun notert gulmod-
ningsdato i ett av feltene, og da kom Sverre og Arild
ut som de tidligst modne. Arild har ogsa hatt lavest
vanninnhold i kornet ved hgsting, etterfulgt av
Bredo. Ismena og Annika har hatt hgyest vanninn-
hold ved hgsting. Arild hadde hgayest hektolitervekt,
og relativt hoy tusenkornvekt. Bredo hadde bade
lavest hektolitervekt og lavest tusenkornvekt. Over
tredrsperioden var det Arild og Torgeir som hadde

hoyest proteininnhold, og Arild hadde i tillegg hayest

proteinavling. Nar det kommer til stralengde hadde
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6-radssortene noe lengre stra enn 2-radssortene. Det
ble ikke blitt notert store mengder sykdom i forsgks-
arene, og det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sortene nar det kommer til mottagelighet.

For feltene i Midt-Norge var gjennomsnittlig avling
for bygg ogsa 345 kg/daa, som pa Bstlandet. For
6-radsbygg var gjennomsnittlig avling 342 kg/daa,
og for 2-radsbygg var gjennomsnittlig avling 346 kg/
daa. Avlingsnivéet var jevnere mellom 2- og 6-rads-
sortene i Midt-Norge enn det var i @stlandet for tre-
arsperioden. Ogsé i Midt-Norge var det 2-radssorten
Ismena som ga hgyest avling, 6 prosent hgyere enn
Bredo. Annika var den eneste andre 2-radssorten
med hgyere avling enn Bredo. Arild og Torgeir, samt
6-radssorten Sverre, ga lavere avling enn Bredo. Néar
vi ser pa tidlighet kom Arild ut som den tidligst
modne, bade nar det gjelder gulmodning og vann-
innhold i kornet ved hesting. Ismena og Annika er
tydelig seinere modne. Forskjellene mellom tidlige
og seine sorter blir tydeligere i Midt-Norge, og vises
ved at 6-radssortene har hatt betydelig mer aksknekk
enn 2-radssortene.

Ogsa i Midt-Norge hadde Arild hgyest hektolitervekt,
mens de gvrige sortene hadde tilnaermet lik hekto-
litervekt. Ismena og Annika hadde hgyest tusenkorn-
vekt, og 2-radssortene har hatt storre korn enn
6-radssortene. Arild og Torgeir har hatt hgyest
proteininnhold, og s vidt hgyere proteinavling enn
de ovrige sortene i forsgket. Det ble ikke notert store
mengder sykdom i feltene i forsgksperioden, og det
er ikke pavist signifikante forskjeller mellom sorter
nar det gjelder mottagelighet.

Tabell 2. Resultater fra forsgk med gkologisk dyrking av byggsorter i 2023—2025, Midt-Norge

Vann, Gul- Prot.- Stra- Bygg- Gra Aks- Stra-
Auvl., %ved mod., Hlv, Tkv, Prot., avl., leng., br.fl., @yefl., knekk, knekk,

kg/daa hgst. dager kg g % kg/daa cm % % % %
Antall felt 6 6 3 6 6 6 6 5 5 2 3 3
Signifikans * ** i *% wHR F is. i is. is. *%® is.
Bredo 346 17,9 84 673 377 97 28 57 1 2 95 1
Sverre 98 17,5 83 67,6 38,0 10,0 29 57 1 2 93 1
Arild 93 17,4 81 70,7 45,6 10,7 30 60 2 0 51 4
Torgeir 98 18,4 82 67,6 47,5 10,4 30 59 1 1 36 6
Ismena 106 20,1 89 67,7 49,7 9,3 29 47 2 0o 24 3
Annika 103 21,2 88 67,3 49,2 9,6 29 51 1 o) 3 0
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Havresorter

I havreforsgkene inngikk sortene Romedal, Mo,
Eidskog, Vinger, Belinda og Ringsaker. For perioden
2023—-2025 var det 16 godkjente forsgksfelt med
havre, hvorav ti var pa @stlandet og seks var i Midt-
Norge. Tabell 3 viser resultatene fra de ti feltene pa
Ostlandet, og tabell 4 viser resultatene fra de seks
feltene i Midt-Norge. I tabellene er Romedal brukt
som malestokk. Ett av havrefeltene, som ble plassert
ved NIBIO Apelsvoll, ble ikke anlagt pa Debio-god-
kjent jord i 2024 og 2025. Selve forsgksfeltet ble
behandlet som om det var gkologisk, dvs. med orga-
nisk gjadsel og uten bruk av kjemiske plantevern-
midler og vekstregulering.

For feltene p& @stlandet var gjennomsnittlig avling
for havre 391 kg/daa, omtrent 45 kilo mer per dekar
enn for bygg. Avlingstallene viser ikke signifikante
forskjeller mellom sorter. Nar det kommer til tidlig-
het var det Ringsaker som var tidligst moden, bade
nér vi ser pd gulmodning og pa vanninnhold i kornet
ved hesting. Belinda og Mo var seinest modne.
Ringsaker hadde hayest hektolitervekt, etterfulgt av
Eidskog og Vinger. Belinda hadde tydelig hoyest

tusenkornvekt blant sortene i forsgket, mens
Eidskog hadde lavest tusenkornvekt. Belinda hadde
ogsa hgyest fettinnhold, etterfulgt av Ringsaker.
Vinger hadde hgyest proteininnhold, samt hay pro-
teinavling. Eidskog og Vinger hadde lengst stra av
sortene i forsgket, mens Belinda hadde kortest stra.
Det ble ikke notert store mengder sykdom i forsgks-
perioden, og det ble ikke pavist signifikante forskjel-
ler mellom sortene nar det gjelder mottagelighet.

For feltene i Midt-Norge var gjennomsnittlig avling
for havre 463 kg/daa. Det tilsvarer nesten 120 kilo
mer per dekar enn for bygg, og omtrent 70 kilo mer
per dekar i Midt-Norge enn pa @stlandet for havre.
Resultatene viser signifikante forskjeller mellom
sorter i Midt-Norge nar det kommer til avling. Rom-
edal, Mo og Eidskog har gitt tilneermet lik avling,
mens Ringsaker har gitt 10 prosent lavere avling enn
Romedal. Nar vi ser pa vanninnhold ved hesting og
gulmodningsnotater var det Ringsaker som var tid-
ligst moden. Belinda og Vinger hadde hoyest vann-
innhold ved hosting, og Belinda var seinest nar vi ser
pa gulmodning. Ogsa i Midt-Norge har Ringsaker
hatt hgyest hektolitervekt blant sortene i forseket, og
Belinda har hatt hayest tusenkornvekt. Belinda har

Tabell 3. Resultater fra forsgk med gkologisk dyrking av havresorter i 2023—2025, @stlandet

Vann, Gul- Prot.- Stra- Havre- Sein Ugras,
Avl., %ved mod., Hlv, Tkv, Fett, Prot., avl., leng., br.fl., legde, %
kg/daa hgst. dager kg g % % kg/daa cm % % dekn.t
Antall felt 10 9 2 10 10 10 10 10 9 9 4 2
Signifikans i.s. HRE i Rk HRE wRE RrK is. HRE i.s. i.s. is.
Romedal 409 23,4 103 55,5 34,6 4,8 11,2 39 74 1 13 20
Mo 97 23,9 104 54,8 34,8 4,7 11,2 38 74 1 22 21
Eidskog 96 223 102 56,8 33,3 4,9 11,2 37 78 1 20 19
Vinger 95 23,1 102 56,5 35,5 4,8 11,9 39 77 1 9 25
Belinda 93 24,3 104 55,7 37,5 5,9 11,8 38 72 1 16 19
Ringsaker 92 21,3 101 57,6 34,2 5,3 11,8 38 75 1 13 21
'Tall fra sammendrag for 2023-2024
Tabell 4. Resultater fra forsgk med gkologisk dyrking av havresorter i 2023—2025, Midt-Norge
Vann, % Gul- Prot.- Stra- Havre- Sein
Avl., ved mod., Hlv, Tkv, Fett, Prot., avl., kg/ leng., br.fl., legde,
kg/daa hgst. dager kg g % % daa cm % %
Antall felt 6 6 2 6 6 6 6 6 5 4 3
Romedal 481 24,6 94 56,9 36,6 4,5 10,7 43 71 1 )
Mo 101 24,4 93 56,3 36,2 4,3 10,5 43 67 2 o
Eidskog 100 24,1 92 58,4 34,4 4,6 10,7 44 75 2 5
Vinger 96 25,2 92 57,6 36,9 4,4 11,3 45 76 1 o
Belinda 92 25,6 95 57,2 39,9 5,8 11,1 42 69 o) o
Ringsaker 90 21,3 87 59,5 34,8 4,9 11,3 42 73 1 0
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hatt klart hgyest fettinnhold. Det er Vinger og Ring-
saker som har hatt hgyest proteininnhold, og Vinger
har hgyest proteinavling. Nar det kommer til stra-
lengde var det Vinger som hadde lengst stra, etter-
fulgt av Eidskog. Mo hadde kortest stra. Heller ikke
i Midt-Norge ble det notert store mengder sykdom,
og det ble ikke pavist signifikante forskjeller mellom
sortene nar det gjelder mottagelighet.

Varhvetesorter

I varhvetefeltene inngikk sortene Betong, Festus,

Helmi, Malvolio, Mirakel og landsorten @landshvete.

For perioden 2023—2025 var det 19 godkjente for-
soksfelt med varhvete, hvorav tretten var pa @stlan-
det og seks var i Midt-Norge. Tabell 5 viser resulta-
tene fra de tretten feltene pa @stlandet, og tabell 6
viser resultatene fra de seks feltene i Midt-Norge. Av
de 19 godkjente forsgksfeltene utgjorde sju avdem
storre forsgksfelt i regi av prosjektet «Kornsorter for
gkologisk landbruk», og data fra disse feltene ble
brukt som et supplement til data fra forsgksserien
«NAPE1123 Jkologisk dyrking av virhvetesorter».

I tabellene er Betong brukt som maélestokk.

For feltene pé @stlandet var gjennomsnittlig avling
for varhvete 270 kg/daa, som utgjer 75 kilo mindre
per dekar enn for bygg. Det var signifikante forskjel-
ler mellom sorter nér det gjaldt avling, og Festus ga
hoyest avling i trearsperioden, 4 prosent mer avling
enn Betong. Like etter Festus fulgte Malvolio og
Mirakel, med avling omtrent pd nivd med Betong.
Helmi ga litt lavere avling enn Betong, og @lands-
hvete ga lavest avling. Nar vi ser pa vanninnhold

i kornet ved hgsting var Helmi den med lavest vann-
innhold, mens @landshvete hadde hgyest vanninn-
hold ved hgsting. Det ble kun notert gulmodnings-
dato i ett felt, og her kom ogs& Helmi ut som den
tidligste. Minstekravet til proteininnhold i mathvete
er 11,5 prosent. Proteininnholdet var over 11,5 pro-
sent for alle sortene. Minstekravet til hektolitervekt

for mathvete er 76 kg, og det var kun Helmi som ikke

néadde dette kravet. Festus hadde hayest hektoliter-
vekt og hayest tusenkornvekt blant sortene i forse-
ket. Den hadde ogsé middels proteininnhold og
hoyest proteinavling. Helmi hadde lavest hektoliter-
vekt, og Blandshvete hadde lavest tusenkornvekt.

Tabell 5. Resultater fra forsek med gkologisk dyrking av varhvetesorter i 2023—-2025, @stlandet

Vann, Gul- Prot.- Fall- Stra- Blad-  Tidlig Sein
Avl., %ved mod., Hlv, Tkv, Prot., avl., tall, leng., flekk, legde, legde,

kg/daa hgst. dager kg g % kg/daa  sek cm % % %
Antall felt 13 9 1 11 13 11 11 10 12 7 2 9

Signiﬁkans FK¥ HX* *¥¥% *% FX* *%¥% *% FK¥ i.S. *¥* *¥% ¥
Betong 277 26,0 94 76,9 334 12,1 28 243 69 9 3 2
Festus 104 27,4 94 79,6 34,8 12,1 29 255 72 5 2 2
Helmi 96 24,4 87 75,4 32,5 12,2 27 222 72 10 2 6
Malvolio 101 27,4 92 77,3 33,6 11,9 27 274 69 4 0 5
Mirakel 101 26,4 90 76,5 32,6 12,3 28 275 8o 8 7
@landshvete 82 28,1 91 77,9 31,9 13,1 23 103 91 9 57 35

Tabell 6. Resultater fra forsok med gkologisk dyrking av virhvetesorter i 2023—2025, Midt-Norge

Vann, Gul- Prot.- Fall- Stra- Blad-  Tidlig Sein

Avl., %ved mod., Hlv, Tkv, Prot., avl., tall, leng., flekk, legde, leg-

kg/daa hgst. dager kg g % kg/daa  sek cm % % de, %
Antall felt 6 6 2 6 6 6 6 6 6 4 2 6
Signifikans * i i.s. Rk HRE wHRE is. is. HRE * i.s. **
Betong 345 24,7 o8 78,9 37,6 11,3 33 188 71 2 1 o
Festus 102 25,7 96 82,0 39,1 11,6 35 258 73 1 o (0]
Helmi 101 20,9 91 78,0 34,9 11,3 34 192 74 3 o) o}
Malvolio 103 27,2 98 79,0 36,5 11,1 34 266 70 3 2 0]
Mirakel 103 24,8 94 79,0 35,2 11,3 34 270 82 2 9 2
@landshvete 90 25,0 94 80,1 33,4 12,5 33 168 95 2 12 15
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Mirakel og Malvolio var sortene med hgyest falltall,
mens Plandshvete var den eneste av sortene som
ikke nadde falltallskravet pa 200. Betong og
Malvolio var blant sortene med kortest stra, mens
Olandshvete hadde lengst stra. Jlandshvete var mer
utsatt for legde bade tidlig og seint enn de gvrige sor-
tene i forsgket. Det ble notert noe sykdom i forsg-
kene, men det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sorter nir det kommer til mottagelighet.

For feltene i Midt-Norge var gjennomsnittlig avling
for virhvete 344 kg/daa. Det er pa niva med bygg,
men for varhvete er det nesten 75 kilo mer per dekar
i Midt-Norge enn pa @stlandet. Det var signifikante
forskjeller mellom sorter nér det gjaldt avling, men
forskjellene var mindre i Midt-Norge enn pé @stlan-
det. Malvolio og Mirakel ga hayest avling, 3 prosent
mer enn Betong. Like etter fulgte Festus og Helmi.
Olandshvete ga 10 prosent lavere avling enn Betong.

Nér vi ser pa tidlighet var Helmi den tidligst modne,
med lavest vanninnhold i kornet ved hgsting.
Malvolio hadde hgyest vanninnhold ved heasting.
Proteininnholdet var generelt lavt, og under 11,5 pro-
sent for alle sortene unntatt @landshvete og Festus.
Alle sortene hadde hektolitervekt over minstekravet
pa 76 kg. Ogsa i Midt-Norge var det Festus som
hadde hgyest hektolitervekt, hoyest tusenkornvekt
og middels proteininnhold. @landshvete hadde mid-
dels hektolitervekt, lavest tusenkornvekt og hayest
proteininnhold. Det ble ikke pavist signifikante for-
skjeller mellom sorter nr det kommer til falltall. Det
var litt mindre forskjell i stralengde blant sortene

i Midt-Norge, men @landshvete og Mirakel var hen-
holdsvis lengst og nest lengst. @landshvete var ogsa
mer pavirket av legde enn de gvrige sortene i for-
soket. Mottageligheten for bladflekk var noksa lik
mellom sortene.
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Sortsegenskaper for varhvete

til gkologisk dyrking

Randi Berland Frgseth! & Jon Arne Dieseth?
INIBIO Korn og frgvekster,’Graminor AS
randi.froseth@nibio.no

Moderne kornsorter som brukes i Norge er foredlet
for konvensjonell dyrking. Selv om mange fored-
lingsmal er sammenfallende for gkologisk og kon-
vensjonell produksjon, vil vektleggingen av enkelte
sortsegenskaper vaere ulik. Ugraskontroll og tilstrek-
kelig neringstilforsel til plantene er de storste agro-
nomiske utfordringene i gkologisk kornproduksjon.
Hovedgrunnene til at sortsegenskaper vektlegges
ulikt er at en i gkologisk drift gjadsler svakere, og
ikke bruker vekstregulatorer eller plantevernmidler.
Hvete har mer opprett vekst, busker seg mindre, og
konkurrerer dermed darligere med ugras enn bygg
og havre. Ulike hvetesorter kan likevel ha ulik kon-
kurranseevne overfor ugras (Hoad mfl. 2008; Zerner
mfl. 2016).

Det er stor genetisk variasjon i virhvetematerialet

i Graminors foredlingsprogram. Iblant dukker det
opp foredlingslinjer med egenskaper som kan vere
interessante i gkologisk dyrking. Bedre kunnskap om
hvilke egenskaper som er viktige for at en sort skal
gjore det bra i gkologisk dyrking, og om hvilken type
sorter gkologiske bander ettersper, kan hjelpe korn-
foredleren med & gjare et forelgpig utvalg av lovende
foredlingslinjer som kan testes i forsgksfelt ved gko-
logisk dyrking. I denne artikkelen presenterer vi
resultater fra prosjektet «Kornsorter for gkologisk
landbruk» (2023-2025) der mélet har vert & ke
kunnskapen om egenskaper som er viktige for at en
kornsort skal vaere egnet for gkologisk dyrking. Pro-
sjektet var finansiert av Klima- og miljeprogrammet
i Landbruksdirektoratet.

Materiale og metode

Avling, agronomiske egenskaper og kornkvalitet til
24 foredlingslinjer og 8 sorter av varhvete ble regis-
tret i 10 gkologisk drevne forsgksfelt pa Ostlandet
ilgpet av 2023—2025. Sju av sortene var ordinaere
sorter fra norsk sortsliste. Sortene Mirakel, Betong,
Helmi, Festus, Malvolio, Runar og Zebra er godkjent
for opptak pa sortslista som falge av resultater fra
forsgk under konvensjonell dyrking. Sorter med kort

stra, som en kunne anta var uegna for gkologisk dyr-
king, ble unngatt ved utvalget. Den siste sorten,
Plandshvete, er en landsort som har vert noe dyrka
gkologisk i Norge. Den har langt stré og er utsatt for
legde. For & unnga at den skulle pavirke resten av
feltet, ble den lagt ytterst i gjentakene, vekselsvis pa
hayre og venstre side, med sorten Zebra som buffer
mot resten av feltet. Ellers var forsgket et vanlig
randomisert blokkforsgk med tre gjentak. De 24
foredlingslinjene var valgt ut delvis pa bakgrunn av
resultater fra forsgk under gkologiske forhold, delvis
pa bakgrunn av at de hadde en plantetype som en
kan anta passer under gkologiske dyrking, og delvis
for & oppné genetisk diversitet i materialet.

Hvert ar var det to felt i Innlandet: NIBIO Apelsvoll
og Fokhol gard i Stange. I 2023 og 2024 var det ogsé
to felt i Vestfold. Ett av disse ble brukt som en arena
der kornprodusenter ble involvert i vurderingen sor-
tene/linjene, samt a gi innspill til vektlegging av
ulike sortsegenskaper.

Feltet pa NIBIO Apelsvoll ble ogsa brukt til 4 vurdere
sortenes/linjenes evne til & konkurrere mot ugras og
teste malemetoder for ugraskonkurranse. I 2023 ble
det sadd inn bokhvete som kornplantene skulle kon-
kurrere med. Det viste seg at bade flerarig ugras som
dylle og en del frougras kom til & dominere pa area-
let, spesielt pga. den terre forsommeren. Ugrasbe-
stand ble registrert, og kornavling og kvalitet ble
maélt. I 2024 og 2025 var strategien a holde feltet
mest mulig fritt for ugras for 4 kunne studere plante-
nes evne til & dekke jordoverflata og dermed konkur-
rere mot ugras. Verktayet som ble brukt var ikke

i stand til & skille mellom ugras og kornplanter.
Feltet ble derfor spraytet mot frgugras, men det ble
ikke brukt andre kjemiske plantevernmidler. Flere
ganger gjennom vekstsesongen, fra 3-4 bladstadiet
til gulmodning, ble det foretatt mélinger med en
lysstav ved bakkeniva som basert pa lysinnstraling
kalkulerer bladarealindeksen for de ulike linjene/
sortene (bilde 1, venstre). Pa plantenes 3-4 bladsta-
dium ble denne metoden sammenlignet med bruk av
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Bilde 1. Lysstav for méling av bladarealindeks (t.v.). Eksempel pa bilde tatt med hdndholdt mobilkamera (midten) og analysert for

dekningsgrad ved hjelp av Canopeo (t.h.). Foto: Randi B Froseth.

applikasjonen Canopeo (Patrignani mfl. 2015) som
beregner plantenes dekningsgrad ved hjelp av bilder
tatt ca. 1,5 m over plantebestanden (bilde 1, midten

og hayre).

Resultater og diskusjon

Avling

Gjennomsnittsavlingene i feltene var fra 120 kg/daa
til 501 kg/daa (tabell 1), noe som ga et tallmateriale
med stor variasjon. Selv om det ogsé var stor varia-
sjon innad i enkeltfeltene, var variasjonen i gjen-
nomsnittsavling for genotypene over felt overras-
kende liten (fra 255 kg/daa til 314 kg/daa). De
moderne sortene Mirakel, Betong, Festus og
Malvolio ga hegest avling i forsgket, mellom 4 % og
8 % over gjennomsnittet. Ogsd noen foredlingslinjer
14 p& samme hoge avlingsniva. Ligest avling, 11 %
under gjennomsnittet, hadde Zebra og Glandshve-
ten. Blandshveten har et langt og svakt stra, og
lagere avlingspotensiale enn moderne sorter. For
Zebra skyldes nok den lige avlinga det «vanskelige»
naboforholdet til @Glandshveten, og sortens hoved-
formal var da ogsa & vaere buffer mot resten av forse-
ket. Ogsa noen fa foredlingslinjer ga gjennomsnitts-
avling mer enn 5 % under gjennomsnittet. Alle disse
var linjer som var tatt med i forsgket for & gke den
genetiske diversiteten, og en av linjenes foreldrene
var ikke av norsk opphav.

Det var liten sammenheng mellom avlingsresulta-
tene i de forskjellige forsgksfeltene. Delvis skyldes
nok det relativ stor forsgksfeil og dermed usikre
resultater i noen av forsgkene. Men det gjenspeiler

ogsa forskjeller i hvordan genotypene i forsgket rea-
gerte pa ulike vekstforhold, bade mellom sesonger og
mellom omrader. Best korrelert var resultatene fra
de to forsgkene i Vestfold i 2023 og i 2024 (r=0,58
og r=0,71) og resultatene fra forsgkene pa Apelsvoll
og Fokhol i 2025 (r=0,52).

Plantetype

Et formal med forseket var a studere planteegenska-
per som kan gjore hvetesorter spesielt godt egna for
dyrking under gkologiske forhold.

Pa en markvanding i gkologisk virhvete i Vestfold ga
hveteprodusentene tilbakemelding pa hvordan de
vektlegger ulike sortsegenskaper hos varhvete ved
gkologisk dyrking (figur 1). Sortsegenskaper som
motstandsevne mot sjukdommer og aksgroing var
entydig viktig. Ellers ble hggt avlingspotensiale vekt-
lagt framfor avlingsstabilitet over r. Blant de sju
bendene hadde fem som mal & oppna industrikvali-
tet pa hveten, en dyrket for nisjeproduksjon og en
hadde sdkornkorntrakt. Dette pavirket nok at det ble
mer spredning i vektleggingen av ulike egenskaper
for kornkvalitet.

I Vestfold i august 2023 foretok fire hveteprodusen-
ter, to radgivere og to studenter en evaluering av alle
sortene/linjene i forsgket. Terningkast og kommen-
tarer ble gitt basert pa visuell observasjon uten infor-
masjon om hvilken sort/linje som var i de enkelte
forseksrutene. Feltet var pd gulmodningsstadiet.
Resultatet viste at store og fine aks, langt strd og god
dekning/tett bestand var egenskaper som ga hag
score. Generelt fikk foredlingslinjene hogere score
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Tabell 1. Gjennomsnittsavling og gjennomsnittsverdier for noen andre viktige egenskaper for genotyper og felt i forseksserien.

Avling Plantehgyde Gulmodning

kg/daa Rel. cm L Aug. rt
Total 290 100 87 17
Genotyper
Mirakel 308 106 89 14
Betong 301 104 77 15
Helmi 288 99 79 10
Festus 314 108 79 16
Malvolio 313 108 79 16
Runar 283 97 90 10
Zebra 255 88 84 15
@landshvete 258 89 103 14
Beste foredlingslinje 314 108 98 12
Darligste foredlingslinje 267 92 81 22
Felt
Fokhol 2023 120 41 0,31°
Apelsvoll 2023 250 86 79 -0,08 22 0,11
Vestfold I 2023 283 97 82 -0,11 -0,37°
Vestfold II 2023 341 117 73 -0,39 -0,35°2
Fokhol 2024 232 8o 0,272
Apelsvoll 2024 501 173 83 -0,10 22 0,49
Vestfold I 2024 284 98 105 -0,14 -0,392
Vestfold II 2024 249 86 105 0,07 -0,332
Fokhol 2025 233 80 94 0,12 16 0,22
Apelsvoll 2025 409 141 73 0,05 7 0,37

' r er korrelasjonskoeffisienten for samvariasjonen mellom foranstdende egenskap og avling i det aktuelle forsgksfeltet. r kan vaere mellom -1

(negativ korrelasjon) og 1 (positiv korrelasjon), der o er ingen korrelasjon.

2 Korrelasjon mellom avling i feltet og modningsregistrering i feltet pd Apelsvoll samme &r.

Tidlig moden

Sterk mot sjukdommer -

Dekkende bladverk

Langt stra

Strastyrke

Hogt avlingspotensiale

Avlingsstabil over ar framfor hag avling
God evne til a utnytte lite gjadsel
Hagt proteininnhold

Sterk mot aksgroing (beholder falltallet)

Heg hektolitervekt

Store korn
Bakekvalitet til industribaking

Bakekvalitet til handverksbaking

1 Sveert viktig 2

3

4 Verken eller 5 6 7 Ikke viktig

Figur 1. Produsenters vektlegging av sortsegenskaper i virhvete. Morkere farge indikerer flere stemmer (N=7).
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enn markedssortene. Poengsummen gjenspeilet like-
vel ikke avling og kornkvalitet i dette forsgksfeltet.

Et av hovedproblemene ved gkologisk kornproduk-
sjon er konkurransen mot ugras. I feltene pa Apels-
voll var det god korrelasjon mellom bladarealindeks
malt med lysstav og bildeanalysene utfort pa 3-4
bladstadiet (r=0,94). I 2025 var plantene preget av
forsommertorke da malingene ble gjort. Dette aret
var det bedre sammenheng mellom bildeanalysene
og bladarealindeks registrert to uker seinere, etter
vanning og nedbgr. Med begge metodene fant vi for-
skjeller mellom sorter/linjer. Malinger med lysstav
for a registrere plantedekke er tidkrevende og sveert
vaeravhengig, spesielt upélitelig ved skiftende sky-
dekke. Standardisert bildetaking med mobilkamera
kan vere et greit alternativ til dette formélet. For
begge ar under ett var plantedekke noe korrelert
med grad av oppspiring (r=0,50), strilengde
(r=0,58), tidspunkt for aksskyting (r=-—0,21) og gul-
modning (r=-0,13), men vi fant ogsa sammenheng
med avling (r=0,65).

Det var ingen sammenheng mellom plantehoyde/
stralengde og avling i feltene der det ble mélt (tabell
1). Det skyldtes nok delvis at variasjonen i stridlengde
mellom genotypene var moderat, med unntak av
@landshveten. Det var ingen sveert korte, lite kon-
kurransedyktige sorter med i forsgket. Likevel var de
korteste genotypene i forsgket hogtytende markeds-
sorter. Foredlingslinjene med lengre stra var linjer
som ikke har veert gjennom en like lang foredlings-
prosess, og som ikke har vaert utsatt for samme
utvalgspresset med hensyn pa avling. Med andre ord
tyder resultatene pé at et haggt genetisk avlingspoten-
sial har veert viktigere enn bedre konkurranseevne
mot ugras i denne forsgksserien.

En kan alltid forvente positiv sammenheng mellom
veksttid og avlingspotensiale nir varhvetesor-
ter/-linjer sammenlignes. Det er fordi en genotype
med lang veksttid far bedre tid til & danne mange
korn og sé fylle disse. Det er a forvente at denne
sammenhengen vil vaere vel sé sterk i gkologisk dyr-
king som under konvensjonelle forhold. Det er fordi
plantenzring, spesielt nitrogen, i gkologisk landbruk
tilfores med organisk gjedsel og sa frigjores gjennom
biologiske prosesser i jorda. Dette gar langsomt, spe-
sielt om varen da jordtemperaturen er lag. Seinere
genotyper kan derfor utnytte mere av den frigjorte
neeringa til avlingsbygging enn genotyper med kort
veksttid. I denne forsgksserien var det imidlertid
ingen klar sammenheng mellom veksttid og avling.

I feltene i Innlandet er det en tendens til en positiv

sammenheng, men i feltene i Vestfold er denne
tendensen heller negativ (tabell 1). Forklaringen pé
dette kan veere at feltene i Vestfold ble hgsta relativt
tidlig i forhold til modninga. Derfor var de tidligste
sortene i disse forsgksfeltene mindre utsatt for
avlingstap enn i Innlandet hvor mye tyder pé at fel-
tene har statt ute relativt lengre for hgsting. Men
ogsa for denne egenskapen er det nok markedssor-
tene som sterkt pavirker korrelasjonene. De er tidli-
gere enn gjennomsnittet og hogtytende. Det er ogsa
slik at flere av de seinere foredlingslinjene har hgst-
hvete eller utenlandsk varhvete i stamtavla. Som tid-
ligere nevnt er dette materiale som ikke har veert
gjennom s& mange utvalgsprosesser, og som derfor
vil inneholde linjer med lagere avlingspotensiale.

Kornavling dannes ved at kornplantene forst danner
lagerplass i form av kornanlegg som sa fylles opp med
assimilater fra fotosyntesen og mineraler tatt opp av
rottene. Den eneste avlingskomponenten vi kan méle
direkte er kornsterrelsen. Hektolitervekta (hl-vekt)
kan si noe om korna er velfylte eller om det er ledig
lagerplass. I de fleste forsgksfeltene var det en svak
positiv sammenheng bade mellom avling og korn-
storrelse mélt som tusenkornvekt (tkv.), og mellom
avling og hl-vekt (tabell 2). Det er imidlertid stor vari-
asjon i begge egenskaper bide mellom felt og mellom
sorter/linjer i feltene. I noen felt hadde noen sorter
béde smé og skrumpne korn. En skulle derfor for-
vente at sammenhengen med avling hadde veaert
sterke.

Hvis vi dividerer kornavlinga i kg/daa pa vekta av
enkeltkorn, far vi antall korn/mz. Denne var sterkt
korrelert med kornavlinga i alle forsgksfeltene (tabell
2). Planter/m?, aks/plante og korn/aks er avlings-
komponenter som dannes i relativt tidlige faser av
plantenes liv, fra oppspiring fram til ei ukes tid etter
aksskyting. Det er i disse tidlige fasene at hveteplan-
tene er mest utsatte for konkurranse fra ugras. Om
det er i bestandstetthet, aksstorrelse eller kornset-
ting som forskjellene mellom genotyper ligger, kan
ikke denne undersgkelsen gi svar pa.

Kvalitet

Kornkvalitet

Som nevnt var det bare en svak positiv sammenheng
mellom kornstarrelse, hl-vekt og kornavling i denne
forsgksserien. Kornstarrelse og hl-vekt er imidlertid
ogsa sveert viktige kvalitetsegenskaper og dermed
viktige for avlingsverdien. Sma korn er vanskeligere
a male. Darlig fylte korn med lag hl-vekt har mer
skall i forhold til innhold og gir 1agt mjelutbytte. Det
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Tabell 2. Gjennomsnittsverdier for tusenkornvekt, hektolitervekt, antall korn per arealenhet, proteininnhold, SDS-

sedimentasjonsvolum og falltall for genotyper og felt i forseksserien.

Tkv. Hl-vekt Korn/m? Protein SDS Falltall

g r kg rt Antall rt % r ml sek.
Total 32,4 76,2 8873 12,4 69 181
Genotyper
Mirakel 31,4 74,7 9675 12,9 83 230
Betong 32,0 75,2 9296 12,6 86 172
Helmi 32,0 73,7 8958 12,7 73 145
Festus 33,0 78,3 9465 12,4 71 195
Malvolio 32,8 75,9 0436 12,3 64 210
Runar 34,3 76,0 8162 12,6 66 111
Zebra 31,8 75,0 7913 12,4 65 190
@landshvete 32,1 76,7 7975 13,0 42 93
Beste foredlingslinje 37,0 78,1 9728 13,4 83 312
Darligste foredlingslinje 28,6 73,9 7245 11,5 44 124
Felt
Fokhol 2023 28,7 0,39 70,7 0,21 4192 0,86 14,7 -0,41 71 97
Apelsvoll 2023 30,6 0,44 72,5 0,53 8198 0,76 13,7 -0,21 66 307
Vestfold I 2023 31,7 0,53 79,1 0,33 8901 0,62 11,8 -0,61 61 351
Vestfold II 2023 32,9 0,27 78,7 -0,21 | 10350 0,56 11,7 -0,80 63 339
Fokhol 2024 32,4 0,09 75,3 0,24 7178 0,85 13,1 0,01 79 216
Apelsvoll 2024 37,2 0,16 76,5 0,08 13476 0,64 9,9 -0,36 66 240
Vestfold I 2024 34,8 -0,21 8167 0,84 70 123
Vestfold II 2024 27,0 0,50 9220 0,84 74 167
Fokhol 2025 36,5 -0,11 76,2 0,27 6375 0,92 12,4 0,28 76 231
Apelsvoll 2025 32,3 0,10 80,8 0,02 12670 0,83 12,1 -0,60 69 247

'r er korrelasjonskoeffisienten for samvariasjonen mellom foranstdende egenskap og avling i det aktuelle forsgksfeltet. r kan
vaere mellom -1 (negativ korrelasjon) og 1 (positiv korrelasjon), der o er ingen korrelasjon.

er ingen nedre grense for kornstgrrelse for hva som
aksepteres som matkorn. Men i praksis bgr tkv. pa
30 g veere et minimum. I alle feltene i 2023 og i det
ene feltet i Vestfold i 2024 var kornsterrelsen mindre
enn gnskelig (tabell 2), og det var en tendens til
smatt korn i feltene med lagt avlingsniva. Derfor bar
svaert smakorna sorter/linjer unngas i gkologisk dyr-
king.

For hl-vekt er det en nedre grense pa 76 kg for hva
som aksepteres som matkorn. 2023 var en vanskelig
sesong for hvetedyrking i Norge generelt, og en stor
andel av den norske hveten ble prisgradert som for-
korn pa grunn av lag hl-vekt. Det er derfor ikke over-
raskende at alt kornet fra feltene pa Apelsvoll og
Fokhol havnet i denne kategorien (tabell 2). For fel-
tene i Vestfold var imidlertid situasjonen mye bedre.
De fleste genotypene 13 over grensa for matkvalitet,
noen klart over. Sorten Festus er kjent for 4 ha sta-
bilt heg hl-vekt. Men ogsa noen foredlingslinjer kom

godt ut. Sesongen 2024 var ogsa vanskelig og ga mye
pristrekk for norske hveteprodusenter pa grunn av
kornkvaliteten. Dessverre mottok vi ikke tilstrekkelig
store prover til at vi fikk malt hl-vektene i feltene

i Vestfold, men resultatene fra feltene pa Apelsvoll
og Fokhol viser stor variasjon rundt minimums-
grensa for matkorn. Ogsa her er Festus best blant
sortene, mens det stort sett er de samme foredlings-
linjene som ligger hogt i hl-vekt som i 2023. I 2025
var kornkvaliteten fra feltet pa Fokhol omkring
nedre grense for matkvalitet, mens fra feltet pa
Apelsvoll var hl-vektene hage. Det var en klar ten-
dens til at hl-vektene var lagest i felt med lagt
avlingsniva. Resultatene fra de forskjellige feltene
var godt korrelert, sd den genetiske komponenten
var tydeligvis viktig for variasjonen i hl-vekt i for-
sgksserien.
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Proteininnhold

Lagt niva av plantetilgjengelig nitrogen i gkologisk
dyrking, og dermed lagt proteininnhold i kornet, kan
vaere problem for bakekvaliteten. Nedre grense for
mathvete er 11,5 % protein. I var forsgksserie var
proteininnholdet i kornet fra Fokhol og Apelsvoll
12023 og fra Fokhol i 2024 Kklart over denne grensa,
mens proteininnholdet i kornet fra Apelsvoll i 2024
var klart under (tabell 2). I forsgksfeltene i Vestfold
12023, Fokhol i 2024 og 2025 og Apelsvoll i 2025
var noen genotyper over og andre under grensa.

I feltene fra Vestfold i 2024 fikk vi dessverre ikke
malt proteininnholdet pa grunn av for sma praver.
Det er forventa en negativ sammenheng mellom pro-
teininnhold og kornavling som felge av en for-
tynningseffekt av assimilater fra fotosyntesen, mens
nitrogentilgangen er begrenset. Det var stor forskjell
i gjennomsnittlig proteininnhold mellom forsgksfelt
(4,8 %), og nedgangen i proteininnhold var 1,1 %. per
100 kg/daa gkning i avling. Forskjellen mellom
genotyper i giennomsnittlig proteininnhold var
mindre (ca. 2,0 %), men forholdet mellom protei-
ninnhold og avling var ikke sa forskjellig (vel 0,8 %
mindre proteininnhold per 100 kg/daa avling). Kor-
relasjonen mellom proteininnhold og avling var like-
vel mye storre mellom felt (r>=0,80) enn mellom
genotypegjennomsnitt (r>=0,08). I de to feltene

i Vestfold i 2023 var avling og proteininnhold imid-
lertid neermere korrelert (r?=0,37 og r>=0,64). Hogt
proteininnhold er, hvis det ikke gér vesentlig pa
bekostning av avlinga, en verdifull egenskap som kan
henge sammen med effektivt nitrogenopptak av ret-
tene eller effektiv nitrogentranslokasjon fra de vege-
tative plantedeler til kornet under modninga. Mira-
kel har et slikt gen for effektiv nitrogentranslokasjon,
og sorten var blant de beste bade i proteininnhold og
proteinavling i forsgksserien.

Gluten og bakekvalitet

Det meste av mathveten som dyrkes i Norge gar til
store, kommersielle bakerier. Det gjelder ogsa gkolo-
gisk dyrka hvete, selv om andelen som brukes av
lokalmatprodusenter og hjemmebakere nok er starre
enn for konvensjonelt dyrka hvete. For at bakeresul-
tatet skal bli bra, er det viktig at hvetesortene har
gluten av god kvalitet for bradbaking. I sortsforedlin-
gen bruker vi en enkel metode kalt SDS-sedimenta-
sjonstest (AACC method 56-70 (AACC 2000)) for
analyse av glutenproteinenes bakeegenskaper. Litt
hvetegropp blandes med vann og en sapeaktig kjemi-
kalie kalt SDS. Det er bunnfallet, etter at blandingen
har fatt hvile en stund, som males som SDS-sedimen-

tasjonsvolum (SDS). Proteininnholdet vil pavirke
SDS-verdiene, men det er sortens proteinkvalitet som
er klart viktigst. Mjol fra sorter med sterkt gluten
(hagt SDS-sedimentasjonsvolum) har potensiale til

4 gi bred som hever bra og gir et stort bradvolum.
Mirakel er regnet for & vaere sorten pa det norske
markedet med best bakekvalitet. Flere sorter har
minst like hoge SDS-verdier som Mirakel, men det
har vist seg at sorten ogsa har andre positive egen-
skaper enn det som kommer fram i sedimentasjons-
testen. Andre sorter, som Festus, som har litt ldgere
SDS-verdier, kan veere & foretrekke til andre typer
bakverk eller til hjemmebaking. A utnytte sorter med
sa svakt gluten som det Glandshveten har, er nok
bare aktuelt for handverksbakere som kan elte forsik-
tig og tilpasse baketeknikken til deigen.

Falltall

Det meste av kornet er stivelse. For at bakeresultatet
skal bli bra, ma ogsa stivelsen vare av god kvalitet og
ha god forklistringsevne. Begynner kornet & gro

i akset for hasting, brytes stivelsen ned i mindre
deler og mister forklistringsevnen. Da mister den
evnen til & ta opp fuktigheten som dannes i deigen
ved oppvarming, og bredet blir ratt inni. Stivelsens
kvalitet méales med falltallstesten (ICC 107/1, ISO
3093-2004, AACC 56-81B), og for at hvete skal pris-
graderes som matkorn er det en nedre grense for
falltallet pa 200. Aksgroingsresistens er en genetisk
bestemt egenskap som ogsa er sveert vaeravhengig.
Falltallstabilitet er ikke direkte pdvirka av om hveten
dyrkes gkologisk eller konvensjonelt. Men det er like
fullt en viktig egenskap ogsé for gkologiske hvetedyr-
kere fordi hvete med lagt falltall ikke er egna for
bradbaking. Glandshveten er av de darligste linjene

i forsgksserien nar det gjelder falltall (tabell 2). Den
ikke spesielt sterk for denne egenskapen, men den er
ogsé utsatt for legde. I legde holder fuktigheten seg
lenge, og det er gode forhold for at korn i akset skal
begynne & spire for hesting. Ogsé Helmi og Runar
kom litt darlig ut. Delvis skyldes det at heller ikke
disse sortene har god aksgroingsresistens. De er
imidlertid tidlig modne i forhold til de andre sor-
tene/linjene i forseksserien, og har derfor vert utsatt
for lengre tids pakjenninger enn seinere modne
genotyper. Av de andre sortene 14 Mirakel og
Malvolio hegest i gjennomsnittlig falltall for forsgks-
serien, men det var ingen forskjell i hvilke felt disse
5 sortene hadde falltall over 200. Blant foredlings-
linjene var det flere som var riktig gode for denne
egenskapen, mens et par var darlige.
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Oppsummering

Resultater fra forsgksserien viste at hagt avlings-
potensiale og gode agronomiske egenskaper, slik de
kommersielle, hogtytende sortenes har, var avgjo-
rende for et hagt avlingsniva, ogsa under gkologiske
dyrkingsforhold. Selv om det kan forventes at langt
stré og seinere modning vil veere gunstig i gkologisk
dyrking, fant vi liten effekt av disse egenskapene hos
foredlingslinjene da de ble sammenlignet med kom-
mersielle markedssorter i forsgksserien. Maling av
genotypenes dekningsevne kan gjores enkelt med
mobilkamera, og resultatene tyder pé at slike malin-
ger kan vere viktig for valg av mulige sorter for gko-
logisk dyrking.

Det stilles samme kvalitetskrav til gkologisk og kon-
vensjonelt dyrka hvete til bradbaking. Krav, spesielt
til proteininnhold, men ogsa til kornstarrelse og
hl-vekt, kan vaere vanskelige & oppfylle ved gkologisk
dyrking. Mulighetene for & innfri kravene til glu-
tenkvalitet og falltall er uavhengig av dyrkingssys-
tem, men likefult viktige for at ei linje skal vaere
interessant for gkologisk dyrking. For kvalitetsegen-
skapene var flere foredlingslinjer minst pa niva med
de beste markedssortene i forsgksserien. Disse kan
vaere interessante hvis de kommersielle sortene ikke
gir avling av stabilt god kvalitet under gkologisk dyr-
king, hvor avlingsnivaet kan vaere relativt 1agt.

65

Referanser

Hoad S, Topp C, Davis K. 2008. Selection of cereals for
weed suppression in organic agriculture: a method based on
cultivar sensitivity to weed growth. Euphytica 163:355-366

Patrignani A, Ochsner TE. 2015. Canopeo: A Powerful New
Tool for Measuring Fractional Green Canopy Cover.
Agronomy Journal 107:2312-2320

Zerner M, Rebetzke G, Gill G. 2016. Genotypic stability of
weed competitive ability for bread wheat (Triticum
aestivum) genotypes in multiple environments. Crop and
Pasture Science 67:695-702




66

Thorkildsen, M. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Arter og sorter av hgstkorn

Maria Thorkildsen og Anne Kari Bergjord Olsen
NIBIO Korn og frgvekster
maria.thorkildsen@nibio.no

Forsgksoppsett

I tillegg til den offisielle utprgvingen av hgsthvete-
sorter i verdiprgvinga, utfares ogsa sortsforsgk med
hastkorn i veiledningsforsgk. I forsgksserien
«NAPE1108 Arter og sorter av hgstkorn» prgver
man ut ulike hgstkornarter og ulike sorter innen
hver art. Denne forsgksserien ble sist oppsummert
i «Jord- og Plantekultur 2024», og tok da for seg
resultater fra drene 2022 og 2023. I 2024 ble noen
av sortene i serien byttet ut, og i rug ble det testet
ulike sdmengder for den ene sorten. Denne artikke-
len oppsummerer resultatene fra 2024—2025.

I forsgksserien tester man tre hgstkornarter; host-
hvete, rug og rughvete. Det proves ut fem sorter hver
av hasthvete og rughvete, mens det for rug testes ut
to sorter, hvorav den ene testes i fire ulike séimeng-
der. For hgsthvete er sdimengden satt til 450 korn/m?
og for rughvete er simengden satt til 400 korn/m2.
For rug er samengden satt til 250 korn/m? for den
ene sorten, og deretter er det fire ulike sdmengder
for den andre sorten; 200 korn/m?, 250 korn/m?,
300 korn/m? og 350 korn/m?. Grunnen til at vi
gnsker a teste ulike simengder i rug er fordi man per
i dag ikke forholder seg til simengder i rug pa
samme mate som ellers i korn. En storsekk hybrid-
rug inneholder 12 enheter, som tilsvarer 12 millioner
sadkorn. Det er oppgitt at én storsekk holder til 35—45
dekar, som tilsvarer 250—270 korn/m?.

Forsgket er satt opp som blokkforsgk med to gjen-
tak, hvor det er én art per blokk per gjentak, og de
ulike sortene/sdmengdene er randomisert innen
hver blokk. Hver art og sort/sémengde opptrer
dermed to ganger per felt. Jordarbeiding, gjodsling
og plantevern fglger feltvertens praksis, og det kan
dermed veere forskjeller mellom feltene pa disse
punktene. Ved behov kunne rugrutene vekstregule-
res med tilsendt Cerone for aksskyting. Ved akssky-
ting fikk hgsthveterutene en ekstra delgjedsling (3 kg
N/daa) med gjodsel tilsendt fra NIBIO. Felt ble plas-
sert ved NIBIO Apelsvoll, og i Norsk Landbruksrad-

giving SA. Feltene har vert lokalisert pd Ostlandet,
Midt-Norge og Ser-Vestlandet. Alle feltene er bereg-
net under ett, det er ikke differensiert pé region.

I denne artikkelen presenteres sammendragstabeller
for 2024—2025, bide pé artsniva og pa sortsnivé
innen hver art. Avlingstallene oppgis i kg/daa ved 15
prosent vanninnhold, og som relative tall i prosent
med utgangspunkt i mélestokksorten (=100).
Proteininnholdet er oppgitt som prosentandeler av
tarrstoffet i avlingen, ikke som prosentandel av total-
avling. Falltall er beregnet pa diastasetall, og deretter
regnet om til falltall igjen. Signifikante forskjeller
mellom sorter angis med én til tre asterisker i tabel-
lene, mens resultater som ikke er signifikante angis
med «i.s.». Merk at signifikante forskjeller mellom
sorter ikke ngdvendigvis betyr at alle sortene er for-
skjellige fra hverandre.

Resultater pa artsniva

For perioden 2024—2025 var det 11 godkjente for-
seksfelt, hvorav atte var pa @stlandet, to var i Midt-
Norge og ett var pa Ser-Vestlandet. Tabell 1 viser
resultatene pa artsniva for de 11 feltene. Det vil si at
alle sorter innen en art er behandlet som om de er
ganske like hverandre, selv om vi i realiteten vet at
det kan vaere forskjeller mellom sorter innen samme
art for ulike egenskaper. For rughvete ble det tatt
falltallsmaélinger i 2024, men ikke i 2025, derfor er
det kun ett ar med tall bak beregningene av falltall
for rughvete.

Beregningene viser at det er signifikante forskjeller
mellom artene nar det gjelder avling. Hosthvete ga
avling pd omtrent 700 kg/daa over denne toérsperio-
den. Rug ga 23 prosent hgyere avling enn hgsthvete,
som tilsvarer rundt 860 kg/daa, mens rughvete ga 11
prosent hgyere avling enn hgsthvete, hvilket tilsvarer
rundt 775 kg/daa. Beregnet vannprosent ved hgsting
kan brukes til 4 si noe om artenes tidlighet. Rughve-
ten, med lavest vanninnhold i kornet ved hgsting,
var tidligst moden, tett fulgt av hgsthvete. Rug ser ut
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Tabell 1. Resultater fra forsek med dyrking av hestkorn i 2024—2025, resultater pa artsniva
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Vann, Prot.- Fall- Blad- Gul- Mjgl- Stra- Sein
Auvl., % ved Hlv, Tkv, Prot., avl., tall, flekk rust, dogg, leng., legde,
kg/daa hgst. kg g % kg/daa sek % % % cm %
Antall felt 11 11 11 11 11 11 11 8 4 5 11 8
Hgsthvete 699 18,2 79,7 45,1 12,1 72 178 8 73 o]
Rug 123 20,3 77,5 40,6 9,3 69 201 - 106 24
Rughvete m 17,9 732 473 11,3 75 75 1 3 82 7

til & veere noe seinere moden, men ettersom rug er
mer utsatt for legde kan dette ogsa bidra til hayere
vanninnhold i kornet ved hgsting. Hasthvete hadde
storst hektolitervekt av artene i forsgket, og middels
hay tusenkornvekt. Rughvete hadde lavest hekto-
litervekt, men hgyest tusenkornvekt. Nar vi ser pa
proteininnhold, var det rug som hadde lavest
proteininnhold, og ogsa lavest proteinavling. Hgst-
hvete hadde litt hoyere proteininnhold enn rughvete,
men det var rughvete som ga hgyest proteinavling.
Nar vi ser pa falltall, kommer hgsthvete noe darlig ut
med et lavere falltall enn kravet for mathvete (200
sekund). Dette skyldes nok at enkelte felt hadde
lavere falltall enn de ovrige feltene, hvilket bidrar til
a trekke totalen ned en del. I tillegg er to av hesthve-
tesortene i forsgket forhvetesorter, som har lavere
falltall enn mathvetesortene. Rug var godt innafor
falltallsgrensa for klassifisering som matrug (120
sekund). Det ble notert noe bladflekk i forsgksperio-
den, men resultatene viser ikke signifikante forskjel-
ler mellom artene i mottagelighet. For gulrust og
mjeldogg ble det pavist signifikante forskjeller i mot-
tagelighet. Hosthvete hadde sterre mottagelighet for
gulrust enn rughvete, og rug hadde lav mottagelighet
for mjoldogg sammenlignet med rughvete og hast-
hvete. Rug hadde tydelig lengre strd enn hgsthvete
og rughvete, og hadde ogsé klart mer legde seint

i vekstsesongen enn hgsthvete og rughvete.

Resultater for hgsthvete

I 2025 ble sorten Bernstein erstattet av den nylig
godkjente Lizzie, da Bernstein er pa vei ut av marke-
det. Det betyr at for sammendraget er det kun ett ar
med data bak beregningene for disse to sortene, men
begge er tatt med i tabellen under (tabell 2).

Kuban ga en avling pa naer 650 kg/daa, og Praktik og
Bernstein var omtrent pd samme niva. Alle tre er
mathvetesorter. Lizzie ga hoyest avling av mathvete-
sortene, 13 prosent hgyere enn Kuban. Forhvetesor-
tene Rotax og Jantarka ga hgyest avling, henholdsvis
19 og 14 prosent hayere enn Kuban. Nér vi ser pé
vanninnhold i kornet ved hgsting, kom Rotax ut som
tidligst moden, mens Bernstein var seinest moden.
Praktik hadde hgyest hektolitervekt, deretter fulgt av
Bernstein og Kuban. Jantarka hadde klart hayest
tusenkornvekt, og Lizzie hadde lavest tusenkornvekt.
Nér vi ser pa protein var det Praktik og Kuban som
hadde hoyest proteininnhold, men dette forklares
antagelig av at de hadde lavere avling enn de gvrige
sortene. Lizzie hadde middels hayt proteininnhold,
og hayest proteinavling. Beregning av falltall viste
ingen signifikante forskjeller mellom sortene. Selv
om det ble notert noe sykdom i hagsthvete i forsoks-
perioden ble det ikke pavist signifikante forskjeller

Tabell 2. Resultater fra forsgk med dyrking av hesthvete i 2024—2025, resultater pé sortsniva

Vann, Prot.- Fall- Blad- Gul- Mjgl- Stra-  Plante-
Avl., % ved Hlv, Tkv, Prot., avl., tall, flekk rust, dogg, leng., best.
kg/daa hgst. kg g % kg/daa sek % % % cm var, %
Antall felt 11 11 11 11 11 11 11 8 3 5 11 6
Signifikans w Hk w H wE * is. is. is. is. w *
Kuban 653 17,2 80,0 43,3 12,7 72 269 11 28 4 70 93
Rotax 119 16,8 78,5 45,1 11,3 75 146 5 7 6 71 92
Jantarka 114 18,3 78,9 49,3 11,5 74 123 12 5 3 75 93
Lizzie 113 17,2 79,2 41,7 12,1 77 283 0 4 77 91
Praktik 99 17,7 81,7 44,4 12,8 71 259 1 6 70 88
Bernstein 99 22,0 80,4 47,2 12,4 69 196 1 8 84 70
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i mottagelighet. Nar det gjelder strilengde var det
Bernstein som skilte seg ut med lengst stra, mens
Praktik og Kuban hadde kortest stra. Bernstein er
ikke blant de mest vintersterke hgsthvetesortene pa
markedet, og ikke overraskende hadde Bernstein
lavest plantebestand om véren. Bernstein fases na ut
av markedet.

Resultater for rug

I rug er det kun to sorter som er med; KWS Tayo og
SU Performer (tabell 3). For SU Performer er det
som nevnt brukt ulike simengder. S1 er den laveste
samengden (200 korn/m?), mens S4 er den hoyeste
sdmengden (350 korn/m?). Begge sortene er hybrid-
rug.

Ettersom det kun var med to rugsorter i forsgket, ble
det ikke pavist sd mange signifikante forskjeller
mellom sortene/samengdene innen de ulike egen-
skapene. Det sa ut til at avlingen for SU Performer
gkte i takt med hgyere simengde, men forskjellen
var kun statistisk signifikant for SU Performer S1
mot SU Performer S3 og S4. Det ble ikke pavist
signifikante forskjeller mellom sortene/sémengdene
verken for vanninnhold ved hgsting eller hektoliter-
vekt, og for tusenkornvekt var forskjellene smé. For-

skjellen i proteininnhold kan hovedsakelig tilskrives
forskjeller i avlingsniva. Sortene KWS Tayo og SU
Performer S1, som hadde lavest avlingsnivé, hadde
hgyest proteininnhold, men proteininnholdet var
kun var statistisk signifikant hayere enn hos SU
Performer S4, sorten/sdmengden med lavest
proteininnhold og hayest avling. SU Performer S1
hadde lavest (signifikant lavere) plantebestand om
varen enn de andre sortene. Det ble ikke pévist signi-
fikante forskjeller mellom sortene/sémengdene for
noen av de andre egenskapene.

Resultater for rughvete

Der bade hasthvete og rug i stor grad kan brukes til
mat, brukes rughvete i hovedsak kun til for. Det er
derfor ikke noe poeng i & beregne falltall i rughvete.
Allikevel ble dette gjort pa feltene i 2024, og tallene
er derfor tatt med i tabellen under.

Det ble pavist signifikante forskjeller i avling mellom
rughvetesortene, men kun mellom Lanetto og de
gvrige sortene. Belcanto ga en avling pa naer 765 kg/
daa, og Temuco hadde tendens til hgyere avling.
Panaso og Tributo ga 10 prosent hgyere avling enn
Belcanto. Det ble ikke pavist signifikante forskjeller
mellom sortene i vanninnhold ved hgsting, og man

Tabell 3. Resultater fra forsgk med dyrking av rug i 2024—2025, resultater pa sortsniva

Plante-
Vann, Prot.- Fall- Blad- Mjgl- Stra- best.
Avl., % ved Hly, Tkv, Prot., avl., tall, flekk dogg, leng., var,
kg/daa hgst. kg g % kg/daa  sek % % cm %
Antall felt 11 11 11 11 11 11 11 6 3 11 7
Signifikans ** i.s. i.s. * ** i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. *
KWS Tayo 860 20,7 77,2 40,0 9,5 70 222 1 104 90
SU Performer S1 95 21,0 77,3 41,3 9,4 66 203 9 (o} 105 81
SU Performer S2 100 20,8 77,5 41,3 9,3 68 207 6 1 105 87
SU Performer S3 102 20,2 77,6 40,4 9,3 69 187 10 0 105 93
SU Performer S4 103 20,1 77,8 40,2 9,1 69 190 8 1 106 93
Tabell 4. Resultater fra forsgk med dyrking av rughvete i 2024—2025, resultater pa sortsniva
Vann, Prot.- Fall- Blad- Gul- Mjgl- Stra-  Plante-
Avl., % ved Hlv, Tkv, Prot., avl., tall, flekk rust, dogg, leng., best.
kg/daa hgst. kg g % kg/daa sek % % % cm var, %
Antall felt 11 11 11 11 11 11 4 8 4 5 11 7
Signiﬁkans *K¥ i‘s. *%X * %KX *K¥ *¥% i's' * i.s‘ * *XX *%
Belcanto 766 18,5 78,1 48,2 12,0 79 101 5 1 4 89 91
Temuco 102 17,4 73,0 42,9 10,9 73 66 9 0 5 82 81
Panaso 110 17,4 70,2 48,4 10,9 79 87 2 0 2 82 94
Tributo 110 18,7 71,2 51,1 10,9 8o 69 6 (o} 2 82 94
Lanetto 85 17,0 73,3 45,9 11,7 65 81 6 2 2 75 92
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kan derfor ikke si noe sikkert om tidlighetsforskjeller
mellom sortene. Belcanto hadde klart hayest hektoli-
tervekt, og Panaso hadde lavest hektolitervekt. Tri-
buto hadde klart hgyest tusenkornvekt, signifikant
forskjellig fra Temuco og Lanetto. Temuco, Panaso
og Tributo hadde alle likt proteininnhold, men ga
ulik proteinavling som falge av forskjellene

i avlingsniva. Tributo ga hegyest proteinavling, etter-
fulgt av Belcanto og Panaso. Lanetto hadde klart
lavest proteinavling. Det ble notert noe bladflekk og
mjoldogg blant rughvetesortene, og Temuco var
mest mottagelig. Nar vi ser pa strilengde, hadde
Lanetto klart kortest strd, og Belcanto hadde lengst
stra. Sortene hadde ganske likt plantebestand om
varen, med unntak av Temuco, som hadde noe faerre
planter enn de gvrige sortene.

Oppsummering

Etter to ar med forsgk viser beregningene at rug er
den klart mest yterike av hgstkornartene, og gir
signifikant hgyere avling enn bade rughvete og hast-
hvete. Rughvete og hasthvete er noe tidligere moden
enn rug. Hasthvete har hoyest hektolitervekt, og

rughvete har hgyest tusenkornvekt. Hasthvete har
hgyest proteininnhold, men rughvete har gitt hayest
proteinavling. Nar det gjelder stralengde, er alle tre
artene signifikant forskjellige fra hverandre, og rug
er tydelig mer utsatt for legde seint i vekstsesongen.

Nar det gjelder sémengde i rug, viste ikke beregnin-
gene sd mange signifikante forskjeller mellom de
ulike simengdene av SU Performer. Ett av unnta-
kene var for avling, der laveste simengde (S1) gav
signifikant lavere avling enn de to hoyeste sémeng-
dene (S3 og S4). Samengde 2 var ikke signifikant for-
skjellig fra noen av de andre sdmengdene med tanke
pé avlingsnivé, og heller ikke fra KWS Tayo. Det er
ikke regnet pd om avlingsforskjellen mellom laveste
og hayeste simengde vil kunne dekke merkostnaden
ved gkt sdkornbehov. Forsgksoppsettet med ulike
sdmengder utfores ogsa i sesongen 2025/2026, og vil
oppsummeres igjen etter tre ar med forsgk.
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Innledning

Med gkte priser pa innsatsfaktorer, redusert tilgang
til effektive plantevernmidler og et voksende fokus
pé jordhelse, gker interessen for Karbon Agro, en
dyrkingsmetode som er basert pa redusert jordarbei-
ding, variert vekstskifte og kontinuerlig plantedekke.
Sammenhengene mellom dyrkingsfaktorene som
redusert jordarbeiding og sortsblandinger, sjukdoms-
og skadedyrangrep og ugrasdekning er derimot lite
undersgkt, og vi har begrenset kunnskap om hvor-
dan vi best kan lykkes med dette innenfor gkologisk
og konvensjonell korndyrking.

Mangfold i vekstskiftet kan ha en sjukdomssane-
rende effekt og kan fore til redusert skadedyrpress.
Dette er spesielt viktig i sammenheng med redusert
jordarbeiding, noe som ofte kan fore til gkt sjuk-
domsangrep og problemer med ugras. I tillegg til
vekstskifte kan bruk av sorts- og artsblandinger, og
bruk av underkultur gke biodiversiteten av naturlige
fiender av skadedyr og redusere spredning av sjuk-
dommer. Sortsblandinger av korn kan redusere sjuk-
dom og arlige avlingsvariasjoner. En dansk studie
viste at en blanding med fire ulike sorter hvete redu-
serte angrep av hvetebladprikk betydelig i forhold til
angrep pé de enkelte sorter dyrket alene (Kristoffer-
sen et al., 2020). Effekten av blandinger av Norges
markedssorter pa bladflekksjukdommer og avling
har ikke blitt undersgkt i sammenheng med andre
tiltak, som redusert jordarbeiding og underkultur.

Beregninger basert pa norske gardsdata viser at gko-
logisk kornproduksjon kan veere like, og til og med,
mer gkonomisk lannsom som konvensjonell korn-
produksjon (Knutsen et al., 2016). Likevel ser vi en
relativ lav prosentandel av gkologisk kornareal. De
starste utfordringene for husdyrles gkologisk korn-
produksjon er tilstrekkelig naeringsforsyning og
ugraskontroll (Adler et al., 2017). Plantehelse spiller
ogsa en viktig rolle for & sikre stabile avlinger og god
kornkvalitet (Brandseter et al., 2009). Gode og sta-
bile avlinger er avgjerende for gkonomisk lennsom-

het og en sunn og baerekraftig produksjon bade for
gkologiske og konvensjonelle kornprodusenter.

Store utfordringer i okologisk korndyrking er knyttet
til & opprettholde jordas fruktbarhet med redusert
jordarbeiding uten & gke forekomst av flerarige
ugras. Underkultur kan begrense ugras betydelig
under redusert jordarbeiding (Kadziene et al., 2020),
men effekten kan variere fra sted til sted.

I det trearige prosjekt «Mer mangfold i dyrkingsstra-
tegiene for & gke lgnnsom produksjon av sunne gko-
logiske korn- og proteinvekster» finansiert gjennom
Landbruksdirektoratets «Tilskudd til utviklingstiltak
innen gkologisk landbruk» har vi testet effekten av
ulike dyrkingsstrategier pa planteskadegjorere og
avling i gkologisk og konvensjonell korndyrking.
Milet var & skaffe mer kunnskap om hvordan ulike
dyrkingsstrategier kan kombineres for & redusere
skadegjorere og gke avling.

Forspksplan og dataanalyse

Vi har gjennomfort feltforsgk med faktorene sort og
jordarbeiding i virhvete og hasthvete. I 2023 ble det
anlagt feltforsgk med varhvete pa bade konvensjo-
nelt og gkologisk areal i As i Akershus, Gralum i Ost-
fold og Skatval i Trendelag (tabell 1). Forsgket hadde
to faktorer; sort (Bjarne, Betong, Quarna, Mirakel,
blanding av alle fire sorter) og jordarbeiding (play-
ing, harving) (tabell 2). Fangvekst ble sdidd som
underkultur pa hele feltet; Strand 56 bestdende av
flerdrig raigras, radsvingel og hvitklgver i konvensjo-
nell dyrking og blanding av perserklagver (1 kg/daa)
og aleksandrineklgver (1 kg/daa) under gkologisk
dyrking. Det konvensjonelle feltet i As etablerte seg
s& darlig pé grunn av terke at bade korn og under-
kultur ble sadd pa nytt i mai (tabell 1). I 2025 ble det
samme forsgket, men med Zebra i stedet for Betong,
gjentatt pa de samme feltene pa Gralum som i 2023
(tabell 1). I 2024 hadde det veert akerbgnner-
varhveteblandinger pa dette feltet. Ettarig raigras
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med honningurt ble brukt som underkultur pa bade
konvensjonelt og gkologisk felt i 2025.

P4 feltene i As anlagt i 2023 ble det i 2025 gjennom-
fort forsgk med fire sorter av hasthvete (Informer,
Jantarka, Kuban, Praktik) og en blanding av alle fire
sorter, alt kombinert med jordarbeiding (plgying
eller bare harving). Begge feltene ble sadd
19.09.2024 og hgstet 18.08.2025. Ettarig raigras
med honningurt ble brukt som underkultur. Blan-
dinger av erter og havre ble dyrket pa disse feltene
i2024.

Det var fire gjentak per behandling i As og tre gjen-
tak per behandling pa Grélum og Skatval. Alle gko-
logiske felt ble ugrasharvet to ganger, mens det ble
sproytet mot ugras i konvensjonelle felt. Det ble
ellers ikke brukt midler mot sopp eller skadedyr
inoen av feltene.

Angrep av bladlus ble registrert pé ruteniva pé alle
felt, som prosent planter med bladlus. Dette ble gjort
samtidig pa de to feltene pa samme sted, bortsett fra
i As, der bladlus ble registrert seks dager senere pa
det konvensjonelle feltet enn pa det gkologiske feltet.
Angrep av bladflekksjukdommer ble bedemt ved
kornplantenes utviklingsstadium 70-80 (tidlig til
sein deigmodning), som gjennomsnittlig angrepet
areal pa de to til tre gverste bladene pa 10—25 plan-
ter per rute eller prosent angrepne planter per rute.
Ved hgsting ble det registrert rutevis avling. Avling
er gitt i kg/daa ved 15 % vanninnhold.
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Vi har testet effekten av de ulike behandlingene pa
bladflekk- og bladlusangrep og avlingen med en
toveis variansanalyse (ANOVA). For & sammenligne
parametere mellom de ulike behandlingene har vi
brukt Tukey’s test med en feilrate pé 5 %.

Resultater

Underkulturen gjorde innhgstingsforholdene kre-
vende pa feltene pa @stlandet i 2023. Spesielt klgver
etablerte seg kraftig i gkologisk dyrket felt bade pa
Gralum og i As, men pa Gralum dominerte under-
kultur over varhveten bade pa gkologisk og konven-
sjonell jord.

Hgyeste rutevise angrep av bladflekk per felt i 2023
varierte mellom 0 og 40 % (Betong). Gjennomsnittlig
angrep pa Betong (12,4 %) var signifikant hgyere enn
pa sortsblandingen (6,4 %) og Mirakel (6,8 %). Blad-
flekkangrep pé Bjarne (9,5 %) og Quarna (7,9 %) 1a
mellom de to gruppene. Sted hadde effekt pa blad-
flekkangrepet. Hayest gjennomsnittlig angrep av
bladflekksjukdommer var i As (13,6 %), fulgt av
Gréalum (8,7 %) og Trendelag (1,8 %). Det var generelt
mer bladflekkangrep pé felt under gkologisk dyrking
(9,9 %) enn under konvensjonell dyrking (7,3 %). Det
var ikke signifikant forskjell i bladflekkangrep mellom
harvet eller playd felt. Bladflekkangrepet i det kon-
vensjonelle feltet i As var signifikant hoyere i Betong
(30,6 %) enn pa Quarna (9,6 %), Bjarne (8,8 %),
sortsblandingen (8,1 %) og Mirakel (6,9 %) (figur 1a).
Angrepet i As i det gkologiske felt var hoyest i Betong
(17,8 %), fulgt av Bjarne (16,1 %), Mirakel (14,9 %), og

Tabell 1. Datoer for siing og hesting av varhvete og siing av underkultur i forsgksfeltene pa Skatval, As og Gralum i 2023 og

Gralum i 2025.

2023 2025
Skatval As Gralum Gralum
@ko. Konv. @ko. Konv. @ko. Konv. @ko. Konv.
Saing hvete 15.05. 22.05. 21.04. 22.05. 26.05. 26.05. 21.05. 16.05.
Saing fangvekst | 05.06. 05.06. 21.04. 22.05. 19.06. 31.05. 01.07. 01.07.
Hosting hvete 15.00. 15.09. 01.09. 01.09. 07.09. 25.10. 24.09. 24.09.

Tabell 2. Sortene og séimengdene som inngikk i forsgkene i 2023 og 2025. I tillegg var det ett ledd med blanding av de fire sortene,
14 av hver sort pa vektbasis.

Varhvete 2023 Varhvete 2025 Hgsthvete 2025
Sorter Samengde (kg/daa) | Sorter Samengde (kg/daa) | Sorter Samengde (kg/daa)
Bjarne 22,6 Bjarne 23,5 Informer 27,1
Mirakel 19,6 Mirakel 21,6 Jantarka 26,5
Quarna 24,5 Quarna 25,7 Kuban 26,4
Betong 23,5 Zebra 25,7 Praktik 24,6
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Quarna (12,5 %). Angrep pa sortsblandingen (10,6 %)
var betydelig lavere enn i Betong. Bladflekkangrep pa
varhvete pa Gralum var ikke signifikant forskjellig for
sortene, hverken for gkologisk eller konvensjonelt felt
(figur 1b). Pa Skatval derimot, hadde sort en effekt pa
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Figur 1. Angrep av bladflekksjukdommer (%) i fire
véarhvetesorter og en blanding av de fire sortene pa
konvensjonelt og gkologisk felt i As (a), pé Grélum (b) og
Skatval (c) i 2023. Statistiske analyser ble gjennomfert separat
for hvert dyrkingssystem. Ulike bokstaver over stolpene viser
statistisk signifikant forskjell mellom angrepsgrad for de ulike
sorter/sortsblandingen.

bladflekkangrep. Under konvensjonell dyrking hadde
Bjarne hoyest angrep (9,3 %) og Mirakel lavest

(0,3 %), mens angrep i sortsblandingen, Betong og
Quarna var middels (se figur 1c). Under gkologisk
dyrking var angrepsgraden av bladflekk lavere enn
under konvensjonell dyrking, med det hgyeste angrep
i Bjarne (2,7 %) og det laveste i sortsblandingen

(1,1 %), Quarna (0,7 %), Betong (0,3 %) og Mirakel
(0,2 %).

P4 Gralum i 2025 var det hgyest angrep av bladflekk-
sjukdommer i Bjarne (19,3 %) og lavest i Quarna

(4,9 %) og Mirakel (5,7 %), middels pd Zebra (9,9 %)
og sortsblandingen (77,6 %). Dette var signifikante
forskjeller, uavhengig av driftssystem og jordarbei-
ding. Driftssystem og jordarbeiding hadde ingen
betydning for angrepsgrad av bladflekksjukdom.
Hoyest gjennomsnittlig angrep av bladflekksjukdom-
mer i konvensjonelt felt var i Bjarne med 20 %, fulgt
av Zebra, sortsblandingen, Mirakel og Quarna (se
tabell 3). P& gkologisk felt, var det ogsé Bjarne som
viste hayest angrep (18 %), fulgt av Zebra, sortsblan-
ding, Mirakel og Quarna.

I hosthvete i As i 2025 varierte gjennomsnittlig
angrep av bladflekksjukdommer per rute over begge
dyrkingssystemer og jordarbeidingstyper mellom o
og 13 %. Hoyeste gjennomsnittlig angrep var i Kuban
(5,3 %) og laveste angrep i Informer (1,2 %). Drifts-
system hadde effekt pa angrepet, mens jordarbeiding
hadde ingen effekt pa angrepet. P4 bade det gkolo-
giske og konvensjonelle feltet var det hayest angrep

i Kuban, og Informer skilte seg ut for & veere den
mest utsatte for bladflekksjukdommer (tabell 4).

Bladlusangrep i 2023 per rute for alle feltene varierte
mellom o0 og 60 %. Sort og jordarbeiding hadde ikke
effekt pa bladlusangrep generelt sett, men sted
hadde en signifikant effekt og det var et signifikant
hoyere angrep pa gkologisk (15,7 %) enn pa konven-
sjonelt (0,0 %) dyrket felt. P4 gkologisk felt i As
varierte bladlusangrep mellom 0,4 og 60 %, men det
var ingen bladlus a registrere pa det konvensjonelle
feltet. Sort hadde ikke noe effekt pa bladlusangrep pa
det gkologiske feltet. Det var ikke angrep av bladlus

i feltene pa Gralum. Bladlusangrep pa konvensjonelt
forsek i Skatval var pa 0 % uansett sort eller jordar-
beiding. Ingen bladlusregistrering ble gjennomfert
pé okologisk felt i Skatval.

Det var ikke bladlusangrep pa Gralum i 2025, hver-
ken pé gkologisk eller konvensjonell felt. I As i 2025
varierte bladlusangrep per rute over begge drifts-
systemer og type jordarbeiding mellom o % (Praktik)
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og 12 % (Praktik). Det var betydelig hayere blad-
lusangrep pa konvensjonelt (7 %) sammenlignet med
gkologisk (3,7 %) felt (P=0,000). Jordarbeiding
hadde ingen effekt pa bladlusangrep, hverken pa
gkologisk eller pa konvensjonell felt. I det gkologiske
feltet hadde sortsblandingen signifikant hayere
angrep (5,7 %) av bladlus enn Kuban (1,7 %), mens
sort hadde ingen effekt pa bladlusangrep pa konven-
sjonelt felt (se tabell 4).

I 2023 bidro sterk konkurranse fra underkulturen til
redusert kornvekst pd bide konvensjonelt og gkolo-
gisk felt pd Grilum. Avlingene fra enkelte ruter var
derfor ikke tilstrekkelig for 4 kunne bestemme vann-
innhold i hestet korn. Vi har derfor ikke inkludert
data fra Gralum i avlingsanalysene. Avling p4 As og
Skatval, fra gkologiske og konvensjonelle felt, playd

eller harvet varierte fra 113 til 499 kg/daa i 2023.
Sted hadde en signifikant effekt pa avling (P=0,000),
med den hgyeste avlingen pa Skatval (350 kg/daa) og
den minste avlingen i As (273 kg/daa). Driftssystem
og jordarbeiding hadde ikke noe signifikant effekt pé
avling hvis man sa pé begge steder sammen. Derimot
hadde sort en signifikant effekt (P=0,047). I As vari-
erte avling per rute mellom 113 og 499 kg/daa, men
forskjellen mellom sortene var ikke signifikant nér vi
slo sammen avlingsdata fra gkologisk og konvensjo-
nelt felt. Nar vi s& pa gkologisk og konvensjonelt felt
separat, hadde sort en betydelig effekt pa avling pa
harvet del i konvensjonelt forsgk, men ikke pé play-
ing ved gkologisk dyrking (figur 2). P4 Skatval deri-
mot, hadde sort en betydelig effekt pa avling, uav-
hengig av dyrkingssystem eller jordarbeiding. Avling
per rute i gkologisk og konvensjonelt forsgk varierte

Tabell 3. Angrep av bladflekksjukdommer og avling (15 % vann) i varhvete fra ulike sorter og sortsblanding fra pleyd og harvet
forseksfelt, dyrket gkologisk eller konvensjonell pd Gralum i 2025. Ulike bokstaver (A-D) betyr signifikant forskjell mellom sorter i

et dyrkingssystem.
Dyrkingssystem Sort Bladflekksjukdommer (%) Avling (kg/daa)
@kologisk Bjarne 18,34 191°
Mirakel 4,7° 3824
Quarna 4,28 3574%
Zebra 9,78 2320
Blanding 8,38 2928
P=0,000 P=0,000
Konvensjonell Bjarne 20,24 110°€
Mirakel 6,78 18648
Quarna 5,78 2704
Zebra 10,2 161¢
Blanding 6,8% 1865¢
P=0,000 P=0,000

Tabell 4. Angrep bladflekksjukdommer i hasthvete og avling (15 % vann) fra ulike sorter og sortsblandingen fra playd og harvet
forseksfelt, dyrket gkologisk eller konvensjonelt i As i 2025. Ulike bokstaver (A-B) betyr signifikant forskjell mellom sorter i et

dyrkingssystem.
Dyrkingssystem Sort Bladflekksjukdommer (%) Bladlus (%) Avling (kg/daa)
@kologisk Informer 1,04 3,98 389
Jantarka 4,248 2,048 354
Kuban 6,9° 1,64 323
Praktik 4,7* 4,3 347
Blanding 4,348 5,7° 365
P=0,003 P=0,012 P=0,668
Konvensjonell Informer 0,6 9,0 535
Jantarka 3,08 7,5 607
Kuban 3,78 3,4 510
Praktik 2,78 6,1 485
Blanding 2,68 9,0 564
P=0,000 P=0,067 P=0,074
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Figur 2. Avling (kg/daa) av fire varhvetesorter og blandingen av de fire sortene dyrket i As fra konvensjonelt eller gkologisk felt fra
harvet eller ployd del av forsgket. Statistiske analyser ble gjennomfert separat for hver driftsform og jordarbeidingskombinasjon.
Ulike bokstaver over stolpene viser signifikant forskjell i avling mellom de ulike sorter/sortsblanding.

mellom 232 og 433 kg/daa. Hoyeste gjennomsnittlig
avling i konvensjonelt forsgk ga Betong, fulgt av
Mirakel, Quarna og sortsblanding. Bjarne ga lavest
avling (figur 3). Sammenlignbar effekt (P=0,000) av
sort pa avling sé vi ogsé pé Skatval i gkologisk felt,
men da var det Mirakel som ga hgyeste avling, fulgt
av Betong og sortsblanding. Quarna ga middels
avling og Bjarne lavest (figur 3).

P4 Grélum i 2025 varierte virhveteavling per rute
over begge forsgk (gkologisk og konvensjonelt)
mellom 73 og 336 kg/daa. Sort hadde en betydelig
effekt pa avling (P=0,000), hvor Mirakel ga betydelig
mer avling (318 kg/daa) enn sortsblandingen (239
kg/daa), Zebra (196 kg/daa) og Bjarne (150 kg/daa).
Quarna hadde avling p4 samme nivi som Mirakel
(313 kg/daa). Driftssystem hadde ogsa en betydelig
effekt pé avling (P=0,000), med en gjennomsnittlig
avling pa 291 kg/daa under gkologisk dyrking og 196
kg/daa under konvensjonell dyrking. Quarna ga
hoyest avling under konvensjonell dyrking, Zebra og
Bjarne lavest og Mirakel og sortblandingen middels

hoy avling, mens pa gkologisk jord var det Mirakel
som ga hgyest avling, fulgt av Quarna, sortsblandin-
gen, Zebra og Bjarne (se tabell 3). Jordarbeiding
hadde ingen effekt pa avling, hverken pé gkologisk
eller konvensjonelt felt.

P4 forseksfelt i As i 2025 varierte avling per sort
mellom 416 og 481 kg/daa over begge felt. Driftssys-
tem og jordarbeiding hadde en betydelig effekt pa
avling, mens sort hadde ingen effekt over de to
driftssystemer og jordarbeiding.

Konklusjon

Angrep av bladflekksjukdommer i varhvete varierte
mellom steder og var generelt hgyere i gkologisk enn
konvensjonell dyrking, men forskjellen var ikke sig-
nifikant hvert ar. Jordarbeiding hadde liten betyd-
ning for sjukdomsangrep, mens sortsvalg var viktig
uansett sted og driftsform. Sortsblandinger ble
mindre angrepet enn den mest utsatte sorten, men
mer enn den mest resistente.
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Figur 3. Avling (kg/daa) av fire virhvetesorter og blandingen av de fire sorter dyrket p& Skatval enten i konvensjonelt eller
okologisk felt. Statistiske analyser ble gjennomfort separat for hvert dyrkingssystem. Ulike bokstaver over stolpene viser signifikant

forskjell i avling mellom de ulike sorter/sortsblanding.

Bladlusangrep varierte sterkt mellom steder. I 2023
var angrepet hoyere i okologisk felt i As, men dette
kan skyldes ulik registreringstid. I 2025 var det
omvendt. Da var bladlusangrep hayere i konvensjo-
nelt felt enn i gkologisk felt i hgsthvete. Varhvete-
sorter pavirket ikke bladlusangrep, men i hgsthvete
var Kuban mer angrepet enn Informer. Sortsblan-
dingen hadde mindre angrep enn Kuban i gkologisk
felt, men var pa samme niva i konvensjonelt felt.

Avling ble péavirket av sted og sortsvalg, men ikke av
driftsform eller jordarbeiding. Sortsblandingen ga
avling pd nivd med gjennomsnittet av enkeltsortene.

Forsgkene viser at plantehelse og avling pavirkes av
sted, sortsvalg og dyrkingsstrategi. Redusert jord-
arbeiding gkte ikke sjukdomsangrep eller reduserte
avling i vart forsgk, men dette forutsetter at man har
kontroll pé ugras i gkologisk drift. Etablering av
fangvekster som underkultur mé gjores slik at de
ikke konkurrerer ut hovedveksten for 4 unngé
avlingstap. Sortsblanding av hvete er bare aktuelt for
a redusere sjukdomsangrep nér hovedsortene har

hoy mottakelighet for bladflekksjukdom og det er
mulig & bruke kornet selv eller selge det som for.
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Innledning

Soppsykdommer er en viktig arsak til avlingstap

i kornproduksjon. Forebyggende tiltak mot soppsyk-
dommer er avgjorende i gkologisk drift siden
behandling med kjemiske soppmidler ikke er tillatt.
Med et varmere og vatere klima kan problemet tilta,
og forebyggende tiltak mot soppsykdommer er
derfor ogsa en strategi for klimatilpassing. Sorts-
blanding er en strategi som kan bidra til & forebygge
soppsykdommer og gi gkt avlingsstabilitet i gkolo-
gisk landbruk. Sammen med vekstskifte bidrar sorts-
blanding til diversifisering, som er viktig i gkologisk
landbruk.

Det er etter hvert mange nye sorter av bygg med god
resistens mot soppsykdommer, men de fleste er fort-
satt mottakelig for en eller to av de viktigste blad-
flekksykdommene. Ved a bruke sortsblandinger kan
man bremse spredningen av soppsykdommer (Finch
mfl. 2000). Dette skjer blant annet ved at de resi-
stente plantene fungerer som fysisk barriere, ved
indusert resistens, og ved at sporer som lander pa
resistente planter ikke formerer seg videre (for-
tynningseffekt). I tillegg vil det gjore det vanskeligere
for soppen & overvinne plantens resistens, fordi
seleksjonspresset pa soppen blir svakere. Pa denne
méten kan man hente fordelen av resistens fra de
ulike sortene. Sortsblanding kan derfor bidra til
starre avlingsstabilitet. I tillegg gir sortsblandinger
muligheten til 4 bruke sorter som har andre gnskede
kvaliteter (f.eks. strastyrke, proteinkvalitet eller stort
avlingspotensiale), men som har lav resistens mot en
eller flere soppsykdommer.

Bruk av sortsblandinger for & redusere angrep av
bladflekksjukdommer i hvete har blitt en del under-
sgkt i Danmark. En metaundersgkelse av 19 ar med
feltforsgk viste at 67 % av testede sortsblandinger ga
mulighet til & redusere soppbehandlinger mot blad-
flekksjukdommer, sammenlignet med de samme
sortene i reinbestand (Kristoffersen mfl. 2020).
Sortsblandinger er derimot lite brukt i kornproduk-

sjon i Norge, og det er gjort lite forskning pa sorts-
blanding i korn i Norge, og lite i gkologisk produk-
sjon. Det ble foretatt feltforsok med sortsblanding

i bygg i Norge i 1987-1989 (Assveen 1991). Det var
generelt lite angrep av soppsykdom i arene under-
sokelsen varte, men sortsblanding ga nedgang i sjuk-
domsangrep sammenlignet med angrep hos enkelt-
sortene. Et skotsk forsgk viste ogsa en reduksjon

i soppangrep med opptil 70 % sammenlignet med de
samme sortene i reinbestand (Newton 2002). I for-
soket ble det ogsa pavist mindre legde med sorts-
blanding.

Med bakgrunn i dette var vart mal 4 undersgke om
sortsblandinger av bygg kunne bidra til lavere syk-
domsangrep, mindre legde og hegyere avling under
gkologisk dyrking. Dette ble testet med et feltforsek
i Trondelag i drene 2022-2024. Forelgpige resulta-
ter ble presentert i Jord- og plantekultur 2024
sammen med resultater fra en forsgksserie med de
samme sortene og blandingene testet under konven-
sjonell dyrking (Grieu mfl. 2024). I denne artikkelen
presenteres resultater for de tre arene sett under ett,
samt for 2024. Forsgket ble finansiert gjennom
kunnskapsutviklingsmidler fra Landbruks- og mat-
departementet.

Materiale og metode

Det ble gjennomfart feltforsgk pa NIBIO Tuv for-
spksgard i Steinkjer i arene 2022—-2024. Arealet ble
drevet tilnzermet gkologisk fra 2022. Feltet ble
anlagt pa nytt areal innenfor dette omradet hvert &r.
Sa- og hgstedatoer er presentert i tabell 1.

Pa feltene ble det dyrket to ulike sortsblandinger,
samt de samme sortene i reinbestand. Hver sorts-
blanding besto av sorter med tilneermet lik veksttid,
men med ulike egenskaper med hensyn til resistens
mot soppsykdommer og strastyrke. Det ble valgt
sorter med ulikt niva av resistens mot byggbrunflekk,
gré gyeflekk eller spragleflekk, som er spesielt rele-
vant for Trgndelag. Alle sortene ble tresket samtidig.
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Blanding 1 besto av de tre sortene Heder (6-rads),
Bredo (6-rads) og Arild (2-rads). Blanding 2 besto av
de to sortene Thermus (2-rads) og Bente (2-rads).
Heder, Bredo og Arild er tidlige sorter, mens Ther-
mus og Bente er noe senere. Heder har lav resistens
mot byggbrunflekk og spragleflekk og middels resis-
tens mot gra gyeflekk, men hgy strastyrke. Bredo har
middels resistens mot de tre sykdommene, og noe
lav strastyrke. Arild har sterk resistens mot de tre
sykdommene, men noe lav stristyrke. Thermus har
hoy resistens mot gra oyeflekk, ganske hgy resistens
mot byggbrunflekk og spragleflekk, men lav stra-
styrke. Bente har ganske hgy resistens mot gré gye-
flekk, lavere mot de to andre sykdommene, men god
strastyrke.

Forsgksfeltet besto av tre gjentak, med de sju for-
soksleddene tilfeldig plassert i hvert gjentak. I 2022
ble feltet gjodslet med storfegjadsel (3 tonn/daa),
mens det de to andre drene ble gjadslet med Gronn
8K (80 kg/daa), som er en handelsgjadsel basert pa
hansegjodsel. Det ble registrert soppsykdom ved tre
ulike utviklingsstadier i bygg (BBCH 30-32, 41-43
og 70—-75). I 2022 ble det ikke foretatt registrering av
soppsykdom ved stadium 70-75. Alle ar ble det
registrert legde, aks- og straknekk, samt avling og
kornkvalitet.

Tabell 1. Tidspunkt for séing og tresking av forsgket pa Tuv
iarene 2022-2024.

Ar Sding Hgsting
2022 23. mai 8. september
2023 15. mai 25. august
2024 7. mai 27 august
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Resultater og diskusjon

Det var generelt lite forekomst av soppsjukdom i for-
seket, og det ble ikke observert soppsjukdommer

i det hele tatt ved de farste registreringene (BBCH
30-32 0g 41-43). Ved siste registrering (BBCH 70-75)
ble det funnet angrep av spragleflekk og byggbrun-
flekk begge ar, men ikke mjoldogg og gra ayeflekk.
Til tross for lite angrep av spragleflekk (< 8 %) og
byggbrunflekk (< 6 %) ble det enkelte ar registrert
signifikante forskjeller i graden av angrep (tabell 2).
Det var forskjeller mellom de enkelte sortene, men
det var ogsé lavere angrep av byggbrunflekk i blan-
dingen Thermus og Bente sammenlignet med Bente
ireinbestand i 2024, og sammenlignet med gjen-
nomsnittet av begge enkeltsortene uavhengig av ar.

Det var lite legde i forsgket og ingen forskjeller
mellom sorter eller blandinger. Det var en del mer
aksknekk og strdknekk blant de tidligst modne sor-
tene (6-radssorter) sammenlignet med 2-radssor-
tene, men ikke forskjeller mellom sorter og respek-
tive blandinger. Vanninnholdet i sortsblandingene
var det samme som for sortene i reinbestand (tabell
3). 12022 og 2023 var vanninnholdet i kornet i de
seineste sortene Thermus og Bente svert hayt ved
tresking, mens i 2024 med tidligere sding var vann-
innholdet betydelig lavere ogsé for disse (tabell 3).
Thermus og Bente har henholdsvis 11 og 10 dager
lengre veksttid enn Heder, og omtrent ei uke lenger
veksttid enn Bredo og Arild. Det gjenspeiles i det
hgye vanninnholdet i kornet ved tresking, og viser at
disse kan bli for seine for Trondelag enkelte ar,
spesielt ved sein sding.

Tabell 2. Forekomst av byggbrunflekk og spragleflekk pa melkestadiet (BBCH 70-75) til ulike byggsorter i 2023 og 2024. Ulike
bokstaver innen samme kolonne viser signifikante forskjeller mellom sorter/blandinger ved Tukeys test.

Byggbrunflekk, % Spragleflekk, %
Sort 2023 2024 2023 2024
Heder + Bredo + Arild 1,0 0,0¢ 1,3% 6,0
Heder 2,3 0,0° 1,62 7,3
Bredo 1,0 2,0%° 3,3* 53
Arild 0,7 1,0 o 4,3
Thermus + Bente 1,3 1,0 0,7" 6,0
Thermus 0,7 4,7 0,3" 2,7
Bente 0,7 5,7 1,3 3,7
p-verdi 1.s. <0,05 <0,01 i.s.
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Tabell 3. Avling, relativ avling, vanninnhold ved tresking og tusenkornvekt for arene 2022-2024 og 2024. Ulike bokstaver innen

samme kolonne viser signifikante forskjeller ved Tukeys test.

2022-2024 2024
Avling og . Avling og
forventet Relativ Tusen- Protein | foryentet Relativ Tusen-
avling?  avling Vann  kornv. avling avling? Vann kornv. Protein
Sort kg/daa % g % kg/daa % g %

Heder + Bredo + Arild | 303"/311 100 19,4° 42,44 9,5% 354*/344 100 19,6  40,0° 10,2P
Heder 282¢ 93 19,5° 41,64 10,12 302P 85 21,4 38,2¢ 10,8
Bredo 352° 116 18,5  39,5° 88 385° 109 19,0 37,3 9,54
Arild 299" 99 19,6°  46,4° 10,1° 346 98 19,0 43,6 10,6®
Thermus + Bente 336*/327 100 27,42 49,7 9,0 363%/369 100 22,4 45,0® 9,04
Thermus 342° 102 27,5° 48,8 9,0 390° 108 21,5 45,3% 9,14
Bente 311 93 27,4" 52,00 91" 348® 96 20,7 46,1° 9,5
p-verdi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,05 1.s. <0,001 <0,001

YForventet avling for sortblandinger er gjennomsnittlig avling av de samme sortene i reinbestand (lik andel av hver sort i blandingene)

2Sammenlignet med den tilsvarende sortsblanding.

Avlingene i snitt for forsgket var 320 kg/daa, lavest

i 2022 (300 kg/daa) og hgyest i 2024 med 355 kg/
daa (tabell 3). Bredo ga i snitt for tre ar 50 kg/daa
hayere avling enn blanding 1 og 70 kg/daa hgyere
enn Heder (tabell 3). Bredo har vist hayt avlingspo-
tensial til & veere 6-radsbygg, ogsa under gkologisk
dyrking (Thorkildsen & Lundby 2023). Ellers var det
ikke forskjell mellom sort og respektiv blanding, og
avlingene for blandingene var omtrent som forventet
avling basert pa gjennomsnitt av sortene i rein-
bestand, bade i 2024 og for alle tre ir under ett.
Proteininnholdet i Bredo var imidlertid lavere enn

i Heder og Arild og blanding 1, og medberegnet
avlingsnivéet ble proteinavlingen ikke signifikant
forskjellig.

Oppsummering

I dette forsgket har vi sett at sortsblanding kan redu-
sere omfanget av sykdomsangrep i bygg sammenlig-
net med sortene i reinbestand. Vi fant ikke gkt effekt
pé avling av sortsblanding slik det ble funnet i det
konvensjonelle forsgket av Grieu mfl. (2024), men
effekten var heller ikke negativ. P4 grunn av liten
forekomst av soppsykdommer i forsgksarene har vi
ikke har fatt testet potensialet til sortsblandinger
fullt ut. Sortsblandinger kan vaere en metode & skape
storre avlingsstabilitet under gkologisk dyrking, men

kan ogsa tenkes a bidra til diversifisering i Trendelag
med mye byggdyrking. Det trenges derfor mer felt-
forsek for & vurdere effekt av sortsblandinger pa dyr-
king av bygg i Norge. I prosjektet «Sortsblandinger

i bygg — for hgyere og mer stabil avling i gkologisk
produksjon» (2024-2026) finansiert av Landbruks-
direktoratet studeres videre potensial av sortsblan-
ding i bygg.
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Varbygg ett og to ar etter dyrking av erter,
varrybs og havre som forgrgde

Therese Birkeland Fossgy!
INIBIO Korn og frgvekster

therese.fossoy@nibio.no

Innledning

Vekstskifte, definert som veksling mellom ulike vek-
ster pa samme skifte, er kjent for a gi flere agrono-
miske fordeler, avhengig av hvilke vekster man
dyrker. Den positive effekten skyldes i hovedsak gkt
naeringstilgang og sjukdomssanering, men vekst-
skifte med flere arter er ofte ogsa gunstig for ugras-
bekjempelse, jordstruktur, moldinnhold og jordliv.
Vekstskifte kan derfor bidra til hgyere kornavling,
noe som er vist i bide forsgk og gjennomgang av
avlingsstatistikk (Waalen mfl. 2019).

Trendelag har en allsidig landbruksproduksjon, med
béde ulike husdyrhold og grovférproduksjon, korn-
produksjon, potet, gronnsaker og bar. Det dyrkes
bygg pa nesten 9o % av kornarealet (Stabbetorp
2023). Det dyrkes ogsé en del havre, og det har vaert
gkende interesse for a dyrke hasthvete og belgvek-
ster. Det dyrkes lite oljevekster. I en sparreunder-
sokelse som ble sendt ut til alle kornprodusenter

i Trondelag i mars 2023 svarte godt over halvparten
at de hadde et vekstskifte som inkluderte kornareal,
pa hele eller deler av gérden (Fossgy & Berglann
2024). Det mest utbredte vekstskiftet var korn og
grovfor. Det nest vanligste var vekstskifte med ulike
kornarter, mens bare noen fa hadde vekstskifte som
inkluderte olje- eller kjernebelgvekster.

Selv om mange har vekstskifte med eng og korn,
dyrkes mye av byggen i et ensidig driftsopplegg med
bygg etter bygg. For & fa til vekstskifte i byggproduk-
sjonen er det ofte gnskelig & dyrke vekster der en kan
bruke samme driftsutstyr. Dette gjelder for det forste
andre kornarter, men ogsa frevekster som oljevek-
ster, erter og dkerbgnner. Det er ettersporsel etter
mer proteinvekster til kraftfor, og det er potensiale
for mer dyrking av olje- og belgvekster ogsa i Tron-
delag (Abrahamsen mfl. 2019). I store deler av Tren-
delag er vekstsesongen sapass kort at det er sikrere

a dyrke erter enn dkerbgnner, og tilsvarende er det
sikrere med varrybs enn -raps.

Som en del av et stgrre prosjekt med fokus pé vekst-
skifte i Trondelag, finansiert med grunnfinansiering
fra Landbruks- og matdepartementet, giennomfarte
vii perioden 2021-2024 en serie forgradeforsgk pa
NIBIO Tuv forseksgard i Steinkjer. Hensikten med
forsgket var 4 undersgke effekten av ulike forgrader
pa varbygg dyrket dret etter. Som forgrgder ble det
valgt erter, varrybs og havre, som alle er egnet til
dyrking i Trendelag, og som kan dyrkes med samme
utstyr som en dyrker bygg. Resultatene fra disse
arene er presentert i Jord- og plantekultur 2025
(Fossgy 2025). Avlingseffekten av forgradene var
sépass stor at vi ville undersgke om det ogsa var en
effekt pa byggavling eller -kvalitet ogsé to ar etter
forgradene. Det ble derfor etablert et oppfelgingsfelt
med bygg der det hadde veert dyrket ulike forgreder
i 2023 og bygg i 2024. I denne artikkelen presenteres
en oppsummering av de forste forgradeforsekene
samt resultater fra oppfelgingséret.

Materiale og metode

Det ble anlagt et felt med ulike varsddde forgrader
pa Tuv forseksgérd i Steinkjer i 2021. Aret etter ble
det dyrket bygg pa feltet. Samme forsgk ble gjentatt
12022-2023 0g 2023-2024. I 2025 ble det gjen-
nomfort et oppfelgingsforsgk der det ble dyrket bygg
pa feltet fra 2023-2024. P4 alt areal som ble brukt

i forsgksserien var det tidligere dyrket bygg etter
bygg over en lengre periode.

Forgrgdearene

Som forgrade ble det dyrket bygg (Bredo), havre
(Eidsskog), forerter (Ingrid), varrybs (Synthia) og en
blanding av havre (20 % av sdmengden i renbestand)
og erter (80 %). Blandingen av havre og erter ble
forst tatt med fra 2022. Hver av forgradene ble
dyrket pa 9 forsgksruter som til sammen dannet en
storrute, og det var to gjentak av disse. Bygg, havre
og varrybs ble gjadslet med YaraMila Fullgjedsel®
22-3-10 tilsvarende 11,5 kg N/daa for kornartene og
12 kg N/daa for varrybs, mens rutene med erter, og
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havre/erter ble gjodslet med OPTI-PK™ o0-11-21 til-
svarende 2,5 kg P/daa. Feltet ble sprgytet mot ugras,
men ikke mot insekter eller soppsykdom.

Bygg etter ulike forgrgder

Arene etter dyrking av de ulike forgradene ble det
dyrket bygg (Bredo i 2022, Brage i 2023 og 2024) pa
de samme rutene. Innad i hver storrute (9 forsgks-
ruter) som hadde hatt samme forgrade, ble det i til-
legg behandlet med 4 ulike nivd med soppmiddel
(Delaro). I tillegg til ubehandlet var det sproyting
med 1/3 dose tidlig i sesongen (strekking, BBCH
30—-43), 1/3 dose ved skyting (BBCH 45-53) og 2/3
dose ved skyting. Feltet ble bare harvet de to forste
drene, for 4 unnga forflytting av jord og for & unnga
a forstyrre effekten av forgradene. Pa grunn av litt
darlig etablering av feltet i 2023 valgte vi likevel &
playe i 2024. Feltet ble gjodslet som dkeren rundt,
med YaraMila Fullgjedsel® 22—-3-10 tilsvarende
10—11 kg N/daa. Det ble sprgytet mot ugras, men
ikke brukt vekstregulering. Det ble foretatt registre-
ringer av soppsykdommer for forste behandling med
soppmiddel (strekking, BBCH 30—-43) og for andre
behandling med soppmiddel (skyting, BBCH 45-53)
alle tre ar, og i tillegg ved melkestadium (BBCH
73-75) i 2023 0g 2024. Det ble ogsa foretatt registre-
ringer av legde, aksknekk og straknekk. Ved tresking
ble det foretatt avlingsregistrering, og prover ble
videre analysert for kornkvalitet.

Bygg to ar etter ulike forgrgder

I 2025 ble det dyrket bygg pa feltet der det hadde
veert ulike forgrader i 2023 og bygg i 2024. Feltet ble
ployd om véren. Det ble sproytet mot ugras, men
ikke behandlet med vekstregulering. Det ble foretatt
behandling mot soppsykdommer etter samme
system og pa samme stadium som ved de gvrige byg-
garene. Det ble foretatt registrering av legde, aks- og
straknekk og avlingsregistrering. Etter tresking ble
det foretatt kvalitetsanalyser.

Resultater og diskusjon

Feltene med forgrader etablerte seg bra alle arene,
og det var ingen spesielle problemer knyttet til ugras,
skadedyr, sykdom eller vaeret i vekstsesongen. Det
var litt problem med at fugler spiste av rybsavlingen,
og det ble satt inn tiltak med fugleskremsel. Proble-
met ble forsterket av at det var noen fa ruter av rybs
og ellers stort sett korn eller andre vekster pa area-
lene rundt, men fugleflokker som slar seg ned

i moden raps/rybs kan gjore skade i storre dker ogsa.

I denne artikkelen presenteres kun resultater fra
drene med bygg etter ulike forgrader, samt fra bygg
to ar etter ulike forgreder.

Avlingseffekt ett ar etter ulike forgroder

Det var stor forskjell i avling mellom de ulike arene,
og avlingen med bygg dyrket etter bygg varierte fra
237 kg/daa i 2023 til 499 kg/daa i 2024. Byggavling
etter ulike forgrader er vist i tabell 1. I 2022 ga bade
havre, erter og varrybs som forgrade betydelig
hoyere avling enn bygg. Med erter som forgrade ble
det en avlingseking pa 140 kg/daa. I 2023 var det
ogsa avlingsgking med havre, erter eller blandingen
av havre og erter som forgrade. Rybs som forgrade
ga imidlertid litt lavere avling dette ret. I 2024 var
det jevnt over hayere avling. Det var fortsatt
avlingsegking med andre forgrader enn bygg, men
forskjellen var mindre enn de andre arene.

For arene sett under ett ga det god effekt pa bygg-
avlingen av 4 ha en annen forgrgde enn bygg. Erter
som forgrade ga i snitt 92 kg/daa mer i byggavling
aret etter. Blandingen av havre og erter, samt bare
havre ga ogsé en god avlingsgking. Havre som for-
grode ga en gjennomsnittlig avlingseking pa 55 kg/
daa. Lavest, og mest variabel, avlingsgking var det av
rybs, som i gjennomsnitt ga 39 kg mer per daa.
Effekten av forgrede pa avling var relativt sett storst
i &r med lave avlinger, noe som kan indikere at bruk
av ulike forgreder bidrar til 4 gjere kornproduksjo-
nen mer robust. P4 forsgksarealet hadde det vert
ensidig byggdyrking over lang tid, og det kan ha
bidratt til at avlingsgkingen ble sépass stor.

Avlingseffekt to ar etter ulike forgrgder

Avling og meravling to ar etter at det var dyrket ulike
forgrader er vist i tabell 2. Det ble ikke funnet noen
signifikant forskjell i byggavling to ar etter de ulike
forgrodene. Vi hadde bare ett felt, i ett ar, sa det er
vanskelig a si noe sikkert ut ifra s& lite utvalg. Det er
likevel en tendens til at andre forgreder en bygg ga
litt hagyere avling ogsa etter to ar. For alle rutene med
hver forgrade sett under ett (gjennomsnitt for de
ulike soppbehandlingene) var det storst avlingsgking
med erter som forgrade, fulgt av varrybs og havre/
erter-blandingen, mens havre ikke ga avlingsgking

i gjennomsnitt for soppbehandlingsnivéene.

Avlingseffekt av soppbehandling

Det var ingen vesentlig avlingseffekt av soppbehand-
ling de to forste drene med bygg etter ulike forgrg-
der. Det siste aret med bygg etter ulike forgrader ble
det funnet noen forskjeller i avling mellom de ulike
behandlingene. Tidlig behandling, da det enda ikke
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Tabell 1. Avling av bygg (kg/daa ved 15 % vanninnhold) ett ar etter ulike forgrader, i drene 2022-2024, samt gjennomsnitt for alle
arene. Feltene 14 pa NIBIO Tuv forsgksgard i Steinkjer. Ulike bokstaver innen samme ar betyr signifikante forskjeller ved Tukey’s
test. Meravling viser avlingsendring sammenlignet med bygg dyrket etter bygg samme ar.

2022 2023 2024 Gjennomsnitt
Avling Meravling Avling Meravling Avling Meravling Avling Meravling

Forgrgde kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa
Bygg 307B 237C 499 B 349

Havre 397 A +90 287 B +50 527 AB +28 404 +55
Erter 447 A +140 330 A +93 546 A +47 441 +92
Varrybs 382 A +75 220 C -17 543 A +44 388 +39
Havre/erter 288 B +51 538 A +39 413 +64

Tabell 2. Avling av bygg (kg/daa ved 15 % vanninnhold) i 2025, to ar etter ulike forgrader, og med ulikt nivé av soppbehandling,
samt gjennomsnitt. Soppbehandling er gitt enten tidlig (BBCH 30-43) eller ved skyting (BBCH 45-53), og i 1/3 eller 2/3 dose
soppmiddel (Delaro). Alle ruter hadde bygg aret for. Meravling viser forskjell i avling sammenlignet med bygg som forgrede to ar for,
og med samme niva av soppbekjempelse. Feltet 1 pd NIBIO Tuv forseksgard i Steinkjer.

Ubehandlet Tidlig 1/3 Skyting 1/3 Skyting 2/3 Gjennomsnitt

Avling Meravling = Avling Meravling Avling Meravling | Avling Meravling | Avling Meravling
Forgrgde kg/daa kg/daa* | kg/daa kg/daa* @ kg/daa kg/daa* | kg/daa kg/daa* | kg/daa kg/daa**
Bygg 352 - 436 - 423 - 375 - 396 -
Havre 392 +40 402 -34 408 -18 385 +10 397 +1
Erter 441 +89 412 -24 447 +24 419 +44 430 +34
Vérrybs 407 +55 458 +22 409 -17 417 +42 423 +27
Havre/erter 400 +48 386 -50 428 +5 474 +99 422 +26
Signifikans 1.s. i.s. i.s. i.s. 1.s.

*Meravling med ulike forgrader to ar for, ssammenlignet med bygg som forgraede to ar for og samme niva av soppbekjempelse.

** Meravling med ulike forgrader to ar for, sammenlignet med bygg som forgrede to ar for, i gjennomsnitt for alle niva av soppbekjempelse.

var registeret soppsykdom, tenderte til 4 gi litt lavere I disse arene var det ogsa generelt lave avlinger, og
avling, alle forgrader sett under ett. Sproyting det var stor forskjell i byggavling etter de ulike for-
omtrent ved skyting hadde mer positiv effekt, men gradene. Nar en ser pa proteinavling per daa, blir
kun ved behandling med 2/3 dose ved skyting sa vi bildet derfor et annet. Det ble hgstet mest protein-
en signifikant gkning i kornavling. Det var da ca. 30 avling fra rutene med andre forgrader enn bygg, og
kg/daa hgyere avling, noe som er omtrent pa hoyde spesielt etter erter. I 2024 var proteininnholdet
med havre som forgrode samme &r, men lavere enn generelt hgyere (tabell 3). Dette aret var det ogsa
alle forgradene (utenom bygg) i gjennomsnitt for alle starre avlinger. Det var smé forskjeller i proteininn-
drene. I 2025, to ar etter de ulike forgradene, var det hold mellom de ulike forgredene, men lavere for
heller ikke signifikante forskjeller i avlingsniva havre og bygg enn de andre forgrodene. Dette gjen-
mellom de ulike niviene av soppbehandling. speiles ogsa i forskjeller i proteinavlingen, og der var
forskjellen starre, siden det ogsa var hoyere avling
Proteininnhold med erter, varrybs og havre/erter som forgrade.
Det var lavt proteininnhold etter alle forgradene de 12025, to ar etter de ulike forgradene, var protein-
forste drene (tabell 3). I 2022 var det litt lavere pro- innholdet litt hayere, og det var signifikant hgyere
teininnhold etter havre som forgrade enn etter bygg. proteininnhold med alle andre forgrader enn bygg
I 2023 var det litt hgyere proteininnhold med forgre- (tabell 3).

dene erter eller varrybs sammenlignet med bygg.
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Tabell 3. Proteininnhold (% i terrstoff) og proteinavling (kg/daa) ett ar etter ulike forgreder i hhv. 2022, 2023 og 2024, og to
ar etter ulike forgreder i 2025. Ulik bokstav viser signifikant forskjell ved Fishers LSD test. Feltet 1a p& NIBIO Tuv forseksgard

i Steinkjer.

2022 2023 2024 2025
Protein- Protein- Protein- Protein-
Raprotein avling Raprotein avling Raprotein avling Raprotein avling
Bygg 7,9 A 20,5 8,8B 17,8 10,1 B 42,9 10,1 C 34,2
Havre 7,5 B 25,2 9,1 AB 221 10,0 B 44,7 11,1 B 37,9
Erter 7,7 AB 29,4 9,3A 26,2 10,4 A 48,1 11,5 B 42,0
Vérrybs 7,6 AB 24,7 9,4 A 17,4 10,5 A 48,3 11,1 B 40,0
Havre/erter 9,1 AB 222 10,5 A 48,1 13,5 A 48,3
. Proteininnholdet var ogsé forskjellig etter de ulike
Oppsummering

De tre arene med bygg etter ulike forgrader hadde
forskjellig avlingsniva, men felles for alle arene var at
andre forgreder enn bygg ga stor og til dels sveert
stor avlingsgking. Forut for forsgket var det dyrket
bygg etter bygg i lang tid i et ordinaert driftsopplegg,
sé det kan ha gjort at effekten ble ekstra stor nar man
na erstattet det med andre forgrader. Effekten var
storst de arene det var relativt lav avling for feltet
sett under ett, men var betydelig ogsa det siste dret
da avlingen var sterre. Feltet med bygg to ar etter de
ulike forgradene viste ogsa en tendens til hagyere
avling med andre forgreder enn bygg.

Erter pekte seg ut som den forgraden som ga storst
avlingsgkning alle rene, med en meravling som
varierte fra 47 kg/daa til 140 kg/daa. Havre er kan-
skje den enkleste av forgradeartene a dyrke, og ga
ogsa en god meravling, som varierte fra 28 kg/daa til
90 kg/daa. Rybs ga mest variable resultat. I 2023 var
det litt lavere avling med rybs enn med bygg som
forgrade, mens det de to andre arene var hayere
avling ogsa med rybs som forgrade. Ogsé det andre
aret med byggavling etter ulike forgrader var det
erter som forgrade som ga hayest avling, selv om
denne forskjellen ikke var signifikant.

forgradene. De to forste drene med bygg var protein-
innholdet sveert lavt. Det tredje &ret var proteininn-
holdet noe hgyere, og det var da ogsa litt hayere etter
erter, varrybs eller havre/erter som forgrgde enn
etter bygg eller havre som forgrade. I 2025, to ar
etter de ulike forgradene, var forskjellen sterre. Da
var det hayere proteininnhold ved alle andre forgre-
der enn bygg. Dette, kombinert med en tendens til
hoyere avling spesielt etter erter, rybs og havre/erter,
tyder pa at vi har hatt en positiv effekt av disse for-
grodene ogsa to ar etter.
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Nitrogengjpdsling til hgsthvete 2025

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

Nitrogengjedslingsforsgk i hgsthvete har i flere ar
gitt nyttig kunnskap om gjedslingsstrategier, og
resultater fra det enkelte ar er publisert i tidligere
Jord- og Plantekulturbgker (bl.a. Kristoffersen
2024). I denne artikkelen presenteres resultatene fra
sesongen 2025. Det ble gjennomfert tre felt denne
sesongen, ett i Kuban, ett i Lizzie og ett i Jantarka.

Kuban har vaert den dominerende hgsthvetesorten
iflere ar, yterik og med god overvintringsevne.
Kornkvaliteten har tilfredsstilt enskene som mglle-
industrien har etterspurt. Lizzie er en ny hgsthvete-
sort, godkjent i 2024. Den har ogsé god overvintring,
og har i verdipravingsfeltene ligget litt over Kuban
iavling og litt under i proteininnhold. Jantarka er en
godt etablert forhvetesort, som har gkt markedsan-
delene jevnt og trutt de siste drene, og 14 som nr. 2
etter Kuban i markedsandeler i 2024 (Thorkildsen &
Abrahamsen 2025).

Alle feltene ble mélt med h&ndholdt N-sensor i mai
og juni for 4 estimere N-opptaket underveis i vekst-
sesongen. Malingene dannet grunnlag for ukentlige
oppdateringer av N-opptak og bestandsutvikling.
Oppdateringene ble publisert online pé Yara sine
hjemmesider, samt i infoskriv fra NLR til bandene,
og gav en tett oppfoelging av feltene frem til skyting.
I denne artikkelen presenteres avlingsresultatene og
kvalitetsparameterne fra forsgksserien. Malsetnin-
gen med prosjektet er riktig og tilpasset nitrogen-
gjodsling sett i forhold til kornkvalitet, avling og
miljg.

Prosjektet har blitt gjennomfert i neert samarbeid
med Norsk Landbruksradgiving @stlandet, og finan-
siert av Yara Norge og gjennom kunnskapsutvik-
lingsmidler fra Landbruks- og matdepartementet.

Materiale og metoder

Det ble gjennomfart tre felt i forsgksserien «Hgst-
hvete — N-gjadsling og N-sensormaling» sesongen
2025, i Kuban, Lizzie og Jantarka. Forsgksfeltene ble
anlagt i etablert aker varen 2025, og i tabell 1 star
datoer for saing, gjodsling og hesting oppfert, samt
sort for hver av de tre feltene.

Forsgksplanen bestod av 7 ledd (tabell 2), som var en
forenkling av forsgksplanen fra tidligere ar ved at
hoyeste nitrogenniva ved siste delgjadsling ble kuttet
ut. Ledd 1 ble kun gjodslet med P og K for 4 fa et mél
pé jordas evne til & frigjare nitrogen. Ledd 2—7 ble
gjodslet med 8 kg N/daa pé varen. Ved begynnende
strekking (Z 30) ble det gjodslet med 3—15 kg N/daa,
fordelt pa de 6 leddene. Ved begynnende skyting (Z
49) ble ledd 2-6 delgjadslet med 3 kg N/daa. Til
sammen ble det pé ledd 2-6 tildelt 14, 17, 20, 23
eller 26 kg N/daa. Ledd 7 ble ved siste delgjedsling
gjodslet etter anbefalinger beregnet ut fra mélinger
med héndholdt Yara N-sensor (1,5-6 kg N/daa).
Milingene ble gjort rett for delgjedslingstidspunktet.
Planteverntiltakene pa det enkelte felt ble utfort pa
samme mate som feltverten behandlet &keren rundt.
Fra uke 18 til 24 ble plantenes N—opptak estimert
ukentlig ut fra mélinger med h&ndholdt N-sensor pa
samtlige felt, og pa samtlige ruter.

Tabell 1. Sted, sort, forgrade og datoer for siing, gjedsling og hesting for tre felt i 2025

Sted Sort Sadato Vargjodsling 1. delgj. 2. delg;j. Hgstedato Forgrgde
Halden Kuban 06.09.24. 27.03.25. 24.04.25. 10.06.25. 01.08.25. Bygg
Vormsund Lizzie 08.09.24. 07.04.25. 05.05.25. 13.06.25. 13.08.25. Bygg
Ramnes Jantarka 20.09.24. 15.04.25. 02.05.25. 03.06.25. 13.08.25. Hosthvete
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Tabell 2. Forsgksplan for ulike gjodslingsstrategier i hasthvete. Mengde N gitt ved sding og som delgjodsling (kg N/daa)

1. delgj. 2. delgj.
var! Beg. strastr.? Beg. skyting? Totalt tilfgrt N3
Ledd kg N/daa kg N/daa kg N/daa kg N/daa
1 0 o] o] o)
2 8 3 3 14
3 8 6 3 17
4 8 9 3 20
5 8 12 3 23
6 8 15 3 26
7 8 9 Vurdering 18,5-23

Ledd 1: OPTI-PK™ 0-11-21, Ledd 2-7 og 9: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-102YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)

sEventuell gjodsling hosten 2024 er ikke tatt med i summering av totalt tilfort N

Resultater

Vurdering av enkeltfeltene

Alle tre feltene oppnédde et hayt avlingsniva, med
over 800 kg korn/daa pa samtlige felt (tabell 3).
Aller hgyest ble det pa feltet pA Romerike, der sorten
Lizzie oppnadde over 1000 kg korn/daa. Pa dette
feltet var det ogsa sveert hoyt avlingsniva pa ugjedsla
ledd. Hele 460 kg/daa ble hgstet pa nullrutene, som
viser at jorda hadde en stor leveranse av naerings-
stoffer. Alle tre feltene ble hostet i forste halvdel av
august, som godt modent korn, og det var lite behov
for nedtarking etter tresking. Proteininnholdet var
svart hayt for begge feltene med mathvetesorter.
Feltet i Kuban oppnadde 13,2 % protein og feltet

i Lizzie oppnadde 14,0 % protein. Feltet i forhvetes-
orten Jantarka oppnédde 10,8 % protein. Hektoliter-
vekta var storst pé feltet i Halden, mens 1000-korn-
vekta var hgyest pé feltet i Ramnes. Ingen av feltene
fikk legde. Falltallet var veldig hoyt pa feltet med
Kuban og relativt lavt pé feltet med Lizzie, men fort-
satt innenfor kravet til mathvete.

Effekter av gjgdslingsbehandlinger

Gjedslingsfeltene er presentert hver for seg, med
avling og proteininnhold pa enkeltfelt (tabell 4).
Gjedslingsforsgk med Kuban er gjennomfort i mange
ar (Kristoffersen 2025), men det er forste gang det er
gjennomfort forsgk i den nylig godkjente sorten
Lizzie, og det er derfor interessant a fa et inntrykk av
denne sorten. Siden det siste feltet ble anlagt i for-
sorten Jantarka, er dette feltet ogsa presentert for
seg selv.

Kubanfeltet hadde signifikant avlingsgkning opp til
17 kg N/daa, men deretter ingen signifikante for-
skjeller mellom leddene. Avlingen pa nullruta var
beskjedent, med bare 186 kg korn/daa. Proteininn-
holdet gkte opp til 23 kg N/daa. Ut fra bransjens
behov, var det hagyt nok allerede ved 17 kg N/daa
med 11,8 % protein (Uhlen m.fl. 2024).

Feltet med Lizzie hadde veldig heyt avlingsniva, med
signifikant utslag for gjedsling opp til 20 kg N/daa.
Jordas bidrag var ogsa veldig stort pa dette feltet nar
en studerer nullrutene. P4 disse rutene ble avlings-
nivéet 463 kg korn/daa og proteininnholdet 14 pa

Tabell 3. Variasjon mellom stedene i avling og kvalitet. Dataene er gjennomsnittsverdier for leddene gjedslet med 17-26 kg N/daa

og tre gjentak sesongen 2025. Avling pé ugjedsla ledd i parentes

Felt Sort Vann % Avling Protein Hl-vekt Tkv. Legde Falltall
v/hgsting kg/daa % kg g % s
Halden Kuban 14,5 855 (186) 13,2 83,4 46,4 433
Vormsund Lizzie 14,5 1011 (463) 14,0 79,9 41,9 263
Ramnes Jantarka 15,7 818 (298) 10,8 79,0 47,9 360
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Tabell 4. Avling og proteininnhold, sju gjedslingsledd og felt 1—3. Gjennomsnitt av tre gjentak. Forklaring pa leddene er gitt i tabell
2. Ulike bokstaver innen samme kolonne betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Felt 1 Felt 2 Felt 3
Tot N Avling Protein Avling Protein Avling Protein
Ledd kg N/daa kg/daa % kg/daa % kg/daa %
1 o) 186 ¢ 9,0d 463 d 14,0 a 208 e 7,2¢€
2 14 664 b 1,2¢ 921c¢ 13,9 a 627d 8,6d
3 17 822a 11,8 be 952 be 14,1a 751 ¢ 9,5cd
4 20 848 a 12,6 b 1028 abc 13,9 a 870 ab 10,7 b
5 23 877 a 13,7a 1044 ab 14,1a 820 abc 11,0b
6 26 912 a 14,1a 1064 a 13,9 a 875 a 12,4 a
7 18,5—23 815a 13,6 a 968 abc 13,9 a 772 be 10,2 be
P % <0,01 <0,01 <0,01 i.s. <0,01 <0,01
Ledd 7: felt 1 = 23 kg N/daa, felt 2 = 18,5 kg N/daa, felt 3 = 21,5 kg N/daa
14 %. Det gav et N-opptak pa 9,5 kg N/daa pa ugjed- .
4% g pptak pd 9,5 kg N/daa pd ugj Oppsummering

sla ruter. Gjadsla ruter tok opp fra 19 til 22 kg N/
daa. Litt overraskende var det ingen respons for
gkende nitrogengjedsling med tanke pa proteininn-
holdet. Det 1d pa rundt 14 % for alle gjadslingsled-
dene. Den store leveransen av nitrogen fra jorda kan
ha overskygget en eventuell gjodseleffekt.

Jantarka har i verdiprevingsfeltene ligger 15-20 %
over i avling sammenlignet med Kuban (Thorkildsen
og Abrahamsen 2025). I denne serien var det feltet
med Jantarka som hadde lavest avling. Men feltene
hadde ulik plassering, som gjor at en slik sammen-
ligning ikke er relevant. Jantarka responderte bra pa
nitrogengjedsling, bide med tanke pa avling og pro-
teininnhold. Det var signifikant avlingsgkning opp til
20 kg N/daa og signifikant gkning av proteininnhold
opp til 26 kg N/daa.

Ved siste delgjadsling fikk alle leddene 3 kg N/daa,
unntatt ledd 7. Der ble nitrogenmengden bestemt ut
fra mélinger med N-sensor pa nullrutene og forven-
tet avlingsnivé pa feltet. Ledd 7 pé felt 1 ble gitt 6 kg
N/daa ved siste delgjedsling, og fikk dermed totalt
23 kg N/daa. Avlingsnivéet pa ledd 7 var signifikant
likt som leddene som fikk 17 kg N/daa eller mer, og
proteininnholdet var likt som ledd 5, som ogsé fikk
23 kg N/daa totalt. Ledd 7 pa felt 2 fikk 1,5 kg N/daa,
og totalt 18,5 kg N/daa. Her var avlingsnivaet signi-
fikant likt som leddene som fikk 20 kg N/daa eller
mer. Pa dette feltet var det ingen forskjeller

i proteininnhold mellom leddene. Ledd 7 pa felt 3
fikk 4,5 kg N/daa, totalt 21,5 kg N/daa. Bade avlings-
nivaet og proteininnholdet la seg mellom ledd 3 og 4,
som fikk henholdsvis 17 og 20 kg N/daa.

Oppsummert ble det produsert mye hgsthvete av god
kvalitet pa de tre feltene sesongen 2025. Det var
avlingsgkning opp til 20 kg N/daa pa alle feltene.
Dette sammenfaller med normen for 900 kg korn/
daa av mathvete og litt over normen til forhvete. Den
nye hgsthvetesorten Lizzie hevdet seg bra, og opp-
nadde et svart hagyt avlingsniva. Proteininnholdet
ble ogsa veldig hayt pa dette feltet, og viste litt over-
raskende ingen respons for gkende nitrogengjods-
ling. Nitrogenbidraget fra jorda var stort i dette
feltet. Det vil veere behov for flere gjodslingsforsak

i Lizzie for & fA mer kunnskap om nitrogenbehovet til
denne nye hgsthvetesorten.
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Proteingj@dsling til fire varhvetesorter

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

Mglle— og bakeindustrien gnsker at norskprodusert
hvete har jevn kvalitet og tilfredsstillende protein-
innhold. Det er gnskelig at melet har de samme
egenskapene gjennom aret, slik at samme bakepro-
sess kan gi lik produktkvalitet fra uke til uke. Det gir
hay utnyttelse av den norske hveten og reduserer
bakerienes svinn som vil oppsté ved varierende mel-
kvalitet.

Hvetekvalitet er hovedsakelig en sortsegenskap. Nye
sorter pa markedet plasseres i kvalitetsklasser ut fra
hvetekvalitet, slik at hver kvalitetsklasse har sorter
med tilnaermet like bakeegenskaper. Hvetekvaliteten
bestemmes i stor grad av melets innhold av gluten og
evnen det har til & danne glutennettverk ved baking.
Glutennettverket gjor at deigen kan strekkes og
holde pa vann og gass i bakeprosessen. Nar mgllene
maler mel til bakeriene, blander de korn i bestemte
mengder fra alle kvalitetsklassene, for & produsere
mel av jevn kvalitet som bakeriene etterspeor.

Proteininnhold og glutenkvalitet er to ulike egenska-
per i hvete. For sorter med sterk hvetekvalitet er det
gnskelig med hgyt proteininnhold, og for sorter med
svakere kvalitet, er enskelig med et lavere protein-
innhold. Dette gjenspeiles i forskjellig prisdifferen-
siering etter proteininnhold for ulike kvalitetsklasser
(Kornguiden 2025/26). Det jobbes ogsé med en for-
nyet klasseinndeling, som i enda sterkere grad vil ta
hensyn til proteininnhold og hvetekvalitet til vir— og
hgsthvete (Uhlen m.fl. 2024).

Proteininnholdet i kornet er bade en sortsegenskap
og pavirkes av vekstforhold. Noen sorter har evnen
til 4 oppna et hayere proteininnhold enn andre, ved
like dyrkingsforhold (Thorkildsen & Abrahamsen
2025). I tillegg pavirkes kornets proteinoppbygging
av vekstbetingelsene den enkelte sesongen. Veeret
gjennom hele sesongen, fra spiring til tresking,
pavirker bade avlingsnivéet og proteindannelsen.

I Norge har vi mye varierende vaer i vekstsesongen,
som er en viktig arsak til variasjoner i proteininn-
hold fra sted til sted og mellom &r. Kornets tilgang pa

nitrogen har ogsa mye 4 si, der bade jordas leveranse
og tilfert gjedsel har betydning for hvilke protein-
innhold den enkelte hveteaker oppnar.

Hensikten med forsgksserien som presenteres her er
a se pa dannelsen av protein hos etablerte og nye
varhvetesorter ved ulike gjedslingsstrategier.
Forsgksserien inngér i prosjektet Gene2Bread, og
feltene er gjennomfort i samarbeid med NLR, region
Ostlandet. Prosjektet er finansiert av Forsknings-
midlene for jordbruk og matindustri (FFL/JA), samt
industripartnere i prosjektet.

Materiale og metoder

I 2025 ble det anlagt 4 gjadslingsfelt i varhvete, tre
hos NLR @stlandet og ett hos NIBIO Apelsvoll
(Toten). Datoer for sding, delgjedsling, hgstedato og
forgrade er oppfort i tabell 1. Feltene ble gjennom-
gdende sadd tidlig, fra 13. april til 7. mai. Feltene ble
sadd med forsgkskombisamaskin, der gjedsla ble
plassert i rader mellom annen hver sarad og noen cm
under safrget. Delgjodsling ble gitt for hand. Feltene
ble behandlet som dkeren rundt nar det gjaldt spray-
ting mot ugras, sopp og vekstregulering. Siden feltene
ble sadd tidlig pé varen, kunne alle feltene treskes
iaugust.

Tabell 1. Datoer for sding, delgjodsling, hgsting, samt
forgrade for forsgksfeltene vekstsesongen 2025

Sted Sadato Delgj. Hgstedato Forgrgde
Ostfold 15.april  3.juni 20.aug.  Akerbgnner
Romerike 29.april 16.juni 27.aug. Havre
Vestfold 7.mai 11..juni  22.aug. Bygg
Toten 13.april 28.mai  21. aug. Havre

Forsgksplanen var to-faktoriell, med sort som en
faktor og gj@dsling som den andre faktoren. Det var
fire sorter med i forsgket: Mirakel, Betong, Festus og
Helmi. Mirakel er plassert i klasse 1, det vil si var-
hvete med sterk hvetekvalitet. I klasse 2 er Betong og
Helmi, mens Festus tilhgrer klasse 3, og er derfor en
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sort med noe svakere hvetekvalitet. Gjgdslingsled-
dene er vist i tabell 2. Ledd 1 ble kun gjadslet med P
og K for a fa et mal pa jordas potensiale for &8 minera-
lisere nitrogen. Ledd 2—5 ble pa varen gjadslet med
enten 7 eller 10 kg N/daa, deretter ble det gitt 5 eller
8 kg N/daa ved begynnende strekking (Z 30-31).
Alle leddene ble gjadslet med omtrent 2 kg P/daa og
5 kg K/daa pa varen, ut fra NPK-forholdet i gjodsel-
typen som ble brukt, og mengden nitrogen tilfort.

Tabell 2. Forsgksplan for gjedslingsleddene. Tilfert kg N/daa
pa varen og ved begynnende strekking (Z 30—31), samt totalt
tilfort pa det enkelte ledd

Ledd Var! Z 30-31? Totalt
kg N/daa
1 o} o] o]
2 5 12
3 8 15
4 10 5 15
5 10 8 18

'Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2 og 3: YaraMila Fullgjodsel®
17-5-13, Ledd 4 og 5: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-10

2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0(4S)

Resultater 2025

Vurdering av enkeltfeltene

I tabell 3 er det gitt en oversikt over feltene pa de
ulike lokalitetene. Alle fire feltene ble tresket mellom
20. — 27. august (tabell 1). Dette var i en periode med
varmt og fint veer og i god tid for veeret snudde den
29. august pa @stlandet. Det var hgyt avlingsniva pa
alle fire feltene, fra rundt 560 til 630 kg/daa. Det var
ogsa hoyt avlingsniva pa nullrutene, fra 275 til 455
kg korn/daa. Det indikerer god leveranse av nitrogen
fra jorda. Forgreden pa feltene var akerbgnne pé ett
felt, bygg pé ett og havre pa to felt. Litt overraskende
var det at det laveste avlingsnivaet pa nullruta ble
malt pé feltet med dkerbgnne som forgrode.

Proteininnholdet 14 pa over 13 % pé tre av feltene, og
over 12 % pa det fjerde feltet. Hektolitervekt 14 godt
over minstekravet til mat p4 alle feltene. Falltallet 14

godt over 300 pa alle fire feltene. Det var sein legde
pé to av feltene, og ingen legde pé de to andre fel-
tene.

Effekter av gjgdslingsbehandlinger og
sortsforskjeller

I tabell 4 er hovedeffektene av gjodslingsleddene og
sortene presentert. Nullrutene er holdt utenfor ved
beregning av resultatene slik at gjennomsnittstallene
for sortene ikke ble unaturlig lave pa grunn av lavere
avling pa nullrutene.

Okende gjodsling med nitrogen forsinket modningen
av kornet. Avlingsnivaet gkte signifikant fra 12 til

15 kg N/daa, men det var ikke signifikant gkning
iavling fra 15 til 18 kg N/daa. Det var hoye hekto-
litervekter for alle gjodslingsleddene og hgye verdier
for tusenkornvekt, som betyr store, velfylte korn og
hoyt melutbytte, men det var ingen forskjeller
mellom gjedslingsleddene. Proteininnholdet 14

over kravet til mat p4 alle gjedslingsleddene, og gkte
med gkende nitrogengjodsling opp til 14,1 % ved

18 kg N/daa. Det ble registrert legde pa 2 av feltene,
og legden gkte med gkende nitrogengjadsling, og var
signifikant hayest ved sterkeste gjadsling.

Resultatene for de fire sortene ble veldig lik som for-
rige ar (Kristoffersen 2025). Helmi ble tidligst
moden og Festus seinest. Helmi hadde ogsé lavest
avling av de fire sortene. Helmi var litt mer smakor-
net enn de andre, med laveste hektolitervekt, men
fortsatt godt over kravet til mathvete. Proteininnhol-
det derimot, var hgyest hos Helmi. Det kan ha en
sammenheng med at avlingsniviet var lavest for
denne sorten. Falltallet 14 over godt 300 s for
Mirakel, Betong og Festus, mens Helmi 14 rett under
300 s. Ut fra resultatene var Festus mest stréstiv,
med 2 % legde i gjennomsnitt. Mirakel fikk mest
legde, med 29 %. Vekstregulering pa feltene ble gjort
som akeren rundt. Det vil si at det kan veere forskjel-
ler mellom steder i vekstregulering, men innad

i hvert felt er alle forsgksruter behandlet likt.

Tabell 3. Variasjon mellom stedene i avling og kvalitet. Dataene er gjennomsnitt av fire sorter og fire gjadslingsledd (ledd 2-5) og

tre gjentak sesongen 2025

Vann % Avling Avling Hl-vekt Tkv. Protein Falltall Sein legde
Sted v/hgsting kg/daa nullrute g % s %
Ostfold 12,3 560 275 81,3 38,5 13,2 363 14
Romerike 14,9 631 349 81,7 39,6 13,8 340 0
Vestfold 17,3 638 455 82,9 39,4 13,8 346 14
Toten 17,5 623 201 81,4 39,1 12,4 322 (0]
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Tabell 4. Kornavling og -kvalitet for 5 gjodslingsstrategier og fire sorter i varhvete. Gjennomsnitt for fire felt i 2025. Ulike bokstaver
innen samme kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var Z30 Total Vann % Avling Hl-vekt Tkv. Protein Falltall Legde Opptatt
Ledd kg N/daa v/hgsting kg/daa kg g % 3 % kg N/daa
1 0 0o o} 14,8 342 81,1 39,1 10,6 309 0 5,4
2 5 12 15,2b 591c¢ 81,6 39,0 12,1¢ 342 10b 10,9 ¢
3 8 15 15,6 ab 613 b 81,9 39,4 13,1 b 342 13 b 12,1 b
4 10 5 15 15,5 ab 618 ab 82,0 39,2 13,3b 350 12b 12,2b
5 10 8 18 15,8 a 630 a 81,9 39,0 14,1a 337 21a 13,1a
P % (gjodsling) 0,5 <0,01 is. i.s. <0,01 i.s. 0,06 <0,01
A Mirakel 15,5b 610b 80,1¢ 37,7¢ 13,4b 362 a 29 a 12,1 ab
B Betong 15,8 ab 628 a 81,6 b 40,6a 12,9c¢ 352 a 20b 12,0b
C Festus 16,1a 633a 84,7a 40,0b 13,3b 364 a 2¢ 12,4 a
D Helmi 14,6 ¢ 580 ¢ 80,2d 38,3c 13,6a 203D 14b 11,8 b
P % (sort) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
P % (gjodsling * sort) i.s. i.s. i.s. i.s. 1.s. i.s. 1.s. Is
Antall felt 4 4 4 4 4 4 2 4

Sortenes respons for gjgdsling

Det var ingen samspillseffekter mellom gjadslings-
ledd og sort for noen av parameterne (tabell 4). Det
betyr at sortene responderte relativt likt pa gjads-
lingsleddene. For & undersgke dette naermere, ble
hver sort behandlet statistisk hver for seg. I figur 1
vises sortenes respons for gjedsling for et avlingsniva
i gjennomsnitt av fire felt. Statistikken i figuren gjel-
der innen hver sort og ikke mellom sortene. Figur 1
viser at for sortene Mirakel og Helmi var det ikke
signifikante avlingsforskjeller mellom gjedslingsled-
dene 12, 15 og 18 kg N/daa. For sortene Betong og
Festus var det ikke signifikant forskjell mellom 12 og
15 kg N/daa eller 15 og 18 kg N/daa, men signifikant
avlingsgkning fra 12 til 18 kg N/daa, Avlingsnivéet 1a
i overkant av 600 kg korn/daa for Mirakel, Betong
og Festus, og rett i underkant av 600 kg/daa for
Helmi. I gjennomsnitt for 4 felt 14 avlingsnivaet pa
ugjedsla ruter pd rundt 350 kg korn/daa for alle fire
sortene.

I figur 2 vises sortenes respons for gjedslingsleddene
pé proteininnholdet i gjennomsnitt av fire felt. Prote-
ininnholdet gkte med skende mengde nitrogen for
alle fire sortene. Ugjadsla ledd hadde proteininnhold
pé rundt 10,5 %. Gjodsling med 12 kg N/ daa gkte
proteininnholdet med 2,5 % fra ugjedsla ledd og det
var sma forskjeller mellom sortene.

I forslaget til ny klasseinndeling av mathvetesorter
er Mirakel og Betong plassert i samme klasse (klasse
A), og det er foreslatt et minstekrav pé 12,5 % pro-
tein, og onsket niva pé 13,0 % protein. Resultatene
viser at begge sortene klarer bade minstekravet og
det gnskede nivaet med 15 kg N/daa.

Helmi er i det nye forslaget plassert i klasse B, med
et minstekrav pa 11,5 % protein, og gnsket niva pa
12,0 % protein. Helmi oppnadde 12,6 % protein ved
gjodsling med 12 kg N/daa, som er litt over gnsket
niva, men fortsatt godt innenfor akseptabel varia-
sjon. Ved sterkere gjadsling ble proteininnholdet
godt over gnsket niva.

Festus har svakere glutenkvalitet enn de andre sor-
tene, og bransjen gnsker derfor et lavere proteininn-
hold for denne sorten. I det nye forslaget er minste-
kravet pa 10,5 % og gnsket niva pé 11,0 % protein.
Ved gjadsling med laveste nitrogenmengde, 12 kg N/
daa, ble proteinnivaet pa 12,3 %, det vil si 1,3 % over
gnsket niva denne sesongen.

I figur 3 vises sortenes respons for gjgdslingsleddene
pa legdeprosenten i gjennomsnitt av to felt med
legde.

Det var stor forskjell i strastyrke mellom de fire sor-
tene. Mirakel hadde som forventet mest legde, som
okte med gkende N-gjadsling, helt opp til 45 % ved
sterkeste gjadsling. Festus hadde svaert lite legde,
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Figur 1. Avling (kg/daa) for fire sorter. Gjennomsnitt av fire felt. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller innen hver sort.
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Figur 2. Proteininnhold (%) for fire sorter. Gjennomsnitt av fire felt. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller innen hver sort.
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Figur 3. Legde (%) for fire sorter. Gjennomsnitt av fire felt. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller innen hver sort.

mens Betong og Helmi hadde mellom 7—22 % legde.
For Betong var det ingen sammenheng med legde %
og gkende mengde nitrogen, mens for Helmi gkte
legdeprosenten med sterkere nitrogengjedsling.

Oppsummering

Hvis forslaget om ny klasseinndeling innfares, og det
legges opp til differensiert proteininnhold ut fra sor-
tenes glutenkvalitet, vil det veere viktig at proteininn-
holdet verken blir for lavt eller for hgyt. For sorter
med sterk glutenkvalitet gnsker man proteininnhol-
det er hgyt, mens for sorter med svak glutenkvalitet
gnsker man et lavere proteininnhold. Resultatene fra
sesongen 2025 viste at sortene med sterk glutenkva-
litet, dvs. Betong og Mirakel, oppnadde gnsket prote-
ininnhold ved gjadsling til norm, som var 15 kg N/
daa i disse forsgkene. Sorten Helmi, med litt svakere
glutenkvalitet, oppnadde gnsket proteininnhold ved
gjadsling litt under norm, 12 kg N/daa. Sorten med
svakest glutenkvalitet, Festus, oppnédde hayere
proteininnhold enn gnskelig ved svakeste gjadsling,
12 kg N/daa. En gjedsling med hensyn pa gnsket
proteininnhold ville dermed gétt ut over avlings-
nivaet til sorten ifolge resultatene fra denne serien.
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Havre til mat — gj@dslingsforsgk 2025

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

I prosjektet DiverstyOats jobbes det med a frem-
skaffe kunnskap om norsk mathavreproduksjon. Det
kartlegges hvilke krav bransjen stiller til mathavre,
og hvilke kvalitetsegenskaper som ettersporres. Det
er i stor grad styrt av hvilke produkter havren skal
innga i, slik at en dialog mellom industrien og dyr-
kerne er viktig for & kunne utnytte den norske
havren i storre grad. For eksempel er fettet i havren
gunstig nar havren benyttes som havregryn, mens
proteininnholdet har mindre betydning. I prosesse-
ring, der for eksempel proteinet skal utnyttes, er det
gnskelig med mindre fett og mer protein i havren.

Havre er en god vekst 4 ha med i omlgp med bygg og
hvete. Havre regnes som en ngysom kornart. Den
stiller mindre krav til jordsmonn, gjedsel og spray-
ting enn bade bygg og hvete. Den har god konkur-
ranseevne mot ugras og er generelt lite utsatt for
sykdommer, bortsett ifra enkelte &r og omréder hvor
Fusarium kan vere en utfordring. Som mathavre er
det viktig at kornet ikke er veerskadet og har blitt
misfarget. En gnsker havregryn med lys farge. Det er
ogsa viktig med stort kjerneutbytte, som betyr store,
velfylte korn. En avling bestdende av flest hoved-
skudd og feerre sideskudd, vil sannsynligvis gi en
avling med storre korn.

I forsgksserien presentert her, blir ulike gjadslings-
strategier undersgkt i sortene Ridabu og Vinger.
Ulike tidspunkt for delgjedsling blir sammenlignet
med & gi alt nitrogenet pa varen. Hensikten med for-
soksserien er & skaffe til veie nye resultater for &

kunne oppdatere gjadslingsstrategiene i havre. For-
seksfeltene er gjennomfert i samarbeid med NLR
Ostlandet, NLR Innlandet og NLR Midt, og er en del
av prosjektet DiverstyOats, finansiert av Forsknings-
midlene for jordbruk og matindustri (FFL/JA), samt
industripartnere i prosjektet.

Materiale og metoder

I 2025 ble det anlagt 6 gjadslingsfelt i havre. Datoer
for sding, delgjodslinger, hastedatoer, forgrede og
jordart er oppfart i tabell 1. Feltene ble sidd med for-
spkskombisdmaskin, der gjadsla ble plassert i rader
mellom annen hver sarad og noen cm under safroet.
Feltene ble behandlet som dkeren rundt nar det
gjaldt spreyting mot ugras, sopp og vekstregulering.

Forsgkslanen var to—faktoriell, med sort som en
faktor og gjodsling som den andre faktoren. Det ble
brukt to sorter; Ridabu og Vinger. Gjgdslingsleddene
er vist i tabell 2. Ledd 1 ble kun gjgdslet med P og K
for & f et mal pa jordas evne til & frigjere nitrogen.
Nitrogengjedslingstrinnene var 8, 10, 12 og 14 kg N/
daa. For de hayeste nitrogenmengdene ble det sam-
menlignet & gi alt nitrogen pa varen (ledd 6 og 9)
eller som 8 kg N/daa pé varen og delgjadsling pa
buskingsstadiet (ledd 4 og 7), ved begynnende strek-
king (ledd 5 og 8) eller pa flaggbladstadiet (Iedd 10).
Alle leddene ble gjodslet med omtrent 2 kg P/daa og
6 kg K/daa pa varen ut fra NPK-forholdet i gjadsla
som ble brukt og mengden nitrogen tilfart.

Tabell 1. Datoer for sding, delgjodslinger, hosting, samt forgrade og jordart for forsgksfeltene

Sted Sadato Z 20-21 Z 30-31 Z37-39 Hgstedato Forgrgde Jordart
Romerike 13. mai 11. juni 19. juni 26. juni 8. sept. Bygg Siltig mellomleire
Soler 9. mai 11. juni 26. juni 8. juli 9. sept. Havre Sandig silt
Buskerud 13. mai 10. juni 23. juni 4. juli 17. sept. Havre Lettleire
Hamar 29. april 26. mai 12. juni 16. juni 13. sept. Bygg Lettleire
Trendelag 13. mai 16. juni 24. juni 7. juli 2. sept. Vérhvete Siltig lettleire
Apelsvoll 24. april 26. mai 2. juni 10. juni 18. aug. Hgsthvete Lettleire
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Tabell 2. Forsgksplan. Tilfert kg N/daa pa varen, ved begynnende busking (Z 20—21), ved begynnende strekking (Z 30-31) og ved

flaggbladutvikling (Z 37-39) samt totalt tilfert pa det enkelte ledd

Var! Z 20-21? Z 30-31? Z 37-372 Totalt

Ledd kg N/daa

1 o] o] o] o]
2 8 8
3 10 10
4 8 4 12
5 8 4 12
6 12 12
7 8 6 14
8 8 6 14
9 14 14
10 8 4 12

Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 6 og 9: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-10, Ledd 2, 3, 4, 5, 7 og 8: YaraMila Fullgjedsel® 17-5-13

2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0(4S)

Resultater 2025

Vurdering av enkeltfeltene

Avlingsnivaet pa feltene varierte fra 300 til over 600
kg korn/daa, med hgyest avlingsniva pa feltene

i Innlandet, og deretter feltet pdA Romerike (tabell 3).
Avling pa ugjedsla ruter var ogsa hgyest pa feltene

i Innlandet, samt feltet pA Romerike, mens det var
lavest pa feltet i Trendelag. Proteininnholdet pa fel-
tene varierte fra 11,2 til 13,3 %, og det hgyeste
proteininnholdet ble oppnadd pa feltet pA Hamar,
som ogsé hadde et hoyt avlingsniva. Det var sein
legde pé fire av feltene.

I Trondelag var det betydelige nedbgrsmengder pé
forsommeren, med risiko for nedvasking og utvas-
king av nitrogenet. Forholdene ved delgjodslings-
tidspunktene var derfor veldig forskjellig sammen-
lignet med feltene pa @Ostlandet. Feltet i Trondelag er

derfor behandlet separat og ikke tatt med i sammen-
draget av de andre feltene.

Gjpdslingsleddene

Det var ingen samspillseffekter mellom gjadslings-
ledd og sort for noen av parameterne. Det vil si at
sortene responderte tilnermet likt pa de ulike gjads-
lingsstrategiene, og kun hovedeffektene av gjadsling
og sorter er vist i tabell 4.

Gjadslingsleddene i forsgksplanen dannet en stige
med gkende nitrogenmengde fra 8, 10, 12 og opp til
14 kg N/daa. For de to hayeste gjodselmengdene ble
det ogsa sammenlignet & gi all gjodsel pa varen, eller
delt mellom 8 kg N/daa pa varen og resten som del-
gjodsling ved tre ulike utviklingstrinn.

Det var fa signifikante avlingsforskjeller mellom
gjadslingsleddene. Gjadsling med 12 kg N/daa gav

Tabell 3. Variasjon mellom stedene i avling og kvalitet. Dataene er gjennomsnitt av to sorter og 9 gjedslingsledd (ledd 2—10) og tre

gjentak sesongen 2025

Vann % Avling Avling Hi-vekt Tkv. Protein Fett Sein legde
Sted v/hgsting kg/daa nullrute kg g % % %
Romerike 16,7 476 312 55,7 37,5 12,9 4,6 7
Soler 17,4 306 173 52,7 31,2 12,5 5,1 12
Buskerud 19,7 318 162 52,2 31,1 12,7 4,8 19
Hamar 15,0 526 318 57,6 34,7 13,3 4,6 18
Trendelag 15,6 425 136 55,9 34,1 11,2 4,7 o)
Apelsvoll 14,7 622 244 52,4 36,2 11,5 4,4 0
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lik avling om all gjadsla ble gitt pa varen eller delt
opp som 8 + 4 kg N/daa. Det var heller ingen signifi-
kante forskjeller mellom de tre leddene som totalt
fikk 14 kg N/daa, enten gitt alt pa véaren eller delt
som 8 + 6 kg N/daa, men det var en tendens til noe
lavere avling nar alt ble gitt pa varen. Gjodsling med
kun 8 eller 10 kg N/daa pa varen, og ingen ekstra til-
forsel av nitrogen seinere i sesongen gav signifikant
lavere avling sammenlignet med leddene som totalt
fikk 14 kg N/daa gitt som 8 + 6 kg N/daa.

Kornstgrrelsen, uttrykt som 1000-kornvekt og hekto-
litervekt var ikke signifikant pavirket av gjadslings-
leddene.

Proteininnholdet gkte med gkende mengde nitrogen,
men det var ingen tydelig sammenheng med tids-
punkt for delgjodsling og proteininnhold. Det var 4
ledd som fikk 12 kg N/daa. Alle leddene fikk 8 kg N/
daa pé varen, og enten ytterligere 4 kg N/daa pa
varen, ved busking (Z 21), strekking (Z 31) eller
flaggbladutvikling (Z 37). Proteininnholdet var hen-
holdsvis 12,8, 12,4, 12,6 eller 12,7 % for disse fire
strategiene, og ingen signifikante forskjeller mellom
leddene. De 3 leddene som totalt fikk 14 kg N/daa
viste samme bilde. Alle leddene fikk fortsatt

8 kg N/daa pé varen og enten ytterligere 6 kg N/daa
péa varen, ved busking (Z 21) eller strekking (Z 31).
For disse leddene ble proteininnholdet henholdsvis
13,0, 12,8 eller 13,2 %, og ingen signifikante forskjel-
ler mellom leddene.

Det ble registrert legde péa 4 av feltene. Pa et av fel-
tene hadde elg lagt seg ned i feltet for hosting pa
enkelte ruter, serlig nullrutene, og bidratt til ytter-
ligere nedlegging av kornet. Dette feltet ble derfor
holdt utenfor ved beregning av legde i tabell 4.
Resultatene viste at det ble minst legde pa leddene
som fikk alt nitrogen pa véaren. Hayest legdeprosent
ble mélt pa ledd 8, som fikk totalt 14 kg N/daa, hvor
delgjadsling med 6 kg N/daa ble gitt ved begynnende
strekking. Ledd 9, som ogsa fikk 14 kg N/daa totalt,
men alt tilfort pa viren, hadde signifikant lavere
legdeprosent enn ledd 8.

Sortsforskjeller

Resultatene viste at Ridabu var litt tidligere moden
og hadde hgyere avling enn Vinger (tabell 4). Korn-
stgrrelsen, malt som 1000-kornvekt og hektoliter-
vekt var hgyest hos Vinger, og Vinger hadde ogsa litt
hgyere proteininnhold enn Ridabu. Sortene Ridabu

Tabell 4. Kornavling og —kvalitet for 10 gjodslingsstrategier og to sorter i havre. Sammendrag for fem felt pa Ostlandet i 2025.
Ulike bokstaver innen samme kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var 220-21 Z30-31 Z37-39 Vann Avling  HIl-vekt  Tkw. Protein Fett Legde
Ledd kg N/daa % kg/daa kg g % % %
1 0 0 0 17,6 239 53,9 34,2 10,8 4,9
2 8 16,3 b 425b 54,5 34,4 11,5€ 4,8 a 5b
3 10 16,5 ab 427b 54,2 34,2 12,1de  4,7ab 7b
4 8 4 16,5ab  457ab 53,9 34,4 124cd 4,7ab  14ab
5 8 4 16,8ab 452 ab 54,1 33,9 12,6 bc  4,7ab 19 ab
6 12 16,6 ab 450 ab 54,3 34,3 12,8abc  4,6b 12 ab
7 8 6 17,0 a 469 a 54,1 34,0 12,8abc 4,7b 21 ab
8 8 6 16,9 ab 469 a 53,7 33,8 13,2 a 4,6 b 28 a
9 14 16,7ab 445 ab 54,2 34,4 13,0 ab 4,7b 1b
10 8 16,8ab  452ab 54,2 33,8 12,7 be 4,6 b 19 ab
P % (gjodsling) 0,4 <0,01 i.s. i.s. <0,01 0,01 <0,01
Ridabu 16,5 b 460a 53,6b 33,8b 12,2b 4,8 a 15
Vinger 16,9 a 439b 54,72 34,52 12,9a 4,5b 15
P % (sort) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1.s.
P % (gjedsling * sort) i.s. i.s. i.s. i.s. 1.s. i.s. 1.s.
Antall felt 5 5 5 5 5 5 3
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og Vinger viste ingen forskjell i strastyrke pa disse
feltene.

Resultater fra feltet i Trendelag

Det kom mye regn i Trendelag i mai og juni, og det
var mye bekymring pa forsommeren om hvor mye
nitrogen som ble tapt fra matjordlaget for kornplan-
tene rakk a ta det opp. Figur 1 viser nedbgr (mm) for
hver dag for Kvithamar, Stjerdal. De rade prikkene
viser dato for delgjodsling pa havrefeltet. Fra saing
til forste delgjodsling kom det til sammen 159 mm
nedbgr. Mellom farste og andre delgjedsling kom det
33 mm nedbgr, og mellom andre og tredje delgjeds-
ling kom det 35 mm nedber. Nitrogen, spesielt
iform av nitrat, transporteres raskt nedover i jord-
profilet ved overskudd av vann. Ammonium bindes
istarre grad til jordpartikler, og er dermed mindre
utsatt for utvasking. Nitrogenet i Fullgjodseltypene
som ble brukt i forsgket bestod av ca. 55 prosent
ammonium og 45 prosent nitrat.

Avlingen pa feltet i Trondelag er vist i figur 2. For
leddene som fikk all gjadsel pa varen, var det signifi-
kant avlingsgkning fra 10 til 12 kg N/daa, men ikke
for 14 kg N/daa. Det var fire ledd som alle fikk 12 kg

N/daa totalt. Hoyest avling ble mélt pa leddet som
ble delgjodslet pa buskingsstadiet, men forskjellen
var ikke signifikant sammenlignet med delgjedsling
ved strekking eller gjgdsling med alt pa véaren. Utsatt
delgjadsling til flaggbladutvikling ga signifikant
lavere avling sammenlignet med delgjedsling ved
busking. Delgjadsling med 6 kg N/daa ved busking
eller begynnende strekking ga hayst avling pa feltet,
og signifikant hgyere avling sammenlignet med
leddet som fikk 14 kg N/daa pa varen.

Proteininnholdet var hgyest pa ugjedsla ledd og
leddet som ble delgjadslet pé flaggbladstadiet. De tre
andre leddene, som ogsa fikk 12 kg N/daa totalt,
hadde signifikant lavere proteininnhold, og ingen
forskjeller seg imellom. Leddene som fikk 14 kg N/
daa totalt var ikke signifikant forskjellige, men det
var en tendens til hgyest proteininnhold pé leddet
som ble gjedslet med 6 kg N/daa ved begynnende
strekking.

Et hoyt proteininnhold pé ugjedsla ledd ble ikke
observert pa noen av feltene pa @stlandet, sénn som
i Trondelag. Det kan tyde pa gode forhold for mine-
ralisering av nitrogen pa ettersommeren pé feltet

i Trondelag.
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Figur 1. Nedber (mm) per degn pa Kvithamar i perioden 13. mai til 3. september og datoer for delgjadslinger (Imt.nibio.no).
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Figur 2. Kornavling (kg/daa) og proteininnhold (%) pé havrefeltet i Trendelag. Gjennomsnitt av to sorter og tre gjentak. Ulike

bokstaver betyr signifikante forskjeller mellom gjedslingsleddene.

Resultatene viste at selv om det var sveert mye regn
pa forsommeren i Trondelag, ble fortsatt mye av
nitrogenet tatt opp av plantene, siden en hadde en
avlingsgkning fra 10 til 12 kg N/daa gitt pa varen.
Selv om nitrat transporteres nedover i jordprofilet,
kan det fortsatt veere tilgjengelig for plantevekst
seinere i sesongen, s lenge det ikke vaskes helt ut av
jordprofilet.

A vente med 4 tildele noe av nitrogenet til buskings-
perioden, ga en tendens til hagyere avling for leddene
som totalt fikk 12 kg N/daa og en sikker gkning

i avling for leddene som totalt fikk 14 kg N/daa. Ved
a redusere gjadslingen pé varen, og planlegge for
delt gjodsling, reduserte man risikoen for tap av
nitrogen til omgivelsene ved at N-konsentrasjonen
ijorda om véren ble lavere ved redusert vargjedsling
og nitrogenet som fortsatt ble oppbevart i storsekk,
var ikke utsatt for utvasking. En lavere N-konsentra-
sjon i jorda reduserte ogsa risikoen for lystgasstap,
da vannmettet jord gker risikoen for tap av nitrogen
som lystgass.

Oppsummering

Det var ingen store avlingsforskjeller mellom led-
dene som fikk all gjodsel pa véren og leddene med
delgjedsling. Fordelen med delgjodsling er mulig-
hetene til 4 i storre grad tilpasse gjodslingen til den
enkelte sesong. En relativt svak virgjedsling reduse-
rer risikoen for tap av nitrogen fra &keren for plan-
tene har rukket a nyttiggjore seg gjodsla. Delgjads-
lingen ber gjennomferes fra buskingsstadiet og frem
til begynnende strekking. Gjgdslingsmengdene ved
delgjadsling ber ikke vaere for store, da mye nitrogen
i sesongen kan gke fremveksten av sideskudd, som
gir flere smé korn og gke risikoen for legde. Legde er
uheldig av mange grunner. Det vanskeliggjor tresk-
ing av havren, det farer fort til avlingsreduksjon,
seinere oppterking, gkt risiko for veerskade p& kornet
og ekt risiko for soppangrep og mykotoksindannelse.
Dette er faktorer en ber ta hensyn til ved valg av
béde nitrogenmengde og tidspunkt for delgjodsling
til havre.
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Gjodsling til bygg for a oppna hgy avling

og heyt proteininnhold

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

I prosjektet ProteinBar sees det neermere pa sam-
menhengen mellom avling, proteininnhold og
kornkvalitet ved ulike delgjadslingsstrategier i bygg.
Bygg som produseres i Norge brukes i all hovedsak
til for. Bygg inneholder mye lett nedbrytbar stivelse,
og er en viktig energikilde for sarlig storfe og gris.

I prosjektet gnsker vi 4 undersgke potensialet for

a gke proteininnholdet i bygg, og dermed gke den
totale proteinproduksjonen fra norskprodusert bygg
til for. Det vil kunne redusere importbehovet av
proteinravarer i kraftforet.

I forsgksserien i 2025 var det med to byggsorter;
Annika og Torgeir. Annika er en yterik 2-radssort
med god stréstyrke. Den ble godkjent i 2020 og har
tatt over mye av markedsandelene til Thermus. Den

har mange av de samme egenskapene som Thermus.

Torgeir er en tidlig 2-radssort, som ble godkjent
i2023. Det er en stréstiv sort og har et relativt hayt
proteininnhold (Thorkildsen & Abrahamsen 2025).

Hensikten med prosjektet og disse forsgkene er a se
pa mulighetene for 4 gke proteininnholdet i norsk
bygg. I tillegg vil resultatene ogsé gi nyttig kunnskap
om gjadslingsstrategier til bygg med tanke pé
avlingsniva. Forsgkene er gjennomfort i samarbeid
med NLR @stlandet, NLR Midt og NMBU. Protein-
Bar-prosjektet er finansiert av Forskningsmidlene
for jordbruk og matindustri (FFL/JA), samt industri-
partnere i prosjektet.

Materialer og metoder

Det ble anlagt 5 felt i serien, fire hos NLR og ett hos
NMBU (As) sesongen 2025. Feltene ble anlagt med
forsgkskombisamaskin, som bade gjadsler og sar
samtidig. To av feltene ble sadd tidlig i april, mens
de tre andre feltene ble sadd i begynnelsen av mai.
Alle feltene ble tresket i august (tabell 1). Forsgkspla-
nen var to-faktoriell med sort og gjedslingsledd som
faktorer. Sortene i forsgket var Annika og Torgeir.
Gjadslingsleddene er vist i tabell 2 og bestod av 8 kg

Tabell 1. Datoer for sding, delgjedsling og hesting, samt forgrade for feltene vekstsesongen 2025

Ar og sted Sadato Z21-22 Z30-31 Z37-39 Hgstedato Forgrgde
Ostfold 06.05. 03.06. 10.06. 16.06. 22.08. Varhvete
Romerike 05.05. 02.06. 12.06. 20.06. 18.08. Vérhvete
Vestfold 10.04. 14.05. 26.05. 03.06. 06.08. Raps
Trendelag 12.05. 10.06. 24.06. 26.08. Potet
As 11.04. 25.05. 03.06. 10.06. 11.08. Bygg

Tabell 2. Gjadslingsleddene i forsgksplanen. Tilfert kg N/daa pa varen, ved begynnende busking (Z 21-22), ved begynnende
strekking (Z 30—31) og pé flaggbladstadiet (Z 37-39), samt totalt tilfert nitrogen pa det enkelte ledd

var! Z21-22* Z 30-31? Z 37-39? Totalt

Gjgdslingsledd kg N/daa

1 o) o)
2 8 4 12
3 8 6 14
4 8 8 16
5 8 2 4 14
6 8 14
7 8 6 14

Ledd 1: OPTI-PK 0-11-21, Ledd 2-7: YaraMila Fullgjedsel® 17-5-13

2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)
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N/daa pa varen og deretter delgjadsling enten pa
buskingsstadiet (Z 21—22), begynnende strekking (Z
30-31) eller flaggbladutvikling (Z 37-39). Alle led-
dene ble gjadslet med 2,1 kg P/daa og 6 kg K/daa.
Feltene ble behandlet som dkeren rundt nar det
gjaldt spreyting mot ugras, sopp og vekstregulering.

Resultater

Vurdering av enkeltfeltene

Det var hgyt avlingsniva pa samtlige felt, der alle
hadde over 500 kg korn/daa i giennomsnitt (tabell
3). Vanninnholdet ved tresking var hayt pa feltet

i Trondelag, mens pa @stlandet ble bygget tresket
som modent korn. Hektolitervekta var lavest pa
feltet i Trandelag og hayest pa feltet i Vestfold. Det
var variasjon i proteininnhold mellom feltene. Det
laveste nivaet ble malt p4 feltene i Vestfold og pé As,
med under 10 %. P4 feltet i Trondelag var det hoyest,
med over 12 % i gjennomsnitt for gjedslingsleddene
og begge sortene. Det var lite legde sesongen 2025.
Det var kun feltet i Vestfold som fikk legde pa slutten
av sesongen.

I Trondelag var det betydelige nedbgrsmengder pé
forsommeren, med risiko for nedvasking og utvask-
ing av nitrogenet. Forholdene ved delgjadslingstids-
punktene var derfor veldig forskjellig sammenlignet
med feltene pa Gstlandet. Feltet i Trondelag er
derfor behandlet separat og ikke tatt med i sammen-
draget av de andre feltene.

Gjodslingsleddene

Tabell 4 viser hovedeffektene av gjgdslingsleddene

i gjennomsnitt for 4 felt. Leddet uten nitrogengjods-
ling ble holdt utenfor statistikkberegningen, og
heller ikke tatt med i gjennomsnittsverdiene bereg-
net for sortene. Avlingsnivaet var hoyt pa feltene pa
Ostlandet. Det var hayest for leddet som fikk 16 kg
N/daa, men det var ikke statistisk hayere enn led-

dene som fikk 14 kg N/daa. Eneste unntaket var for
leddet som ble delgjedslet pa flaggbladstadiet. Da ble
avlingen signifikant lavere.

Det var sma forskjeller i vannprosent ved hgsting.
Det hadde en sammenheng med at kornet ble hgstet
godt modent pa alle feltene pa @stlandet. Tusen-
kornvekt var ikke péavirket av gjgdslingsleddene.
Hektolitervekta var lavest pa leddet som fikk 12 kg
N/daa, og hayest pa ledd 4 og 7 som fikk henholdsvis
16 kg N/daa totalt eller 6 kg N/daa pa flaggbladsta-
diet. Proteininnholdet var hoyest pa de samme led-
dene (ledd 4 og 7). Det var ogsa disse leddene som
fikk mest legde pa det feltet hvor det ble registrert
legde.

Sortsforskjeller

I sesongen 2025 ble toradssortene Annika og Torgeir
testet. I de to foregdende arene har Ismena veert med
i forsgket istedenfor Torgeir. Ifglge verdiprovingsre-
sultater er Annika en seinere sort enn Torgeir og en
mer yterik sort (Thorkildsen og Abrahamsen 2025).
I denne serien var det ikke signifikant avlingsfor-
skjell mellom sortene, men Torgeir var noe tidligere
enn Annika. Annika hadde litt storre kornstorrelse,
bade malt som hektolitervekt og tusenkornvekt, men
litt lavere proteininnhold enn Torgeir. Torgeir har
ogsa i verdipragvingsfeltene oppnédd et litt hayere
proteininnhold enn Annika. Torgeir hadde litt
mindre legde enn Annika.

Resultater fra feltet i Trendelag

P& grunn av mye regn pa forsommeren i Trendelag,
er resultatene fra Trondelagsfeltet beregnet for seg
selv. Avlingen og proteininnholdet pa feltet er vist

i figur 1. Det var generelt hgyt avlingsniva pa feltet,
med over 500 kg/daa i gjennomsnitt for gjadslings-
leddene og to sorter. Det var ingen signifikant for-
skjell mellom leddene som fikk 4, 6 eller 8 kg N/daa
ved busking. Det var heller ingen signifikante

Tabell 3. Variasjon mellom stedene i avling og kvalitet. Dataene er gjennomsnitt av to sorter og seks gjadslingsledd (ledd 2-7) og

tre gjentak sesongen 2025

Avling Vann % Avling Hl-vekt 1000kv. Protein Legde
Sted kg/daa v/hgsting Nullrute Kg g % %
Ostfold 540 14,6 262 68,4 51,2 11,5 o)
Romerike 663 14,7 322 70,3 51,2 11,3 (o}
Vestfold 718 14,6 261 70,8 49,0 9,4 10
Trendelag 516 25,1 145 66,8 47,0 12,1
As 759 16,6 257 67,0 46,3 9,6
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Tabell 4. Kornavling og -kvalitet for 7 gjedslingsstrategier og to sorter. Gjennomsnitt av fire felt i 2025. Ulike bokstaver innen
sammen kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var 721 731 Z37 Totalt | Ayling Vann% Hl-vekt 1000kv. Protein Seinlegde Opptatt N
Ledd kg N/daa kg/daa  v/hgst kg g % % kg/daa
1 0o (o} 0 0o o 276 15,1 68,3 47,2 9,2 o 3,5
2 8 4 12 639 ¢ 14,8b 68,6b 49,3 9,7¢ 5¢ 8,4c
3 8 6 14 690ab 15,1ab 69,0ab 49,5 10,4 b 9 abc 9,6 ab
4 8 8 16 703a 15,2ab 69,5a 49,7 10,9 a 13 ab 10,3 a
5 8 2 4 14 670 abc 15,2ab 69,2ab 49,7 10,6 ab 12 abe 9,6 ab
6 8 6 14 666 abc 15,0ab 69,0ab 49,0 10,3 b 7bec 9,2 be
7 8 6 14 654bc 154a 69,5a 49,5 10,8 a 15a 9,6 ab
P % (gjedsling) <0,01 0,5 0,09 i.s. <0,01 0,01 <0,01
Annika 664 15,3 69,5 50,6 10,2 11 9,1
Torgeir 676 14,9 68,8 48,3 10,7 9 9,8
P % (sort) i.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,4 <0,01
P % (gjodsling x sort) i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s. i.s.
Antall felt 4 4 4 4 4 1 4

avlingsforskjeller mellom leddet som fikk 6 kg N/daa
ved begynnende strekking sammenlignet med
buskingsstadiet. Ved & utsette gjodsling med

6 kg N/da til flaggbladutvikling, ble det en signifi-
kant avlingsnedgang.

Leddet som fikk 6 kg N/daa pa flaggbladstadiet
hadde hoyest proteininnhold, det var signifikant
hoyere enn leddene som fikk 6 kg N/daa enten pé
buskingsstadiet eller ved begynnende strekking. Den
seineste delgjadslinga forte derfor til oppbygging av
protein og ikke til gkt avling.

Opptatt nitrogen i kornet var starst for leddet som
fikk 8 + 8 kg N/daa. Det var signifikant lavest pa
leddet som fikk 8 + 4 kg N/daa ved busking, og led-
dene som fikk 8 + 6 kg N/daa enten gitt ved strek-
king eller flaggbladutvikling. En utsettelse av del-
gjadsling til strekking og flaggbladutvikling forte
derfor til en lavere N-utnyttelse, selv i en sesong med
svaert mye nedbgr i starten av vekstsesongen.
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Figur 1. Kornavling (kg/daa), proteininnhold (%) og opptatt N i kornet for byggfeltet i Trendelag ved ulike delgjodslingsstrategier
med nitrogen. Gjennomsnitt av to sorter og tre gjentak. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller mellom gjodslingsleddene.

Oppsummering Referanse

Thorkildsen, M. & Abrahamsen, U. 2025. Verdiproving
i korn 2024. Jord- og Plantekultur 2025. NIBIO BOK
11(3):25-61.

Det var hoyt avlingsniva pa feltene, bade pa Ostlan-
det og i Trondelag. For feltene pa @stlandet forte
hoyeste mengde nitrogen totalt og mye nitrogen
seint i sesongen til litt hoyere kornstarrelse, litt
hayere proteininnhold og okt risiko for legde.
Avlingsnivaet var hgyest for leddet som fikk

16 kg N/daa, men det var ikke statistisk hayere enn
leddene som fikk 14 kg N/daa. Eneste unntaket var
for leddet der delgjodsling ikke ble gitt for pé flagg-
bladstadiet. Da ble avlingen signifikant lavere.

I Trondelag farte den seineste delgjodslingen til
signifikant lavere avling, men en betydelig gkning

i proteininnholdet.
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Dyrkingsstrategier til maltbygg

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

I prosjektet BarleyNOR gnsker vi & se ne@rmere dyr-
kingsstrategier til maltbygg. Malt fremstilles av korn
som spirer under kontrollerte forhold. Ved spiring
dannes det enzymer i kornet som spalter stivelsen og
proteinet. Spireprosessen avbrytes underveis nér en
har oppnédd gnsket enzymaktivitet. I Norge er det
per i dag ingen produksjon av maltbygg i stor skala
til de industrielle bryggeriene, men det er gnskelig

a etablere denne produksjonen i landet.

Ved dyrking av bygg til malt, gnsker man haye avlin-
ger med et moderat proteininnhold. Ved hayt protein-
innhold er kornet mindre egnet til malting. En
gnsker en jevn kornsterrelse og flest mulig store
korn. Det er viktig & unnga legde, siden legde aker
sjansen for at kornet spirer i akset. Det er da uegnet
som réstoff til malting. Spiretregt korn er derfor gun-
stig for 4 unnga spiring i dkeren. P4 den andre siden
er det viktig med hgy spireevne nar en starter opp
maltprosessen.

Kvalitetskriteriene for maltbygg er dermed ganske
forskjellig ssmmenlignet med bygg til dyrefor. Der er
avlingsniva det viktigste kriteriet. Proteininnholdet
har mindre & bety for bruken av bygg til for, men en
gnsker gjerne et hgyest mulig niva. Kornsterrelsen
har heller ikke samme betydning nér kornet brukes
som for.

Hva som er den beste gjadslingsstrategien til malt-
bygg, ansket vi & belyse gjennom feltforsgk i malt-
bygg. Vi gnsket & undersgke hvordan nitrogengjods-
ling pavirket avlingsnivéet, proteindannelsen og
kornsterrelsen. Avling er summen av antall aks,
antall korn i akset og sterrelsen pa kornet. Mange
aks kan fort fore til mindre korn, mens en avling
bestdende av forst og fremst hovedskudd og fa
buskingsskudd kan gi faerre, men sterre korn. Del-

gjadsling kan veere gunstig med tanke pa a redusere
legderisikoen. Pa den andre siden kan delgjedsling
stimulere til hgyere proteininnhold, som ikke er
onskelig. Ved hoyt avlingsniva er uansett delgjods-
ling en viktig strategi for & redusere risikoen for
uheldig tap av nitrogen til vann og luft. Da kan tids-
punktet for delgjedsling vaere av betydning, for &
oppfylle bade miljghensynene, samtidig som
proteininnholdet ikke gkes for mye.

Alle disse hensynene belyses i to forsgksserier i malt-
bygg. Den ene serien ser forst og fremst pa betydnin-
gen av ulike gjadslingsstrategier, og det er tatt med
tre maltbyggsorter for a teste strategiene bredt. Den
andre serien belyser samspillet mellom sémengde og
gkende nitrogentilfersel pé véren, for & se hvordan
en kan oppné et hgyt avlingsnivd med store, velfylte
korn og lavt proteininnhold.

Hensikten med prosjektet og disse forsgkene er a se
pa mulighetene for & gke produksjonen av maltbygg
i Norge. Sortsutvelgelsen er gjort i samarbeid med
Graminor. Forsgkene er gjennomfert i samarbeid
med NLR @stlandet og NLR Midt. BarleyNor—pro-
sjektet er finansiert av Forskningsmidlene for jord-
bruk og matindustri (FFL/JA), samt industripart-
nere i prosjektet.

Materialer og metoder

I 2025 ble det gjennomfart to forsgksserier med dyr-
kingsteknikk i maltbygg. Begge forsgksseriene hadde
fem felt, hvorav fire felt var plassert hos NLR og et
hos NIBIO Apelsvoll i hver av seriene. Feltene i for-
spksseriene var samlokaliserte pa alle stedene.
Datoer for sding og tresking for alle feltene er opp-
fort i tabell 1.
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Tabell 1. Datoer for sding og tresking for feltene vekstsesongen 2025

Forsgk Sted Sadato Hgstedato

1: Sort x gjodsling Osaker 06.05 22.08
Romerike 02.05 26.08
Vestfold 20.04 18.08
Trendelag 12.05 26.08
Apelsvoll 26.04 13.08

2: Gjodsling x sémengde Osaker 06.05 25.08
Romerike 02.05 26.08
Vestfold 29.04 18.08
Trendelag 12.05 01.09
Apelsvoll 26.04 12.08

Forsgk 1: Sort x gjgdsling

Forsgksplanen til forsgk 1 var to-faktoriell, med sort
som en faktor og gjedsling som den andre faktoren.
Det var tre sorter med i forsgket: Vanille, Belladonna
og RGT Planet, og saimengde pa 500 spiredyktige
fra/m2. Alle tre sortene er maltbyggsorter, med
gjennomgaende lavt proteininnhold. RGT Planet er
en sein sort, pa linje med Thermus, og er derfor
blant de seineste sortene som kan dyrkes i Norge
med tanke pé produksjon av maltbygg. Seine sorter
vil i mange sesonger hgstes seint, noe som gker risi-
koen for spiring i dkeren ved mye nedber og vate for-
hold pé hesten.

Gjedslingsleddene er vist i tabell 2. Ledd 1 ble kun
gjodslet med P og K for & f4 et mél pa jordas potensi-

ale for & mineralisere nitrogen. Ledd 2-7 ble pa
varen gjadslet med 7, 10 eller 13 kg N/daa. Tilfarsel
av 10 kg N/daa pa varen ble sammenlignet med &
dele opp gjodslinga som 7 kg N/daa pa varen + 3 kg
N/daa ved busking. Tilfersel av 13 kg N/daa pa varen
ble sammenlignet med & dele opp gjedslinga som

10 kg N/daa pa varen + 3 kg N/daa ved busking eller
strekking. Alle forsgksleddene ble gjadslet med
omtrent 2 kg P/daa og 5 kg K/daa.

Forsgk 2: Gjgdsling x samengde

Forsgksplanen til forsgk 2 var ogsa to-faktoriell, med
gjadsling som en faktor og simengde som den andre
faktoren (tabell 3). Gjodslingsleddene var stigende
mengde nitrogen pé varen, med henholdsvis 7, 10
eller 13 kg N/daa. Sdmengdene var 400, 500 eller

Tabell 2. Gjadslingsleddene i forsgk 1: Sort x gjedsling. Tilfert kg N/daa pa varen, ved begynnende busking (Z 21-22) og ved
begynnende strekking (Z 30—31), samt totalt tilfort pd det enkelte ledd

var! Z 21-22? Z 30-312 Totalt
Gjgdslingsledd kg N/daa

1 0 o]
2

3 10
4 10 10
5 13 13
6 10 13
7 10 3 13

'Ledd 1: OPTI-PK™ 0-11-21, Ledd 2 & 3: YaraMila Fullgjedsel® 17-5-13, Ledd 4-7: YaraMila Fullgjedsel® 22-3-10

2YaraBela OPTI-NS™ 27-0-0 (4S)

Tabell 3. Forsgksplan for forsek 2: Gjedsling x simengde

Gjgdsling Samengde
Ledd kg N/daa Type Ledd fro/m?
1 7 Fullgj. 17-5-13 A 400
2 10 Fullgj. 22-3-10 B 500
3 13 Fullgj. 22-3-10 C 600
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600 spiredyktige fra/m2, og hele feltet ble sidd med
RGT Planet.

Begge forsgksseriene ble anlagt med forsgkskombi-
sdmaskin, hvor gjadsla plasseres mellom annen hver
sarad, noen centimeter dypere enn saraden, samtidig
med saing. Feltene ble behandlet som dkeren rundt
nar det gjaldt spreyting mot ugras, sopp og vekstre-
gulering. Legdeprosent og sykdomsangrep ble notert
rutevis i vekstsesongen.

Forsgkene ble tresket med forsgkstresker og tarket
til under 15 % vann etter tresking for stabil lagring av
kornet. Kornet ble analysert for proteininnhold (%),
hektolitervekt (kg) og tusenkornvekt (g).

Resultater

Resultater fra forsgk 1: Sort x gjgdsling

Avlingsnivaet var hgyt pa tre av stedene og middels
pa to av stedene, og det var en tydelig ssmmenheng
med avlingsnivaet pa ugjedsla ledd og pa resten av
feltet (tabell 4). Vanninnholdet ved tresking var hgyt
pa feltet i Trondelag, mens feltene pa @stlandet ble
tresket som modent korn. Kornsterrelsen varierte
betydelig mellom feltene. Hektolitervekta varierte fra
62,4 kg til 70,9 kg og tusenkornvekta fra 41,1 g til
51,4 g. Proteininnholdet var sveert jevnt pé feltene pé
Ostlandet, og 14 pd 9,8 %, mens pé feltet i Trondelag
18 det pa 11,1 %. Det haye proteinnivaet i feltet

i Trondelag kan skyldes lavere avlingsniva enn i de
gvrige feltene. Det var gjennomgaende lite legde pa
feltene, pa kun to av feltene ble det litt legde for tre-
sking.

Feltet i Trondelag hadde helt andre vekstbetingelser
sesongen 2025, med betydelig mengde nedbar pé
forsommeren. Feltet er derfor ikke tatt med i sam-
mendraget av feltene, presentert i tabell 5.
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Resultatene fra 4 felt pd @stlandet viste meravling
opp til 13 kg N/daa (tabell 5). Det var ingen signifi-
kante avlingsforskjeller mellom & gi samme mengde
nitrogen pa varen eller dele opp i var- og delgjods-
ling. Gjodslingsmengden pavirket modningen signi-
fikant, der leddene med hgyest nitrogengjadsling
modnet seinest. Alle kvalitetsparameterne gkte med
okende nitrogengjodsling, det vil si bade kornsterrel-
sen og proteininnholdet. 13 kg N/daa ferte til hgyest
tusenkornvekt, hektolitervekt og proteininnhold.

To av feltene hadde ikke legde, og to felt hadde litt
legde pa noen av forsgksrutene. Sammendrag av de
to feltene med legde viste signifikant utslag for
gjodsling. Legden ble hgyst pa leddene som fikk

13 kg N/daa, og sein delgjodsling (Z 31) forte til mest
legde.

I forsgksserien ble det testet tre ulike maltbyggsor-
ter; Vanille, Belladonna og RGT Planet. Det var sig-
nifikante avlingsforskjeller mellom sortene, der
Belladonna hadde det hoyeste avlingsnivéet, Vanille
det laveste og RGT Planet midt imellom. Vanille ble
tidligst moden, mens det var ingen forskjeller i tid-
lighet mellom Belladonna og RGT Planet. Det var
sma forskjeller i kornsterrelsen mellom sortene, men
RGT Planet hadde litt lavere tusenkornvekt enn de to
andre. Proteininnholdet var hgyest hos Vanille og
lavest hos Belladonna, det vil si motsatt av avlings-
nivaet. Det er derfor vanskelig 4 avgjere om protein-
innholdet ble hoyere hos Vanille pa grunn av litt
lavere avlingsniva, og dermed at noe mer nitrogen
ble brukt til proteinoppbygging enn hos de andre to
sortene, eller om proteinnivéet var hgyere som en
sortsegenskap, uavhengig av avlingsnivéet. Det var
ingen forskjeller i strastyrken til sortene.

Tabell 4. Variasjon mellom stedene i avling og kvalitet for forsgk 1. Dataene er gjennomsnitt av tre sorter og seks gjodslingsledd

(ledd 2-7) og tre gjentak sesongen 2025

Vann % Avling Avling Hl-vekt 1000kv Protein Legde
Sted v/hgsting kg/daa Nullrute Kg g % %
@saker 13,2 475 185 66,1 48,8 9,8 o)
Romerike 15,6 641 331 67,2 51,4 9,8 1
Vestfold 14,6 683 391 69,9 50,1 9,8 4
Trondelag 23,6 406 127 62,4 41,1 11,1 0
Apelsvoll 16,0 779 362 70,9 51,1 9,9 0
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Tabell 5. Kornavling og -kvalitet for syv gjodslingsstrategier og tre sorter i bygg. Gjennomsnitt for fire felt i 2025. Ulike bokstaver
innen samme kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Var Z221-22 730-31 Totalt  vann%  Avling Hl-vekt  1000kv  Protein I:ge;lz
Ledd kg N/daa v/hgst. kg/daa kg G % %
Gjedsling
1 (o} 0 0 0 15,0 317 64,8 45,7 8,9 (o}
2 i 14,6 b 571d 67,2d 49,3 ¢ 8,9d 1b
3 3 10 14,6 b 625c 68,1¢ 50,1 bc 9,3¢C ob
4 10 10 14,8 ab 638 be 68,5cd  50,1bc 9,6 ¢ 1b
5 13 13 14,9 ab 693 a 69,2 a 51,3 a 10,4 ab 4 ab
6 10 3 13 15,1a 665 ab 69,0ab 51,0 ab 10,1b 2 ab
7 10 3 13 15,1a 679 a 69,2 a 51,0 ab 10,6 a 6a
P % (gjadsling) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sort
Vanille 14,5b 612 ¢ 68,6 50,7 a 10,3 a
Belladonna 15,1a 679 a 68,6 50,9 a 9,4 ¢
lfjliget 15,0 a 645b 68,5 49,8 b 9,7b 2
P % (sort) <0,01 <0,01 is. <0,01 <0,01 is.
P % (gjodsling x sort) i.s. i.s. i.s. i.s. is. 1.s.
Antall felt 4 4 4 4 4 2

Tabell 6. Variasjon mellom stedene i avling og kvalitet for forsgk 2. Dataene er gjennomsnitt av tre simengder, tre gjodslingsnivaer

og tre gjentak sesongen 2025

Vann % Avling Hl-vekt 1000kv Protein Legde
Sted v/hgsting kg/daa Kg g % %
Osaker 15,0 396 64,7 44,3 9,2 0
Romerike 15,7 638 67,1 50,1 9,4 0,3
Vestfold 14,3 631 69,8 49,1 9,7
Trendelag 14,0 367 65,9 45,1 11,4
Apelsvoll 14,7 711 70,7 49,6 9,2 0

Resultater fra forsgk 2:
Gjgdsling x samengde

I tabell 6 er det gitt en oversikt over feltene pa de
ulike stedene for forsgk 2 Gjedsling x simengde. Det
er stort samsvar med oversikten for forsgk 1 gitt
itabell 4, som er naturlig siden feltene innen sted var
plassert naer hverandre. Den starste forskjellen
finner vi i vannprosenten for feltene i Trondelag.
Feltet i forsgk 2 ble hostet en uke etter forsgk 1, noe
som gav tydelig utslag pa modningsgraden til kornet.
Ellers var det smé forskjeller mellom feltene i forsgk
10g 2.

Tabell 7 viser oversikt over avling og kvalitet for
sorten RGT Planet ved tre nitrogengjedslingsniva og
gkende sdimengder. Avlingen gkte signifikant med
gkende mengde nitrogen, men det var ingen avlings-
forskjell ved gkende sémengder. Det var heller ingen
samspillseffekt mellom gjedsling og sdmengde.
Modningsgraden var ikke pavirket av gjedsling eller
samengde, og 14 under 15 % p4 alle ledd. Feltene ble
tresket ferdig modnet, og det var ikke behov for
nedterking etter tresking.
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Tabell 7. Kornavling og -kvalitet for tre gjodslingsledd og tre simengder. Gjennomsnitt for fem felt i 2025. Ulike bokstaver innen
sammen kolonne og behandling betyr signifikante forskjeller mellom ledd

Ledd Behandling Vann % Avling Hl-vekt 1000kv Protein Sein legde

Gjgdsling kg N/daa v/hgst kg/daa kg g % %

1 7 14,7 488 ¢c 66,8 ¢ 46,5 ¢ 8,9¢c 1b

2 10 14,7 552b 67,7b 47,6 b 9,8b 1b

g 13 14,9 605 a 68,4 a 48,7 a 10,5 a 3a

P % (gjodsling) i.s. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Sdmengde Fro/m?

A 400 14,8 542 67,9a 48,1a 9,5 2

B 500 14,8 556 67,7 ab 47,8 a 9,7 1

C 600 14,7 548 67,4 b 46,9 b 9,7 2

P % (sdmengde) 1.s. i.s. 0,01 <0,01 i.s. 1.s.

P % (gjodsling x samengde) i.s. is. is. i.s. is. i.s.

Antall felt 5 5 5 5 5 2
Bade hektolitervekta og tusenkornvekta gkte med o ppsumme rin g

gkende N-gjadsling, som betad at kornstgrrelsen
gkte med gkende tilgang pa nitrogen. Det var mot-
satt effekt av saimengde, der denne ble redusert med
gkende sdmengde. Det betyr at hypotesen om at
hayere simengde ville fore til flere hovedskudd, og
dermed storre kornstgrrelse, ikke stemte i dette
forsgket.

Proteininnholdet gkte ogsid med gkende nitrogen-
gjodsling, men var ikke pavirket av simengde. Det
var generelt lite legde pé feltene, men likevel hayest
pa leddet med sterkeste N-gjodsling.

Dette er forste dret med forsgk som ser pa dyrkings-
strategier til maltbygg. Seriene vil bli gjentatt i to ar
til, og vil da gi et mye breiere bilde pa hvordan det er
mest hensiktsmessig a dyrke bygg som skal brukes til
malting.

Ut fra resultatene var det ingen av sortene som
utpekte seg som mer egnet til malting enn de andre.
Det var heller ikke entydig om hvilken gjadslings-
strategi som var den mest hensiktsmessige til malt-

bygg.
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Betydning av driftsmate pa utvikling av jordas

fruktbarhet

Isabell Eischeid! & Trond Maukon Henriksen?
INIBIO Korn og frgvekster
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Innledning

Jordhelse, jordkvalitet og jordfruktbarhet er begrep
som brukes litt om hverandre, men som egentlig har
forskjellig innhold. I Nasjonalt program for jordhelse
(Landbruksdirektoratet 2020) brukes falgende for-
klaring pa begrepet jordhelse: «Jordhelse er jordas
evne til 4 fungere som et levende system, som bidrar
til & opprettholde plante- og dyreproduksjon, opp-
rettholde eller forbedre vann- og luftkvalitet og
fremme plante- og dyrehelse.» (Tilsvarende defini-
sjon er ogsa brukt av FAO og foreslatt av Doran og
Safley i Pankhurst mfl., 1997). Jordhelse er altsa et
begrep som favner alle jordas gkosystemtjenester.
Jordkvalitet er et smalere begrep som varierer med
«hvilke jordegenskaper og funksjoner man ser kvali-
teten opp mot» (Landbruksdirektoratet 2020) og

i NIBIOs nettportal kan en finne kart over jordkvali-
tet, der jorda inndeles etter jordas iboende egenska-
per som er viktige for den agronomiske bruken.

Jordas fruktbarhet utgjor en del av jordhelsebegre-
pet — nemlig «dens evne til & opprettholde plante-
vekst ved & tilfore nedvendige naeringsstoffer og tilby
gunstige kjemiske, fysiske og biologiske egenskaper
som et vekstmiljg for planter» sier FAO. Med jord-
fruktbarhet mener vi altsa jordas evne til & produsere
og opprettholde hoye avlinger i et langsiktig perspek-
tiv. Vi kan skille mellom naturlig jordfruktbarhet
(mest basert pa opphavsmateriale og klima), erver-
vet jordfruktbarhet (basert pa naturlig jordfruktbar-
het og langvarig drift) og avlingspotensiale (basert
pé ervervet jordfruktbarhet og alle kortvarige tiltak)
(Gisi mfl.,1997). I denne artikkelen fokuserer vi spe-
sielt pa den ervervete jordfruktbarheten, fordi den gi
oss en forstaelse av hvordan vi kan drifte jorda slik at
det kan produseres mat i et langsiktig perspektiv og
uten kontinuerlig tilforsel av naeringsstoffer.

Styrking av det norske jordvernet, altsa & beholde
selve grunnlaget for matproduksjon, er blitt stadig
mer viktig i en ustabil geopolitisk situasjon og raske
endringer i klima, og viktigheten er beskrevet i var

nasjonale jordvernstrategi. Det legges spesielt vekt
pa vern av «de arealene som har sterst betydning for
matproduksjon i et langsiktig perspektiv» (Regjerin-
gen, 2023), altsd den beste matjorda. I var bevissthet
er god matjord fruktbar — «matjord er det fruktbare
jord- eller moldlaget pa akrer og enger» star det pa
Wikipedia.

Jordfruktbarhet er dermed viktig nar en ser pa
jordas evne til & bidra til langvarig matsikkerhet

i krisesituasjoner og en ngkkelfaktor i styrkingen av
var dype beredskap. Dessverre tror vi at dette har
veert forsgmt pa det meste av véare kornareal de siste
50 ar, og vi frykter at jordfruktbarheten pa disse
arealene er betydelig redusert. Jordegenskaper som
bidrar til fruktbarheten, er bla. jordart og -dybde,
stabilitet og struktur av porer og aggregater, vann-
lagringsevne og gassveksling samt tilgjengelighet
(leveranse) av neringsstoffer.

En méte 4 sammenligne forskjeller i ervervet jord-
fruktbarhet p4, er a dyrke samme vekst under de
samme driftsforhold og uten ekstra naeringstilforsel.
Det bgr helst gjores i felt, men kan ogsa gjores ved &
hente jord fra forskjellige steder og s& dyrke en vekst
i potter under kontrollerte forhold. Fordelen med
potteforsgk er at man utelukker andre faktorer som
variasjon i terreng eller mikroklima, men det kan
veere en fare for at man lager «kunstige forhold» som
ikke gjenspeiler planteveksten under naturlige for-
hold. Som en indikator for jordas fruktbarhet kan
man da f.eks. se pd biomasse, kalorier som plantene
produserer, eller mengde protein.

For 4 kunne si noe om hvordan ulike driftssystem
péavirker jordas fruktbarhet (den ervervete jordfrukt-
barheten) er det essensielt & ha tilgang til langvarige
agronomiske feltforsgk. P4 NIBIO Apelsvoll har vi et
forsek der jorda har blitt drevet pa forskjellige mater
iover 30 ar og derfor kan gi oss noen gode svar om
hvordan ulik drift bidrar til jordfruktbarhet under
vare forhold, i hvert fall p4 morenejorda pé Innlan-
det. Dyrkingssystemene som enten er husdyrlase
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Tabell 1. Oversikt over behandling pa de seks dyrkingssystemene
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System Fork. Vekstskifte Halm Gjgdsel Fangvekst Jordarbeiding
Referansebruk REF Hvete-havre-bygg-potet Fjernes Mineralgj. Nei Hestplaying
Konv. kornbruk OPT Hvete-havre-bygg-potet Beholdes Mineralgj. Ja 2xharving
@kol. kornbruk OKO25 Egizzilgavre-bygg- Beholdes Biorest Ja Varpleying
Konv. allsidig h.dyr OPT50 Hvete-bygg-engi-eng2  Fjernesi gjenl.dret Min.gj.+gylle Ja Vérpleying
Okol. Allsidigh.dyr @KOs50  Hvete-bygg-engi-eng2  Fjernesigjenl.aret Gylle Ja Varpleying
@kol. husdyrbruk ©¥KO75  Bygg-engi-eng2-eng3 Fjernesigjenl.aret Gylle Nei Vérpleying

eller husdyrgarder, konvensjonelle eller gkologiske,
drives med forskjellig jordarbeiding, mengde og type
gjadsel, og handtering av organisk materiale. Se
tabell 1 for systembeskrivelsene. Ett av systemene,
en referansegard som betegnes REF, er spesielt
interessant fordi den til en viss grad drives slik korn-
produksjon foregar pa store deler av kornarealet
vart. Det er et konvensjonelt system som gjadsles
etter norm, hvor det ployes om hgsten og hvor
halmen presses og fjernes. Det brukes ikke organisk
gjodsel og heller ikke fangvekster. Hvert fjerde r er
det potet pa arealet.

Vi valgte a teste jordas fruktbarhet gjennom et potte-
forsok for & ikke forstyrre den vanlige driften i det
pagaende feltforsgket. Vi har undersgkt om 1) det
har utviklet seg mélbare forskjeller i fruktbarhet
mellom dyrkingssystemene og 2) hvilke jordpara-
metre som best forklarer eventuelle forskjeller.

Materiale og metode

Dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll

Dyrkingssystemforgket pa Apelsvoll er beskrevet

i mange publikasjoner. Det ble etablert i 1989 pa et
30 daa skifte hvor hver av 12 garder dekker 1,8 daa.
De 12 gardene drives pa 6 forskjellige mater (dyr-
kingssystem), sa det er to gjentak pr system (gard).
Gjennom mesteparten av de forste 30 ar har det veert
fire skifter pr gard og alle vekster i det 4-arige vekst-
skiftet er til stede hvert ar. Drift pa de seks systemene
er beskrevet i tabell 1. Forsgket startet som en sam-
menlikning av konvensjonell, integrert og akologisk
drift med og uten husdyr, men fra 2001 har det veert
en sammenlikning av konvensjonell drift med og
uten husdyr og av gkologisk drift med gkende hus-
dyrtetthet. Disse har veert ssmmenliknet med et kon
vensjonelt referansesystem. I 2020 ble dyrkingssys-
temene endret noe. Jorda vi har brukt i vére forsgk
ble samlet inn ved omleggingen i 2020, og gjenspei-
ler derfor endringer ved jorda gjennom de 30 forste
ar. Fra hver av de 12 gardene ble det varen 2020 tatt

vare pa jord (ca. 10 kg) fra matjordlaget (0—25 cm)
fra to definerte steder (samme steder som i 1988).
Det var altsé 24 jordprever i alt som ble lagret pa
fryser frem til vinteren 2023 nér vi startet potte-
forsoket.

Potteforsgk

For 4 méle den samlede effekt av driftssystem pa
jordfruktbarheten (summen av endringer i jordas
struktur og naringsleveranse) gjennomforte vi et
potteforsgk med bygg. Dette ble lagt til et drivhus
med regulert temperatur (12—16°C) og lys (16 timer)
over en periode pa to maneder (66 dager). Vann-
innholdet ble holdt pa 60 % av feltkapasitet ved
regelmessig vanning til fastsatt vekt. For 4 bestemme
jordfuktigheten for start, veide vi en delprgve som sa
ble terket i ovn (2 degn, 105°C). For hver av de

24 jordprevene fylte vi to potter med jord tilsvarende
3 kg jordterrstoff. Deretter ble det sddd bygg (Heder;
10 planter per potte) (n=48). Pottene ble ikke tilfort
noen form for gjodsel.

Mal pa plantevekst

Ved avslutning av forsgket ble plantene klippet ved
jordoverflaten og terrvekt biomasse malt pottevis
etter torking ved 60°C (2 degn). Samlepraver (fra
hvert uttakssted for jordprave) ble sendt til analyse
av innhold av makro- og mikroneringsstoffer. Som
et mal for jordas fruktbarhet valgte vi 4 beregne
mengde nitrogen produsert av plantene i hver potte.
Dette ble gjort ved & multiplisere hgstet (torket) bio-
masse med prosentandelen nitrogen i tilhgrende
samleprove.

Mal pa jord og jordstruktur

Far oppstart ble jordprever innsendt for analyse
karbon- og nitrogeninnhold i tillegg til en standard
neringsstoff- og jordartsanalyse (Pakke 2 — Eurofins).
Som mal pa jordas stabilitet og evne til 4 beholde
struktur (som influerer rotvekst og lufttilgang) mélte
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vi aggregatstabilitet i en regnmaskin og som mal pa
hvordan jorda sank sammen og dermed gkte i kom-
pakthet registrerte vi i alle pottene avstanden fra
pottekanten og ned til jordoverflaten med en linjal.

Statistisk analyse

For a forsta hvilke av de malte jordegenskapene som
bidrar mest til jordas fruktbarhet, valgte vi to kje-
miske (% nitrogen og % karbon i jord), og tre fysiske
(fuktighet ved oppstart, kompakthet og aggregatsta-
bilitet) variabler. Ved hjelp av linezre regresjonsmo-
deller, og sammenligningen av forklaringsverdien
(AIC verdiene), testet vi hvilke av disse faktorene
som, aleine eller i kombinasjon med andre, best for-
klarer den forskjellen i jordas fruktbarhet som vi
observerte. I tillegg brukte vi en Random Forest
modell for 4 sjekke om det finnes flere jordegenska-
per (de som ikke var inkludert i regresjonsmodellen)
som kan ha en sammenheng med mengden nitrogen
tatt opp i plantene.

Resultater og diskusjon

Systemforskjeller

Vi sé en tydelig forskjell i mengde nitrogen som ble
tatt opp i bygg i potter med jord fra de ulike dyr-
kingssystemene (figur 1). Opptaket var lavest i potter
med jord fra REF-garden, fulgt av OPT og OPT50.
Jord fra de tre gkologiske systemene ga hoyere
opptak av nitrogen og for disse tre systemene sa vi
en liten (men ikke signifikant) gkning av nitrogen-
opptaket med gkende antall ar eng i omlapet (Se

tabell 1). Vi kunne ikke se noen tegn til forgrade-
effekt (ettervirkning av foregdende ars bygg, potet
eller eng), hvilket betyr at forskjellene i nitrogenopp-
tak forst og fremst skyldes de langvarige forskjellene
ijordas evne til nitrogenleveranse som har utviklet
seg mellom systemene. Resultatene vére var helt pa
linje med et par andre undersgkelser vi har gjort. P
Mgystad ved Hamar har vi hatt et gjadslingsforsek
géende siden 1922. I 2004, altsi etter mer enn 80 ar,
ble det besluttet 4 slagyfe all gjodsling pa en del for-
seksledd, og undersgke ettervirkningen av ulike
gjodslingsregimer (egentlig altsé den ervervete jord-
fruktbarheten). Da fant en at gjentatt bruk av «<hgye»
(snaut 12 kg N/daa) mengder (NPK-gjadsel), til tross
for hoye salgbare avlinger i hele perioden, ikke ga ei
mer fruktbar jord enn om jorda hadde veert totalt
uten gjodsel i 80 ar. For forsgksledd med husdyr-
gjadsel, og spesielt ledd med hay tilforsel (6 t/daa)
var situasjonen en helt annen. Der var den ervervete
jordfruktbarheten sveert hgy, og jorda ga gode avlin-
ger i mange ar etter at gjadsla var kuttet ut (Riley og
Kristoffersen, 2022). Helt identiske resultater fant
Henriksen m.fl. (2022) som undersgkte jorda fra
dette Mgystad-feltet i et inkubasjons- og i et potte-
forsgk. NPK-gjadslet jord ga ikke hgyere nitrogenfri-
gjoring og heller ikke hoyere avlinger enn jord som
hadde vaert totalt ugjodslet i 100 ar. Nitrogenfri-
gjoringen i kg uorganisk N/daa og i kg uorganisk N/
kg total-N var hgyest fra husdyrgjodslet jord. Det
kan altsa synes som om bruk av hgye (normale)
mengder NPK-gjodsel alene ikke resulterer i ei frukt-
bar jord til tross for at gjgdslingspraksisen gir store
avlinger. P4 Moystadfeltet fjernes halmen, slik det
ogsa gjores i REF-systemet pa Apelsvoll. Om vi ser
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Figur 1. Jordas fruktbarhet (malt i mengde nitrogen i avlingen) og forgradeeffekten i seks ulike dyrkingssystem (se tabell 1 for

systembeskrivelsene).
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Arlig byggavling i felt Byggavling i potteforsgk

REF @KO75
OPT @KO50

OPT50 A
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@KO25

@KO50 OPT
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Figur 2. Rangering (hayest til lavest) av arlig byggavling
ifelt med arlig neeringstilforsel (venstre) og avling av bygg
iugjedslet jord i potteforsgk (heyre). Pilene indikerer endring
irangeringen, radt: de konvensjonelle brukene, gult: de
okologiske brukene

pa OPT systemet, sa gir dette systemet omtrent like
haye avlinger i felt som REF, og hgyere avlinger enn
REF i det ugjodslete potteforsgket (figur 1 og 2). OPT
har ngyaktig det samme vekstskiftet som REF, men
det har en annen praksis for jordarbeiding, bruk av
fangvekst og tilbakeforing av halm (Se tabell 1). Vi
antar at det er de to sistnevnte tiltak som over tid har
resultert i at jorda i OPT har en hayere kapasitet for
egen leveranse av nitrogen enn jorda i REF-systemet.
Ikke overraskende har jorda i system med eng og
bruk av husdyrgjedsel (OPT50, @KO50 og GKO75)
en hgyere evne til nitrogenleveranse enn jorda

i kornsystemene (REF og OPT). Mer overraskende
var resultatene for @KO25. Det er et gkologisk
system med ett &rs klovereng fulgt av tre kornér. Det
ble ikke tilfort noe gjadsel de forste 20 ir, men de
siste ti har det fatt et lite neeringstilskudd med bio-
rest. Til gjengjeld har en del av klgverengavlingen
blitt fjernet. Systemet er ganske utarmet pa P og K
(Korsath, 2012) og moldinnholdet er betydelig redu-
sert siden 1989 (Riley mfl., 2022). Likevel leverte
jorda mer nitrogen enn REF-bruket, som har fatt
store mengder mineralgjadsel i hele 30-ars perioden.
Det viser nok at det ikke bare er innholdet av orga-
nisk materiale som er av betydning for fruktbar-
heten, men ogsé «kvaliteten» av det.

Jordparametre

Regresjonsmodellen som best forklarte forskjellene
ijordfruktbarhet var den som inkluderte bade %
totalnitrogen i jord og kompakthet (mélt som
nedsynking i pottene utover i forsgksperioden) (se
sammenheng mellom jordfruktbarhet og enkeltfak-
torene i figur 3), fulgt av en modell som ogsa inne-
holder % karbon (AIC differens: 2,1; ikke vist). Vi
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fant en tydelig sammenheng mellom gkende mengde
av karbon i jorda og jordas robusthet/motstand mot
sammensynking i pottene (figur 4a), noe som nok
skyldes mer stabile jordaggregat (figur 4b, 4c), og
derfor er det mest sannsynlig nok a bruke en av disse
indikatorene i modellen (f.eks. nedsynking i pot-
tene). Merk for gvrig hvordan aggregatstabiliteten

i REF-systemet holdt seg sveert lavt til tross for mid-
dels innhold av organisk materiale i noen av prgvene
(figur 4c). Tilsvarende fant vi pad Moystadfeltet, der
aggregatstabiliteten var lavere ved ensidig kornpro-
duksjon rett utenfor feltet sammenliknet med i for-
soket der tre ar eng inngér i omlopet. Dette til tross
for heyest moldinnhold i ferstnevnte prave (Henrik-
sen m.fl. 2022). Tilsvarende som antydet i kapittelet
ovenfor kan det se ut som om det ikke bare er inn-
holdet av organisk materiale som er avgjerende for
aggregatstabiliteten — det er ogsa «kvaliteten» av
det. At en fysisk indikator (kompakthet/sammen-
synking) fulgt av en kjemisk (% nitrogen) var best
egnet til 4 forklare forskjellene i jordas fruktbarhet
antyder at bade naringstilfersel og vekstmedium
som gir god infiltrasjon og lufttilgang ma ligge til
rette for 4 oppné god fruktbarhet.

Videre undersgkte vi om de malte jordparameterne
best kunne forklare variasjon i fruktbarhet, eller om
systemene i seg selv er best. Regresjonsmodellen
som brukte bare dyrkingssystem kom best ut, men
enda bedre resultat fikk vi om vi inkluderte bade dyr-
kingssystem og jordparameterne. Dette tyder pa at %
nitrogen og kompakthetsmélingene hjelper med &
forklare forskjellene vi observerte innafor systemene,
men modellen viste ogsé at det er forskjeller mellom
systemene som vi ikke kan forklare med de parame-
terne. Det var noe variasjon i jordart (siltig mellom-
sand — lettleire), men testene vére viste at dette ikke
hadde noen signifikant forklaringsverdi.

Vére undersgkselser med Random Forest-modellen
viste at tilgjengeligheten pé fosfor (P-AL) var sveert
lav i noen av de gkologiske systemene og vi fant fak-
tisk en negativ korrelasjon mellom P-AL og jordas
fruktbarhet (figur 4d). Dette betyr ikke at hoye fos-
forverdier reduserer jordas fruktbarhet, men tvert
imot, at de gkologiske systemene sansynligvis kunne
gitt enda hayere avlinger uten fosforbegrensing.

Konklusjon

Pa dyrkingssystemforsgket pa Apelsvoll har ulik drift
gjennom 30 ar fort til betydelige forskjeller i jordas
ervervete fruktbarhet. Under normale feltforhold gir
de konvensjonelle systemene starst avling, men
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Figur 3. Korrelasjon
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under forhold uten gjedseltildeling syntes jordfrukt-
barheten & vaere storst i de gkologiske systemene.
Tilsynelatende er «kvaliteten» av det organiske
materialet avgjerende for jordas stabilitet og nitro-
genleveranse og begge faktorer er bestemmende for
jordfruktbarheten. Bruk av Fullgjadsel erstatter ikke
tilforsel/tilbakeforing av organisk materiale.
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Naeringsforsyning ved dyrking av flerarig hvete.
Resultater fra andre engar
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Innledning

Som en del av arbeidet med a sikre et mer barekraf-
tig matsystem har dyrking av flerarige vekster til
matformal fatt gkt interesse. Spesielt fordelaktig
med flerarige framfor ettarige vekster er at rotsys-
temet far bedre tid til 4 utvikle seg (kraftigere rotter),
noe som kan veere positivt med tanke pa a begrense
tap av jord, forbedre jordstrukturen og gke lagringen
av karbon i jorda. Et dypt rotsystem vil ogsa veere
gunstig i tarkeperioder (bedre vannopptak). I tillegg
krever et flerdrig dyrkingssystem mindre energi til
séing, jordarbeiding etc. sammenlignet med dyrking
av ettarige vekster, som ma4 etableres pé nytt hvert r.

Av flerdrige kornarter har domestiseringen av fler-
arig hvete ((Thinopyrum intermedium) (bilde 1)
kommet lengst. Arten, som er en grasart i neer slekt
med vanlig ettarig hvete (Triticum aestivum), har

1 USA blitt foredlet siden 1980-tallet spesielt med
tanke pa & gke frostarrelsen. Produkter fra sorter av
flerarig hvete brukt til mat blir i USA markedsfart
under varemerket Kernza (f.eks. Kernza-mel).
Kernza-melet har ifolge Lew-Tov (2023) et hayere
innhold av proteiner (67 %) og fiber (109 %) enn
vanlig hvete, noe som gjor melet til et sunnere alter-
nativ. Melet inneholder mindre gluten enn vanlig
hvete, men er ikke glutenfritt.

Bilde 1. Blomstring hos flerarig hvete i Landvik-feltet 9. juli
2025. Foto: Lars T. Havstad

Dyrking av flerarig hvete har ikke tidligere veaert
provd i Norge. Vi har dermed lite kunnskap om
hvordan avlingsnivéaet, overvintringsevne etc. blir
pavirket under vare klimatiske dyrkingsforhold,
samt hvilke agronomiske utfordringer, serlig med
tanke pa neringsforsyning, vi star overfor for &
optimalisere dyrkingen.

For & gke dyrkingskunnskapene ble det i 2023 eta-
blert to forsek med flerarig hvete pa NIBIO Landvik
(Grimstad, Agder) og NIBIO Apelsvoll (Kapp, Inn-
landet). Feltene ble sddd enten i renbestand, i hver
sarad, eller ssmmen med redklgver, i annen hver
sarad. Rutene som var etablert i renbestand ble om
varen i forste engar (2024) gjodslet med enten o, 7
eller 14 kg/ daa. Disse rutene ble ikke vekstregulert
senere i sesongen. I tillegg var det med ett ledd som
var sterkt gjodsla om varen (14 kg N/daa) og som
senere (ved BBCH 31) ble vekstregulert med 8o ml
Moddus Start /daa. Samsaingsrutene med flerarig
hvete og redklgver i annen hver rad forble enten
ugjodslet eller de ble vargjadslet med 7 kg N/daa.
Som kontroll ble det ogsa sddd ruter med vanlig var-
hvete.

Erfaringen fra forste engar (2024) var at kornavlin-
gen pa ruter sadd i renbestand og uten vekstregule-
ring okte nar N-mengden om varen gkte fra o til 7 kg
N/daa i begge felt. Ytterligere gkning fra 7 til 14 kg
N/daa forte til meravling pa Apelsvoll (41 %), men
ikke pa Landvik, hvor bestandet var tettere og legde-
presset starre. Den hoyeste kornavlingen, veid etter
avskalling, bade pa Landvik (95 kg/ daa) og Apels-
voll (39 kg/ daa), ble hgstet pa ruter som var gjadslet
med 14 kg N/daa og hvor legdepresset, spesielt pa
Landvik, ble kontrollert ved & vekstregulere med

80 ml Moddus Start/daa. Til sammenligning var
avlingsnivaet hos varhveten pa 530 og 368 kg/ daa
pa henholdsvis Landvik og Apelsvoll.

I de samsédde rutene vokste plantene med flerarig
hvete svert seint etter spiring og konkurrerte darlig
mot de «aggressive» rgdklgverplantene. Dette forte
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til at redklgveren naermest dominerte fullstendig i de
to feltene allerede i sdingsaret. Pa Landvik ble kon-
kurranseevnen noe bedre ved & gjadsle med 7 kg N/
daa om véren i forste engér, men kornavlingen var
fortsatt sveert lav (25 kg/ daa). Pa Apelsvoll var det
ingen aks som gav avling uansett gjodslingsstrategi.
Erfaringen fra forste engar var altsa at flerarig hvete
ber etableres i renbestand og ikke sammen med rod-
klgver.

I 2025 agnsket vi & folge opp de samme behandlin-
gene med N-gjadsling og vekstregulering for &
undersgke hvordan plantevekst og avlingsniva pavir-
kes i andre engar i de to forsgksfeltene. Som ettarig
kontroll i 2025 ble det av rotasjonshensyn (vekst-
skifte) valgt & ta med havre, i stedet for varhvete.
Forsgkene inngar i et felles nordisk-baltisk prosjekt
iregi av NordForsk for & stimulere til gkt dyrking av
flerdrig hvete i Norden og i de baltiske landene. For-
sokene i Norge stattes gkonomisk av Norges
forskningsrad. Mer informasjon om bakgrunnen for
forsgkene, samt informasjon om etableringen av fel-
tene og resultater fra forste engar, er gitt i fjorrets
Jord- og plantekulturbok (Havstad et al. 2025).

Materiale og metoder

De to forsgksfeltene i flerarig hvete (Landvik og
Apelsvoll) var begge etablert i 2023 med fire gjentak
iht. til planen vist i tabell 1.

Det var en vinterherdig kanadisk foredlingslinje av
flerarig hvete som ble brukt i forsgkene (kalt
Canada). Ved etablering var simengden, justert for
spireevne, 1,2 kg/ daa pa ruter sadd i hver labb (ledd
1, 2, 3 0og 8) og 0,6 kg/ daa ved sding sammen med
rodklgver ‘Gandalf’, i annenhver labb (ledd 4 og 5).
Ogsa for radklever ble simengden halvert fra 0,8 kg/
daa ved sding i hver labb (ledd 7) til 0,4 kg /daa ved

sding i annen hver labb (ledd 4 og 5). Avstanden
mellom sirader av samme art var enten 12,5 cm
(séing i hver rad) eller 25 cm (sding i annenhver
rad). Rutestgrrelsen var 1,5 m x 8,0 m. Andre opp-
lysninger om arbeidet med feltene i sdingséret
(ugrasbekjemping, gjedsling etc.) og forste engar er
som nevnt beskrevet i Havstad et al (2025).

Om véren og sommeren i andre engér (2025) ble de
ulike leddene gjadslet og vekstregulert iht. til for-
seksplanen (tabell 1). I tillegg ble kontrollrutene med
havre ‘Vinger sddd med en saimengde pa 22 kg /daa
(ledd 6).

Pa de gjodsla rutene ble det gitt lik grunngjedsling

(7 kg N/daa) til alle ruter i form av fullgjedsel 22-2-
12 (Landvik) eller 23-3-10 (Apelsvoll). Ytterligere
gjodsling til 14 kg N/daa (ledd 3 og 8) eller 11 kg N/
daa (ledd 6) ble tilfart som Opti-NS 27-0-0. Ogsa
delgjadslingen av havren (4 kg N/daa, ledd 6) ble gitt
i form av Opti-NS 27-0-0. Datoer for gjedsling av
havren (ledd 6), samt annen dyrkingsinformasjon
i2025 er gitt i tabell 2.

Registreringer

Tidlig om varen i andre engar (2025) ble overvintrin-
gen (dede/visne og levende planter) visuelt bedemt.
Noe senere (tabell 2) ble i tillegg dekningen vurdert

i hver rute (flerarig hvete + ev. radklgver + ugras +
bar jord =100 %).

Ved begynnende strekningsvekst (BBCH 31-32), ble

torrstoffavlinga hastet pa et tilfeldig areal (0,25 m?)

i hver rute. Stubbehgyden ved hgsting var 5 cm. I de
samme rutene ble det ogsa foretatt klorofyllmalinger
med Yara N-tester til samme tid. I tillegg ble plante-
hoyden malt i hver rute ved skyting i slutten av juni

i begge felt.

Tabell 1. Oversikt over forsgksledd med ulik etablering, gjodsling og vekstregulering.

=

Flerarig hvete sddd i hver rad. Ingen N-gjadsling eller vekstregulering.

2. Sding likt som ledd 1. Gjedsling med 7 kg N daa™ tidlig om varen. Ingen vekstregulering.

3.  Saing likt som ledd 1. Gjadsling med 14 kg N daa™ tidlig om varen. Ingen vekstregulering.

4.  Flerérig hvete og redklever sddd i annen hver rad (samdyrking). Ingen gjadsling eller vekstregulering.

5.  Saing likt som ledd 4. Gjodsling med 7 kg N/daa tidlig om varen. Ingen vekstregulering.

6. Séing av havre i hver rad i 2025 (kontroll). Gjedsles tidlig om varen (ved siing) og pa flaggbladstadiet (BBCH 45-49)
med 11 + 4 kg N daa. Ingen vekstregulering.

7. Radklgver sadd i hver rad. Ingen gjadsling eller vekstregulering (kontroll).

8. Séing likt som ledd 1. Gjedsling med 14 kg N daa™ tidlig om varen. Vekstregulering med 80 ml Moddus Start/daa (20

g TE/daa) ved BBCH 31.
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Tabell 2. Opplysninger om forsgksfeltene med utpreving av ulik neringsforsyning hos flerarig hvete i 2025 (andre engar).

Landvik Apelsvoll
Siltig Moldholdig

Jordart lettleire lettleire
Andre engar av flerarig hvete / etablering av havre (ledd 6), 2025:
Dato for vekststart! 25/3 29/3
Dato for bedemming av overvintring 31/3 9/4
Dato for vérgjedsling iht. til forsgksplan (tabell 1) 31/3 25/4
Dato for sding av havre ‘Vinger’ (ledd 6) 2/5 25/4
Dato for vurdering av dekning om véren 14/ 4 8/5
Dato for sopppreyting med Delaro (80 ml/daa) (alle ruter) 13/5 Ingen sproyting
Dato for ugrassproyting med Ariane S (250 ml/daa) i havre-rutene (ledd 6) 13/6 Ingen sproyting
Dato for spreyting mot grasugras med Agil S (150 ml/daa) i redklever-rutene (ledd 7) 4/6 Ingen sproyting
Dato for delgjedsling av havren (ledd 6) 23/6 26/6
Dato for vekstregulering med Moddus Start/M (80 ml/daa) (ledd 8) 8/5 19/5
Dato for registrering av terrstoffavling / klorofyllmalinger ved BBCH 31-32 7/5 19/5
Varmesum ved registrering av TS-avling / klorofyllmalinger> 391 452
Dato for notering av plantehgyde 3/7 10/9
Dato for kornhgsting 25/8 3/9
Gjennomsnittlig kornavling av flerarig hvete dyrket i renbestand (kg/ daa): 118 148

Vekststart notert som dagen etter 31. mars da lopende 7 dagers middeltemperatur passerte 5 °C pa veerstasjon pd Landvik (Grimstad) og
Apelsvoll (Kapp) (Skjelvag et al. 2012). 2Varmesum fra vekststart (d°C). *Middel av ledd 1, 2, 3 og 8.

Ved modning ble det i hver rute klipt og telt frgho-
der/aks av bade flerarig hvete og havre pa et areal pa
0,5 m2. Frghodene/aksene ble deretter tresket i en
akstresker for rensing pa en luftséld-rensemaskin pa
NIBIO Landvik, dvs. at kornet, i motsetning til

i 2024, ikke ble avskallet for rensing. Kornavling ble
altsa bestemt etter veiing av intakte korn. Etter ren-
sing ble det foretatt leddvise kornanalyser av renhet
og tusenkornvekt. Radklgveren (ledd 4, 5 og 7) ble
ved modning av hveten fjernet som for (ikke fra)
ibegge felt (data ikke vist).

For & undersgke avlingstap i forbindelse med avskal-
lingsprosessen ble det i tillegg utfort et forsgk hvor
hele (intakte) kernza-korn fra skurtreska ruter (totalt
12 prgver a 400—500 g fra Landvik og Apelsvoll) ble
utsatt for ulike behandlinger, forst med akstresker

(2 runder) og deretter med barstehamser (3 runder),
for & oppna avskallet korn / nakenfrg (bilde 3). Stubb
og annet plantemateriale var pa forhand fjernet fra
provene for start av forsgket. Etter endt avskalling,
og deretter rensing med luft-séldrenser, ble korn-
provene veid igjen for & bestemme avlingstapet.

Resultater og diskusjon

Overvintring

Det var en forholdsvis mild vinter, med middeltem-
peratur om lag 1,1 eller 0,9°C over 30-arsnormalen

i perioden desember til februar pa henholdsvis Land-
vik og Apelsvoll. Spesielt gav dette seg utslag i man-
gelfullt / ustabilt snedekket pa kystlokaliteten Land-
vik, hvor den siste sngen av betydning forsvant
allerede 24. januar.

I likhet med aret for (Havstad et al. 2025), hvor sng-
dekket gjennom vinteren var mer stabilt begge ste-
dene, ble det verken pa Landvik eller Apelsvoll
funnet dede/visne planter om véren, noe som tyder
pé at overvintringen ogsa i det andre engaret var
sveert god begge steder.

Dekning om varen

Om véren i andre engér var dekningen av flerarig
hvete pa ruter sadd i renbestand omtrent lik pa
Landvik og Apelsvoll (tabell 3). Dette er i motsetning
til hgsten i sdingsaret, hvor bade dekning og skudd-
tetthet var betydelig darligere pa Apelsvoll enn pa
Landvik (Havstad et al. 2025). Dette viser at kernza-
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plantene, som sprer seg med underjordiske stengler
(rhizomer), er i stand til & tette igjen «ledig areal»
forholdsvis raskt. Begge steder var det mest dekning
pa de kraftigst gjodsla rutene (ledd 3 og/eller 8) og
minst dekning pa de ugjedsla rutene (ledd 1).

Seint om hgsten i sdingséaret (Havstad et al. 2025)
var andelen av flerarig hvete minimal (2—8 %) pa
rutene som var sddd sammen med redklgver (ledd
4-5) 1 begge felt, noe som skyldes at konkurranse-
evnen til grasplantene var for svak til & hamle opp
med klgverplantene i etableringséret. Som tabell 3
viser var dekningen av flerarig hvete noe bedre pé
disse rutene (ledd 4-5) om varen i andre engér, bade
pé Apelsvoll (13—20 %) og spesielt pa Landvik
(54—63 %). Best dekning begge steder var det pa
rutene som var gjadslet med 7 kg N/daa (ledd 5
VS. 4).

For & bedre konkurranseevnen i etableringsaret ville
det trolig vert en fordel om en hadde brukt en
mindre konkurransesterk belgvekst (f.eks. Norstar
eller Snowy hvitklgver), ev. redusert simengden av
redklgver mer enn det som ble gjort i dette forsgket
(0,4 kg/ daa).

Radklgver er utsatt for ulike sykdommer, og har av
den grunn ofte en forholdsvis kort levetid. Om varen
i andre engar var det fortsatt igjen redklover (ledd 4,
5 og 7) begge steder, men dekningen var bedre pa
Apelsvoll enn pd Landvik (tabell 3).

Torrstoffavling og N-opptak (klorofyll-
malinger) ved BBCH 31-32

Pa ruter sadd i renbestand var TS-avlingene av fler-
arig hvete ved BBCH 31-32 klart hayere pa Apelsvoll
enn pa Landvik i andre engér (tabell 4). Dette kan ha
sammenheng med at TS-slatten pa Apelsvoll ble tatt
11 dager senere enn pa Landvik (hgyere varmesum,
tabell 2). I tillegg var grasplantene pa Landvik fra
varen av noe svekket av soppangrep (mjeldogg,

bilde 2).

Pa rutene sddd med flerarig hvete i reinbestand okte
bade TS-avlingen og N-opptaket i plantene (N-tes-
ter-verdien) i takt med N-mengden som var tilfort
ved vekststart i begge felt. I middel for alle fire ars-
feltene i forste og andre engér var TS-gkningen pé
46 % og 60—77 % nar N-mengden tidlig om véren
okte fra o0 (ledd 1) til henholdsvis 7 (ledd 2) og 14 kg
N/daa (ledd 3 og 8), mens tilsvarende gkning

i N-testerverdi henholdsvis var 18 og 31-37 %
(tabell 4).

Pa rutene sddd sammen med radklgver gkte TS-av-
lingene av flerdrig hvete med 68 % pé& Landvik nar
det ble tilfert 7 kg N/daa sammenligna med ugjadsla
ruter (ledd 5 vs. 4). Faktisk ble de hgyeste TS-avlin-
gen pa Landvik, noe uventet, notert pa disse ledd
5-rutene. Pa Apelsvoll var det derimot ingen tilsva-
rende positiv effekt pa TS-avlingen ved a tilfore
nitrogen i de samsadde rutene (tabell 4).

Tabell 3. Dekning om véren i andre engér i felt med flerérig hvete pd NIBIO Landvik og Apelsvoll i 2025.

Dekning ( %) om varen i andre engar (2025)
Landvik Apelsvoll
Fler. Red- Fler. Rod-
Etableringsmetode hvete klgver Ugras Bar jord hvete kigver Ugras Bar jord
Landvik:
1. FL. hvete i hver rad. o kg N/daa 56 - 19 25 58 - 23 19
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 76 - 11 13 70 - 11 20
3. Som ledd 1. 14 kg N/daa 76 - 10 14 74 - 12 15
4. Fl. Hvete + radklgver. o kg N/daa 54 13 8 25 13 41 2 45
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 63 10 19 20 34 3 43
7. Redklgver i hver rad. o kg N/daa - 40 51 . 76 3 21
8. Som ledd 3. 80 ml MS /daa 8o - 6 14 74 - 8 18
P% <1 <1 >20 <0.01 <0.01 1 2 <0.1
LSD, 5 % 16 15 - 14 14 24 12 15
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Tabell 4. Virkning av etableringsmetoder og ulike strategier for N-gjodsling og vekstregulering pa terrstoffavling (kg/ daa) og
N-tester verdier ved begynnende strekningsvekst (BBCH 31-32) i forsgksfelt pa Landvik og Apelsvoll i 2025.

Torrstoffavling (kg/ daa) Klorofyllmaling (N-tester verdi)
Landvik Apelsvoll Middel
(2025) (2025) (2024-2025) Middel
Fl. Rgd- Fl. Rod- Fl. Rgd- | Landvik Apelsvoll (2024-
hvete klgver | hvete klgver | hvete klgver | (2025) (2025) 2025)
Antall felt 1 1 1 1 4 4 1 1 4
1. Fl. hvete i hver rad. o kg N/daa 90 - 250 - 192 - 376 433 447
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 173 - 392 - 281 - 438 493 528
3. Som ledd 1. 14 kg N/daa 256 - 412 - 339 - 521 538 587
4. FL. hvete + radklgver. o kg N/daa 171 10 174 86 131 133 451 581 519
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 288 9 144 32 159 119 523 567 571
7. Redklgver i hver rad. o kg N/daa - 44 - 118 - 168 - - -
8. Som ledd 3. 80 ml MS /daa 220 - 386 - 308 - 550 573 611
P% 2 <1 <0.1  >20 <1 5 <0.01 <0.01 <0.01
LSD, 5 % 112 14 123 - 109 >20 43 43 63
Legde og plantehgyde

pé tilsvarende ruter, men her var det ved hgsting sig-
nifikant mer legde hos flerrig hvete samdyrket med
radklover (ledd 4-5) (tabell 5).

Det var forholdsvis varme og terre verforhold gjen-
nom véren og sommeren, og det var av den grunn
lite legdepress i de to feltene. Selv om veerforholda
var gode ble det pa Landvik notert gkende legdepress
med gkende N-mengde, og bide ved blomstring og
hosting ble det notert 29 % legde pa de sterkest gjod-
sla rutene (ledd 3). Pa Apelsvoll var det ingen legde

I motsetning til aret for, da hgyden til plantene var
lite pavirket av N-gjadslinga (Havstad et al. 2025),
forte en gkning i N-mengden fra o til 7 eller 14 kg N/
daa til en sikker gkning i plantehgyden i det andre
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engaret bade pa Landvik og Apelsvoll. I middel av
alle fire arsfeltene var gkningen pa 10—11 cm (7-8 %)
(ledd 1 vs. 2 0g 3).

Pa rutene som var sterkest gjadslet (14 kg N/daa)
forte vekstregulering med 80 ml Moddus/daa til en
sterk reduksjon i legde pa Landvik og plantehagyde
ibegge felt (ledd 8 vs. 3, tabell 5). I middel for alle fire
arsfeltene var plantehgyden ved blomstring 24 cm

(16 %) kortere pa vekstregulerte ruter (ledd 8 vs. 3).

Pa Landvik ble de hgyeste plantene malt pa ruter som
var sadd sammen med redklgver (ledd 4-5vs. 1,2, 3
og 8). Vargjedsling med 7 kg N/daa forte til noe mer
legdepress ved hasting begge steder (ledd 5 vs. 4).

Avlingstap i avskallingsprosessen

Avskallingsforsgket viste, i middel av 12 prover fra
feltene pa Landvik og Apelsvoll, at 35 % av avlingen
gikk tapt i avskallingsprosessen i fra hele (intakte)
korn til ferdig avskalla korn (variasjon fra 32—37 %)
(tabell 6). Dette er i samsvar med erfaringer fra USA,
hvor en gjerne forventer 30—50 % avlingstap etter
avskalling, avhengig av renheten pa utgangsmateria-
let (Land Institute 2023, AURI 2025).

At avskallingsprossessen naturlig nok gir avlingstap
gér ogsa fram av tusenkornvekta (TKV) som i middel
for begge steder og alle ledd etablert i renbestand
(ledd 1, 2, 3 og 8) var 23 % lavere i 2024 (avskalla
korn, 5,7 g) enn i 2025 (intakte korn, 7.4 g) (tabell 9).

Tabell 5. Virkning av etableringsmetoder, N-gjodsling og vekstregulering pé legde ved blomstring og hasting ( %) og plantehgyde

(cm) ved blomstring i forsek pé Landvik og Apelsvoll i 2025.

% legde av flerdrig hvete Plantehgyde (cm) av flerarig
Ved blomstring Ved hgsting hvete ved blomstring
Landvik Apelsvoll | Landvik Apelsvoll | Landvik Apelsvoll  Middel
1. FL. hvete sadd i hver rad. o kg N/daa o) o) o) o) 135 133 142
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 6 o) 8 o) 159 145 153
3. Som ledd 1. 14 kg N/daa 29 0 29 0 166 143 152
4. Fl. Hvete + radklgver. o kg N/daa 3 o) 15 25 170 -1 -
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 16 o 18 33 173 -1 -
6. Havre i hver rad. 11+4 kg N/daa o) o) (0] (0] - - -
7. Radklgver i hver rad. o kg N/daa 0 0] o] o] -t -t -
8. Som ledd 3. 80 ml Moddus Start/daa 1 o) 3 o) 141 127 128
P % <0.1 >20 <0.1 <0.01 <0.01 <1 3
LSD, 5 % 12 - 13 6 12 8 27

Plantehgyde ikke notert.

Tabell 6. Virkning av ulike avskallingsbehandlinger pa avlingstap hos flerarig hvete i fra 12 prover hentet fra feltene pa Landvik

(prove 1-6) og Apelsvoll (prove 7-12).

Provevekt (g) av Status etter fgrste behandling Status etter siste behandling
intakte korn (for (2x i akstresker) (3x i bgrstehamser)
Prgve nr. avskalling) Vekt (g) % tap Vekt (g) % tap
500 349 30 327 35
2 400 288 28 272 32
3 479 343 29 323 33
4 500 344 31 322 36
5 500 347 31 319 36
6 500 352 30 333 33
7 500 350 30 331 34
8 500 341 32 320 36
9 500 353 29 333 33
10 500 339 32 318 36
11 500 335 33 315 37
12 500 337 33 318 37
Middel 490 340 31 319 35
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Bilde 3. Intakte korn (til venstre) og ferdig avskalla korn (til hgyre) av flerérig hvete etter rensing. Foto: Ove Hetland

Tabell 7. Virkning av etableringsmetoder, N-gjadsling og vekstregulering pa kornavling (kg/ daa) fer og etter avskalling!, i forsgk pa

Landvik og Apelsvoll.
Kornavling fgr avskalling Kornavling etter avskalling
(intakte korn, kg/ daa (kg/ daa)
Landvik Apelsvoll 1.+2.ar Landvik Apelsvoll 1.+2.ar

1.ar* 2.ar | 1.ar* 2.ar | Middel | 1.ar 2.ar' | 1.3r 2.ar' | Middel Rel.
Antall felt 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 4
1. FL. hvete i hver rad. o kg N/daa 97 34 24 65 55 63 22 16 42 36 100
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 122 90 42 146 100 79 58 27 95 65 181
3. Som ledd 1. 14 kg N/daa 101 138 58 187 121 66 90 38 121 79 220
4. Fl. Hvete + rgdkl. o kg N/daa 6 110 65 45 4 71 43 29 82
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 38 125 60 56 25 81 39 36 101
géaKomz Lozl b L 1 530 738 | 368 667 576 530 738 | 368 667 576 1610
8. Som ledd 3. 80 ml MS /daa 146 210 61 196 153 95 136 39 127 99 278
P % <0.01 <0.01|<0.01 <0.01| <0.01 |<0.01 <0.01|<0.01 <0.01| <0.01
LSD, 5 % 66 73 38 73 83 55 69 37 57 83

‘Kornavling justert iht. til 35 % avlingstap i avskallingsprosessen. 2Ettarig korn (varhvete i 2024 og havre i 2025).

Kornavling og avlingskomponenter

Som nevnt ble avlingen i 2024 veid etter at kornet
var ferdig avskallet, mens avlingen i 2025, i samrad
med prosjektdeltagerne i de andre nordiske og bal-
tiske landene, ble veid for avskalling (kun etter ren-
sing av intakte/hele korn). For & kompensere ulik
praksis de to drene ble kornavlingen i tabell 7 av den
grunn justert iht. til resultatet fra avskallingsforsgket
(tabell 6), som altsd viste at 35 % av avlingen gér tapt
i selve prosessen med a fjerne skallet.

I middel for ruter etablert i reinbestand (ledd 1, 2, 3
og 8) var kornavlingen av flerérig hvete for avskal-

ling 118 kg pa Landvik og 149 kg/ daa pa Apelsvoll
(tabell 7) i 2025. Dette er hayere enn éret for pa
Apelsvoll, hvor tilsvarende avlingsnivé i den tynne
forstedrsenga var 46 kg/ daa, men omtrent pa
samme niva (117 kg/ daa) som &ret for pa Landvik.
Til sammenligning var gjennomsnittsavlingen for
dyrking av flerarig hvete (Kernza) i USA pé 46 kg/
daa i 2021 (The Land Institute 2021). Til tross for at
avlingsnivaet i de norske feltene i 2025 var forholds-
vis bra, gjenstar det fortsatt en del foredlingsarbeid
for & gke kornsterrelsen og avlingsnivéet til samme
nivé som dagens sorter av ettarige kornarter som
hvete og havre. I middel for begge steder var TKV og
kornavling av varhvete i 2024 og havre i 2025

121
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Bilde 4. Pa rutene som var samsadd med redklgver i annen hver rad (ledd 4 og 5) var bade dekningen og avlingsnivaet av flerarig

wyapf

hvete betydelig bedre i 2025 (andre engér), bade pa Landvik (til venstre) og Apelsvoll (til hgyre), sammenlignet med aret for (forste

engdr). Foto: Lars T. Havstad og Wendy Waalen.

(ledd 6) henholdsvis 28 g og 449 kg/ daa (Havstad et
al. 2025) og 33 g og 703 kg/ daa (tabell 7 og 9).

Sé langt har en altsa ikke hatt avlingsnedgang i de to
feltene, men ifolge Kenyon & Vincent (2017) er det
vanlig at avlingsnivaet avtar noe nir enga blir eldre,
spesielt etter det andre engaret.

Béde pé Landvik og pa Apelsvoll hadde en gkning av
gjodselmengden fra o til 7 kg /daa en klar positiv
virkning béde pa tettheten (tabell 8) og tyngden av
aksene (tabell 9), og dermed ogsa pa avlingsnivaet

i andre engdr. Dette er i samsvar med erfaringene fra
dret for (Havstad et al. 2025). I middel for alle de fire
arsfeltene gkte kornavlingen med 81 % sammenlig-
net med ugjedsla ruter (tabell 7) (ledd 2 vs. 1). Fort-
satt gkning av N-mengden fra 7 til 14 kg N/daa forte
til en ytterlig meravling bade p& Apelsvoll (28 %) og
pé Landvik (53 %).

At de hgye N-mengdene ikke forte til sterkere legde-
press og redusert avling, slik som i Landvik-feltet

i 2024 (Havstad et al. 2025), skyldes nok de tgrre og
varme verforholda som radet sommeren 2025.
Trolig ville optimal gjedslingsstrategi veert annerle-
des i et kaldere og vatere ar. At flerarig hvete er en
neringskrevende vekst er i samsvar med erfaringer
fra USA, hvor det anbefales minimum 9 kg N/daa for
4 maksimere avlingsnivéet (Tautges et al. 2023).

I likhet med é&ret for ble den hgyeste kornavlingen
béde pd Landvik (210 kg/ daa) og Apelsvoll (196 kg/
daa) hestet pa rutene som var gjodslet med 14 kg N/
daa og vekstregulert med 8o ml Moddus Start/ daa
(ledd 8).

Til tross for forholdsvis lite legdepress i de to feltene
var det allikevel positivt & vekstregulere. At vekstre-

gulering kan ha en positiv virkning pé avlingsnivaet

ble ogsa vist i forsgk i USA (Frahm et al. 2018).

Spesielt var vekstreguleringen gunstig med tanke pa
a gke kornavlingen pr aks (tyngre aks) (tabell 9).

I samdyrkingsrutene (ledd 4 og 5) tok kernza-
plantene betydelig mer plass i andre (tabell 3, bilde 4)
enn i forste engar (Havstad et al. 2025), noe som fikk
en positiv innvirkning pé avlingsnivéet (tabell 7).

I middel for ledd 4 og 5 okte kornavlingen med
okende alder pa enga fra 14 til 117 kg/ daa p& Land-
vik og fra o til 63 kg/ daa pa Apelsvoll. Ettersom
kernza-plantene na er godt etablert, vil de forhapent-
lig fortsette & konkurrere bra mot redklgveren ogsé

i arene framover.

I feltet pa Landvik, hvor jorda var siltholdige lett-
leire, var avlingsnivaet pa ugjodsla ruter om lag 3
ganger sa hgyt nar grasplantene var etablert sammen
med redklgver sammenlignet med dyrking i mono-
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Tabell 8. Virkning av etableringsmetoder, N-gjodsling og vekstregulering pa antall aks/m? og kornavling i forsgk pa Landvik og

Apelsvoll.
Antall aks/m?
Landvik Apelsvoll 1.+2.ar

1. ar 2.ar 1. ar 2.ar Middel Rel.
Antall felt 1 1 1 1 4 4
1. FL. hvete i hver rad. o kg N/daa 449 217 333 400 350 100
2. Som ledd 1. 7 kg N/daa 464 552 398 732 536 153
3. Som ledd 1. 14 kg N/daa 407 795 573 749 631 180
4. Fl. Hvete + radkl. o kg N/daa 55 533 0 233 205 59
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 160 611 0 255 256 73
6. Korn'i hver rad. 11+4 kg N/daa 872 544 567 400 596 170
8. Som ledd 3. 80 ml MS /daa 609 863 629 727 707 202
P % <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <1
LSD,5 % 133 169 112 148 252

'Ettarig korn (varhvete i 2024 og havre i 2025).

Tabell 9. Virkning av etableringsmetoder, N-gjodsling og vekstregulering pa kornavlingen pr aks (mg) og tusenkornvekt (mg)

i forsgksfelt pa Landvik og Apelsvoll.

Kornavling (mg) pr. aks Tusenkornvekt (g)
Landvik Apelsvoll 1.+2.ar Landvik Apelsvoll 1.+2. ar
Mid- Mid-
1.art 2.ar* 1.ar' 2.ar? | del Rel. | 1.ar* 2.ar* 1.ar' 2.ar?| del Rel.
Antall felt 1 1 1 1 4 4 1 1 1 1 4 4
1. Fl. hvetei hver rad. o kg N/daa | 139 128 50 161 119 100 | 593 7.39 | 542 7.22 | 6.49 100
2. Som ledd 1. 7kg N/daa 171 160 69 200 | 150 125 | 6.39 7.71 | 566 6.79 | 6.64 102
3. Som ledd 1. 14 kg N/daa 152 171 60 245 | 159 133 | 556 7.49 | 5.21 7.48 | 6.44 99
4. Fl. Hvete + radkl. o kg N/daa 51 212 - 264 - - - 7.83 - 7.52 - -
5. Som ledd 4. 7 kg N/daa 145 206 - 215 - - - 7.80 - 7.60 - -
6. Korn*ihver rad. 11+4 kg N/daa | 607 1359 | 660 968 | 898 752 |30.00 31.76 | 25.45 33.92|30.28 467
8. Som ledd 3. 80 ml MS /daa 157 244 65 268 | 183 153 | 6.25 7.37 | 4.82 7.51 | 6.49 100
P % <0.01 <0.01|<0.01 <0.01|<0.01 =2 -3 |<0.01 -3 |<0.01
LSD, 5% 58 72 49 125 | 234 - - 0,78 - 1.01

*Avskalla korn. 2Hele/intakte korn. 3Det ble kun tatt leddvise prover (middel for 3 gjentak) (statistikk ikke mulig). “Ettérig korn (varhvete i 2024

og havre i 2025).

kultur (ledd 4 vs. 1). Dette kan tyde pa at de nitro-
genfikserende belgvekstene allerede i det andre aret
har forbedret naringstilgangen for graset. I folge
Tautges et al. 2023 er det typisk forst fra tredje
engdr, eller senere, at belgvekstene bidrar med gkt
tilgang av naeringsstoffer. I feltet pa Apelsvoll, hvor
bestandet av kernza var tynnere (lavere deknings-
prosent, tabell 3) og jorda mer moldholdig/fruktbar
(tabell 2), var det derimot ingen tilsvarende positiv
avlingsgevinst av 8 samdyrke med redklgver i andre
engar (tabell 7). Selv om det i begge felt var en fordel
4 gjodsle enga om varen med 7 kg N/daa (ledd 5 vs.
4), bade med tanke pa gkt dekning (tabell 3) og okt

akstetthet (tabell 8), var det bare pa Landvik at dette
gjorde seg utslag i gkt kornavling (14 %) (tabell 7). P&
Apelsvoll var kornavlingen tvert imot litt lavere pé
samsédde ruter som var gjedsla sammenlignet med
ugjadsla ruter (tabell 7).

P& grunn av darlig dekning/konkurranseevne, og
dermed sveert lavt avlingsniva i forste engér (Hav-
stad et al. 2025), har det sa langt, i middel for alle
fire arsfelt, ikke veert noen avlingsgevinst & hente ved
& etablere flerdrig hvete sammen med redklgver

i stedet for i monokultur, uansett om enga er gjodslet
(ledd 5 vs. 2) eller ugjadslet (ledd 4 vs. 1). Muligens



124

Havstad L. T. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

ville samdyrkingen ha lykkes bedre i sdingsaret/
forste engdr om sdmengden av rgdklgver hadde blitt
redusert enda mer enn 0,4 kg/ daa, ev. at redklave-
ren var byttet ut med en mindre aggressiv belgvekst,
f.eks. hvitklgver.

Sammendrag og forelgpig konklusjon

Overgang fra dyrking av ettarige til flerarige vekster
kan vere et viktig bidrag til mer baerekraftige mat-
systemer med fordeler som bedre jordstruktur, redu-
sert erosjon, gkt karbonlagring og mindre behov for
arlig jordarbeiding.

For tida testes dyrking av flerarig hvete (Thinopyrum
intermedium, kjent som Kernza) ut i to feltforsgk pa
Landvik og Apelsvoll. Begge steder ble Kernza-hveten
sadd enten i reinbestand (i hver sarad) eller sammen
med redklgver i annen hver sarad i 2023. Rutene
som var etablert i renbestand ble om varen, bade

i forste (2024) og andre (2025) engar gjedslet med
enten 0, 7 eller 14 kg/ daa. Disse rutene ble ikke
vekstregulert senere i sesongen. I tillegg var det med
ett ledd som var sterkt gjgdsla om véren (14 kg N/
daa) og som senere (ved BBCH 31) ble sproytet med
80 ml Moddus Start /daa. Samsaingsrutene med fler-
arig hvete og redklgver i annen hver rad forble enten
ugjadslet eller de ble vargjedslet med 7 kg N/daa.
Som kontroll ble det sddd ruter med en ettarig korn-
art, enten virhvete i 2024 eller havre i 2025, og red-
klgver i reinbestand (sding i hver rad). Varhveten/
havren ble delt gjadslet, med 11 kg N/daa om véren
og 4 kg N/daa pé flaggbladstadiet (BBCH 45-49).

Sé langt har forsgkene vist at flerarig hvete er en
sveert neeringskrevende vekst med tanke pd & maksi-
mere avlingsnivéet. I middel for de to feltene i forste
og andre engdr (fire arsfelt), har en gkning av
N-mengden om varen fra o til 7 og 14 kg /daa fart til
en gkning i kornavlingen pa henholdsvis 81 og 120 %.

Den hgyeste kornavlingen i de to feltene, bade

i forste og andre engér, ble hgstet pa rutene som var
kraftigst gjedslet med 14 kg N/daa og vekstregulert
med 80 ml Moddus Start/daa. Saerlig i 2024, da
fuktig veer forte til stort legdepress i Landvik-feltet,
var vekstregulering viktig for 4 holde legda i sjakk.

I middel for alle fire arsfeltene var kornavlingen pa
disse rutene 153 kg/ daa fer avskalling. Vekstregule-
ringen var spesielt gunstig med tanke pé a gke korn-
avlingen pr aks (tyngre aks).

I de samsédde rutene vokste plantene med flerarig
hvete svaert seint etter spiring og konkurrerte darlig

mot de «aggressive» radkloverplantene. Dette forte
til at redklgveren naermest dominerte fullstendig i de
to feltene bade i sdingsaret og i forste engar. I andre
engar bedret dekningen av flerarig hvete seg, spesielt
pa Landvik, og avlingsnivaet tok seg betraktelig opp.
Men pa grunn av det lave avlingsnivéet i forste engar
har det sa langt, i middel for alle fire arsfelt, ikke
veert noen avlingsgevinst 4 hente ved & etablere fler-
arig hvete sammen med rgdklgver i stedet for i mono-
kultur uansett gjodslingsniva om varen (o eller 7 kg
N/daa). Muligens ville samdyrkingen ha lykkes
bedre i sdingsaret/forste engar om sdmengden av
radklgver var lavere enn det som ble brukt i forse-
kene (0,4 kg/ daa), ev. at radklgveren var byttet ut
med en mindre aggressiv belgvekst, f.eks. hvitklgver.

Forsgkene fortsetter med hosting av tredjeérseng
i2026.
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Ulike etableringsstrategier til hgstkorn — effekt
pa jordas overflatestruktur og erosjonsrisiko

Till Seehusen?, & Robert Barneveld?
!NIBIO Korn og frgvekster, 2NIBIO Jord og arealbruk
till.seehusen@nibio.no

Direktesaing

Bilde 1. Overflate etter ulike jordarbeidingsmetoder. Bilde. T. Seehusen

Innledning

Jordbruket i Norge star i dag overfor betydelige
utfordringer pé flere omrader. Klimaendringer forer
til fuktigere forhold, med mer nedber om hgsten og
okt fare for styrtregn (Hanssen-Bauer, Forland m.fl.
2015). Med gkende nedbgrsmengder oker risikoen
for erosjon og avrenning, og erosjonsrisikokartet
(Kveerng, 2023) viser at en stor andel av dyrkbare
arealer i Norge har middels (25 % av arealet) til hoy
erosjonsrisiko (11 %) og til og med ekstremt hay
risiko (> 1 %). Dette resulterer ikke bare i miljgpro-
blemer og okte kostnader for gardbrukere og sam-
funn (Graves, Morris m.fl. 2015, Kvaerng, @ygarden
m.fl. 2020), men ogsa i redusert produksjonsevne pa
det norske jordbruksarealet pa sikt.

For & mate disse utfordringene har det blitt innfart
nye miljokrav bade pa nasjonalt og regionalt niva,
med sarlig fokus pd omréder med dérlig vann-

kvalitet. Mer om miljokravene kan leses hos
www.statsforvalter.no

Tiltak som minimal jordarbeiding, god utnyttelse av
planterester, grasdekte vannveier og buffersoner
langs vassdrag fremheves som sentrale for & redu-
sere erosjon og ivareta jordhelsen (Seehusen m.fl.
2023).

Mal med forsgkene:

I et nylig avsluttet prosjekt, ProHgst, ble mulighe-
tene for utvidet dyrking av hgstkorn i Norge under-
sekt, blant annet med sgkelys pa etablering ved bruk
av minimal jordarbeiding. Resultatene presenteres

i en kommende NIBIO rapport (Seehusen 2026,
upublisert). Erosjon utgjer en spesiell utfordring

i hastkorn, spesielt for plantene er fullt etablert, og
norske studier viser at over 80 % av erosjonen i hgst-
hvete med konvensjonell jordbearbeiding skjer i vin-


http://www.statsforvalter.no

Seehusen, T. et al. / NIBIO BOK 11 (X)

terperioden (Gronsten m.fl. 2007). Samtidig er det
blant gardbrukere usikkerhet rundt de nye miljo-
kravene, og mange etterspor data som viser effekten
av ulike miljatiltak (Eldby m.fI. 2025). I denne artik-
kelen presenteres utvalgte resultater fra ProHgost-
prosjektet, og erosjonsrisikoen modelleres for & illus-
trere effekten av jordarbeidingspraksis pé erosjon og
jordtap. Effektiviteten av tiltak mot erosjon kan vur-
deres pé ulike nivéer, fra punkt- eller teig-niva til
hoyere nivé som nedbgrfelt eller landskap. Lokale
effekter av tiltak er mest relevant for grunneieren
mens effekter pa storre skala som nedbarfelt er av
interesse for samfunnet i sin helhet; god vannkvalitet
er av stor samfunnsinteresse.

Materialer og metoder

Jordarbeidingssystemer

I forsgket ble det testet bade (a) tradisjonell jordar-
beiding (tre arbeidsoperasjoner: plgying, harving og
séing) og minimal jordarbeiding i form av (b) redu-
sert jordarbeiding (2 arbeidsoperasjoner: harving og
séing), (c) direkteséing og (d) strip till (1 arbeidsope-
rasjon). Detaljert beskrivelse av jordarbeidingsmeto-
dene finnes i Seehusen, Henriksen m.fl. (2023).
Utvalg av redskap og traktorer som ble brukt i forsg-
ket varierte fra ar til ir, avhengig av tilgjengeligheten
pa den enkelte plass. Det ble generelt valgt maskiner
som er utbredt i praksis.

Playing ble gjennomfert med vanlig 4 skjaersplog
med en arbeidsdybde pa rundt 20 cm.

Redusert jordarbeiding (ca. 12 cm) ble gjennom-
fort med utstyr som varierte fra sted til sted men
hvor det samme utstyret ble brukt gjennom forsgk-
sperioden. Leddene med playing og redusert jordar-
beiding ble sédd med samme maskinen som de
direkte sddde ledd.

Direktesaing pa Romerike og pa Apelsvoll (2021—
2022; 2022- 2023) ble gjennomfert med en Multiva
Forte direktesdmaskin (3m) (bilde 2). Feltet pa As
(bortsett fra strip till) ble sddd med en Horsch Avatar
direktesdmaskin (6m). Feltet pa Apelsvoll ble i seson-
gen 2023—2024 sadd med en Horsch Avatar (4m).

Strip till er en kombinasjon av direktesding og redu-
sert jordarbeiding som er basert pa at det lasnes smale
stripper som sékornest sies i. P4 den méten gnsker
man & redusere problemer med halmrester i sébedet.
Arealet mellom stripene blir ikke bearbeidet og det
beholdes béade planterester og stdende stubb mellom.
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Bilde 2. Direktesdmaskin. Bilde: T. Seehusen

Strip till ble gjort med en Horsch Focus med 3 m
arbeidsbredde pa Romerike og 4 m pa As (bilde 3).
Strip till er basert pa storre radavstand enn ved
direktesding, i forsgket ble det brukt mellom 16 cm
(Romerike hgsten 2023) og 30 cm (Romerike hasten
2021 0g 2022). Ved uendret sémengde, som i forsg-
kene, star plantene tettere i raden. Maskinene kan
sees i bruk i falgende videoer fra prosjektet:

https://www.youtube.com/
https://www.youtube.com/
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Halmen ble beholdt p4 Romerike og pa As i alle &r
mens den ble fjernet pa Apelsvoll bade 2021 og
2023.

Bilde 3. Strip till maskin. Bilde: T. Seehusen

Forsgksfelt

Forsgksfeltene var ikke fastleggende, men ble anlagt
pa et nytt sted pa samme gard hvert ar.

As: I sesongen 2021- 2022 ble feltet (59.658° N,
10.696° @) anlagt pa en stagnosol, klassifisert som
siltig lettleire (< 20 vol % grus, = 12 til < 25 % leir og
> 50 % silt). I sesongen 2022—2023 ble feltet
(59.693° N, 10.707° @) anlagt pd en cambisol, klassi-
fisert som sandig lettleire (= 20 vol % grus, = 10 til

< 25 % leir og < 25 % silt).


https://www.youtube.com/watch?v=NPeYHgmrmXQ
https://www.youtube.com/watch?v=Xjo6fOMq4cA
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Romerike: I sesongene 2021-2022 0g 2023—2024
ble feltet (59.807° N, 11.391° @) anlagt pa en stagno-
sol, klassifisert som en siltig lettleire (< 20 vol %
grus, = 12 til < 25 % leir og = 50 % silt) (bilde 1).

Apelsvoll: I sesongen 2021- 2022 ble feltet
(60.700° N, 10.870° @) anlagt pa en cambisol, klas-
sifisert som en sandig lettleire (= 20 vol % grus, = 10
til < 25 % leire og < 25 % silt). I sesongen 2023-
2024 ble feltet (60.703° N, 10.868° @)) anlagt pa en
cambisol (CMeu, 17) klassifisert som sandig lettleire
(= 20 vol % grus, = 10 til < 25 % leir og < 25 % silt).

Klimaforholdene

Ved evaluering av erosjonsrisikoen er nedbgrs-
mengde og fordeling gjennom aret av stor betydning.
For var periode er mengde akkumulert sng og
smeltehastighet avgjorende. I forsgksperioden har
den i gjennomsnitt vaert hgyere enn normalt, spesielt
om hgsten 2021 pa As (figur 1).

Metodikk

Registrering av planterester

Dekningsgraden ble registrert ved hjelp av” linje-
transekt-metoden”, som er basert pa en malesnor
med 100 markeringer som er plassert med jevn
avstand pa snora (bilde 4) (Morrison m.fl. 1989).
Snora ble lagt ut pa tvers av forsgksruta og sammen-
treff mellom markeringen pa snora og halm ble talt
opp for a estimere halmmengden. Mélingen ble gjort
etter sding om hgsten.

Aggregatene

Jordprgver ble tatt med spade fra det gverste 5 cm-
laget, og lufttorket i flere méneder. For & registrere
aggregatstorrelsesfordeling, ble de siktet over
nett med maskevidde pa henholdsvis 2, 6, 10 og

20 mm. Gjennomsnittlig vekt av aggregatene i de
ulike starrelsesklasser ble beregnet i henhold til (Van
Bavel 1949), med en maksimal samlet starrelse pa

35 mm, for 4 gi en enkel indeks for fordelingen av
samlet aggregatstorrelse. Aggregatstabilitet ble
malt for sterrelsene 2—6 mm og 6—10 mm, ved at
delpraver (40 g) ble utsatt for 70 omganger med
vannsprgyting (1 bar trykk i 2 minutter) pé en sikt
med maskevidde 2 mm, altsd ved bruk av den simu-
lerte nedbagrsmetoden (Njas 1967). Aggregatstabilitet
ble uttrykt som prosentandelen jord som var igjen pa
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Bilde 4. Linjetransektmetode for 4 registrere mengde
planterester pé overflaten. Bilde: T. Seehusen

silen. Aggregatprgvene ble tatt hgsten 2021 og 2023
etter sding.

Overflateruhet

Overflateruhet, altsd ujevnheter i jordas overflate, er
pavirket av mengde og type planterest, innarbeidin-
gen av halmen, mengde stadende eller liggende stubb
og aggregatstorrelsen ved overflaten. Registrering
ble gjort med en kjetting pa definert lengde (1m) som
legges ut over overflaten og forsiktig presses ned mot
bakken. Sa legges det en tommestokk pa 1 m lengde
over kjettingen (bilde 5). Ruheten registreres som
lengdeforskjellen mellom kjettingen og tomstokken
der den horisontale avstanden mellom disse gker jo
storre overflateruheten er (Saleh 1993).

Modellbeskrivelse og inputdata

Erosjonsmodellen Prospex-Sedi som ble brukt i vur-
deringen er utviklet av NIBIO og bygger pa tilgjenge-
lige norske data. Modellen er prosessbasert: Den
beregner erosjonsprosessen i daglige steg fra nedber
og sngsmelting til avrenning, lgsrivelse og partikkel-
transport, hver prosess beskrevet med matematiske

P $h g . BN
3 ' .

Bilde 5. Registrering av overflateruheten (Bilde: T. Seehusen)
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ligninger. Modellens kjerne er en vannbalanse i jord-
profilet (figur 2). Denne vannbalansen beregnes
daglig for 10 x 10 m rasterceller som dekker et inte-
resseomréde. Néar toppsjiktet er vannmetta og over-
flateruheten (bilde 5 og 6) er fylt opp med vann, vil
overflatevann begynne & renne over til neste raster-
celle. I perioder med mye nedbgr eller raskt smel-
tende sng, vil overflateavrenning samle seg i drég

i terrenget og oke intensiteten til erosjon. Modellen
tar ogsa hgyde for grofting; nir vanninnholdet over-
skrider jordas feltkapasitet vil en prosentandel av
overskuddet fores til groftesystemet. Hvor mye vann
som infiltreres vil under praktiske forhold avhenge
av bade jordstrukturen (mengde store porer) og
tiden vannet renner pa overflaten (helling, jordarbei-
dingsretning og total nedbgrsmengder per time).

Kraften som overflateavrenning utever pé jordas
overflate i form av partikkellgsrivelse avledes fra
dokumenterte, empiriske ligninger (Morgan, 2001).
Det samme gjelder vannets kapasitet for sediment-
transport. Hvis summen av lgsrivelseskapasitet og
innkommende sediment er stgrre enn transportka-
pasiteten, oppstér sedimentasjon, altsd en avsetning
av jordpartiklene. Pa dager med erosjon tar over-
flateavrenning sediment fra én rastercelle til neste.

I rasterceller som ligger i drag i landskapet, kan
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Figur 2.a: Modellens representering av de ulike jordsjiktene.
2.b: Eksempel av flytteakkumulasjon, hvor redt indikerer store
mengder avrenning.
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transportkapasiteten vare for liten til & fore partik-
lene videre. Transportkapasiteten kan ogsa bli
mindre nér terrenget folges nedover; flatere areal
kjennetegnes derfor av lavere transportkapasitet.

I disse tilfelle vil partiklene sedimenteres, og model-
len beregner negativt jordtap (gkning i jordmasse).

I omvendt tilfelle, der overflateavrenningen er kraf-
tig nok for & fore partiklene videre, er det netto jord-
tap.

Inputdataene til modellen kan deles opp i én gruppe
med faste egenskaper og én med variable egenska-
per. Faste egenskaper beskriver klimaet (nedbar og
temperatur), topografi (hellingsgrad, vannets vei
gjennom terrenget) og, i dette eksempelet, arealbruk
og agronomi (jordarbeiding). Muligheten for 4 inklu-
dere variable egenskaper gjor at prosessbaserte
modeller er godt egnet for scenarioanalyser. I denne
studien varierer de forskjellige jordfysiske egenska-
pene med jordarbeidingsstrategiene. Formalet med
studien var & evaluere effekten av ulike jordarbei-
dingsstrategier pa erosjon og jordtap pa nedbarfelt-
skala. Tabell 1 gir en oversikt over hvordan de ulike
strategiene oversettes til verdier til inputparametere
i modellen Prospex-Sedi. Verdiene er fremstilt som
endring i forhold til overflatens og toppsjiktets til-

stand ved hgstplagying med vendeplog i hellingsret-
ningen. Sistnevnte ansees som worst case-scenario,
og resultatene presenteres dermed ogsa som
%-reduksjon i forhold til denne typen jordarbeiding.

Verdien for dekningsgrad ble tatt direkte fra regis-
treringene. Erodibilitet som modellparameter kan
beregnes ut ifra aggregatstabilitet som maélt i labora-
toriet. Ruhet pavirker overflatens evne til & lagre
vann for det renner over til neste rastercelle og
henger sammen mellom forskjell i tommestokkens
og kjedens lengde. Vannlagringsevne ble ikke mélt
direkte, men ble inkludert for & gjenspeile gkningen
i moldinnhold som kan forventes pa sikt med redu-
sert jordarbeiding (Page m.fl., 2019).

Modellen ble brukt for et av forsgksfeltene (As) og
kalibrert med data for vannfering og sedimentkon-
sentrasjon fra JOVA-felt Skuterud, i samme kom-
mune (NIBIO, 2025). Modellresultat (tabell 2) blir
presentert pa to romlige skalaer; bakken og nedber-
felt. Siden bade forsoksfeltet pa As og Skuterud er
lokalisert innen nedbgrfeltet til Arungen, ble model-
len kjort for hele omréadet (49,9 km2). Verdata for
perioden 2011—2020 (figur 1) ble brukt for simule-
ringen.

Tabell 1. Endring av modellparametere for ulike jordarbeidingssystemer (relativt med hestpleying som utgangsverdi). Se

beskrivelse av metodene lengre oppe.

Dato Dekningsgrad Erodibilitet Ruhet Vannlagringsevne
hestplaying host 0.00 1.00 1.00 1.00
direktesding var 0.85 0.51 1.04 1.20
strip till var 0.31 0.53 1.08 1.20
redusert jordarbeiding (harving) Var 0.26 1.00 1.02 1.20
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Resultater

Aggregater, dekningsgrad og ruhet

Som konsekvens av noe ulik jordtype, ulikt vanninn-
hold ved arbeidstidspunktet, men ogsa ulik redskap
og innstilling av disse, varierer resultatene mellom
arene og stedene. Resultatene bekrefter tidligere stu-
dier at jo mer intensiv jordarbeidingen er jo storre
blir andelen smé (<2 mm) og jo mindre blir andelen
store aggregater (>20 mm) ved overflaten, (figur 3)
(Seehusen m.fl. 2016) som er ngdvendig for en effek-
tiv hindring av erosjonen (Frielinghaus m.fl. 2002).

Aggregatstabiliteten i forsgket varierte generelt lite
mellom metodene i 2021. I 2023 var det bade pa As
og Apelsvoll en tendens til gkt aggregatstabilitet etter

minimal jordarbeiding, spesielt direktesaing (figur 4)
som ogsa vist av Riley m.fl. (2008). Aggregatstabili-
teten reflekterer jordas motstandskraft mot naturlige
eroderende prosesser som regn, vind og menneskelig
aktivitet (f.eks. overkjoring) (Estler & Knittel 1996).

Resultatene viser at jo mindre intensiv jordarbeidin-
gen er, jo mer planterest er det pé overflaten (figur
5a). Playing og pafelgende arbeidsoperasjoner farer
til en nesten fullstendig innarbeiding av planterest
og en flat overflate med lite ruhet (figur 5 b). Dette
gjelder uavhengig av forgraden og resultatene passer
fint med tidligere studier (Seehusen 2019). Det har

i de fleste tilfellene vert bare direktesding og i noen
tilfeller strip till som har oppfylt kravet om 30 %
planterest pa overflaten som antas nedvendig for &
effektivt redusere risikoen for erosjon (Frielinghaus
m.fl. 2002).
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Ruheten er storst etter direktesding som er en konse-
As kvens av mange store aggregater og mye planterest
(figur 5, bilde 6). Det forventes at en slik grov over-
flate er effektiv for 4 redusere erosjon og avrenning
(Herodowicz-Mleczak & Piekarczyk 2018).

Resultat erosjonsmodellering

Tabell 2 viser resultatene etter simulering av erosjon
og sedimentleveranse. Kolonnene ‘bakkeniva’ viser
gjennomsnittlige verdier for erosjon pé tre punkt pa
forsgksfeltet pa As. Kolonnene «Arungen» viser ver-
dier tilsvarende arlig sedimentleveranse til nedber-
feltet til Arungen (ikke nedvendigvis selve innsjoen,
men alle bekker og elver som renner mot Arungen).

2-6 mm 6-10 mim

mPloying mHarving mDirektesiing  ®Strip Lill

Romerike

Forskjellen i absolutte tall mellom bakkeniva og
Arungen forklares av at resultatene pa nedbgrsfelt-
nivé gjenspeiler erosjon og sedimentasjon, mens
sedimentasjon pa bakkeniva er mindre betydelig. Er
2-6 mm det med andre ord sterre avstand mellom kilde og
vannforekomst vil en del av de tapte partiklene sedi-
menteres underveis. Dette gjor at erosjonsverdiene
pé bakkeniva er hoyere. Det er ogsi logisk at reduk-
Apelsvoll sjonen i erosjon reduseres nar den romlige skalaen
gker. Forskjellen i effektivitet mellom ulike strategier
for redusert jordarbeiding blir mindre p& nedberfelt-
skala. Valg av jordarbeidingsstrategi har som vist
stor effekt pd hvor mye sediment som transporteres
til ferskvannsystemet i et slikt landskap (Tab. 2).

m Pleying ®Harving ®Direktesaing ®5trip till

| m Playing mHarving -Direktesé'ing|

Figur 4. Aggregatstabilitet for aggregatene i klassen 2—6 mm
og 6-10 mm malt etter sding om hesten med unntak As 2023
malt om véren.
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Tabell 2. Absolutte erosjon og sedimentleveranse og relativ reduksjon etter jordarbeidingsstrategi og romlig skala.

Absolutt (kg daa™ ar?) Reduksjon (%)
Bakkeniva Arungen Bakkeniva Arungen
hestplaying 319 112 - -
direktesding 124 82 61 27
strip till 183 85 43 25
redusert jordarbeiding (harving) 235 86 26 24

Diskusjon

Tidligere studier (Bertol m.fl. 2008) viser at bade

dekningsgrad (mengde planterester) og overflate-
ruhet er blant de viktigste faktorene for a redusere
erosjon.

Direktesaing

Som forventet har direktesding i forsgkene fort til
mest planterester pa overflaten (figur 5a) og i de
fleste tilfelle gitt de starste aggregatene der (figur 3).
Dette har gitt storst ruhet og har i tilfelle feltet pa As
redusert erosjonsrisiko med 61 % pé bakkenivé og
27 % ved naermeste vannkilde (Arungen, tabell 2)
sammenliknet med hgstplaying.

Strip till

I praksis kan planterester pa overflaten fore til utfor-
dringer under sding, spiring og planteetablering, og
dermed gi avlingstap, spesielt dersom halmen ikke er
tilstrekkelig godt fordelt. Det kan derfor veere aktuelt
a vurdere strip till, en metode som kombinerer prin-
sippene fra direktesding og redusert jordarbeiding
(bilde 2 og 3), hvor halmen fjernes fra sibedet.
Erfaringene fra forsgket viser at effekten av strip till
varierer betydelig avhengig av kjorehastighet og
arbeidsdybde. Ved «aggressiv innstilling» og hay
arbeidshastighet kastes mye jord til sidene, slik at
stripene mellom radene ser «svartere» ut enn de fak-
tisk er. Det har vart mindre halm pa overflaten etter
strip till enn etter direktesding, i enkelte tilfeller har
vi funnet mindre enn 30 % dekningsgrad og over-
flaten har veert mindre grov etter sding.

Likevel, selv om stripene er dekket med jord, er det
fortsatt mye stdende stubb og halm synlig ved over-
flaten (bilde 1 og 6), noe som kan gi armering av
jorda (Miiller m.fl. 2009), og stdende stubb har vist
seg 4 ha en positiv effekt pa erosjonen (Frielinghaus
m.fl. 2002). Resultatene fra modelleringen viser at
pa As har strip till veert en effektiv metode for & redu-
sere erosjonsrisikoen (—43 % pé bakkenivéa og —25 %
ved Arungen) sammenliknet med bade redusert
jordarbeiding og pleying, men har gitt noe hayere
erosjonsrisiko enn direktesding (tabell 2). I hvilken
grad storre radavstand, som i praksis farer til storre
omrader uten planter (stripene mellom radene),
péavirker erosjonsrisikoen, bgr undersgkes i en pafol-
gende studie. Miljgkravene fokuserer hovedsakelig
pa & holde dkeren dekket, noe som kan skape utfor-
dringer i praksis (Seehusen m.fl. 2023). Det hadde
derfor vaert interessant 4 undersgke i hvilken grad
det er mulig & oppna en grov overflate ogsé nar
halmen fjernes, slik resultatene fra Apelsvoll antyder
at en kan oppna (figur 5).

Overflatestrukturen er dynamisk

Resultatene presentert i figur 3, 4 og 5 er mélt etter
sding om hesten, altsa for vinteren. Toppjordas over-
flatestruktur, aggregatstorrelsesfordeling og -stabili-
tet, samt relaterte egenskaper som vann- og luftveks-
ling, er dynamiske og varierer gjennom sesongen. De
pavirkes av klimatiske faktorer, mikrobiologisk akti-
vitet, vekst av plantergtter og nedbryting av plante-
rester (Gilley & Kottwitz 1995, Jirku m.fl. 2010).
Etter jordarbeiding er overflaten ofte grov med stor
ruhet, men blir glattere over tid. Hoy aggregatstabili-
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tet i toppsjiktet vil beskytte aggregatene, bevare den
grove overflaten og sikre jordas funksjon (infiltrasjon
og luftutveksling) mot f.eks. knusende effekt av regn-
dréaper (Estler & Knittel 1996). I tillegg vil kornplan-
tene vokse og dekke akeren bedre utover sesongen.
Disse faktorene gjar at erosjonsrisikoen endres gjen-
nom vekstsesongen.

Bygge god jordstruktur tar tid

Mens bade halmdekke og overflateruhet har en
direkte effekt pa erosjonsrisikoen forventes det at
effekten av minimal jordarbeiding pa aggregat-
stabilitet blir mer synlig over tid. Dette ogsa som en
konsekvens av gkt innhold organisk materiale ved
langvarig minimal jordarbeiding. Effektene pa ero-
sjonsrisikoen blir derfor enda mer i faver av minimal
jordarbeiding over tid.

Modellering gir innsikt pa stgrre skala

Prospex-Sedi er en anvendelig modell, men kommer
med usikkerheter pa grunn av sin kompleksitet.
Disse usikkerhetene er like store for de fire scena-
rioer som ble simulert i denne studien. Det betyr at
de forholdsmessige tall som studien har skapt kan
antas a veere realistiske. Tallene viser at halmrester
og ruhet kan ha stor effekt pa erosjon pa bakkeniva
og ganske betydelig effekt pa nedbarfeltskala. Model-
len har ikke tatt hoyde for alle jordfysiske egenska-
per som antageligvis endres ved endret jordarbei-
ding. En viktig faktor er makroporgsitet knyttet til
bedre jordstruktur, bedre porekontinuitet og gkt
forekomst av meitemark, som ofte er observert i jord
som ikke, eller sjelden playes (Stroud 2019). Makro-
porer er viktig for infiltrasjonen og har stor betyd-
ning for hvordan et jordprofil reagerer p& hayinten-
siv nedbgr. Modellen har ikke tatt hoyde for
jordarbeidingsretning. Koteplgying vil ha en positiv
effekt pa jordtap fordi jordas overflate kan lagre
storre mengder vann. Samtidig kan gjennombrudd
av plogfarer og -rygger fare til plutselig tap av store
mengder jord.

Modellen i denne studien ble testet med data fra
NIBIOs langvarige program for overvéking av jord-
bruksdominerte nedbgrfelt. Slike data er ikke tilgjen-
gelig overalt. Og selv pé sé kort avstand som mellom
forsgksfeltet og Skuterud, er det ikke umulig at for-
holdene er sépass forskjellige at kalibreringen ikke er
gyldig for forsgksfeltet.

Konklusjon

Klimaendringer og strengere miljgkrav krever
endringer i dyrkingspraksis for a redusere avrenning
og erosjon. Minimal jordarbeiding, seerlig direkte-
saing, er sveert effektivt for & redusere erosjonsfaren.
Endret jordarbeiding kan ha stor betydning for jord-
tap, men effekten varierer fordi erosjon er en kom-
pleks prosess. Tidligere studier viser at redusert
jordarbeiding gir mindre erosjon, men den faktiske
effekten av dette pa vannkvalitet pavirkes ogsa av
transportveien fra dker til vann. Modellen i studien
viser at effekten av minimal jordarbeiding avtar med
gkt avstand til innsjg, fordi noe sediment avsettes
underveis.

Den presenterte studien er en mulighetsstudie der
maélte verdier for jordoverflaten var grunnlaget for en
scenarioanalyse. Slike modelleringsavelser krever en
del forenklinger, blant annet ble samme metode
brukt over hele arealet for maledataene for ruhet og
aggregatstabilitet ble overfart direkte til modellen.

I tillegg kjennetegnes referansetilstanden av plgying
i ‘opp-ned-retning’, mens det under praktiske for-
hold vil oftest veere en blanding mellom & pleye med
koter og andre retninger for arbeidet. Resultatene
viser hvor mye redusert jordarbeiding maksimalt
kan redusere sedimenttransporten til vannforekom-
ster, men disse vil variere under praktiske forhold.

I tillegg til de positive miljgeffektene vil redusert ero-
sjon ogsé fore til mindre tap av plantenzring. Dette
bidrar til & opprettholde jordas fruktbarhet, forbedre
utnyttelsen av gjadsel og dermed gke lennsomheten.
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Sortsforsgk i akerbgnner 2025

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

Ettersparselen etter norsk ravarer til for og mat har
okt de siste drene. Samtidig er det et sterkt politisk
gnske om 4 gke landets selvforsyning. Akerbgnne er
en belgvekst som kan spille en viktig rolle i arbeidet
med 4 na disse nasjonale malene.

Belgvekster tar opp nitrogenet de trenger fra lufta,
noe som reduserer behovet for mineralgjadsling. Det
er en fordel for 4 nd miljokravene. A inkludere &ker-
benner i et kornskifte gir dessuten flere agronomiske
fordeler ogsé for produksjon av mathvete (Abraham-
sen et al., 2016 og 2017). I 2025 ble det solgt omtrent
1621 tonn av dkerbgnnesavare (kilde: sdkornsalg fra
Graminor). I tillegg kan det vaere en beskjeden bruk
av eget safrg, og en del av freet kan av ulike &rsaker
bli lagret til neste sesong. Salget av savare har gkt fra
2024, da det ble solgt 1260 tonn safrg. Gkningen
utgjor rundt 10 000 dekar. Det ble rapportert litt
over 75 500 daa hos Landbruksdirektoratet for pro-
duksjonstilskudd av erter og akerbgnne til modning
i2025. Uti fra séfresalg og beregnet sémengde til-
sier det at rundt 2/3 av dette arealet var akerbgnner.

Det finnes per i dag ingen foredling av dkerbgnne-
sorter i Norge, og vi er dermed avhengige av impor-
terte utenlandske sévare. Dette forer til at mulighe-
tene for valg av sort varierer mellom ar, avhengig av
produksjon og tilgjengelighet fra utlandet. Den
kjente sorten Vertigo fases ut, og det er lite igjen til
salg. For sesongen 2025 ble det import mest av
sorten Tiffany (20,4 %), fulgt av Birgit (19,2 %). Det
ble ogsé importert omtrent 12 % hver av Apollo,
Stella og Louhi. Loubhi er en tidlig sort som har veert
mest solgt fra denne tidlighetsgruppen i Norge. Vire,
en annen tidlig sort, har kommet p& markedet de
siste drene, og utgjorde 11,3 % av solgt savare. Salg
av sorten Sampo har gétt ned de siste arene, og
utgjorde kun 0,3 % av savaren som ble solgt hgsten
2024.

I denne artikkelen presenteres resultater fra feltfor-
sokene med sene sorter i 2025, samt sammendrag
for forsgk i perioden 2023—2025. Det presenteres

ogsa resultater fra et forsgk pa Apelsvoll i 2025 der
béde tidlige og sene sorter var med.

Sortsforsgk med sene sorter

Sesong 2025

Feltforsgk med ti sene sorter ble anlagt hos NLR

i @stfold og Vestfold, med en simengde pa 60 spire-
dyktige fra/m?. Sortene i forsgkene i 2025 var Birgit,
Allison, Alviira, Apollo, Futura, Ketu, Loki, Stella,
Tiffany. Birgit og Tiffany er kjente sorter i Norge, og
de to mest solgte hgsten 2024. Birgit, Allison,
Futura, Stella og Tiffany har vart med i sortsforsgk

i minst tre ar, mens Alviira, Ketu og Loki var med

i en stor sortsprgving hos NMBU, Graminor og
NIBIO Apelsvoll i perioden 2022—-2024 (Waalen et
al. 2024). Disse tre viste interessant egenskaper
under norske forhold, og ble derfor inkludert i sorts-
forsgkene i 2025.

Feltforsgkene ble sadd 29. april i @stfold og 5. mai

i Vestfold (tabell 1). April, mai og juni var preget av lite
nedbar og terre forhold. Juli ble noe vatere i Gstfold,
mens det var fortsatt lite nedber i Vestfold. I august
var det tort i Gstfold, men i Vestfold regnet det dob-
belt s3 mye som normalt. Temperaturene var hayere
enn normalt fra april til juli i begge regioner, mens
september var fuktigere begge steder. Forsgket i Ost-
fold ble tresket 10. september med et giennomsnittlig
vanninnhold i fre pé 19,3 %. Avlingene var lave for
sene sorter (343 kg/daa i gijennomsnitt). Forsommer-
torke kan ha pavirket etablering og tidlig vekst. I Vest-
fold ble forsgket tresket i begynnelsen av oktober med
hoyt vanninnhold for omréadet (28,4 % i gjennomsnitt)
og haye avlinger (647 kg/daa i gjennomsnitt). Protei-
ninnholdet var over 30 % i begge forsgkene.

Det var store variasjoner i avling mellom de to
stedene. I forsgket i @stfold ga Birgit hayest avling
(402 kg/daa), mens Loki ga lavest (215 kg/daa).

I forsgket i Vestfold ga Loki hayest avling (796 kg/
daa), mens Alviira ga lavest (521 kg/daa).
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Tabell 1. Sa- og hostedato for sortsforsekene med sene akerbgnner i 2025, samt gjennomsnittlig avling, vanninnhold og

proteininnhold for de ni sortene i de enkelte forsgkene

Sadato Hgstedato Avling kg/daa Vann % ved hgsting Protein %
NLR - @stfold 29/04 10/09 343 19,3 30,3
NLR - Vestfold 05/05 04/10 647 28,4 30,9

I gjennomsnitt for to forsgk var det ingen signifikant
statistisk forskjell mellom sortene (tabell 2). Gjen-
nomsnittsavlingen varierte fra 444 kg/daa (Alviira)
til 554 kg/daa (Loki), og Birgit, Futura og Loki 1a
rundt 500 kg/daa.

Det var statistisk signifikant forskjell mellom sortene
for vanninnhold i freet ved tresking. Birgit hadde
hgyest vanninnhold (26,1 %), men uten statistisk
sikker forskjell med Allison, Apollo, Futura, Ketu og
Stella. Tiffany, Loki og Alviira hadde noe lavere
vanninnhold (22,2—23,0 %), noe som tyder pé noe
kortere veksttid.

Det var fa statistiske sikre forskjeller mellom sortene
for tusenkornvekt. Stella hadde storst fro (522 g),
noe som kan by pé utfordringer ved séing. I tillegg
ber sdmengden justeres etter frastarrelsen. Alle sor-
tene hadde proteininnhold over 30 %, unntatt Loki
(26,3 %). Det ble registrert legde i Vestfold-forsgket
fra o til 50 %. Loki, Tiffany, Apollo og Allison hadde
lavest andel legde, mens Alviira hadde svakere sten-
gelstyrke med 50 % sen legde.

Angrep av soppsjukdommer ble registrert i forsgket
i Vestfold 31. juli ved BBCH 78 (tabell 3). Det ble
observert sjokoladeflekk, bannebladflekk og benne-

rust. Angrepene var generelt lave, med opptil 9 %

Tabell 2. Resultater fra to sortsforsgk t i 2025. Forskjellige bokstaver innen sammen kolonne indikerer signifikante sortsforskjeller.

Avling Rel. Vann 1000-frgvekt Raprotein Legde

Sort kg/daa avl. % v/ host. g % %*
Birgit 504 100 26,1° 513 ® 31,1¢ 214
Allison 448 89 23,8 @ 503 ® 30,0° ks
Alviira 444 88 2223 478 31,7 50°¢
Apollo 481 95 24,0 2 494 30,0" 12
Futura 503 100 24,6 483 % 31,3 « 12
Ketu 554 110 24,7 % 503 % 32,04 8 be
Loki 505 100 22,42 4912 26,32 o?
Stella 521 103 24,1 522" 31,3« 14
Tiffany 494 98 23,02 486 31,8« 2
P-verdi is 0,002 0,03 < 0,001 < 0,001

1Ett felt (Vestfold)
Tabell 3. Soppsjukdommer ved BBCH 78 i sortsforsgk i Vestfold i 2025.
Sjokoladeflekk Bgnnebladflekk Bgnnerust

Sort % % %
Birgit 7 10 4
Allison 9 9 4
Alviira 7 8 7
Apollo 7 7 7
Futura 6 6 6
Ketu 8 6 4
Loki 6 9 3
Stella 6 9 6
Tiffany 6 4 4

P-verdi is is is
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sjokoladeflekk i sorten Allison, 10 % begnnebladflekk
i sorten Birgit og 7 % bgnnerust i sortene Alviira og
Apollo. Bgnnerust har ikke vaert en stor trussel

i akerbgnne i Norge, men symptomer har blitt obser-
vert oftere og tidligere i de siste sesongene. Det var
ingen signifikante statistiske forskjeller mellom sor-
tene for de tre sjukdommene.

Resultater over 3 ar

Fem av sortene i 2025 var med i sortsprgving hos
NLR i perioden 2023—2025, med forsgk i Vestfold
(2023—2025), Agder (2023—2024) og Dstfold
(2024—2025). Gjennomsnitt for sju felt er presentert
itabell 4.

Birgit ga hoyest avling i gjennomsnitt (506 kg/daa),
mens Allison ga lavest (420 kg/daa). Det var ingen
signifikant statistisk forskjell mellom sortene for
vanninnhold ved tresking. Store variasjoner i veerfor-
hold mellom disse tre drene hadde mer 4 si for mod-
ningstid enn valg av sort. Enkelte ar er det imidlertid
mulig 8 se betydelig forskjell i veksttid, som i 2025.

Sortene hadde ogsd omtrent lik tusenfrgvekt. Protei-
ninnholdet ble imidlertid p&virket av sort. Allison
hadde lavere innhold (29,5 %) enn de fire andre sor-
tene (over 30 %). Det var ingen statistisk sikker for-
skjell mellom Birgit, Futura, Stella and Tiffany.

Legde og sjokoladeflekk ble registrert i fire av sju
forsgk, med signifikante statistiske forskjeller

mellom sortene pa disse to faktorene. Birgit hadde
hgyere andel legde enn de andre sortene, mens Alli-
son hadde lavest andel. Det var imidlertid ingen sta-
tistisk sikker forskjell mellom Allison, Stella og
Tiffany. Sjokoladeflekk-angrepet var opptil 25 %

i Stella i snitt for fire felt. Det var ingen statistisk for-
skjell mellom Stella, Allison (22 %) og Futura (20 %).
Lavest angrep var i Tiffany og Birgit (henholdsvis 17
og 18 %).

Sortsforsgk med tidlige og sene
sorter pa Apelsvoll i 2025

P& Apelsvoll ble det anlagt ett forsgk med fire sene
og tre tidlige sorter. Antall sene sorter som gikk i for-
sgket ble mindre enn planlagt pa grunn av utfordrin-
ger ved import av savare. Alviira, Apollo, Birgit og
Stella var ogsa med i de sene sortene hos NLR. De to
seriene analyseres separat pa grunn av ulik forsgks-
plan. Forsgket pa Apelsvoll i 2025 gir mulighet til &
sammenligne tidlige og sene sorter i et omrade hvor
dyrking av sene sorter er pa grensen. Disse resulta-
tene er serlig relevant for produsenter i Innlandet og
ogsé deler av Romerike.

Forsgket ble sddd 14. april, med bindharving fer spi-
ring, og ugrasharving da plantene var ca. 10 cm.
Ugraskontrollen var kun mekanisk, og det ble spray-
tet én gang mot sopp med Signum (75 g/daa). De
tidlige sortene ble tresket 27. august, de sene 22.
september.

Tabell 4. Resultater for fem sorter fra sju sortsforsgksfelt hos NLR mellom 2023 og 2025. Forskjellige bokstaver innen sammen

kolonne indikerer signifikante sortsforskjeller.

Sjokolade-
Avling Vann % v/ 1000-frgvekt  Ra protein Legde flekk

Sort kg/daa Rel. avl. hgst. g % % %
Birgit 506 100 24,0 470 30,4° 19°¢ 18
Allison 420° 83 22,0 484 29,52 62 22 be
Futura 475 94 23,4 469 30,6° 11b 20 ¢
Stella 467 92 23,1 495 30,7° 9® 25°¢
Tiffany 4752 94 22,8 466 31,1 g 172
Antall felt 7 7 7 7 7 4 4
P-verdi 0,002 is is < 0,001 0,0002 < 0,001
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Det var betydelige forskjeller i avling mellom de syv
sortene (tabell 5). Stella ga hgyest avling (748 kg/
daa) mens Vire ga lavest (346 kg/daa). Det var store
variasjoner mellom gjentakene, serlig i Apollo (127
kg/daa i forskjell) og Vire (113 kg/daa i forskjell).
Stella hadde jevnest avling mellom gjentak (2 kg/daa
forskjell). Det er ingen tydelig forklaring for variasjo-
nene i noen av sortene. I gjennomsnitt ga sene sorter
634 kg/daa, betydelig hgyere enn tidlige sorter

(397 kg/daa).

Vanninnholdet i frget ved tresking var 10 prosent-
poeng hgyere i sene enn i tidlige sorter. Dette i tillegg
til forskjell i hostetid. Det var statistisk signifikant
forskjell mellom sortene. Apollo og Birgit hadde
hgyest vanninnhold (25,4 %), noe som tyder pa
lengre modningstid. Stella og Alviira 14 pa 22,9 % og
22,5 %. Sampo og Vire hadde lavest vanninnhold
(13,5 %) og kortest veksttid, mens Louhi 14 mellom
de to sistnevnte gruppene (15,5 %).

De tidlige sortene som er med i forsgket har betyde-
lig mindre fre enn de sene sortene. I gjennomsnitt
var tusenfrovekten for sene sorter 604 g, for tidlige
324 g. Variasjonene var imidlertid store, seerlig blant
de sene sortene. Birgit og Alviira hadde minst frg
(582 g), Stella starst (628 g). Louhi hadde starst frg
itidlig gruppe.

Til tross for forskjeller i avling og modningstid var
det ingen statistisk sikker signifikant forskjell

Tabell 5. Resultater for forsgket pa NIBIO Apelsvoll i 2025. Forsgket ble sadd 14. april. De tidlige sortene ble tresket 27. august, de
sene 22. september. Forskjellige bokstaver innen sammen kolonne indikerer signifikante sortsforskjeller.
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iraprotein mellom gruppene. Variasjonene mellom
sortene var smd, noe som indikerer mulighet for
jevnt proteininnhold uavhengig av sortvalg.

Angrepet av sjokoladeflekk kom sent i sesongen og
ble notert samme dag for begge grupper (6. august).
Tidlige sorter var pd BBCH 82, sene pa BBCH 8o0.
Tidlige sorter hadde sterkere angrep (46 %) ved
noteringstidspunktet enn de sene (33 %). Vire var
svakest mot sjokoladeflekk (62 %). Det finnes ingen
sort med full resistens mot sjokoladeflekk per i dag,
og en bor planlegge sin plantevernstrategi noye.

Oppsummering

Ketu var med i forsgk for forste gang hos NLR i 2025
og ga hgyere avling enn Birgit denne sesongen, samt
noe lavere vanninnhold i frg ved tresking. Dette indi-
kerer kortere veksttid for Ketu sammenlignet med
Birgit. Proteininnholdet var ogsa hgyt. Proteininn-
hold gir ikke bedre pris ved levering i dag, men det
kan bli viktig for matindustrien i fremtiden.

Alviira og Loki hadde lavere vanninnhold ved tres-
king, og er nok i en mellomgruppe nar det gjelder
veksttid. Loki viste avlingspotensial pd niva med
Birgit, og kan veere aktuell nord for Oslo. Alviira
hadde lavere avling. Loki hadde lavt proteininnhold,
mens Alviira hadde hayt.
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Min-maks Sjokolade-
Avling avling Vann % 1000-frgvekt Raprotein flekk
Gruppe Sort kg/daa kg/daa v/ hgst. g % %*
Louhi 471" 421 - 518 15,5° 386" 31,2° 40 ¢
Tidlig Sampo 374 % 338 — 417 13,5 2812 33,0° 46 b
Vire 3461 330 — 368 13,52 304°? 20,0? 62°¢
Alviira 456" 418 — 531 22,5 ¢ 582°¢ 30,8 " 38 abe
. Apollo 645 ° 580 — 707 25,4 ¢ 624 < 20,02 292
Birgit 686 © 665 — 720 25,4 ¢ 582 ¢ 30,0 ® 362
Stella 748 ¢ 747 — 749 22.9° 628 ¢ 30,0 2 30°?
p-verdi sort < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Gj. tidlige sorter 397 14,2 324 31,1 46
Gj. sene sorter 634 24,1 604 30,0 33
p-verdi gruppe < 0,001 < 0,001 < 0,001 is 0,002

!Sjukdomsregistrering ble utfort 8. juni ved BBCH 82 for de tidlige sortene og BBCH 80 for de sene sortene
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I gjennomsnitt over tre ar har Birgit vist seg 4 ha
stort avlingspotensial i omradene gst og vest av Oslo-
fjorden, og har middelstor frgsterrelse. Ingen sort
har resistens mot sjokoladeflekk, men Birgit er ikke
den svakeste i forsgkene. Tiffany var ogsa god mot
sjokoladeflekk. Denne sorten har lavere avling enn
Birgit, men den produserer ikke vicin og covicin,
stoffer som er ugnskelig for for- og matindustri.

Sammenligning mellom tidlige og sene sorter

i samme forsgk pa Apelsvoll viste betydelig forskjell
i avlingsnivé og vanninnhold ved tresking. Forskjell
i mottakelighet mot sjokoladeflekk er vanskelig &
analysere siden de to gruppene var ikke pd samme
vekststadium ved notering. Réproteinet i tarrstoff
var imidlertid likt mellom de to gruppene. Sene
sorter har stgrre potensial for proteinproduksjon pé

grunn av hgyere avlinger, mens tidlige sorter kan
produsere like hayt proteininnhold i frg, noe som er
positivt med tanke pa eventuelle kvalitetskrav i frem-
tiden.
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Effekt av jordstruktur pa erter og akerbgnner,
samt ettervirkning i varhvete

Anne Marthe Lundby, Till Seehusen & Wendy Waalen
NIBIO Korn og frgvekster

Innledning

Jordpakking, som i hovedsak skyldes bruk av tunge
maskiner under ikke-lagelige forhold, er et gkende
problem i Norge. Utviklingen forsterkes av klima-
endringer og stadig fuktigere forhold (Seehusen,
2019). Jordpakking forer til at jorda klemmes
sammen, noe som forer til redusert porevolum og
dermed begrenset infiltrasjon og luftutveksling.
Dette kan forarsake problemer for rotveksten, ratte-
nes funksjon og medfare store avlingstap (Seehusen,
2019). I tillegg kan darlig jordstruktur og luftutveks-
ling begrense nitrogenfikseringen hos belgvekster
som erter og akerbgnner. I prosjektet Future Protein
Crops er det gjennomfort feltforsgk for & undersoke
hvordan en mer kompakt jordstruktur pavirker
plantevekst, nitrogenfiksering og avlingsniva i erter
og akerbgnner. Forsgket omfatter ogsé vurdering av
om tilfarsel av sma mengder nitrogen kan kompen-
sere for negative effekter av jordpakking. Videre er
belgvekster kjent for & veere gode forgrader til hvete
(Abrahamsen, 2018). I prosjektet gnsket vi 4 under-
soke i hvilken grad denne positive forgradeeffekten
reduseres nir jorda er pakket.

Material og metoder

Pakkefelt

I 2024 ble det etablert et pakkeforsgk pa Apelsvoll,
for & vurdere effekten av ulik jordstruktur. For &
pakke jorda ble det brukt en traktor pa 7,2 tonn og
1,5 bar dekktrykk. Feltet ble pakket 2. mai, og vann-
prosenten i jorda (@verste 25 cm) var ca. 20 %. Det
ble inkludert tre pakkeledd, der ledd 1 var upakket,
ledd 2 ble pakket ved a kjare en gang hjul i hjul,
mens ledd 3 ble pakket to ganger hjul i hjul. Feltet

Tabell 1. Analyse av jordpreve (0—25 cm)

ble frest med en rotorharv til ca. 4 cm dybde etter
pakking, for sding av erter (Ingrid), &kerbgnner (Alli-
son), samt bygg (Annika) som kontroll, da vi gnsket
a se pa ettervirkning i hvete aret etter. Forsgket
inkluderte ogsa to ledd med gjadsling av erter og
akerbgnner, med eller uten gjodsling ved BBCH
36-37 (5 kg N). I erter og akerbgnner ble det spraytet
med Basagran mot ugras, samt Signum mot sopp
ved BBCH 61-62. Feltet ble sddd 10. mai, ertene ble
tresket 8. september, og dkerbgnnene 2. oktober.
Bestandshgyde ble malt ved BBCH 60, BBCH 80 og
rett for hgsting. Far hesting ble det ogsd notert
legde.

Feltet ble anlagt pa jordtypen siltig mellomleire
(Cambisol, 52 % sand, 35 % silt og 14 % leire), og
tabell 1 viser resultater av jordpregver (0—25 cm).

Jordparametere

Etter pakking ble ulike jordparametere undersgkt

i 10 cm dybde ved uttak av sylinderprever for &
dokumentere effekten av pakkingen. Provene ble
analysert for lagringstetthet, andelen store luftfylte
porer og vannmettet hydraulisk ledningsevne.
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Biologisk nitrogen fiksering

Belgvekster, som erter og dkerbgnner, fikserer nitro-
gen fra lufta i samspill med Rhizobium-bakterier.
For & beregne biologisk nitrogenfiksering (BNF) har
vi benyttet 5N isotopanalyse (naturlig isotopfore-
komst). Metoden baserer seg pa at det naturlige inn-
holdet av 5N isotop i atmosfarisk nitrogen (N,) er
lavere enn i nitrogenet i jorda. Derfor vil planter som
fikserer nitrogen fra lufta ha et lavere innhold av N
enn planter som kun tar opp nitrogen fra jorda.

P-AL, K-AL, Ca-AL, Mg-AL, Na-AL, Organisk N-min, kg/
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g pH materiale, % daa
4,5 6,7 180 9,0 1,2 5,9 6.4 13
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Nitrogenfikseringa kan dermed beregnes etter for-
skjellen i N innhold mellom belgvekster (her aker-
benne og erter) og en referanseplante som ikke fikse-
rer nitrogen (her ugras) (Shearer & Kohl, 1986;
Unkovich m.fl., 2008). I dette forsgket hgsta vi over-
jordisk plantemateriale ved begynnende belgdan-
ning, da nitrogen fikseringa skal veere pa det mest
aktive (Jensen 1986). Det ble tatt prover fra alle
ruter. Plantematerialet ble torket, malt og pakket for
det ble sendt til Stable Isotope Facility (UCDavis,
USA) for analyse. Utfra resultatene har vi beregnet
andelen nitrogen fiksert fra luft (%Ndfa), samt

kg N/daa basert pd mengde overjordisk plantemasse.

Ettervirkning i hvete

Det samme forsgksfeltet ble varen 2025 harvet og
saddd med vérhvete (Festus), for & vurdere ettervirk-
ningen. Feltet ble moderat gjadslet (7 kg N/daa ved
sding + 4 kg N/daa ved begynnende strekning).
Feltet ble sproytet med glyfosat for saing pa grunn av
mye tunrapp. Ellers ble ugras og soppbekjempelse
gjort som for akeren rundt.

Vaerdata i forsgksperioden

Sesongene var preget av en varm og terr mai, spesi-
elt 2024 med 5 grader varmere enn normalt. Seson-
gene 2024 var preget av to vate maneder i midten av
vekstsesongen (juni og juli) og i september (tabell 2).
I tillegg ble det vannet ca. 20 mm, en gang i mai
2024 0og en gang i mai 2025.

Resultater

Jordparametre og effekten av jordpakking

Tabell 3 viser resultatene fra sylinderprover tatt etter
pakking. For & kunne vurdere effekten av jordpak-
kingen er resultatene sett i forhold til noen grense-
verdier for god plantevekst fra litteraturen.

For lagringstetthet forte pakking to ganger til gkt
tetthet samliknet med upakket. Til tross for en tyde-
lig pakkeeffekt er den foreslatte grenseverdien pa
1,55 g/cm3 (Blankenburg 2006) ikke nadd for noen
av pakkeleddene.

Nar det gjelder luftfylt porevolum har pakking fort til
en signifikant reduksjon av andelen store, luftfylte
porer fra moderat poras (10—25 %) der jorda er
upakket, til kompakt (5—10 %) der jorda er pakket en
eller to ganger (Pagliai og Vignozzi 2002). Der jorda
er pakket en eller to ganger ligger verdiene under
grenseverdien for god plantevekst (10 %) (Riley
1988).

Pakking har fort til en reduksjon av vannmettet
hydraulisk ledningsevnen, men forskjellen er ikke
signifikant. Det var stor variasjon i resultatene (stor
standardfeil) som ikke er uvanlig for denne parame-
teren. En grenseverdi for plantevekst pa <10 cm per
dag er beskrevet i litteraturen (Lebert m.fl. 2007) og
jorda som er pakket to ganger ligger under denne
verdien (tabell 3).

Biologisk nitrogenfiksering

Resultatene fra >N isotopanalysene viser nitrogen
fiksering analysert pa overjordisk plantemateriale
ved begynnende belgdanning. Andelen nitrogen fik-
sert fra lufta ( %Ndfa) var relativ hgy, ca. 84 % for

Tabell 2. Temperatur (°C) og nedbgr (mm) i vekstperioden, normalverdier og avvik fra normalen (1991-2020) pa Apelsvoll

i forsgksperioden.

Temperatur (°C) Nedbgr (mm)
Maned Normal 2024 2025 Normal 2024 2025
April 4,3 -0,7 +3,4 41,0 +18,0 24,3
Mai 9,8 +4,7 +0,6 56,0 39,6 34,1
Juni 13,8 -0,1 -0,2 67,0 +12,5 +8,6
Juli 16,1 0,8 +2,4 73,0 +70,7 +45,1
August 14,7 -0,1 0,2 80,0 14,4 18,7
September 10,5 +0,3 +1,1 63,0 +21,3 +18,8
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Tabell 3. Resultater for utvalgte jordparametere pa pakket
og upakket areal mélt i 10 cm dybde. Ulike bokstaver betyr
signifikante forskjeller (Tukeys test, p-verdi <0,05).

Vannmettet
. Lagrings-  Luftfylt hydraulisk
Pakking tetthet porevolum ledningsevne
g/cm? vol % cm/dag
Ingen pakking 1,28 b 14,9 a 19,2
Pakking 1 gang 1,34 ab 9,5b 15,6
Pakking 2 ganger 1,45 a 8,3b 0,72
P-verdi 0,01 0,004 i.s

bade erter og dkerbegnner, og det var ingen sikre for-
skjeller mellom de ulike pakkegradene. For erter
forte 5 kg N til en nedgang i %Ndfa, sammenlignet
med ingen gjadsling. I akerbgnner var det derimot
ingen sikker reduksjon i %Ndfa pa grunn av gjeds-
ling. Mengden nitrogen fiksert per daa (BNF kg N/
daa) gjenspeiler den kraftigere veksten ved mindre
pakking. Bade erter og akerbgnner har fiksert 14—15
kg N/daa ved begynnende belgdanning der jorda har
veert upakket. Mengden nitrogen fiksert per dekar

Tabell 4. Resultater i erter for andelen nitrogen fiksert fra lufta ( %Ndfa) og mengde nitrogen fiksert (BNF, kg N/daa) ved BBCH
69—70, bestandshgyde (cm) ved BBCH 80, legde % ved hasting, avling (kg/daa), vann % ved hgsting, protein (%) og tusenfrgvekt
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har gétt ned i takt med pakkegraden, men det er
ingen signifikante forskjeller.

Bestandshgyde

Det ble malt bestandshgyde ved flere tidspunkt. Her
presenteres bestandshgyden ved BBCH 80, da plan-
tene var pa sitt hayeste. Pakkinga hadde en tydelig
effekt pa planteveksten, bade for erter og dkerbgnner
(tabell 4 og 5). Ertene nadde en bestandshayde pa
128 cm der det ikke var pakket, mens dette var redu-
sert til 99 cm der det var pakket to ganger (tabell 4).
Gjadsling med 5 kg N ved BBCH 36-37 hadde ingen
sikker effekt pa bestandshgyden. For dkerbgnner var
bestandshgyden 153 cm for upakket, og 107 cm der
det var pakket to ganger (tabell 5). For &kerbgnnene
har gjodsling gitt en liten gkning i bestandshgyden.
Ikke uventet, forte den hgyere bestandshgyden til
mer legde, bade for erter og dkerbgnner. Ertene
hadde 75 % legde der jorda var upakket, mens dette
var redusert til 4 % der det var pakket to ganger.
Akerbenner hadde 33 og 1 % legde der jorda hen-
holdsvis var upakket og pakket to ganger.

(Tfv, g). Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller (Tukeys test, p-verdi <0,05). _g
BNF, Bestands- Legde, % Avling, Vann, % Protein, Tfv, 2
%Ndfa kg N/daa hgyde,cm v/hgsting kg/daa  v/hgsting % g oQ
Pakking g
Ingen pakking 85,1 14,6 128 a 75 a 385a 34,2 a 24,7 a 319,1 E
Pakking 1 gang 82,7 12,7 115b 33b 271 b 27,5b 20,0 ¢ 297,8 z
Pakking 2 ganger 83,4 9,3 99 ¢ 4c 223 b 28,5b 21,8 b 308,6 g
P-verdi i.s i.s <0,001 0,001 <0,001 0,004 <0,001 is
Gjodsling
okgN 86,5 a 13,2 112 38 204 29,9 221 303,8
5kgN 81b 11,2 116 37 292 30,3 22,2 313,2
P-verdi 0,05 1.s 1.s 1.s 1.s 1.s is 1.s
Pakking x Gjgdsling
Ingen pakking x 0 kg N 85,7 13,8 127 77 397 34,1 24,7 318,0
Ingen pakking x 5 kg N 84,6 15,4 130 73 373 34,4 24,8 320,2
Pakking 1 gang x 0 kg N 87,4 14,9 113 33 279 27,6 20,2 204,1
Pakking 1 gang x 5 kg N 78,0 10,5 116 33 262 27,4 19,7 301,5
Pakking 2 ganger x 0 kg N 86,4 10,8 97 204 27,9 21,6 299,2
Pakking 2 ganger x 5 kg N 80,4 7,9 101 242 20,1 22,0 318,0
P-verdi is is is is is is is is
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Avling og kvalitet

For bade erter og dkerbgnner ser vi en tydelig effekt
av pakking pa avling. Erter hadde en avling pa 385
kg/daa nar jorda ikke var pakket, med en reduksjon
pa 30 og 42 % ved hhv. en gang og to ganger pakket.
For akerbgnner var det ingen signifikant forskjell
mellom upakket (471 kg/daa) og pakking en gang
(448 kg/daa), mens det var en signifikant avlings-
nedgang pa 37 % der jorda var pakket to ganger.
Gjedsling har ikke gitt noen sikker avlingsgkning,
hverken hos erter eller dkerbgnner.

Vanninnhold i freet ved hasting var hoyere for erter
der jorda ikke var pakket, ssmmenlignet med pak-
king en eller to ganger. For dkerbgnner var det deri-
mot ingen signifikant forskjell i vannprosent ved
hosting. Gjedsling har ikke hatt signifikant effekt pé
vanninnhold i freet, hverken for erter eller dkerbgn-
ner.

Proteininnholdet var hayere for erter der jorda var
upakket, men det var ingen sikker effekt av gjadsling.
For akerbgnner var det motsatt, det var ingen signifi-
kant effekt av pakking, men gjodsling har gitt en
liten gkning i proteininnhold. Pakking eller gjadsling

har ikke hatt noen signifikant effekt pa tusenfrevekt
av akerbgnner eller erter.

Ettervirkning i hvete

Nar det gjelder ettervirkning i hvete aret etter, har
akerbgnner som forgrade, i giennomsnitt for alle
pakkeledd, gitt hgyest avling, etterfulgt av erter
(figur 1). Der jorda ikke var pakket har erter og aker-
begnner som forgrede gitt hhv. 19 og 28 % avlingsek-
ning i hvete, sammenlignet med bygg som forgrade.
Ved pakking en gang har erter og dkerbgnner gitt en
tilsvarende avlingsgkning pa hhv 12 og 29 %, i for-
hold til bygg som er pakket en gang. Der det er
pakket to ganger ser vi ingen signifikant forskjell

i hveteavling mellom forgredene erter og dkerbgn-
ner, men de har i gjennomsnitt gitt 16 % avlingsgk-
ning sammenlignet med bygg som forgrede.
Avlingsnivaet for hvete, med bygg som fergrede, var
ikke signifikant pavirket av pakking. En forgrade
med erter og dkerbgnner som ikke er pakket har ogsé
gitt hgyere proteinprosent i hvete ret etter (figur 2).
Vanninnhold ved hgsting og tusenfrgvekt var hgyere
i upakket jord, og etter erter eller akerbgnner som
forgrade (data ikke vist).

Tabell 5. Resultater i &kerbgnner for andelen nitrogen fiksert fra lufta ( %Ndfa) og mengde nitrogen fiksert (BNF, kg N/daa)
ved BBCH 69-70, bestandshgyde (cm) ved BBCH 80, legde % ved hgsting, avling (kg/daa), vann % ved hgsting, protein (%) og
tusenfrgvekt (Tfv, g). Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller (Tukeys test, p-verdi <0,05).

BNF, Bestands- Legde, % Avling, Vann, % Protein, Tfv,
%Ndfa kg N/daa hgyde,cm v/hgsting kg/daa  v/hgsting % g

Pakking
Ingen pakking 83,4 14,2 153 a 33a 471a 52,5 29,5 610,5 a
Pakking 1 gang 87,2 12,0 128 b 14b 448 a 47,7 28,9 613,5a
Pakking 2 ganger 82,6 8,5 107 ¢ 1ic 298 b 51,0 28,5 568,6 a
P-verdi 1.s 1.s 0,001 <0,001 0,002 is 1.s 0,039
Gjoadsling
okgN 85,8 11,2 126 b 14 395 50,6 28,7b 569,4
5kgN 83,0 11,9 133 a 17 416 50,3 20,2 a 598,6
P-verdi i.s i.s 0,001 i.s i.s i.s 0,019 i.s
Pakking x Gjedsling
Ingen pakking x 0 kg N 81,2 12,3 147 30 472 52,2 20,4 600,8
Ingen pakking x 5 kg N 85,5 16,0 159 35 470 52,8 29,6 620,2
Pakking 1 gang x 0 kg N 90,4 12,8 126 12 426 48,5 28,6 617,5
Pakking 1 gang x 5 kg N 84,0 11,2 131 15 470 47,0 29,2 609,5
Pakking 2 ganger x 0 kg N 85,7 8,6 104 0 288 51,0 28,2 571,0
Pakking 2 ganger x 5 kg N 79,5 8,3 109 2 309 51,0 28,8 566,2
P-verdi i.s is i.s i.s i.s i.s i.s is
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Figur 1. Avlingsniva i hvete i 2025 for hvert av pakkeleddene, og de forskjellige forgradene dkerbenner, erter og bygg.
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Diskusion (Lundby 2025). Andelen nitrogen fiksert fra lufta
skusjo holdt seg ganske stabil pa tvers av ulik pakkegrad.

Ertene hadde en nedgang i %Ndfa ved tilfering av
Jordstruktur

Moderne landbruksmaskiner blir stadig tyngre og
traktorer i 150 PS klassen veier rundt 5t (ca. 3,5 t
last pa bakaksel) (Case IH Maxxum 150) og en pak-
king som simulert i dette forsgket ansees som mode-
rat og kan oppsta under typisk feltarbeid. Vannpro-
sent i jorda ved pakking 14 pa ca. 20 %, som er
torrere enn feltkapasitet pa denne jordtypen. Til
tross for en moderat belastning har pakkingen fort til
en signifikant gkning av lagringstettheten og tilsva-
rende reduksjon av store luftfylte porer. Til tross for
utslag for pakking ligger resultatene for lagringstett-
het over grenseverdiene og er derfor ikke antatt &
vaere direkte arsak for den negative effekten av
pakkingen pa bade planteveksten og avling.

Luftfylt porevolum gjenspeiler andelen store porer
ijorda og er et av de viktigste kriterier for &
bedgmme jordstrukturen. Resultatene viser en bety-
delig reduksjon av store luftfylte porer. Ut ifra ande-
len store porer kan jordstrukturen klassifiseres som
‘kompakt’ der jorda er pakket en eller to ganger og
verdiene for luftfylt porevolum ligger under grense-
verdien. Dette kan ha fort til redusert luftutveksling
og begrenset rottenes tilgang til luft.

Vannmettet hydraulisk ledningsevne viser mulig-
heten for at vann kan infiltrere gjennom vannmettet
jord.

Reduksjonen i denne parameteren har ikke veert sig-
nifikant, men uansett har det vert en stor reduksjon
fra upakket til pakket to ganger. Resultatene viser at
jorda som er pakket to ganger under slike forhold
ligger under grenseverdien (<10 cm/d) (Lebert m.fl.
2007). Dette kan generelt fore til redusert infiltra-
sjon og vannmettete forhold, noe vi opplevde i de
fuktige periodene i juni og juli 2024 (tabell 2). Under
slike forhold blir lufttilgangen til plantergttene
begrenset. Det er derfor sannsynlig at redusert luft-
tilgang og -utveksling kan forklare deler av avlings-
nedgangen som er observert i de pakkede rutene.

Biologisk nitrogenfiksering

Bade erter og dkerbgnner hadde en relativ

hay %Ndfa pa omkring 84 % ved begynnende belg-
danning, og dette stemmer godt overens med tidli-
gere analyser vi har gjort pa akerbgnner i Norge

nitrogen, mens dette ikke pavirket dkerbgnnen

i samme grad. Tilfert nitrogen kan hemme den biolo-
giske nitrogenfikseringen. I trdd med andre studier,
ser det derimot ut som at dkerbgnner klarer a opp-
rettholde en hgy nitrogenfiksering selv om det til-
fores nitrogen (Guinet m.fl., 2018, Rose m.fl., 2016).
Omregnet til kg N/daa i overjordisk plantemateriale,
gjenspeiler det den kraftigere veksten der jorda var
upakket. Ser vi pa de to leddene som er minst
pakket, stemmer mengden nitrogen som er fiksert
godt overens med tidligere forsgk i Norge.

Avling

Det er en tydelig effekt av pakking pa avling for bade
erter og akerbgnner. Det ser derimot ut som erter er
mer fglsomme for jordpakking enn &dkerbgnner, da vi
ser utslag allerede etter pakking en gang. For aker-
begnner er det ikke signifikant avlingsnedgang for
etter pakking to ganger. Erter er kjent for & vare
sensitive til jordpakking og darlig jordstruktur
(Vocanson m.fl., 2006; Waalen m.fl., 2015). Bade
erter og dkerbgnner er avhengige av en god jord-
struktur, og gjennom dette forsgket er det ikke pavist
noen sikker kompensasjon for darligere jordstruktur
ved 4 tilfere 5 kg N ved BBCH 36-37. Resultatene
vére er i trdid med andre norske undersgkelser om
responsen av plantevekst pa pakkede arealer, og
understrekker at tilleggsgjadsling ikke kan kompen-
sere for darlig jordstruktur (Sundgren, 2012).

Ettervirkning i hvete

Belgvekster er kjent for 4 vaere en god forgrade for
korn. I dette forsgket har dkerbgnner som forgrade
gitt hagyest hveteavling, etterfulgt av erter, noe som
er i samsvar med tidligere forsgk (Abrahamsen,
2018). Selv om pakking og darligere jordstruktur har
fort til lavere avling i erter og dkerbgnner, har belg-
vekstene hatt en signifikant forgradeeffekt i varhvete
uansett pakkegrad, sammenlignet med bygg som for-
grade. Best forgradeeffekt etter akerbgnner og erter
ble derimot dokumentert i upakkede ledd. Den posi-
tive effekten av erter og dkerbgnner som forgrede,
kan ha flere drsaker, som redusert sjukdomssmitte,
forbedret naeringstilgang og jordstruktur.

Dette viser resultater kun fra ett ar, og forseket
fortsetter i 2026.
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Oppsummering

Erter og akerbgnner er begge falsomme for jordpak-
king. Denne studien viser at selv moderat pakking
har en betydelig negativ effekt pa plantevekst og
avling. Erter ser ut til 4 veere mest folsomme for
kompakt jordstruktur. Andelen nitrogen fiksert fra
lufta ( %Ndfa) holdt seg relativt hagy, rundt 84 %,
men gjodsling reduserte fikseringen i erter. Mengden
nitrogen fiksert per dekar gjenspeiler den kraftigere
veksten der jorda var upakket. Tilfersel av 5 kg N ved
BBCH 36—37 ga ikke signifikant avlingsegkning.
Tilleggsgjodsling kan dermed ikke kompensere for
darlig jordstruktur, og dette understreker viktig-
heten av & unnga at jorda blir pakket. Belgvekstene
hadde en tydelig forgradeeffekt i hvete éret etter,
men resultatene viser at man taper mye av forgrade-
effekten hvis jorda er pakket.
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Sortsforsgk i varraps

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

Dyrkingen av oljevekster har variert betydelig i de
siste drene. I 2025 ble det dyrket 27 137 dekar olje-
vekster i Norge, som inkluderer bade var- og
hastraps samt var- og hgstrybs. Dette var en gkning
sammenlignet med 2024, hvor det ble dyrket 18 479
dekar, og omtrent tilsvarende areal som i 2023

(19 294 dekar, kilde: produksjonstilskudd Land-
bruksdirektoratet). Variasjonene mellom arene kan
delvis forklares med hestraps. Hastsadde oljevekster
har sterre avlingspotensial enn varsédde og fore-
trekkes gjerne i omradene rundt Oslofjorden. Risiko
for skadedyrangrep om varen er ogsa lavere i hgst-
sédde oljevekster, men muligheten for siing til rett
tid og overvintringen varierer mye fra &r til ar.

I 2024 ble det solgt 15 540 kg sévare av oljevekster,
hvorav 31 % var hestraps, 39 % varraps, 28 % vér-
rybs og 2 % hestrybs. Sdmengden som brukes er
imidlertid forskjellig for hgstraps og varraps, likesé
mellom varraps og varrybs. Nar det i tillegg er van-
skelig & vite hvor mye av hastoljevekstene som ble
sédd, og hvor mye som overvintret, er det vanskelig
4 si noe om arealene av de ulike typene. Tilgangen til
sorter er spesielt begrenset for rybs, da fa foredlere
globalt utvikler nye sorter og Norge ikke har eget
foredlingsprogram for oljevekster. Dermed er vi
avhengig av utenlandsk produksjon og marked.

I 2024 var kun sorten Arrivee tilgjengelig i hastrybs,
og Synthia i varrybs. Utvalget av hgstraps-sorter har
gkt de siste drene, med DK Expat som den mest
brukte i 2024 (31 %), etterfulgt av Mercedes (23 %),
som har vaert lenge pa markedet. For varraps var tre
sorter tilgjengelige hagsten 2024: Lumen (18 %),
Invigor (29 %) og Lakritz (59 %).

Til tross for at det dyrkes relativt lite oljevekster

i Norge, er det interesse for disse vekstene og deres
potensiale for for- og matindustrien. Oljen kan
brukes i matlaging, og presskake er en god protein-
kilde i for. Det er derfor viktig 4 holde aktiviteten
oppe, for & vekke interesse og finne dyrkingsteknik-
ker som passer norske forhold. Det har ikke veart
store prosjekter pa oljevekster pd mange ar, men

gjennom Kunnskapsutviklingsmidler fra LMD har
NIBIO, i samarbeid med NLR, gjennomfart sortsfor-
sek i varraps og andre aktiviteter i hgstraps og
hastrybs.

I denne artikkelen presenteres resultatene fra sorts-
forsek i varraps 2025. Sammendrag for flere ar er
ikke inkludert her, siden en ikke har gode data for
aktuelle sorter for perioden 2023—2024.

Sortsforsgk 2025

I 2025 ble det gjennomfart fem forsgk: pa NIBIO
Apelsvoll (Toten), NIBIO Tuv (Steinkjer), samt hos
NLR i Ostfold, Hedmark og pa Romerike. Syv sorter
var med: Birgit, Edit, Gaia, Ingrid, Lagoon, Lucius og
Selma. Tabell 1 viser opplysninger om de ulike for-
sgkene.

I Ostfold ble feltet angrepet av klumprot, noe som
reduserte avling og kvalitet betydelig; dette forsaket
er derfor utelatt fra analysene. I Hedmark ble det
sédd noe dypere enn anbefalt, noe som kan ha for-
sinket spiring og pévirket etableringen. P4 Apelsvoll
var etableringen ujevn, delvis grunnet jordarbeiding.
I tillegg spirte noen sorter tregere uten tydelig for-
Kklaring. Forsgket ble vannet i mai. Forsgket pé
Romerike ble godt etablert, med frodig vekst og hayt
avlingssnitt. Resultatene fra Trondelag presenteres
separat grunnet klimaforskjeller.

Pa @stlandet ble forsekene sddd i april. Varen og
forsommeren var tarre, mens juni og juli hadde mer
nedbgr. Temperaturene var over normalen gjennom
vekstsesongen. Tresking skjedde i slutten av august/
begynnelsen av september, under gode veerforhold.
I Trendelag ble forsgket sadd 19. mai. Varonna

i Trendelag var preget av mye nedbgr og dermed
vanskelige saforhold. Juni og juli var terre og varme
for det igjen ble mye regn i august. September var
torrere og varmere enn normalt, og forsgket ble
tresket 11. september med vanninnhold i froet pa litt
under 30 %.
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Tabell 1. Noen opplysninger om sortsforsgkene i varraps i 2025

Sadato Hgstedato Avling kg/daa Vann % v/ tresking
NIBIO Apelsvoll — Toten 14/04 26/08 208 16,5
NLR @stfold 30/04 25/08 131 7,9
NLR Romerike 15/04 03/09 304 17,2
NLR Hedmark 11/04 27/08 171 26,8
NIBIO Tuv — Steinkjer 19/05 11/09 124 29,0

Tabell 2. Avling og vanninnhold i freet ved hosting fra de enkelte forsekene med varrapssorter i 2025. Forskjellige bokstaver innen

samme kolonne indikerer signifikante sortsforskjeller.

Avling kg/daa Vann % v/ hgst

Apelsvoll Romerike Hedmark Tuv Apelsvoll Romerike Hedmark Tuv
Birgit 208 299 e 217 121 ¢ 17,1 18,8 26,6 29,5 %
Edit 198 2752 166 146 ¢ 17,4 17,9 25,0 24,8 #
Gaia 199 361°¢ 152 111 16,7 18,2 31,5 32,12
Ingrid 222 278 2 149 942 15,9 17,0 23,8 30,72
Lagoon 231 347" 182 144 b 18,1 17,8 20,3 31,4 %
Lucius 194 274 ® 186 138 b 14,9 17,9 21,7 23,52
Selma 204 2742 148 110* 15,6 19,8 38,9 32,5"
p-verdi is 0,001 is 0,0005 0,06 is is 0,02

Sort hadde ikke betydning for avlingen i de to for-
sokene ved Mjgsa (tabell 2). Det var imidlertid store
variasjoner mellom gjentakene, noe som tyder pa
ujevn etablering i begge forsgkene. Oljevekster har
sma frg, og jevn sding kan vere utfordrende. Pa
Romerike ga sorten Gaia hgyest avling (361 kg/daa),
men det var ingen sikker forskjell til Birgit (299 kg/
daa) og Lagoon (347 kg/daa). Selma ga lavest avling
(274 kg/daa). I Trandelag var avlingene generelt
lave; sorten Edit ga hayest avling (146 kg/daa), mens
Ingrid hadde lavest (94 kg/daa).

Vanninnholdet i frget ved tresking er viktig under
vére forhold. A finne sorter med kort veksttid er sen-
tralt for & lykkes med vérraps. Sortene i denne for-
soksserien kommer fra Sverige eller Nord-Tyskland
hvor klimaet er annerledes. I forsgkene pa Toten,
Romerike og i Hedmark var det ingen sikker forskjell
pa vanninnhold i frg ved hesting mellom sortene. Pa
Romerike ble forsgket tresket med under 20 % vann-
innhold, mens forsgket i Hedmark hadde hgyt vann-
innhold og stor variasjon mellom gjentakene, noe
som tyder pa ujevn modning i feltet. I Trondelag var
det signifikante forskjeller mellom sortene, serlig
mellom Lucius og Selma. Selma hadde hoyest vann-
innhold ved tresking (32,5 %) og var dermed den
seneste sorten i dette forsgket.

I gjennomsnitt for de tre forsgkene pa @stlandet var
det ingen signifikant forskjell i avling mellom sortene
(tabell 3). De syv sortene hadde likt avlingspotensial,
med avlinger fra 209 kg/daa (Selma) til 253 kg/daa
(Lagoon). Det var heller ingen signifikant forskjell
for vanninnhold i frg ved hgsting, men store varia-
sjoner innen to av forsgkene gir et ufullstendig bilde
av veksttidskravene. Selma hadde hgyest gjennom-
snittlig vanninnhold bade i forsgkene pa Ostlandet
og i Trondelag, mens Lucius hadde lavest.

Tabell 3. Resultater fra 3 sortsforsgk i virraps pa @stlandet
i 2025. Forskjellige bokstaver innen samme kolonne indikerer
signifikante sortsforskjeller.

Avling Vann % % olje 1000-frg-

kg/daa v/ hgst. i tgrrstoff vekt g
Birgit 241 20,8 49,7 ¢ 3,6 ¢
Edit 213 20,1 48,2 e 3,6
Gaia 237 19,9 47,3 4,1°¢
Ingrid 209 19,1 48,8 ¢ 3,9 %
Lagoon 253 18,7 48,9 ** 3,7
Lucius 211 18,2 47,8 @ 3,3°
Selma 209 24,8 49,1 3.5
p-verdi is is < 0,001 < 0,001
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Oljeinnholdet i frg varierte fra 47,3 % (Gaia) til

49,7 % (Birgit). Det var signifikante sikker forskjel-
ler, men variasjonene var sma. Per i dag er det ingen
krav til oljeinnhold ved levering av oljevekster. Var-
raps har sma frg, og tusenfrovekten varierte fra 3,3 g
(Lucius) til 4,1 g (Gaia). Det var signifikant forskjell
1 frostorrelse mellom disse to, men ikke mellom de
andre sortene.

Oppsummering

Sesongen 2025 var ikke spesielt gunstig for dyrking
av varraps pa Ostlandet pa grunn av vanskelige spi-
reforhold og lange tarkeperioder. Forsgket i Tronde-
lag kunne hgstes midt i september, noe som er tidlig
for denne veksten der. Sesongen illustrerte ogsa
ulike utfordringer: klumprot i @stfold, ujevn etable-
ring grunnet dyp sding i Hedmark og noe ujevn spi-
ring pa Apelsvoll. Variasjoner i forsgkene gjar det
vanskelig & dokumentere forskjell mellom sortene,
spesielt med tanke pé avling og vanninnhold. Gode
veerforhold ga tidlig tresking flere steder, med rela-
tivt lik modning for sortene.

Lucius og Lagoon hadde vanninnhold ved tresking
under 19 % pé Qstlandet og ser ut til & veere noe tidli-
gere sorter, noe som er en fordel under norske for-
hold. Lagoon viste ogsé lavt vanninnhold i forsek fra
2022 (Grieu & Abrahamsen, 2023) og hadde godt
avlingspotensial, og kan vere interessant for dyrking
i Norge. Gaia, med god avling og vanninnhold under
20 %, kan ogsa veere aktuell for videre testing.

Selma var den seneste sorten i forsgkene i 2025, noe
som kan vere utfordrende nord for Oslo. Birgit ga
hoy avling og heyt oljeinnhold i frg, og kan veere
interessant for bide mat- og féorindustri. Denne
sorten var middels sen i 2025 og vil veere en god
kandidat for videre sortsprgving. Det trengs videre
testing av disse sortene for 4 underseoke deres poten-
sial i Norge.

Referanse

Grieu C. & Abrahamsen U. (2023). Sortsforsgk i véarraps.
Jord- og Plantekultur 2023. Forsgk i korn, olje- og belgvek-
ster, engfreavl og potet 2022. NIBIO Bok 9 (1), ss. 146-148
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Dyrkingsarealet brukt til &kerbgnne har gkt betyde-
lig i Norge i de siste arene, noe som gir starre risiko
for angrep av soppsjukdommer og skadedyr. I tillegg
til krav om lang vekstsesong, er sjukdommer en
viktig begrensende faktor ved dyrking av akerbgnne
under vare forhold. Soppsjukdommer kan redusere
béde avling og kvalitet hos hgsta bgnner. I Norge har
vi fa godkjente soppmidler tilgjengelig for bruk

i dkerbenne, og dessuten er det et mal generelt &
begrense bruk av kjemiske plantevernmidler mest
mulig. Det er derfor viktig a utvikle dyrkingsstrate-
gier som gir et minst mulig behov for kjemisk
bekjempelse, og med lav risiko for utvikling av sopp-
middelresistens blant sjukdomsorganismene. Med
gkt interesse for 4 bruke norskprodusert dkerbgnne

i for og mat, er det viktig & kartlegge hvilke sopparter
som forérsaker sjukdom i norske dkerbgnneékre og
hvordan disse pavirker kvalitet av avling, inkludert

i hvilken grad det er risiko for forekomst av myko-
toksiner. Tilgang til tidlige sorter har gjort akerben-
nedyrking mer aktuelt i Norge, men disse er ofte
sveert mottakelige for soppsjukdommen sjokolade-
flekk (Mohammadi et al. 2025; Abrahamsen og
Waalen 2020). Effektive planteverntiltak er derfor
avgjorende for & sikre gode avlinger. I prosjektet
«Future Protein Crops; gkt og markedstilpasset pro-
duksjon av belgvekster i Norge for a gke selvforsy-
ningsgraden av planteproteiner til mat og for» (NFR
prosjekt nr. 326701) finansiert av Forskningsmidlene
for Jordbruk og Matindustri og naeringspartnere, ble
det utfort feltforsgk som fokuserte pa dyrkingsstrate-
gier tilpassa tidlige og seine sorter for gkt avling og
bekjempelse av sjokoladeflekk, som er en av de vik-
tigste soppsjukdommene i akerbgnne under norske
forhold. I tillegg til registrering av angrep i felt i ube-
handla forsgksruter og etter behandling med sopp-
bekjempelsesmidler, ble avlinga mélt og forekomster
av sopper i hgsta benner undersgkt. Resultater fra
tre ar med forsgk presenteres i denne artikkelen. En
undersgkelse av hvilke sopper som er knytta til sjo-

koladeflekk i Norge, og om de har potensiale for &
utvikle soppmiddelresistens er beskrevet i artikkelen
«Sjokoladeflekk: Artskomplekset og potensiale for
utvikling av resistens mot soppmidler» i denne boka.

Sjokoladeflekk

Sjokoladeflekk, forarsaket av ulike Botrytis-arter, er
en vanlig soppsjukdom i dkerbgnne i Norge (Sund-
heim 1973; @verland et al. 2009). Angrep, som kan
utvikle seg raskt under fuktige forhold og moderate
temperaturer, viser seg som mgrkebrune flekker pa
blader, stengler, blomster og belger (Aamot og
Brodal, 2025). I sesonger med mye regn i blom-
stringsperioden har det veert observert betydelige
avlingstap her til lands. Sjukdommen pavirker ogsa
kvalitet av hgsta bgnner.

Strategier for integrert plantevern (IPV) inneberer
at akerbegnne ikke dyrkes pa samme areal oftere enn
hvert 6—7 ar, vanligvis etter playing som begraver
smitta planterester. Til tross for dette er angrep av
sjokoladeflekk stadig en utfordring, og spreyting
med soppmidler regnes ofte som ngdvendig ved dyr-
king av dkerbgnne. I Norge har forsek med soppmid-
ler ofte gitt betydelige meravlinger (20—-30%), men
ogsd moderat eller ingen virkning er observert etter
sproyting (Abrahamsen og Brodal 2014; @verland et
al. 2009). I noen tilfeller har det veert registrert bety-
delige angrep av sjokoladeflekk ogsa etter behand-
ling med soppmidler. Ikke optimalt behandlingstids-
punkt kan veere mulig arsak til at preparater ikke
virker som forventet, og pd grunn av dette inkluderte
vi ulike behandlingstidspunkt i dyrkingsforsekene.
Det er ogsa mulig at redusert effekt av soppmidler
kan skyldes resistens hos sjukdomsorganismene, og
undersgkelser av soppmiddelresistens hos Botrytis

i &kerbgnne presenteres i artikkelen «Sjokoladeflekk:
Artskomplekset og potensiale for utvikling av resis-
tens mot soppmidler» i denne boka.
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Dyrkingsstrategier tilpassa tidlige
og seine sorter

Akerbgnnesorter er vanligvis delt i to grupper; sorter
med sma frg og relativt kort veksttid (tidlige sorter),
og sorter med store frg og relativt lang veksttid
(seine sorter). Dyrking av bade tidlige og seine aker-
bennesorter er gnskelig for a gke produksjonen av
belgvekster og planteproteiner i Norge.

De finske akerbgnnesortene Louhi og Sampo er blant
de tidligste sortene som er tilgjengelige pa det norske
markedet. Disse sortene passer som forgrade til
hosthvete i de tidligste dyrkningsomrédene rundt
Oslofjorden, og egner seg ogsé for dyrking i omrader
med kortere vekstsesong (nord for Oslo). De har
relativt liten frostarrelse, noe som bidrar til lavere
séfrgkostnad og forenkler sding (Waalen et al. 2024).
Plantene er kortvokste og lite utsatt for legde og
stengelknekk. Imidlertid har disse sortene et noe lavt
avlingspotensial, og de er relativt mottakelige for
soppsjukdommer, sarlig sjokoladeflekk. De tyske
sortene Vertigo og Tiffany har lengre veksttid
(«seine» sorter) og middels til hayt avlingspotensial
og store fro (Waalen et al. 2024). Disse sortene har

i tidligere forsgk vist seg mindre mottagelige for
sjokoladeflekk enn de finske sortene (Abrahamsen
og Waalen 2020). Da forsgkene i prosjektet startet

i 2022 var alle de fire sortene utbredt i norsk dker-
bennedyrking, men Vertigo er na pa vei ut. Tiffany
har et lavt innhold av vicin og covicin, stoffer som er
ugnsket i for og mat.

Avlingspotensialet til tidlige og seine sorter er for-
skjellig, og det trengs tilpassa dyrkingsstrategier for
a fa hoyere og mer stabile avlinger i begge gruppene.
Det inkluderer ogsa tilpassa plantevernstrategier
mot sjokoladeflekk. I prosjektet fokuserte vi pa effekt
av samengde og soppbekjempelse pa angrep av
sjokoladeflekk, avling og forekomster av sopper og
mykotoksiner i hgsta banner.

Sopper og mykotoksiner i hgsta
bgnner

Innhold av sopp i hgsta bgnner kan pavirke kvalite-
ten, inkludert utseende, smak, lukt og neringsinn-
hold. Lavt innhold av mykotoksiner er avgjerende
for at varen skal kunne brukes til for og mat. Sop-
pene kan, i tillegg til 4 forarsake sjukdom i plante-
bestanden, ogsa infisere umodne belger og vokse inn
i selve freene. I dkerbagnne gjelder dette hovedsakelig
Ascochyta fabae, Botrytis spp. og Fusarium spp.,
som forarsaker hhv. sjukdommene bgnnebladflekk,

sjokoladeflekk og fot- og rotrater. Frgsmitte av disse
soppene kan redusere spireevne og forarsake tidlig
sjukdomsutvikling. Etter hvert som dkerbgnneplanta
der og belgene modnes, blir de ogsé mottagelige for
organismer som kan angripe svekka eller dade plan-
ter. Blant disse finnes soppene Alternaria, Aspergil-
lus og Penicillium, som sammen med Fusarium, kan
utvikle mykotoksiner og dermed redusere mat- og
forkvalitet.

Kunnskap om sunnhetstilstanden er viktig for a
kunne sikre god kvalitet pa dkerbgnne som skal
brukes til dyrefor, mat, eller séfrg. Det er gjennom-
fort sveert fa studier av forekomst av sopp og myko-
toksiner i hasta dkerbgnne og hvordan dette pavirker
kvaliteten, og ingen studier har blitt gjort pa dette

i Norge.

Derfor inkluderte vi kartlegging av hvilke sopper
som forekommer i akerbgnne hgsta her til lands, og
om soppmiddelbehandling i blomstringa hadde noen
effekt pa smitteniv4, i dette arbeidet.

Feltforsgk

Forsgksopplegg

Forsgk ble anlagt i tre sesonger i perioden 2022—
2024. For & sikre at sortene ble behandlet pa riktig
vekststadium og at registrering ble gjort pa riktig
tidspunkt, ble forsgkene delt inn i to serier, en med
tidlige/smafrga sorter (Louhi og Sampo) og en med
seine/storfrga sorter (Vertigo og Tiffany). Behand-
lingene mot soppsjukdommer var de samme i begge
forsgksseriene, mens sdmengde ble tilpasset frostor-
relse (hayere sdmengder i tidlige/sméfrea og lavere
i seine/storfrea). Forsgkene med tidlige sorter ble
gjennomfort pa Toten (Apelsvoll), i As (Vollebekk)
og i Ostfold, mens forsgkene med seine sorter ble
gjennomfort pa Toten (Apelsvoll), i As (Vollebekk)
og i Vestfold. Henholdsvis NIBIO, NMBU og NLR
var ansvarlig for forsgkene i begge serier.

I forsokene ble det testa tre ulike simengder og tre
behandlinger mot soppsjukdommer med hovedvekt
pé a bekjempe sjokoladeflekk. I serien med tidlige
sorter ble det brukt sdmengder som tilsvarte 60, 80
og 100 spiredyktige fra/m?, mens det i serien med
seine sorter ble brukt simengder som tilsvarte 40,
60 og 80 spiredyktige fra/m?2. Dette tilsvarte
omtrent 25, 34 og 42 kg/daa av Louhi, 23, 30 og 38
kg/daa av Sampo, 21, 32, og 43 kg/daa av Vertigo, og
25, 37, 0g 49 kg/daa av Tiffany.
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Begge forsgksseriene fikk firebehandlinger mot
soppsjukdommer:

i) ubehandla,

ii) 75 g Signum (67 g/kg pyraklostrobin +
267 g/kg boskalid) ved BBCH 60-61 (begynnende
blomstring),

iii) 75 g Signum ved forste synlige symptom
mellom BBCH 51-69 (fra start til avslutta blom-
string, eller ved fraver av symptomer: behandling
ved BBCH 69),

iv) 60 ml Elatus Era (150 g/1 protiokonazol +
100 g/1 benzovidinflupyr) ved BBCH 60-61.

I praksis ble det ikke observert symptomer av sjoko-
ladeflekk for blomstringa, og behandling iii) ble gjen-
nomfert ved sein blomstring (BBCH 69) i alle forsg-
kene.

Sjukdomsangrep (% av bladareal med symptomer)
ble notert etter utviklingsstadium BBCH 75 (50 %
belger i full storrelse). Avling, kvalitet og forekomst
av soppsmitte i hgsta avling (2023 og 2024) ble
analysert etter tresking.

Tre ulike sesonger

Vekstsesongene i de tre forsgksarene hadde svaert
ulike vaerforhold. I sesongen 2022 ble sding gjen-
nomfgrt relativt tidlig; forste forsgk ble sadd i Vest-
fold 21. april, mens sist ut var As 2. mai (tabell 1 og
2). Gode temperaturer og lite regn gjennom vekstse-
songen forte til god vekst med lite soppangrep, spesi-
elt i de tidlige sortene (tabell 3). De hgyeste soppan-
grepene ble observert i As, hvor Vertigo i ubehandla
ledd hadde 8 % angrep (tabell 5). I forsgksserien
med seine sorter var avlingene over 500 kg/daa. De
tidlige sortene pa As ga avlinger under sortspoten-
sialet. P4 grunn av store variasjoner mellom gjenta-
kene (darlig feltkvalitet) er resultatene fra forsgket
med tidlige sorter i As ikke inkludert i videre analy-
ser.

Sesongen 2023 ble vanskelig for dyrking av aker-
benne i Seraost-Norge. Sng og regn i april forte til
sein s&ing mellom 7. mai i As og 12. mai i @stfold.
Det ble fort varmt og tert seinere i mai noe som
trolig hadde en negativ pavirkning pa etablering,
spesielt i forsgket i @stfold. Etter midten av juni ble
sommeren vat og noe kaldere enn vanlig. Det ble
flere episoder med mye regn og det ble utfordrende
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4 treske forsgkene pé riktig tidspunkt. Modningspe-
rioden ble lang og innhgstinga sein, og vanninnhold
i frg ved hgsting var heyt spesielt i forsokene med
seine sorter (mellom 22 % i Vestfold og 48 % i As).
Avlingene var lave, og angrep av sjokoladeflekk var
hoyt. Til tross for darlige vaerforhold, var sum av
degngrader hayere i 2023 enn i 2022; det skyldes de
unormalt hgye temperaturene tidlig pa sesongen, og
temperaturen avtok etter juni. Pa grunn av darlig
etablering og tynn plantebestand i forsgket i Ostfold
ble det mye ugras som pavirket feltkvaliteten nega-
tivt. Forseket er dermed ikke inkludert i videre ana-
lyser av forsgksserien med tidlige sorter.

1 2024 ble forsgkene sadd fra slutten av april (22.
april i Vestfold) til begynnelsen av mai (7. mai pa
Apelsvoll). Mai var relativt kjolig og oppspiringa gikk
sakte. Ved slutten av mai gkte temperaturene raskt,
og det 13 an til 4 bli tidlig terke. Det ble imidlertid en
god del nedber i juni og juli med varierende tempe-
raturer. Plantebestandene ble svert hoye, og plan-
tene viste en sterk vegetativ vekst med mye gronn-
masse i alle forsgkene. Modningsperioden ble veldig
lang og innhestinga sein (22. oktober for forsgket
med seine sorter pa Apelsvoll). Avlingene ble mid-
dels gode, mens vanninnholdet i frg ved tresking var
hoyt i flere forsek (55 % i sorten Tiffany i As og 34 %
i sorten Louhi pa Apelsvoll).

Disse tre ulike sesongene gir innsikt i hvordan tidlige
og seine sorter responderer pa ulike behandlinger
under skiftende veerforhold. De store variasjonene
mellom ar medforer at avlingsresultater og angrep av
sjokoladeflekk svinger betydelig, noe som gjor det
vanskelig 8 komme fram til gode konklusjoner.

=
S
[}
'
(=}
]
o
L
(']
<
(1)
~
(%]
-+
o
=

Resultater tidlige sorter

Utfordrende sesonger forte til variable resultater

i enkelte forsgk. Noen av forsgkene hadde darlig kva-
litet og ble ikke inkludert i resultatene. For tidlige
sorter gjelder dette forsokene i As i 2022 og i @stfold
12023.

Avlingene varierte betydelig mellom ar og lokalitet.

I 2022 oppnadde bade Louhi og Sampo de hgyeste
avlingene i forsgket pa Apelsvoll, med et gjennom-
snitt pa hhv. 442 og 393 kg/daa (tabell 3). Avling for
forsoket i Gstfold det samme &ret 14 pd om lag
samme niva. Sesongen 2023 var veldig utfordrende,
avlingene var lave béade i forsgket pd Apelsvoll (hhv.
226 og 188 kg/daa for Louhi og Sampo) og i As (hhv.
295 og 225 kg/daa). I 2024 var avlingene hoye for
forsokene pa Apelsvoll og i As, mens forsgket
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Tabell 1. Sa- og hostedato, sum degngrader, samt dato for soppbekjempelse (behandling 1 ved BBCH 60-61, behandling 2 ved
BBCH 69) i ni forsgk med tidlige sorter i 2022, 2023 0og 2024

Sum dggngrader

Ar Sted Sadato Hgstedato °c* Behandling 1 Behandling 2
Apelsvoll 23/04 26/08 1079 22/06 08/07
2022 As 02/05 13/08 997 22/06 29/06
@stfold 28/04 08/09 1025 23/06 08/07
Apelsvoll 11/05 06/09 1158 22/06 10/07
2023 As 07/05 04/09 1246 22/06 07/07
Ostfold 12/05 02/10 1498 24/06 10/07
Apelsvoll 07/05 20/09 1275 21/06 09/07
2024 As 24/04 01/09 1268 13/06 01/07
Ostfold 03/05 02/10 1528 14/06 01/07

* basistemperatur 5°C

Tabell 2. Sa- og hgstedato, sum degngrader, samt dato for soppbekjempelse (behandling 1. ved BBCH 60-61, behandling 2 ved
BBCH 69) i ni forsek med seine sorter i 2022, 2023 0g 2024

Sum dggngrader

Ar Sted Sadato Hgstedato °c* Behandling 1 Behandling 2
Apelsvoll 23/04 21/09 1246 22/06 15/07
2022 As 02/05 29/08 1187 24/06 08/07
Vestfold 21/04 09/09 1405 29/06 10/07
Apelsvoll 11/05 02/10 1346 29/06 14/07
2023 As 07/05 30/09 1470 28/06 10/07
Vestfold 08/05 28/09 1385 23/06 03/07
Apelsvoll 07/05 22/10 1357 27/06 16/07
2024 As 24/04 13/09 1371 25/06 12/07
Vestfold 22/04 10/10 1530 25/06 03/07

* basistemperatur 5°C

i @stfold hadde lavere avling enn forventa. Dette
skyltes trolig at det i @stfold oppsto terke kort tid
etter sding, uten muligheter for vanning. Til sam-
menligning ble forsokene p& Apelsvoll og i As vannet
ved behov.

Vanninnhold i fre ved tresking varierte betydelig
mellom ar og lokalitet, fra 13 % i forsaket i @stfold

i 2022 til litt under 35 % i forsgket pa Apelsvoll

i 2024. Dette speiler godt utfordringene med heasting
av dkerbgnner pa riktig tidspunkt, spesielt nar
mulighetsvinduet for innhgsting er kort i krevende
sesonger.

Variasjonen i angrep av sjokoladeflekk var stor
mellom ar og lokalitet. Angrepene var lave i 2022.
Sesongen 2023 var mer gunstig for soppene, samti-
dig som plantene var svekka etter forsommertorke,
og angrepene ble hgyere (8—16 % i ubehandla ledd).
I 2024 ble det lavt angrep i forseket pa Apelsvoll
(under 2% i ubehandla ledd) mens angrepene var
over 5 % i forsokene i As og i @stfold.

Tabell 4 viser gjennomsnittlig avling, vanninnhold

i fre, tusenfrovekt og angrep av sjokoladeflekk for de
ulike soppmiddelbehandlingene, basert pa sju forsgk
gjennom tre ar med tre ulike sémengder av akerben-
nesortene Louhi og Sampo.

Resultatene viser at sort har innvirkning pa avling,
tusenfravekt og angrep av sjokoladeflekk. Sampo er
en sort med relativt lavt avlingspotensial, kort veksttid
og liten frosterrelse har tendens til noe mer sjokolade-
flekk enn Louhi i vare forsgk. Begge sortene ga bety-
delig hagyere avlinger ved gkt simengde, men selv ved
hoyest samengde ga Sampo fortsatt lavere avling enn
Louhi ved laveste simengde. @kt siamengde pavirket
ikke tusenfrgvekt, noe som betyr at tettere plantebe-
stand ikke hadde effekt pa oppfylling av fra. Derimot
forte hoyere samengde til signifikant lavere vanninn-
hold ved tresking, noe som tyder pa at gkt saimengde
til en viss grad kan fremme modning. Samengde
hadde ingen effekt pa angrep av sjokoladeflekk, altsa
medfarte gkt plantetetthet ikke gkt forekomst, spred-
ning eller etablering av Botrytis i disse forsgkene.
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Tabell 3. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold i fre ved hosting, tusenfrevekt og angrep av sjokoladeflekk i ubehandla ruter etter
BBCH 75 i sju forsgk med tidlige sorter (Louhi og Sampo) i 2022, 2023 og 2024

Sjoko. angrep i ubeh. % etter

Avling kg/daa Vanninn. i frg % 1000-frgvekt g BBCH 75
Ar Sted Louhi Sampo Louhi Sampo Louhi Sampo Louhi Sampo
Apelsvoll 442 393 17,3 15,8 359 286 o) 1,6
2022 @stfold 440 352 13,1 13,0 385 285 o) 0
Apelsvoll 226 188 17,8 17,7 296 231 8,0 14,1
2023 As 205 225 27,2 31,2 307 249 14,6 15,9
Apelsvoll 612 506 34,4 28,7 386 269 0,6 1,6
2024 As 506 420 19,1 17,3 299 239 5,3 6,8
@stfold 353 281 21,8 21,6 313 233 5,0 5,1

Tabell 4. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold i fre ved tresking, tusenfrovekt og angrep av sjokoladeflekk etter BBCH 75 i sju
forsgk med ulike soppmiddelbehandlinger og tre ulike simengder av tidlige dkerbgnnesorter i tre ar (2022—2024)

Soppmiddel- Samengde Avling Vanninn. i frg 1000-frgvekt Sjoko. angrep etter
behandling Sort pl/m? kg/daa % g BBCH 75 %
60 367 21,0 326 3,8
Louhi 80 392 20,6 327 4,5
Ubehandla 100 402 199 321 52
60 201 21,5 252 3,8
Sampo 80 318 20,5 249 5,4
100 330 19,9 248 5,8
60 408 23,8 350 1,1
Louhi 80 435 22,7 349 0,8
Signum, seinest 100 466 22,0 353 0,7
BBCH 69 60 336 22,0 268 0,4
Sampo 80 358 21,5 265 0,4 o
100 390 21,3 267 0,7 ?
60 387 224 330 1,2 =
Louhi 80 415 21,3 332 1,7 g
Signum, BBCH 100 432 20,9 333 1,9 2
60 60 311 22,2 255 2,1 a
Sampo 80 350 20,4 253 2,2 Lz
100 367 19,6 251 3,1
60 383 22,1 333 1,5
Louhi 80 406 21,3 333 3,2
Elatus Era, 100 427 20,7 332 2,9
BBCH 60 60 309 20,6 255 1,4
Sampo 80 342 20,2 255 1,7
100 356 19,6 255 2,7
p-verdi soppbekj. < 0,001 is < 0,001 < 0,001
p-verdi sort < 0,001 is < 0,001 < 0,001
p-verdi simengde < 0,001 0,03 is is
Alle behandlingene for soppbekjempelse reduserte narmet lik effekt pa sjokoladeflekk. Behandling med
angrep av sjokoladeflekk betydelig sammenligna Signum (enten tidlig eller seint) resulterte ogsa i sig-
med ubehandla ledd. Det var ingen forskjell mellom nifikant hgyere avlinger enn ubehandla, mens det
de ulike produktene og tidspunktene for behandling, ikke var statistisk forskjell pa avling mellom behand-

alle de tre soppmiddelbehandlingene hadde altsa til- ling med Elatus Era og ubehandla. Nér det gjelder
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tusenfravekt, forte sein behandling med Signum til
en markant gkning i frosterrelse. Derimot var det
ingen signifikante forskjeller i tusenfrovekt mellom
Elatus Era, tidlig behandling med Signum og ube-
handla. Soppmiddelbehandling pavirka ikke vann-
innhold i frg ved tresking.

Det ble ikke pavist noen samspillseffekter mellom
soppbekjempelse, séimengde og sorter for noen av
parameterne.

Resultater seine sorter

De ulike varforholdene i de tre forsgksarene kom
tydelig til uttrykk i resultatene for de seine sortene.
Bade avlinger og vanninnhold i frg ved tresking var
spesielt pavirket av veeret (tabell 5). I 2022, som
vaermessig var et bra ar, var avlingene hoye i alle tre
forsgk, og vanninnhold i frg ved tresking under

20 %. De hgyeste gjennomsnittsavlingene ble obser-
vert i Vestfold (572 og 567 kg/daa for hhv. Tiffany og
Vertigo), kombinert med lavest vanninnhold i fre
ved hgsting (15,9 %, begge sorter). I 2023 forte van-
skelige veerforhold til lave avlinger. Vanninnhold

i fre ved tresking var ogsé sveert hayt, med over 48 %
i Vertigo i forsgket i As. I 2024 var avlingene hoye

i forsokene i As og i Vestfold. I forsoket i As ble imid-
lertid avlingen tresket med sveert hagyt vanninnhold
ifrogene (om lag 55 % i begge sorter), sannsynligvis
fordi hestedato (13. september) var tidlig i en sesong
som var prega av en lang modningsperiode. Vann-
innholdet i frg var lavere i forsgket i Vestfold
(omtrent 22 %), samtidig som innhgstinga var sei-
nere enn vanlig for omrédet (10. oktober). Det var
betydelige variasjoner i tusenkornvekt mellom &r og
lokalitet. De hgyeste tusenkornvektene ble registrert
12022, med 622 gi Vertigo i forsgket i Vestfold, og

585 g i Tiffany i forsgket pa Apelsvoll. I 2023 ble det
i de samme omrédene observert en kraftig nedgang
i tusenkornvekt, med 563 g for Vertigo (- 59 g sam-
menlignet med 2022) og 437 g for Tiffany (- 148 g
sammenlignet med 2022). Dette understreker hvor
avgjorende det er med stabile og gode vaerforhold
under frafyllingsfasen i sorter som har store frg, og
at ugunstige varforhold lett kan redusere fyllings-
graden i disse sortene.

I 2022 var angrepene av sjokoladeflekk lave i forsg-
kene pa Apelsvoll og i Vestfold (<1% i ubehandla
ledd), men de var noe hoyere i forsgket i As (opptil
8,4 % iubehandla ledd). I 2023 var angrep haye i de
tre forsgkene (>12% i ubehandla ledd ved alle lokali-
teter). I 2024 var angrep noe lavere i forsgket pa
Apelsvoll enn i forsgkene i As og i Vestfold (hhv.
5—8 % og 8—12 % i ubehandla ledd).

Tabell 6 viser gjennomsnittlig avling, vanninnhold

i fre, tusenfrovekt og forekomst av sjokoladeflekk for
de ulike soppmiddel-behandlingene, basert pa ni
forsek over tre &r.

Resultatene viser at avling varierte betydelig med
sort, samengde og soppmiddelbehandling, men det
var ingen samspill mellom disse faktorene. Tiffany
har stgrre avlingspotensial enn sorten Vertigo samti-
dig som den har lavere tusenkornvekt (mindre frg).
Hoyere sdmengde ga gkte avlinger, og effekten var
tydelig allerede ved 60 planter/m? sammenlignet
med laveste simengde (40 planter/m2). Hgyeste
samengde (80 planter/m2) ga ogsa signifikant storre
fro (gkt tusenfrevekt) sammenligna med laveste
samengde, mens det var ingen tydelig forskjell i fra-
storrelse mellom det laveste og midterste saimengde
(hhv. 40 og 60 planter/m?2).

Tabell 5. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold i fre ved hesting, tusenfrovekt og angrep av sjokoladeflekk i ubehandla ruter i ni

forsek med seine sorter (Tiffany og Vertigo) i 2022, 2023 og 2024

Sjoko. angrep i ubeh. % etter

Avling kg/daa Vanninn. i frg % 1000-frgvekt g BBCH 75
Ar Sted Tiffany Vertigo Tiffany Vertigo Tiffany Vertigo Tiffany Vertigo
Apelsvoll 570 546 17,4 17,3 585 609 0,1 1,0
2022 As 566 513 20,6 19,8 531 562 5,4 8,4
Vestfold 572 567 15,9 15,9 556 622 0,9 1,0
Apelsvoll 272 282 30,6 44,8 437 525 14,7 12,3
2023 As 399 452 43,3 48,4 496 555 15,2 16,2
Vestfold 324 318 222 23,6 505 563 16,1 14,4
Apelsvoll 403 339 44,7 51,2 539 537 4,8 7,7
2024 As 605 539 55,0 54,8 524 527 7,9 10,3
Vestfold 522 488 224 22 8 540 562 12,2 12,2
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Soppbekjempelse hadde en positiv effekt pa avling
sammenligna med ubehandla, men det var ingen sta-
tistisk sikker forskjell mellom ulike produkter eller
behandlingstidspunkter.

Til sammenligning hadde tidspunktet for behandling
betydning for vanninnhold i fra ved hesting. Sein
behandling med Signum ga et hgyere vanninnhold

i frg ved tresking enn tidlig behandling med Elatus
Era eller Signum, eller ubehandla. Det var ingen
tydelig forskjell i vanninnhold mellom de tidlige
behandlingene og ubehandla. Dette tyder pa at sopp-
bekjempelse tidlig i sesongen har liten effekt pa leng-
den til modningsperioden, mens en sein behandling
kan gi utsatt modning. I tillegg kan sein behandling
gi mer fysisk skade pa planter, spesielt i sesonger
med sterk vekst slik som i 2024. Det var imidlertid
store variasjoner mellom ar og lokaliteter; i 2023
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hadde soppbekjempelse mindre effekt pd modnings-
tid, noe som trolig hadde sammenheng med mye
nedber i perioden for innhgsting. Vaerforhold har
sterre betydning enn soppbekjempelse pd modnings-
tid og vanninnhold i fre ved hasting i seine dkerben-
nesorter under norske forhold. Vanninnhold i fre
ved tresking ble ikke pévirka av simengde; tettere
dker forsinka ikke modninga.

Mens angrep av sjokoladeflekk ikke ble péavirka av
sort eller simengde, ga behandling mot soppsjuk-
dommer betydelig lavere angrep sammenligna med
ubehandla. Det var imidlertid ingen forskjell mellom
de ulike produktene eller behandlingstidspunktene.
Dette gir storre mulighetsvindu hvor en kan justere
behandling basert pa avlingspotensial, og ta hensyn
til veerforhold i sesongen og dyrkingsomrédet.

Tabell 6. Gjennomsnittlig avling, vanninnhold i fre ved tresking, tusenfrovekt og angrep av sjokoladeflekk etter BBCH 75 i ni forsgk
med ulike soppmiddel-behandlinger og tre ulike samengder av seine 8kerbgnnesorter i tre ar (2022—2024)

Soppmiddel- Samengde Avling Vanninn. 1000-frgvekt Sjoko. angrep etter
behandling Sort pl/m? kg/daa ifrg % g BBCH 75 %
40 401 29,5 506 9,0
Tiffany 60 447 20,3 518 8,3
Ubehandla 80 473 294 o18 85
40 385 32,2 547 9,0
Vertigo 60 436 32,0 555 9,5 ,_9
80 456 32,0 557 9.3 2
40 453 32,0 542 3,9 ug_
Tiffany 60 513 31,8 547 3,8 u%
Signum, seinest 8o 559 32,0 549 3,9 f:';
BBCH 69 40 426 35.3 572 3,9 =
Vertigo 60 479 34,4 583 41 h
80 519 34,7 578 4,0
40 425 30,2 506 4,3
Tiffany 60 491 29,9 518 4,0
Signum, BBCH 60 8o 498 30,0 527 b4
40 404 33,6 555 4,4
Vertigo 60 455 33,4 559 3,8
8o 488 32,6 568 3,5
40 414 29,6 512 3,7
Tiffany 60 462 29,4 522 3,6
Elatus Era, BBCH 80 509 29,9 521 3,6
60 40 408 32,9 557 3:5
Vertigo 60 456 32,6 557 3,3
8o 482 32,6 574 4,0
p-verdi soppbekj. < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
p-verdi sort < 0,001 < 0,001 < 0,001 is
p-verdi sdimengde < 0,001 is 0,003 is
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Sopper og mykotoksiner i hgsta
bgnner

Materiale og metoder

Undersgkelser av soppforekomst i hgsta begnner ble
gjennomfort for forsgkene i 2023 og 2024. 1 2023
undersgkte vi ubehandla ledd i samtlige felt, samt
forsgksledd behandla med Signum seint i blomst-
ringa i utvalgte felt: Apelsvoll og Ostfold for tidlige
sorter, og Vollebekk (As) og Vestfold for seine sorter.
I 2024 ble bade ubehandla og behandla ledd under-
sokt i alle felt. Undesgkelsene tok utgangspunkt

i den midterste simengden, med enkelte unntak
12023.

Fra hver prove ble det analysert 200 fra. Hosta
benner ble overflatedesinfisert i en natriumhypoklo-
rittlesning (NaOCl) med 1 % aktivt klor i 10 minut-
ter. Etter en inkubasjonsperiode pé 10 dager ved

20 °C, med 12 timers veksling mellom lys (kombina-
sjon av hvitt og NUV-lys) og marke, ble det registrert
forekomst av ulike soppkolonier. Disse koloniene ble
identifisert til slekt eller art basert pa morfologiske
kjennetegn. Analysene ble utfgrt i samarbeid med
Kimen Sévarelaboratoriet AS.

Forekomst av mykotoksiner ble analysert i en del
prover der hgye forekomster av Fusarium var pévist.
I forkant av analysene ble tre replikater fra samme
behandling slatt sammen til én prove. Bannene ble
malt til mel med en laboratoriemglle med 0.5 mm
sold. Analyse av 11 ulike Fusarium-toksiner ble gjen-
nomfert hos NIBIO og inkluderte folgende toksiner:
nivalenol, deoksynivalenol, acetyl-deoksynivalenol,
HT-2, T-2, zearalenon, enniatin (A, A1, B og B1) og
beauvericin. Til sammen ble 21 prgver analysert, 6
prover fra 2023 (ubehandla ledd av Louhi og Sampo
ved alle tre lokaliteter) og 15 praver fra 2024 (de
med mest Fusarium uavhengig av forsgksledd, dvs.
6 prover fra ubehandla eller behandla ledd i tidlige
sorter fordelt pa Vollebekk og @stfold, og 9 prever
fra ubehandla eller behandla ledd i seine sorter for-
delt pa Apelsvoll, Vollebekk og Vestfold).

Resultater

Den totale forekomsten av sopp i hgsta bgnner vari-
erte mellom ar og lokalitet (figur 1). I gjennomsnitt
var innholdet signifikant hgyere i 2023 enn i 2024
i bade tidlige (hhv. 44 vs. 33 %) og seine sorter (hhv.

51vs. 30 %). Av lokalitetene kom Apelsvoll ut med
det signifikant laveste innholdet av sopp i hgsta
begnner for bade tidlige og seine sorter (i gjennom-
snitt hhv. 23 og 33 %), mens Dstfold kom ut hayest
for tidlige og As for de seine sortene (i gjennomsnitt
hhv. 62 % og 55 %). For de tidlige sortene, var det
sma forskjeller mellom sortene (i gjennomsnitt 37 %
for Louhi og 40 % for Sampo), mens for de seine sor-
tene hadde Vertigo et signifikant hgyere innhold enn
Tiffany (i gjennomsnitt hhv. 46 % og 35 %).

For tidlige sorter ble de hgyeste niviene observert

i forsgkene i @stfold begge r, noe som kan ha en
sammenheng med sein innhgsting for omradet. I de
seine sortene var det As som hadde det hoyeste
nivaet av sopp i hgsta begnner begge ar.

Blant de ulike soppene dominerte patogenene Botry-
tis og Fusarium, mens Ascochyta i liten grad ble
observert (figur 1). Det ble ikke observert noen effekt
av soppbekjempelse med Signum seint i blomstringa
pa mengde Fusarium eller Botrytis i hgsta benner
for hverken tidlige eller seine sorter (figur 2). Det var
heller ingen sammenheng mellom sjokoladeflekk

i plantebestanden og andel hgsta benner infisert
med Botrytis (figur 2). En sannsynlig forklaring p&
dette er at smitte har spredt seg i forsgksfeltene mot
slutten av vekstsesongen, fra ubehandla til soppmid-
delbehandla forsgksruter. Dette indikerer at sopp-
middelbehandling for & begrense angrep i felt og
opprettholde avlingsniva ikke ngdvendigvis kan for-
hindre smitte i hgsta avling. Det skyldes at behand-
ling ikke fjerner all smitte og det er en lang periode
fra behandling under blomstringa til innhgsting, der
smittespredning fortsatt kan forekomme. Av andre
sopper (utover de patogene) dominerte Alternaria,
Aspergillus, Penicillium og Cladosporium (figur 1).

Analyse av mykotoksiner ble gjort i 21 sammenslatte
prover: 19 prover merka med stjerne i figur 2, samt
to prover fra Vollebekk 2023 (Louhi og Sampo fra
ubehandla ledd). I ti av prgvene ble det funnet sméa
mengder enniatiner (opptil 433 ug/kg), mens det i to
av provene ble funnet spor av T-2 (<17 pg/kg). De
gvrige mykotoksinene (nivalenol, deoksynivalenol,
acetyl-deoksynivalenol, HT-2, zearalenon og beauve-
ricin) ble ikke pévist til tross for at niviene av Fusa-
rium til dels var haye.
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Figur 1. Andel dkerbennefrg infisert med ulike sopper (%) i ubehandla ledd av tidlige sorter (a) og seine sorter (b). Gjennomsnitt av
tre gjentak.
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Figur 2. Andel hosta dkerbegnnefre infisert med Botrytis (bla stolper), Fusarium (grenne stolper) vs. angrep av sjokoladeflekk etter
BBCH 75 (stjerner) i ubehandla og soppmiddelbehandla ledd (Signum seint i blomstringa) i tidlige sorter (a) og seine sorter (b).
Gjennomsnitt av tre gjentak. Prover merka med * er analysert for mykotoksiner.



Grieu, C. etal. / NIBIO BOK 12 (3)

Oppsummering og betydning

Dyrkingsstrategier

To forsgksserier med to tidlige og to seine sorter ble
anlagt i tre ar. Mens det var noen forskjeller i avling,
kvalitet og angrep av sjokoladeflekk mellom sortene
i hver serie, reagerte de likt pa forsgksbehandlin-
gene. I vare undersgkelser medforte gkte simengder
meravlinger i bade tidlige og seine sorter. I tidlige
sorter forble tusenfrgvekt upavirka av samengde,
som tyder pa at tettere plantebestand ikke hadde
effekt pa fyllingsgraden. Derimot forte hgyere
sdmengde til lavere vanninnhold, og tyder pé at tet-
tere plantebestand til en viss grad kan fremme mod-
ning i tidlige sorter. I seine sorter observerte man det
motsatte, dvs. at en tettere plantebestand ga hoyere
fyllingsgrad, mens vanninnhold forble uendra (uav-
hengig av simendgde). Sdmengde hadde ingen effekt
pa angrep av sjokoladeflekk, altsd medforte okt
plantetetthet ikke gkt forekomst, spredning eller
etablering av Botrytis i disse forsgkene.

Angrep av sjokoladeflekk varierte betydelig mellom
arene, med lavest angrep i 2022, hoyest i 2023 og
moderate til hoye angrep i 2024. Alle de utprevde
soppmiddelbehandlingene, dvs. Signum (aktive stof-
fer: pyraklostrobin og boskalid) brukt bade tidlig og
seint i blomstring, samt Elatus Era (aktive stoffer:
benzovindiflupyr og protiokonazol) tidlig i blom-
string, bidro til 4 redusere sjokoladeflekkangrep
ibade tidlige og seine sorter. Nar det gjelder avling,
hadde alle behandlingene positiv effekt i seine sorter.
I tidlige sorter ga Signum en positiv effekt pa avling
uavhengig av behandlingstidspunkt, mens Elatus Era
ikke hadde en signifikant effekt. Behandling mot sopp
pavirket ogsa frasterrelsen i tidlige sorter, der bruk av
Signum seint i blomstringa resulterte i storre frg.

Vare observasjoner viste at i sesonger der sjuk-
domsutbrudd skjer forst etter blomstring, kunne
begge de inkluderte soppmidlene vare aktuelle, og
det var ikke avgjorende om behandling mot angrep
av sjokoladeflekk ble gjort ved begynnende eller
avslutta blomstring for & oppna effekt mot sjokolade-
flekk og som oftest i en positiv innvirkning pa
avling. Det er likevel verdt & merke seg at i tidlige
sorter var det behandling med Signum som ga en
positiv effekt pa avlingsmengde. Signum inneholder
et strobilurin (pyraklostrobin), som er kjent for a
béde redusere soppangrep og gi en grenningseffekt
som kan forsinke visning og gi en lengre fyllingsperi-
ode. Dette kan bidra til gkt avling. Den observerte
gkningen i frasterrelse hos tidlige sorter ved bruk av

Signum seint i blomstringa skyldes trolig at denne
behandlingen utsatte visning ytterligere sammenlig-
net med tidlig behandling, og dermed ga en enda
lengre periode for frefylling. Det er ogsa verdt &
merke seg at selv om avling og frosterrelse gkte ved
bruk av strobilurinholdig preparat, var vanninnhol-
det ved tresking ikke pavirka av type soppmiddel
eller behandlingstidspunkt. Dette tyder pa at valg av
middel og tidspunkt ikke pavirker lengden pa mod-
ningsperioden for tidlige sorter i en slik grad at
hastetidspunkt pavirkes, bannene blir fortsatt hoste-
Kklare.

I seine sorter, som naturlig holder seg gronne lenger
under norske forhold, s man ikke den samme
avlingseffekten ved bruk av strobilurinholdig prepa-
rat, her ga alle soppmiddelbehandlingene meravling.
Derimot hadde behandlingstidspunkt betydning for
vanninnholdet ved tresking; i seine sorter forte sein
behandling til gkt vanninnhold sammenligna med
tidlig behandling eller ubehandla. Dette tyder pé at

i seine sorter vil soppmiddelbehandling tidlig i blom-
stringa ha liten effekt pé varighet av modningsperio-
den, mens en sein behandling kan gi utsatt modning.
Denne effekten varierte imidlertid mye mellom loka-
litet og ar, og veerforhold gjennom vekstsesongen ser
ut til & ha sterre betydning enn soppbekjempelse for
modningstid og vanninnhold i frg ved hasting i seine
dkerbgnnesorter under norske forhold.

Sopper og mykotoksiner i hgsta bgnner

Sopp i hesta banner kan pavirke visuell kvalitet,
smak, lukt, neeringsinnhold, mykotoksininnhold, og
forekomst av ulike sopp og evt. mykotoksiner vil
pavirke i hvilken grad bgnnene er egna til for, mat
eller safrg. Vare resultater viste at den totale meng-
den sopp i stor grad varierte med ar og lokalitet, noe
med sort. Botrytis og Fusarium dominerte. Disse
soppene er patogene og kan forarsake skade dersom
hosta benner benyttes til séfrg, da de kan fordrsake
redusert oppspiring og tidlig sjukdomsutvikling. Vi
observerte ogsé en del Alternaria, Aspergillus,
Penicillium og Cladosporium. Dette er sopper som
er svakt patogene eller saprofyttiske og finnes pa
mange ulike vekster. Fra korn vet vi at forsinka inn-
hosting kan bidra til at forekomst av disse soppene
gker. Fusarium, Alternaria, Aspergillus og Penicil-
lium er kjente mykotoksinprodusenter. Selv om vi

i noen prever med mye Fusarium fant lite mykotok-
siner, ber det gjores grundigere undersgkelser for &
avklare om akerbenner dyrka her til lands kan inne-
holde ulike mykotoksiner. I vare analyser ble det
fokusert pa mykotoksiner som vanligvis blir produ-
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serte av Fusarium. Siden vi ogsa paviste andre
mykotoksin-produserende sopper, kan det vere fare
for at hgsta bgnner inneholder mykotoksiner produ-
sert av disse artene, noe som bgr undersgkes videre.
Videre er det viktig 8 merke seg at Aspergillus kan
vokse ved relativt terre forhold, og det er viktig a fa
torka ned varen fort for a stoppe utviklinga av
soppen og dens mykotoksiner.
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Sjokoladeflekk: Artskomplekset og potensiale
for utvikling av resistens mot soppmidler
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!NIBIO Bioteknologi og plantehelse, 2NIBIO Korn og frgvekster
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Sjokoladeflekk, forarsaket av ulike Botrytis-arter, er
en vanlig soppsjukdom i akerbgnne i Norge (Sund-
heim 1973; @verland mfl. 2009). Angrep, som kan
utvikle seg raskt under fuktige forhold og moderate
temperaturer, viser seg som mgrkebrune flekker pa
blader, stengler, blomster og belger (Aamot og
Brodal 2025). I sesonger med mye regn i blom-
stringsperioden har det veert observert betydelige
avlingstap her til lands. Sjukdommen pavirker ogsa
kvalitet av hgsta bgnner.

Strategier for integrert plantevern (IPV) innebaerer
at akerbgnne ikke dyrkes p& samme areal oftere enn
hvert 6—7 &r, og da vanligvis etter plgying som
begraver smitta planterester. Til tross for dette er
angrep av sjokoladeflekk stadig en utfordring, og
sproyting med soppmidler regnes ofte som nadven-
dig ved dyrking av dkerbgnne. I norske forsgk har
sproyting med soppmidler ofte gitt betydelige mer-
avlinger (20—30%), men ogsa moderat eller ingen
virkning er observert etter sproyting (Abrahamsen
og Brodal 2014; @verland mfl. 2009). I noen tilfeller
har det vaert registrert betydelige angrep av sjokola-
deflekk ogsa etter behandling med soppmidler. Vi
vet ikke om dette skyldes f.eks. feil tidspunkt for
behandling eller om det kan skyldes at preparatene
ikke virker som forventet.

Artene Botrytis fabae og Botrytis cinerea er kjent
som vanlige arsaker til sjokoladeflekk, bade pa ver-
densbasis (Harrison 1988) og her i Norge (Sundheim
1973), der B. fabae har blitt regna som den mest ska-
delige. I seinere tid har det blitt rapportert om flere
arter knytta til skade i dkerbgnne: Botrytis fabiopsis
(Zhang mfl. 2010), Botrytis pseudocinerea (Plesken
mfl. 2015) og Botrytis eucalypti (Ran mfl. 2024). En
nylig norsk undersgkelse av begrensa omfang viste at
B. fabae og B. cinerea dominerte i de to akerbgnne-
feltene som ble undersgkt, men ogsa B. pseudocine-
rea ble péavist (Aamot mfl. 2023). Ulike Botrytis-
arter kan ha varierende egenskaper som ulik evne til

& forarsake sjukdom, ulike vertplantespekter (B.
cinerea kan angripe mange plantearter, mens B.
fabae i hovedsak angriper dkerbgnne og noen neert
beslekta arter) og ulik evne til & utvikle resistens mot
soppmidler.

Det er pr. i dag et begrensa utvalg av soppmidler som
er tillatt for bruk i dkerbgnne i Norge. Bade nasjonalt
og internasjonalt er det rapportert at flere arter av
Botrytis som forarsaker sjukdom i ulike kulturer, har
stor evne til & utvikle soppmiddelresistens (FRAC
2019; Nielsen mfl. 2022; Johansen mfl. 2017). Sopp-
middelresistens har blitt pavist blant B. cinerea og B.
fabae isolert fra &kerbonne pa As (Aamot mfl. 2023).
Ellers er soppmiddelresistens blant Botrytis fra
akerbgnne i liten grad studert.

Kunnskap om hvilke Botrytis-arter som forarsaker
sjukdom i akerbenne og deres biologi er sentralt for
& kunne utvikle effektive agronomiske tiltak mot
sjukdommen. I denne artikkelen presenteres resulta-
ter fra kartlegging av ulike Botrytis-arter pavist

i norske dkerbgnnefelt, samt undersgkelse av deres
potensiale for & utvikle resistens mot soppmidler
som brukes for & bekjempe sjokoladeflekk i dker-
begnne i Norge.
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Materiale og metoder

Prover av akerbgnneblader med sjokoladeflekk-
symptomer ble samla inn fra ulike feltforsgk med
dyrkingsteknikk pa Apelsvoll (Toten) i 2023 (tidlige
og seine sorter), Vollebekk (As) i 2023-2024 (tidlige
og seine sorter), Ostfold i 2023—2024 (tidlige sorter)
og Vestfold i 2024 (seine sorter). I tillegg ble det tatt
bladpraver fra et sortsforsgk pa Bjerke (Hamar)
i2024. Fra hvert felt ble blader samla fra ulike steder
uavhengig av forsgksledd. DNA ble isolert direkte fra
plantematerialet uten 4 isolere soppene forst, og til-
stedevarelsen av fire Botrytis-arter (B. fabae, B.
cinerea, B. pseudocinerea og B. fabiopsis) ble under-
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sokt med arts-spesifikk PCR. Totalt ble det analysert
142 enkeltblader, 12 blader fra bade fra tidlige og
seine sorter pa Apelsvoll og Vollebekk, og 16—18
blader fra de gvrige feltene.

Fra enkelte av dyrkingsteknikkforsgkene ble det ogsa
isolert Botrytis fra blader med symptomer (Volle-
bekk i 2022-2024) og fra hgsta bgnner (Apelsvoll,
Vollebekk, @stfold og Vestfold i 2024). Hasta benner
og vevsbiter fra sjuke blader ble overflatedesinfisert
for a fjerne eventuell overflatisk forurensing og lagt
ut pa kunstig dyrkingsmedium for sopp i petriskaler.
Etter inkubering av skalene i 7—9 dggn ved 20 °C
under veksling mellom 12 timer lys (kombinasjon av
hvitt og NUV-lys) og 12 timer marke ble forekomsten
av soppkolonier registrert. Kolonier med morfolo-
giske trekk typiske for Botrytis ble overfort til nye
skaler for a lage enkelsporeisolater, som sé ble arts-
bestemt ved sekvensering av nep2-genet.

Isolatene ble videre undersgkt for mutasjoner knytta
til soppmiddelresistens gjennom analyser av mal-
genene for virkestoffene boskalid og pyraklostrobin,
som inngér i soppmidlet Signum (henholdsvis sdhB-
og cytb-genet). Analysene av mélgenene inkluderte
ogsa Botrytis som var isolert fra symptomatiske
blader samla inn pa Vollebekk og @stfold i 2021
(Aamot mfl. 2023).

Prover av blader og hesta benner ble samla inn fra
feltforsek utfart i prosjektet «Increased and market-
adapted production of grain legumes in Norway to
increase self-sufficiency of plant proteins for food
and feed (FutureProteinCrops)» (NFR 326701),
finansiert av Forskningsmidlene for Jordbruk og
Matindustri i samarbeid med neringspartnere (se
artikkelen «Soppsjukdommer i dkerbenne:
Dyrkingsstrategier og forekomst av sopper i avlinga»
i denne boka). En del av analysene ble utfort i tilste-
tende prosjekter: «Climate-ready faba beans for the
Nordic and Baltic Region (FabaNova)», finansiert av
NordForsk og Norges Forskningsrad (NFR 344092),
og kunnskapsutviklingsmidler fra Landbruks- og
matdepartementet.

Resultater

Ved bruk av arts-spesifikk PCR pa DNA isolert fra
blader med sjokoladeflekksymptomer ble det pavist
234 tilfeller av Botrytis fordelt pa 142 analyserte
blad. Botrytis fabae var mest utbredt, etterfulgt av
henholdsvis B. cinerea, B. pseudocinerea og B.
fabiopsis (figur 1a). Inntil fire forskjellige Botrytis-
arter kunne pavises i samme blad, og sammensetnin-

gen av arter varierte betydelig mellom lokaliteter og
ar. For eksempel viste bladene fra @stfold og Bjarke

i 2024 lavt artsmangfold, dominert av henholdsvis B.
fabae og B. cinerea, mens prgvene fra Apelsvoll

i 2023 viste stor artsdiversitet med opptil fire paviste
arter i flere av enkeltbladene (figur 2).

Blant Botrytis som ble isolert fra 8kerbenneblader
samla inn pa Vollebekk (As) i 2022—2024 dominerte
B. fabae alle arene, etterfulgt av B. cinerea (figur 1b).
I tillegg ble tre isolater fra 2024 bestemt til B. pseu-
docinerea. Seks isolater lot seg ikke bestemme til art.

12024 var andelen Botrytis-infiserte bgnner i de
hasta provene mellom 3 og 13% (se artikkel om
«Soppsjukdommer i dkerbgnne: Dyrkingsstrategier
og forekomst av sopper i avlinga» i denne boka). Det
ble isolert Botrytis fra hesta benner fra alle lokalite-
tene: Apelsvoll (4 isolater), As (15 isolater), @stfold

a) 5%
W B. cinerea
@ B. fabae
[ B. pseudocinerea
W B. fabiopsis
b) 50 4
45
40 +
. 35
d
L.g 30 4 H Botrytis sp.
2 925 B. pseudocinerea
g 20 - - g f(.Jbae
u B. cinerea
< 45 |
10 -
sl B B
0 4
2022 2023 2024

Figur 1. Botrytis-arter i bladprever av dkerbenne med
sjokoladeflekksymptomer. A): Andel av ulike arter basert pa
arts-spesifikk PCR-analyse av DNA fra blader samla inn fra
folgende lokaliteter og ar: Apelsvoll 2023, Vollebekk 2023 og
2024, @stfold 2023 og 2024, Vestfold 2024, og Bjorke 2024.
Totalt 142 blader ble analysert og 245 tilfeller av Botrytis
pavist. B): Andel av ulike arter basert pa artsbestemmelse (vha.
sekvensering av nep2-genet) av Botrytis-isolater fra blader
samla inn i Vollebekk i 2022—2024.



Aamot, H. U. etal. / NIBIO BOK 12 (3)

167

[Blad nr. [1]12]3[4[5[6]7]8]9]10[11[12]13]14]15]16][17]18]

Apelsvoll 2023 (seine)
B. fabae

B. cinerea

B. pseudocinerea
B. fabiopsis

Bjorke 2024 (tidlige/seine)
B. fabae

B. cinerea

B. pseudocinerea
B. fabiopsis

Ostfold 2024 (tidlige)
B. fabae

B. cinerea

B. pseudocinerea B
B. fabiopsis

Figur 2. Botrytis-arter pavist i enkeltblader av akerbgnne samla inn pa Apelsvoll i 2023 (seine sorter), Bjorke i 2024 (blanding av
tidlige og seine sorter) og Dstfold i 2024 (tidlige sorter). Bla stér for pévist, hvit for ikke pévist. (Blader som ikke ga resultat pga. for

darlig DNA kvalitet er ikke vist).

o
=
m B. cinerea 8
[ B. fabae =
m Botrytis sp. Q
o]
2
w

Figur 3. Andel av ulike Botrytis-arter i hosta benner av dkerbgnne. Isolatene ble samla inn fra Apelsvoll (4 isolater), Vollebekk
(15 isolater), @stfold (5 isolater) og Vestfold (15 isolater) i 2024 og artsbestemmelse ble gjort vha. sekvensering av nep2-genet.

(5 isolater) og Vestfold (15 isolater). Ogsa blant disse
dominerte B. fabae, med 34 av totalt 39 isolater
(figur 3). To av isolatene var B. cinerea, mens tre av
isolatene ikke lot seg bestemme til art.

Nar det gjelder soppmiddelresistens, ble det blant B.
fabae isolert fra blader pavist to ulike mutasjoner

i sdhB-genet (H272R og N230I), som begge er knytta
til resistens mot boskalid (tabell 1). Derimot ble det
ikke pévist noen tilfeller av G143A-mutasjonen

i cytb-genet, som er knytta til resistens mot pyrak-
lostrobin. Blant B. fabae fra hgsta begnner ble det
pavist mutasjoner i ett eller begge av malgenene, og
en relativt stor andel av isolatene (10 av 34) fikk
péavist resistensmutasjoner i begge mélgenene.

Blant B. cinerea fra blader ble det pavist tre ulike
mutasjoner i sdhB-genet (H272R, N230I, P225F)
som alle er knytta til resistens mot boskalid, i tillegg
til noen tilfeller av G143A-mutasjonen i cytb-genet,



168

Aamot, H. U. etal. / NIBIO BOK 12 (3)

som er knytta til resistens mot pyraklostrobin. Fem
av isolatene fikk pavist mutasjoner i begge malge-
nene. Ellers var det kun to B. cinerea som ble isolert
fra hgsta begnner, og ingen resistensmutasjoner ble
pavist blant disse.

Oppsummering og betydning

Vére funn bekrefter at B. fabae er den mest utbredte
arten i norske dkerbgnnefelt, etterfulgt av B. cinerea.
Dette samsvarer med tidligere kartleggingsstudier,
hvor begge artene ofte har blitt kobla til sjokolade-
flekksymptomer pa dkerbgnne, men der B. fabae har
blitt regna som den mest skadelige (Harrison 1988;
Sundheim 1973). Kontrollerte forsgk har ogsa vist at
B. fabae vanligyvis forer til bade raskere og mer
omfattende sjukdomsutvikling enn B. cinerea (Har-
rison 1988; Sundheim 1973). Den hgye forekomsten
av B. fabae og B. cinerea i vare studier understreker
betydningen av a ha integrerte plantevernstrategier

i dkerbenne som effektivt bekjemper begge arter.

Biologien til skadegjorerne er avgjarende for hvilke
planteverntiltak som er effektive. Bide B. fabae og B.
cinerea overlever som myecel eller hvileknoller (skler-
otier) i infiserte planterester (Harrison 1988). Nar
det gjelder vertplantespekter er B. fabae begrensa til

dkerbgnne og noen neert beslekta arter, mens B.
cinerea kan angripe en rekke plantearter. Dette betyr
at vekstskifte evt. kombinert med fjerning av plante-
rester (for eksempel med playing) effektivt kan
redusere smitte av B. fabae, mens for B. cinerea vil
smittekilder i storre grad kunne befinne seg

i omkringliggende omrader som kantvegevegetasjon
eller andre kulturplanter. For begge arter vil god
ugrasbekjempelse i dkeren vere viktig.

Risiko for alvorlige sjokoladeflekkutbrudd har vist
seg 4 vaere stor dersom plantene er svekka (av ald-
ring, frost, terke osv.) og veerforholda ligger til rette
for infeksjon (Leach 1955; MacLeod og Galloway
2002). I tillegg er det mulig svekka planter blir mer
mottagelige for B. cinerea enn robuste planter, og at
sammensetning av Botrytis-arter i en &ker kan vare
pavirka av den fysiologiske tilstanden til plantebe-
standen. Dersom forbyggende tiltak ikke har fungert
tilstrekkelig og infeksjon oppstér tidlig i sesongen, er
det fare for store avlingstap (som folge av redusert
belgsetting pga. blomsterinfeksjoner eller redusert
fyllingsgrad pga. for tidlig bladfall). I slike tilfeller vil
det veere viktig & kunne beskytte plantebestanden
ved sproyting med soppmidler som effektivt bekjem-
per de ulike skadegjarerne.

Tabell 1. Antall isolater av B. fabae og B. cinerea med mutasjoner knytta til resistens mot soppmidlet Signum ved analyse av mal-
genene for virkestoffene boskalid (sdhB) og pyraklostrobin (cytb) og hvor mange isolater som har mutasjoner i begge mélgenene
(sdhB+cytb). Isolatene kommer fra blader eller hgsta benner samla inn ved ulike lokaliteter (Lok.) og &r.

sdhBY cytb?
Plante- m/ u/ sdhB +
del Lok. Ar Art Tot. VT H272R N2301 P225F | intron intron G143A cytb
B. fabae 8 2 6 0 0 8 0 0 0
20219 .
B. cinerea 74 4 1 o) 1 (o} 6 3 2
B. fabae 17 15 2 0 o) 17 0 o) 0
2022 .
A B. cinerea 4 4 (o} (o} (0] o 4 o (¢}
S
B. fabae 35 32 2 1 o) 35 0 o) 0
Blader 2023 .
B. cinerea 6 6 0 0 (o} (o} 6 (o} o
B. fabae 20 17 3 o) o) 20 0 o) 0
2024 .
B. cinerea 1 1 0o (o} [0) 1 (o} (o} (o}
B. fabae 8 8 o] 0 o) 8 o] 0 o]
Ostfold 2021¥
B. cinerea 10 7 0 2 1 o 10 4 3
B. fabae 34 16 18 o) 0 24 10 10 10
Bonner Alle 2024
B. cinerea 2 2 0 0 o (o} 2 0 0

1) sdhB er mélgenet for boskalid, der villtype-varianten (VT) er knytta til folsomhet for boskalid, mens mutasjonene H272R, N230I, P225F er

knytta til resistens.

2) cytb er malgenet for pyraklostrobin, der isolater som har et intron i dette genet (m/intron) ikke kan ha resistensmutasjon (kombinasjonen
intron og resistensmutasjonen G134A i dette genet er dedelig og forekommer ikke), mens mutasjonen G134A er knytta til resistens mot

pyraklostrobin og forekommer kun i isolater uten intron (u/intron).

3) Artsidentifisering av disse isolatene er tidligere presentert i (Aamot mfl. 2023).

4) Mangler analyse av malgener for ett isolat.
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Véare undersgkelser bekrefter at bade B. fabae og B.
cinerea er vanlige i norske akerbgnnefelt, og for a
oppna god effekt ved bruk av soppmidler mot sjoko-
ladeflekk, er det viktig at soppmidlene som benyttes
virker mot begge disse artene. Samtidig viser fun-
nene vare at bade B. fabae og B. cinerea har potensi-
ale for a utvikle resistens mot begge virkestoffene

i det mest brukte soppmidlet i dkerbgnne i Norge,
Signum (boskalid og pyraklostrobin). Dersom resis-
tens blir utbredt blant Botrytis i §kerbgnne, kan
effekten av soppmidler som inneholder disse virke-
stoffene bli betydelig redusert. Med fa alternative
kjemiske midler tilgjengelig for bruk i &kerbgnne,
innebaerer dette at kjemisk bekjempelse av sjokola-
deflekk kan bli utfordrende, og at store avlingstap
kan oppsté ved tidlige sjukdomsutbrudd.

Botrytis kan, i tillegg til & overleve i infiserte plante-
rester, ogsé overleve i fro av akerbgnne (Harrison
1988). Vare funn av B. fabae og B. cinerea i hgsta
bonner bekrefter dette. Bruk av friskt frg er et viktig
tiltak innen integrert plantevern for a hindre spred-
ning av sjukdomssmitte og redusere risiko for tidlige
sjukdomsutbrudd. At vi har funnet B. fabae-isolater
med resistensmutasjoner i hgsta bgnner viser ogsa at
det er en risiko for at soppmiddelresistent Botrytis
kan spres dersom infiserte benner benyttes til safrg,
og understreker viktigheten av a benytte friskt séfrg.

Resultatene vére viste ogsé at selv om B. fabae og B.
cinerea var de mest vanlige artene i norske dker-
bennefelt, kunne sammensetningen av Botrytis-
arter i de enkelte feltene veere komplekse med opptil
fire arter pavist i samme blad. Nylig har B. pseudoci-
nerea blitt knytta til sjokoladeflekk her til lands
(Aamot mfl. 2023), mens det er farste gang B. fabio-
psis har blitt pavist i Norge. Begge disse artene har
relativt nylig blitt knytta til sjokoladeflekk, og det
finnes f4 studier av biologien til disse og hvilken grad
de forarsaker sjukdom i dkerbgnne. Det er forelgpig
uklart hvordan variasjonen i Botrytis-arter i aker-
benne i Norge pavirker skadeomfanget. For & kunne
vurdere dette neermere trengs det mer kunnskap om
de enkelte artene, bl.a. om evne til & utvikle sjukdom,
vertplantespekter, samt i hvilken grad dkerbgnne er
motstandsdyktig mot de forskjellige artene.
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Froavl

Foto: Lars T. Havstad
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Oversikt over norsk frpavl og frgavisforsking

2024-2025

Trygve S. Aamlid?, Lars T. Havstad? & Nicole Anderson?

INIBIO Grgntanlegg og vegetasjonsgkologi 2NIBIO Korn og frgvekster

trygve.aamlid@nibio.no

Frpavlinger i 2024

Sertifisert frgavl

Med middeltemperatur 3-5°C over normalen og
torke i mai, etterfulgt av naer dobbelt s mye nedbgr
som normalt i juni og juli, ble 2024 et darlig fro-
avlsar pa Ser- og Ostlandet. Tabell 1 viser at frgavlin-
gene var under femérsmidlet (2019-23) for alle arter
og sorter unntatt ‘Noreng’ timotei, ‘Swaj’ strandsvin-
gel og ‘Lillian’ sauesvingel. Men unntak for flerarig
raigras gjaldt dette ogsa i den gkologiske frgavlen
(tabell 2). Av den mest brukte timoteisorten ‘Grind-
stad’ var den konvensjonelle og gkologiske gjennom-
snittsfrgavlinga henholdsvis 20 og 28 % under nor-
malen. Derimot var frgavlinga av ‘Noreng’ timotei
24 % over normalen, noe som iallfall delvis forklares
av at mye av frgavlen av denne nordnorske sorten
foregar i Trandelag som hadde gode vekstforhold
12024.

Naturfrgavl

NIBIOs frgavl av regionalt tilpassa naturgras (‘fjell-
fra’) og blomstrende urter til revegetering og pollina-
torsoner er begrensa til 1-3 kontrakter pr art, og
grunnlaget for avlingsstatistikken i tabell 3 er derfor
spinkelt. Med tresking allerede i slutten av juni eller
tidlig i juli ble frgavlen av ville populasjoner av fjell-
rapp, fjelltimotei og sauesvingel mindre rammet av
de vanskelige innhgstingsforholda enn den sertifi-
serte frgavlen. Et areal med den todrige arten karve
sddd i Storelvdal i 2022 utvikla seg for seint til 4 gi
freavling i 2023, men kom sterkt tilbake med naer
150 kg/daa i 2024. Frgavlingene av prestekrage var
ogsa over femarsmidlet (tabell 3), men av red jon-
sokblom gav et par tredjedrsenger bare halv avling

i forhold til tidligere ar.

Kontraktareal og endringer
i sortimentet 2025

Sertifisert frgavl

Begrenset utlegg i 2024 pa grunn av lagerbeholdning
av mange arter og sorter forklarer hvorfor det totale
kontraktarealet i konvensjonell frgavl avtok med 7 %
fra 2024 til 2025 (tabell 1). Av de typiske forgrasa
var arealnedgangen starst for engsvingel med 28 %,
mens timoteiarealet var stabilt og bade strandsvingel
og flerarig raigras viste en liten gkning pa 5 %. Sterst
relativ gkning i kontraktarealet hadde hundegras
med 26 %.

For gkologisk frgavl var nedgangen i kontraktarealet
stgrre enn for den konvensjonelle avlen, nemlig 22 %
i sum for alle arter og hele 79 % for engsvingel. I sum
for arter var 5 % av det totale fraavlarealet gkologisk
i2025.

For hvitklgver er det verdt 8 merke seg at 2024 sann-
synligvis var siste aret med freavl av ‘Litago’. For den
storblada norske sorten er det na utlagt kontrakts-
freavl i Danmark, og sa far vi hape danskene oppnér
mer stabile frgavlinger enn vi har klart i Norge.
Norsk frgavl av hvitklgver vil heretter veere begrensa
til de smablada norske sortene ‘Norstar’ og muligens
‘Snowy’.

Lisensfreavl av utenlandske sorter til fangvekster,
gronngjedsling og pollinatorsoner omfatta i 2025
90 daa honningurt og 25 daa bokhvete, den siste for
forste gang i norsk fregavl. Forsgk pa a dra i gang
norsk frgavl av oljereddik ble gitt opp i 2024, da
veksttida/varmesummen syntes & vere for liten til &
gi tilfredsstillende freavling og frokvalitet av denne
arten.


mailto:trygve.aamlid@bioforsk.no
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Tabell 1. Arealer og avlinger i konvensjonell froavl i 2024 og 2025. Data fra Felleskjopet Agri, Strand Unikorn, Felleskjopet
Rogaland Agder og NIBIO Landvik.

Hgsteareal, daa

Gjennomsnittlig freavling, kg/daa

Godkjent Kontrakt Middel Endelig Prognose
Art Sort 2024 2025 2019-2023 2024 2025
Timotei Noreng 323 412 75 93 79
Grindstad 7685 7577 77 62 84
Lidar 2595 2709 70 61 87
Engmo 187 187 82 60 69
Liljeros 838 893 81 58 86
Engsvingel Vinjar 1447 1110 69 65 85
Vestar 2682 1848 76 64 79
Strandsvingel Swaj 477 436 93! 106 136
Kora 70 140 - 66 156
Rosparon 50 50 - 84 -2
Hundegras Laban 503 634 75 70 75
Engrapp Knut 1319 1264 42 37 42
Radsvingel Leik 335 176 69 58 1403
Frigg 721 587 50 37 47
Linda 160 204 55 26 703
Lystig 764 800 73 53 73?
Lykke 136 100 63 38 -2
Sauesvingel Lillian 450 240 49 85 -2
Engkvein Leikvin 140 220 16 11 208
Leirin 219 219 16 7 203
Bladfaks Leif 791 689 44 40 503
Strandroer Lara 342 397 20 17 203
Flerarig raigras Figgjo (4n) 1476 1512 125 123 148
Trygve (4n) 109 154 105 215 174
Fagerlin (2n) 70 70 761 78 92
Rodklgver Gandalf (2n) 3272 2783 33 22 313
Hvitklgver Norstar - 60 26! - 1
Litago 8o 0 14 7 -
Honningurt Amerigo 139 90 DA 3 67
Bokhvete - - 25 - - -2
Totalt 27380 25586 - - -

‘Mindre enn fem ar i gjennomsnittet. 2Ikke renset. 3Basert kun pa prognoser fra fa partier hos enten Strand Unikorn eller FK Agri.
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Tabell 2. Arealer og avlinger i gkologisk freavl i 2024 og 2025. Data fra Felleskjopet Agri, Strand Unikorn, Felleskjopet Rogaland

Agder og NIBIO Landvik.
Hgsteareal, daa Gjennomsnittlig freavling, kg/daa
Middel
Godkjent 2024  Kontrakt 2025 2019-2023 Endelig 2024 Prognose 2025

Timotei Lidar 97 97 37 26 75

Grindstad 695 700 61 44 69
Engsvingel Vestar 175 0 49! 12 -

Vinjar 305 100 30 16 25
Flerérig raigras  Figgjo 110 195 48! 62 50
Rodklgver Gandalf 334 242 21 16 25°
Totalt 1716 1334 - - -

‘Mindre enn fem &r i gjennomsnittet. 2Basert kun pa prognoser fra fa partier hos Strand Unikorn.

Tabell 3. Arealer og avlinger (veid middel), ved praktisk (‘storskala’) freavl av lokale populasjoner til naturfrgblandinger /
blomsterfreblandinger i regi av NIBIO Landvik. (Forste generasjons ‘smaskala’ oppforming ved oppal, utplanting og handhesting pé
arealer under 1 daa er ikke med i tabellen)

Hgsteareal, daa Gjennomsnittlig frgavling, kg/daa
Godkjent Kontrakt Middel Endelig  Prognose
Art Populasjon 2024 2025 2016-2023 2024 2025
Naturgras
ke ISS;I;SSI, Vrédal, Bjernafjorden, Meldal, 3 7 27 6 43
Fjellrapp Vinje, Kvikne, Saltfjellet 16 0 83 108 -
Fjelltimotei Haukeli, Vikafjellet, Kongsvold, Tromsg 28 27 37 39 222
Radsvingel Sauherad, Sola, Stad, Misver, Tromsg 29 23 51 46 62
Sauesvingel Hol, Hjartdal, Aurskog 21 10 56* 40 1312
Sum naturgras 97 67 - -
Blomsterfrg
Engsmelle Gjerstad, @stre Toten 10 6 33! 5 6
Gullris Larvik 5 5 - 3 5%
Karve @ystre Slidre, Trondheim 6 8 73 - 35
Prestekrage gxlrimstad, Oslo, Rendal, Sunndal, 29 o oyt 28 )
stahaug
Prikkperikum Oslo 6 6 - 13 5
Rundbelg Grimstad 0 10 141 - 24
Ryllik 0 8 - - 332
Rad jonsokblom Grimstad, Klepp, Larvik, Sunndal 11 4 34! 12 21
Smalkjempe Grimstad 1 (0] 79! 51 -
Svart x engknoppurt Grimstad 6 o] 33! 28 -
Vill redklever Hjartdal, Tingvoll (0] 22 19! - 162
Sum blomsterfro 74 69 - - -
Sum frg til naturfreblandinger 171 136 - -

‘Mindre enn fem ar i gjennomsnittet. 2Prognose basert pd urensa vare.
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Vekstforhold og frgavlinger i 2025

Varforholda

Vinteren 2024-25 var snefattig og varen kom tidlig.
Ifolge definisjonen om at jorda skal veere frostfri og
at tre péfolgende femdegnsmidler for lufttemperatur
skal veere over 5°C, varierte dato for vekststart fra
27.mars pd Landvik til 16.april i Steinkjer (Maere).
Mange fraavlere pa Ser- og Ostlandet gjadsla fro-
engene i siste uke av mars, og ikke lenge etterpa fikk
vi en diskusjon om det var tilradelig & sprayta mot
ugras s tidlig som i farste uke av april. I paskeuka
fra 13.til 20.april kom det noe regn i fregavlsomré-
dene pé Sgrestlandet, men da var mange allerede
ferdig med varonna, eller den ble utfort like etterpa.

Tidlig vekststart legger grunnlag for gode fregavlinger
av de fleste arter, bl.a. av engrapp og timotei. Men
middeltemperatur 2-4°over normalen i april forte
ogsa til uvanlig rask utvikling av freengene, og alle-
rede 25.april observerte vi sporadisk skyting i den
lokale radsvingelakotypen ‘Tromsg’ pd Landvik
(bilde 1). Tre dager seinere kunne ukebrevet ‘Fronytt’
melde at de forste leddknutene var folbare i redsvin-
gel og hundegras i Vestfold. De andre grasartene
fulgte pé like etter, og dermed begynte ogsa vekst-
reguleringa to uker tidligere enn normalt.

Baksiden av medaljen med en snefattig vinter og
rekordhey fordamping i april og mai var at det det
ble veldig tert i freengene péd Ostlandet. Fra 1.april til
24.mai falt det pé vaerstasjonen i Ramnes bare

38 mm nedber mot en potensiell fordamping pa

135 mm. De forste generelle rdda om vanning av
freeng gikk ut gjennom Frenytt 8.mai. Forst 25.mai
fikk vi brukbart med nedber i de fleste froengene,
men det var store lokale variasjoner: I det mest

| —

Bilde 1. Skyting av redsvingel-gkotypen ‘Tromse’ pa Landvik
25.april 2025. Foto: Trygve S. Aamlid.

konsentrerte freavlsomradet i Vestfold fikk Revetal
bare 5 mm i mai, mens Ramnes hadde 37 mm.

Kombinasjonen av rask utvikling, tidlig vekstregule-
ring, store forskjeller mellom dag- og nattetempera-
tur, torke og mye vind forte til at flere freenger fikk
et stressa preg med lys bladfarge og visne bladspisser
utover i mai. Skaden ble satt i forbindelse med den
siste alvorlige frostnatta 4-5 mai, da temperaturen

§ r-l* it ) r'b-‘%_

Bilde 2. Gule bladspisser og redusert vekst 8.mai 2025 etter
frostnetter i ‘Lara’ standrer. Foto: Silja Valand.

: & N
Bilde 3. Vissent kjorespor etter vekstregulering 3.mai

med Moddevo, 80 ml/daa, i freeng av ‘Swaj’ standsvingel

i Tjolling, Vestfold. Siste alvorlige frostnatt var to dager etter
vekstregulering. Bildet ble tatt 27.mai, men froenga kom seg
etter vaerskiftet og skaden hadde neppe store betydning for
avlingsnivaet. Foto: Silja Valand.
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i 2 m hgyde gikk ned i -2,4°C pa Ramnes i Vestfold
og -2,8°C pa Ilseng i Innlandet, begge steder sann-
synligvis med 2-3°C lavere temperatur ved bakke-
niva. Bildene 2 og 3 viser eksempler pa hvordan
dette pavirka freenger av henholdsvis standrer og
standsvingel i Vestfold.

Om varen var terr pa @stlandet, sa var situasjonen
ganske annerledes i Trondelag. I april matte korn og
gjenlegg sas mellom regnbygene, og i mai satte Stjor-
dal nedbgrrekord med 111 mm. Juni hadde ogsa
nedbgr godt over normalen, men bare Snésa var
ekstrem med 162 mm.

Juni-temperaturen var omtrent som normal bade pa
Ostlandet og Trendelag, og da vi kom til midten av
juni 13 ikke lenger utviklinga av freengene sa mye
foran normalen. De fleste grasartene blomstra under
relativt kjolige forhold i siste halvdel av juni, men det
var ikke mye legde i freengene. Deretter 14 juli-tem-
peraturen 2-3°C over normalen pd @stlandet og hele
4-5°C over normalen i Trgndelag. P4 @stlandet ble
tidlige arter som engrapp, redsvingel, hundegras og
strandsvingel treska under gode forhold i midten av
juli, og i Trendelag fikk vi en langvarig hetebglge fra
12. til 24.juli med daglige maksimumstemperaturer
over 30°C som framskynda modninga av timotei. Ei
lita freeng i Sndsa med en lokal gkotype av radklgver
var treskemoden allerede i forste uke av august, men
dette skyldtes nok ogsa tvangsmodning da Trgndelag
fikk sveert lite nedber i juli.

Péa deler av @stlandet kom det mye nedbgr i mod-
nings- og tresketida for timotei. I 14- dagersperioden
fra og med 28.juni til og med 10.august var det for
eksempel 11 nedbgrsdegn med til sammen 92 mm
nedber i Rakkestad. Seinere i august ble vaeret mer
stabilt, og engkvein og radklgver kom stort sett i hus
under rimelig gode forhold sist i august eller forst

i september. Etter dispensasjonssgknader de tre
foregdende ara fikk nedsviingsmidlet Beloukha
minor-use godkjenning i kleverfreeng fra og med
2025, men de fleste radklgverfrgavlere klarte seg
uten Beloukha dette éret.

Avlingsprognoser for 2025

Siste kolonne i tabellene 1-3 viser et sammendrag av
frafirmaenes avlingsprognoser for 2025. I den kon-
vensjonelle frgavlen ligger avlingsnivéet for de fleste
sorter av timotei, engsvingel, strandsvingel og fler-
arig raigras over femarsmidlet og klart over det dar-
lige froavlsaret 2024 (tabell 1). Spesielt strandsvingel

og tetraploid raigras utpeker seg med hayt
avlingsniva. For hundegras og engrapp ser det ut til &
bli gjennomsnittlige freavlinger i 2025, og for resten
av artene er prognosen usikker da mange partier
ikke er rensa ennd. Av ‘Gandalf rgdklever rapporte-
rer Strand Unikorn om freavlinger varierende fra 11
til 64 kg/daa.

I den gkologiske frgavlen ser det ut til & bli ny
avlingsrekord for ‘Lidar’ timotei, mens freavlingene
av ‘Grindstad’ timotei, engsvingel og flerarig raigras
ligger neer normalnivéet (tabell 2).

Heller ikke i naturfrgavlen er alle partier ferdig
rensa, men talla i tabell 3 viser gode freavlinger
saerlig av sauesvingel. I fjelltimotei og vill radklaver
var det problemer med innslag av henholdsvis mark-
rapp og alsikeklgver, noe som forte til hard rensing
og/eller at deler av kontraktarealet ble underkjent.

Forsgksoversikt 2025 og innholdet
i arets frgaviskapittel

Av totalt nitten frgavlsforsgk hegsta i 2025 inngikk ti
forsek i prosjektet ‘Smart Seed: Presis gjadsling og
veskstregulering i norske grasfrgenger ved hjelp av
sensorteknologi’. For disse forsgka er frgrensing og
freanalyser ferdig, men tolkningen av sensor- og
satelittdata er forsinka, slik at at resultatene ikke
kommer med i dette frgavlskapitlet.

Av andre prosjekter var 2025 tredje og siste engar

i forsgk med ulike etableringsmetoder for freeng av
engrapp, standsvingel og raisvingel. Det ble ogsa
gjennomfgrt en ny vurdering (uten frohgsting) av
ulike nedsviingsmidler i freeng av redklgver, samt
tre forsgk med stigende mengder blautgjadsel eller
pelletert kyllinggjadsel ved gkologisk frgavl av
strandsvingel. Resultater fra disse forsgka finner du
i dette froavlskapitlet. Det samme gjelder et forsgk
i naturfreavlen med utpregving av limstoffet Pod Stik
for & begrense dryssing ved frgavl av den tvemodne
arten red jonsokblom.

Foruten forsgka nevnt i tabell 4 ble det i 2025 anlagt
to nye plantevernforsgk for & gke avlingsnivéet og
dermed bedre gkonomien i norsk raigrasfrgavl. Det
var ett forsgk med bekjemping av rust i gjenlegg og
forstedrseng og ett forsgk med gkende doser Agil/
Zetrola for bekjemping av kveke (bilde 4). Disse for-
spka kommer vi tilbake til i neste ars utgave av Jord-
og plantekulturboka.
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Bilde 4. Avdelingsingenior Geir Knudsen og NIBIOs nye frogavlsforsker Nicole P. Anderson studerer virkningen av sproyting
9.september. med ulike doser Zetrola mot kveke i gjenlegg av ‘Figgjo’ raigras pa Landvik. Ruta i forkant fikk 60 ml/daa og ruta bak
Geir og Nicole fikk 45 ml/daa. Vi kommer tilbake med informasjon om dette forsgket i neste ars Jord- og plantekulturbok. Foto tatt
2.oktober av Trygve S. Aamlid.

Det ble ogsa anlagt to forsgk for & finne ut om Broad- samme gjelder en ny forsgksserie med ulike tids-
way eller liten dose Agil/Zetrola kan veere et alterna- punkt for avpussing av freeng av redklgver, enten
tiv til Hussar Plus OD eller Atlantis OD i gjenlegg om hgsten i frgavlséret eller om varen i engaret.
eller forstedrseng av timotei og engkvein med vér-

hvete som dekkvekst. Forelgpige resultater fra disse Inklusive forsgka som skal frohgstes for forste gang
ugrasforsgka finner du under overskriften ‘Dyrkings- 12026 har vi jobba med til sammen 25 frgavlsforsgk
teknikk’, og sa far vi komme tilbake til endelige i2025. Av disse 13 13 forsgk pa Landvik og 12 forsgk
resultater i neste ars Jord- og plantekulturbok. Det i NLR.

Tabell 4. Antall freavlsforsek som ble fulgt fram til nedsviing / frehesting i 2025

Vekstregulering Nedsviing /

Etablering og N-gjgdsling frohgsting @kologisk Sum
Konv. og gkologisk frgavl
Timotei
Engsvingel
Fl. raigras
Redklaver 1 1
Strandsvingel 2 3 5
Raisvingel 1
Engrapp 1 1

Frgavl for naturfrgblandinger
Rad jonsokblom 1 1
Sum 4 10 2 3 19
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Etablering

Foto: Lars T. Havstad
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Ulike etableringsmetoder ved frgavl
av ‘Knut’ engrapp. Resultater fra tredje engar

Lars T. Havstad?, Geir K. Knudsen?, Ola Even H. Hagen?, Trond Pettersen?, & Ove Hetland?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

For & fa mer informasjon om hvordan ulike etable-
ringsmetoder, bdde om hgsten og varen/sommeren,
pavirker avlingsnivaet hos engrapp ble det hgsten
2021 og varen 2022 etablert et forsgk pa NIBIO
Landvik (Grimstad) etter planen vist i tabell 1.

I de to farste engarene (bade 2023 og 2024) ble de
hoyeste freavlingene av engrapp tresket pa ruter som
var hgstsadd 1. september 2021 i annenhver salabb,
enten i renbestand eller sammen med en hurtigspi-
rende dekkvekst (hgst- eller varhvete) for & binde
jorda (begrense erosjonsfaren om hgsten). Det mé
legges til at den hostsédde hveten var sveert tynn og
ujamn og dermed gav minimalt med skygge pé
engrapp-plantene. Sammenlignet med ruter hvor
engrapp var etablert i hver labb uten dekkvekst, enten
om hgsten (1. september 2021) eller i falskt sdbed pa
forsommeren (16. juni 2022), som er dagens anbe-
falte metode, var avlingsgevinsten henholdsvis
20—28 % og 10—17 % i middel for de to engérene.

I tillegg ble det provd & sa ut engrapp sammen med
dekkvekst (varhvete) til normal vironntid uten at
dette ble spesielt vellykket, uansett om hveten ble
slétt tidlig til for eller sddd i annenhver labb og
hostet ved modning av kornet. Sammenlignet med
dagens praksis med sding av engrappen uten dekk-
vekst i falskt sdbed var avlingsnedgangen, i middel
for begge engarene, henholdsvis 33 og 9 %.

Heller ikke saing av engrapp i falskt sabed pa for-
sommeren (16. juni 2022) med storre avstand
mellom radene (séing i annenhver labb) har sa langt
veert avlingsmessig bedre enn séing av engrappen

i hver labb. I middel for de to engérene var avlingsre-
duksjonen 15 % ved & sa i annenhver rad sammenlig-
net med enkel radavstand.

I de to forste engérene har altsa hgstsding av
engrapp i annenhver sélabb kommet best ut avlings-
messig.

I 2025 ble det foretatt en rutevis avlingskontroll i det
samme forsgksfeltet, for & se hvordan de ulike eta-
bleringsmetodene pavirker avlingsnivéet i tredje
engar. Mer informasjon om bakgrunnen for forseket,
dyrkingspraksis, samt mer detaljerte resultater fra
forste og andre engar er gitt i Jord- og plantekultur-
bakene for henholdsvis 2024 (Havstad et al. 2024)
og 2025 (Havstad et al. 2025a). Forsgket blir finansi-
ert av Norsk freavlerlag og kunnskapsutviklingsmid-
ler fra Landbruks- og matdepartementet.

Materiale og metoder

Forsgket var etablert med tre gjentak iht. til planen
vist i tabell 1. Jordtypen var siltig mellomleire.

Samengden av engrapp ble justert til 0,6 kg/daa pa
ruter sadd i hver labb (ledd 1, 6 og 7) og 0,3 kg/daa
ved saing i annenhver labb (ledd 2, 3, 4, 5 og 8).
Avstanden mellom sérader av samme art var enten
13 cm (sding i hver rad) eller 26 cm (saing i annen-
hver rad). For flere detaljer om gjenlegget /forste
engar, se Havstad et al. (2024).

Hgsten 2024, etter tresking og halmfjerning i andre-
arsenga (Havstad et al. 2025a), ble feltet pusset med
beitepusser (stubbehgyde 8—10 cm) pa tvers av rute-
retningen den 18. september, mens hostgjodslinga
med 5 kg N/daa i form av Fullgjadsel 22-2-12 ble
utfart 1. oktober (likt p4 alle ruter).

Om varen i tredje engér (2025) ble feltet virgjodslet
med 5 kg N/daa i form av Fullgjadsel 22-2-12 den
26. mars og sproytet mot grasugras (12 ml Hussar
OD + 50 ml Renol olje /daa) den 30. april. I tillegg
ble feltet vekstregulert og sproytet mot insekter den
9. mai med henholdsvis 30 ml Moddus Start/daa og
15 ml Karate 5 CS /daa (tankblanding). Fratreskin-
gen ble gjennomfert 3. juli med Wintersteiger for-
sokstresker. Ved innstilling av skurtreskeren ble
slagerhastigheten justert til 19 m/s, mens apningen
mellom bru og slager ble satt til 8 / 4 mm (foran/
bak). Etter tresking ble fraet torket ned til 12 % vann
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Tabell 1. Forsgksledd ved etablering av engrappfreeng.
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Varsaing av engrapp med varhvete som dekkvekst (i alle labber). Satid 5. april. Dekkvekst fjernet som grennfor

1. Hostsding av engrapp i hver salabb. Satid 1.september 2021.
2. Hpstsding av engrapp i annenhver salabb. Satid 1.september 2021.
3. Hostsding av engrapp og tynn hasthvete som dekkvekst i annenhver labb. Satid 1.september 2021.
4. Hostsding av engrapp med tynn varhvete som dekkvekst i annenhver labb. Satid 1.september 2021.
5. Vérsding av engrapp og varhvete som dekkvekst i annenhver labb. Satid 5. april 2022.
6.
12. juli 2022.
7. Saing av engrapp i falskt sébed i hver salabb den 16. juni 2022.
8. Saing av engrapp i falskt sabed i annenhver labb den 16. juni 2022.

for rensing og bestemmelse av frgvarens renhet
(inkl. artsvis bestemmelse av ugrasinnholdet i fro-
varen). Renhetsanalysene ble utfert leddvis (middel
av tre gjentak).

Dekningen av sadd art og ugras ble bedemt om varen
(23. april) og dagen for frotresking den 2. juli 2025.

I tillegg ble det notert legde ved blomstring (19.juni)
og like for frahesting (3. juli).

Resultater og diskusjon

Tredje engar (2025)

Dekning av engrapp

Om varen (23.april) i tredjearsenga var det ingen
sikre forskjeller i dekningen av engrapp. Uansett
satid og samate 14 dekningsprosenten for alle ledd
mellom 94 og 98 % (tabell 2). Dette er i motsetning
til dret for da ruter sddd enten med engrapp i annen-
hver rad i renbestand (ledd 8) eller sammen med

varhvete i annenhver labb (ledd 5), hadde signifikant
lavere dekning av engrapp sammenlignet med alle de
andre leddene (Havstad et. al 2025a).

Ved frohgsting var det tendens (P %=6) til darligst
engrapp-dekning (90 %) pa rutene som var varsadd
sammen med virhvete i annenhver rad (ledd 5). Pa
de andre rutene var dekningen mellom 96 (ledd 6)
0g 98 % (ledd ), uansett sametode/sétid. Det mest
problematiske ugraset var engkvein som erfaringsvis
blir lite pavirket av Hussar-sproyting (Aamlid et al.
2013). Men det var ogsa en del andre grasugras,
spesielt markrapp, som hadde overlevd Hussar-

spraytinga.

Legde

Det var ubetydelig med legde i fraenga bade ved
blomstring (0 %, bilde 1) og frehgsting (tabell 2).
Mest legde ved hgsting (8 %) var det pa rutene hvor
engrappen var hgstsddd med hgsthvete i annenhver
labb (ledd 3).

Tabell 2. Virkning av sédtid og etableringsmetode pa dekning om varen (10 cm plantehayde hos graset) og dekning og legde like for

frohesting i tredje engér (2025).

% dekning om varen* % dekning ved frehgsting | 9 |egde

Eng- Bar Eng- Bar ved
Sadato / etableringsmetode rapp Ugras® jord rapp Ugras® jord hgsting
1. 1. sept. / Engrapp i hver salabb 97 3 0 97 3 o) 2
2. 1. sept. / Engrapp i annenhver sélabb 98 2 (o) 96 4 0 2
3.  1.sept. / Engrapp og hasthvete i annenhver salabb 96 4 0 97 3 0 8
4. 1.sept. / Engrapp og virhvete i annenhver silabb 97 3 (o} 97 3 (o} 2
5. 5. april. / Engrapp og varhvete i annenhver salabb 94 5 1 90 10 o} 3
6. 5. april. / Engrapp og varhvete i hver salabb. Forslatt 94 5 1 96 4 (o} 3
7. 16.juni. / Falskt sabed. Engrapp i hver sélabb 96 4 98 2 o} 3
8.  16.juni. / Falskt sdbed. Engrapp i annenhver salabb 96 4 o] 98 2 (0] 3
P% 13 11 >20 6 6 - >20
LSD 5 % - - -

Dekning ( %) vurdert den 23.april 2025, da graset var ca. 10—15 cm. Hoyt. *Ugraset bestod serlig av grasugras (mest engkvein, men ogsé noe

markrapp, knerevehale, tunrapp og timotei
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Frgavling og renhet

Freavlingen, i middel av alle ledd, i tredje engéar var
pé 51,0 kg/daa, som er noe hgyere enn feméarssnittet
for ‘Knut’ engrapp (Havstad & Aamlid 2025). Til
sammenligning var avlingsnivaet i forste og andre
engar henholdsvis 57,7 og 47,5 kg/daa. At freavlin-
gene av engrapp gjerne avtar fra forste til andre og
tredje engar er i trad med tidligere erfaringer
(Aamlid & Havstad 2024).

Det var ikke sikre forskjeller i frgavling mellom de
ulike sitidene/sdmetodene i tredje engér. I likhet
med aret for kom rutene som var sddd om hgsten

i hver labb dérligst ut avlingsmessig. Sammenlignet
med rutene som var hgstsddd i annenhver labb til
samme tid (ledd 2-4 vs. ledd 1) var avlingsnedgangen
pé 14—29 %. At det var avlingsmessig positivt 4 sa
med liten sdmengde (0,3 kg/daa) i annenhver labb
sammenlignet med normal sdmengde (0,6 kg/daa)

i hver labb kan skyldes at engrapp-plantene fikk
bedre plass, og at en dermed unngikk at bestandet
ble for tett (bedre vilkér for skuddene til & vokse seg
kraftige). Forskjellene i dekningsgrad mellom de
ulike hgstséddde rutene, bide om véren og ved frg-
hosting, var imidlertid sma uansett sdmetode/
sdmengde (tabell 2). I tillegg var den tilsvarende
positive effekten av & hgstsé i annenhver labb sam-
menlignet med hver labb (ledd 2-4 vs. Ledd 1) enda
sterre aret for, i andre engar (46—66 %). Dette kan
tyde pa at bestandet pé disse hastséddde rutene (ledd
2-4), som gav hgyest frgavling bade i forste (Havstad

Bilde 1. Det var
ingen legde i feltet ved
blomstring. Bilde tatt
5.juni 2025 av Lars T.
Havstad

et al. 2024) og andre engar (Havstad et al. 2025a),
né var i ferd med & tettes igjen.

I tredjearsenga var det rutene som var sddd om
varen med engrapp i annenhver labb, enten i ren-
bestand (ledd 8) eller med vérhvete som dekkvekst
(ledd 5) som kom best ut avlingsmessig. Avlings-
nivéet var imidlertid forholdsvis lavt i ferste engér pa
disse varsadde rutene som var sddd i annenhver labb
(tabell 3), noe som skyldtes at plantene ikke vokste
raskt nok til 4 fylle det ledige arealet mellom radene.
Totalt sett var avlingsnivéet i andre og tredje engar
ikke hayt nok til & kompensere avlingstapet i forste
engar, spesielt ssmmenlignet med rutene som var
sadd i annenhver labb om hgsten (ledd 5 og 8 vs.
ledd 2-4), som totalt sett kom best ut i gjennomsnitt
over alle tre engérene (tabell 3). Leddet som gav best
lennsombhet, sett over alle forsgkséarene, var ledd 2
(figur 1).

Nar freenga ble etablert i falskt sabed var det totalt
sett avlingsmessig ingen fordel & s& i annenhver labb,
til tross for hayt avlingsniva i tredje engér. I middel
for tre ar var frgavlingen 5 % lavere nar det ble sadd
i annenhver enn i hver labb (ledd 8 vs. 7).

Sammenlignet med sding i renbestand i hver labb
(ledd 7) var det avlingsmessig ingen fordel & s&
engrappen sammen med en dekkvekst om varen,
uansett om dekkveksten ble slatt til for (Iedd 6) eller
hostet ved modning av kornet (ledd 5). Medregnet
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Tabell 3. Virkning av sétid og etableringsmetode pa og ugrasinnhold i frevaren.

Frgavling (kg /daa, 12 % vann, 100 % renhet)

X X ) Middel % ugras
1. engar 2. engar 3. engar (1.+2.+3. i frovaren
(2023) (2024) (2025) engar) i 3.engart

Sadato / etableringsmetode Kg/daa Rel. | Kg/daa Rel. | Kg/daa Rel. HKg/daa Rel.

1. 1.sept. / Engrapp i hver salabb 64.5 100 | 34.7 100 | 39.4 100 | 46.2 100 1.0

2. 1.sept. / Engrapp i annenhver salabb 69.0 107 | 576 166 | 51.0 129 | 59.2 128 0.7
1. sept. / Engrapp og hasthvete

3 | annenhver salabb 66.8 104 56.6 163 | 50.8 129 58.1 126 1.0

4 L sept. / Engrapp og varhvete i annenhver 688 107 | 506 146 | 450 114 | 548 119 0.6
salabb

. 5. april. Engrapp og varhvete i annenhver 40.8 - 494 142 | 571 145 | 521 113 10
salabb
5. april. Engrapp og varhvete i hver sélabb.

6. Forslatt 33.0 51 39.5 114 | 519 132 | 415 90 0.7
16. juni. Falskt sdbed. Engrapp i hver

7. o-J grapp 63.9 99 44.7 129 52.5 133 53.7 116 0.6
sélabb

8. 1?. juni. Falskt sabed. Engrapp i annenhver e . e s | Gee s il 111 0.8
salabb

P% <0.01 <1 >20 >20

LSD 5 % 10.1 10.9 - -

Det ble kun tatt leddvise prover (middel for 3 gjentak), slik at det ikke var mulig a regne statistikk.
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Figur 1. Virkning av ulike satider og sdmetoder pé inntekt (kr/daa) av korn-/foravlingen i gjenleggsaret og freavlingen av engrapp
‘Knut’ i ett felt pa Landvik som ble hostet i forste, andre og tredje engér. For forklaring av ledd 1 til 8, se tabell 1.
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korninntekten i etableringsaret var imidlertid rutene
hvor engrappen var sdidd sammen med dekkvekst

i annenhver rad (ledd 5) omtrent pa hgyde gkono-
misk, sett over alle forsgksarene (figur 1), sammen-
lignet med rutene sddd i renbestand (ledd 7 og 8).
Det ma imidlertid legges til at dekkveksten var for-
holdsvis tynn, med kornavling pa 227 kg/daa, og
dermed skygget lite for gjenlegget i etableringsaret.
Saing av engfre og virhvete i annenhver sélabb

i samme sdoperasjon er en metode som har gitt gode
avlingsresultat ved etablering av arter som timotei,
engsvingel og redklaver (Havstad og @verland 2017),
samt strandsvingel (Havstad et. al 2025b).

Utgangspunkt for de gkonomiske beregningene
(figur 1) var avlingstallene i feltet i forsgksperioden,
samt priser for varhvete til enten korn (4,19 kr/kg)
eller grannfor (3,09 kr/FEm), og engrappfre (84,00
kr/kg). Ved utregningen av korninntekten (ledd 5)
ble det forutsatt forhvetepris pga. manglende del-
gjodsling ved skyting, mens inntekten av foravlingen
(ledd 6) var basert pé 0,85 FEm/kg TS (Hetland
2022). Utgiftene til sifrg av engrapp (186,00 kr/kg),
samt sakorn av hgsthvete (10,45 kr/kg) og varhvete
(13,30 kr/kg), ble trukket fra ved utregningen av fro-
inntekten i 1. engar. I tillegg ble gjenleggstilskuddet
pé kr 700/daa, som utbetales for sding av engrapp
uten dekkvekst, lagt til inntekten i gjenleggsaret for
leddene 1, 2, 7 og 8. Andre utgifter, som gjadsel,
plantevern, maskinkostnader etc. ble ikke inkludert
ianalysen.

Ugras i frgvaren

Innholdet av ugras i frgvaren varierte fra 0,6 %

(ledd 4 og 7) til 1,0 % (ledd 3 og 5) (tabell 3). Ugraset
bestod hovedsakelig av markrapp, men det var ogsa
mindre innslag av og knerevehale, timotei, tunrapp
og mure. Til tross for en del innblanding av mark-
rapp og knerevehale, som tyder pa at Hussar-spray-
tinga varen 2025 ikke virket optimalt, bestod alle
behandlingene renhetskravet pa maksimalt 1 % av en
enkelt ugrasart i frgvaren.

Engkvein, som talte Hussar-spraytinga, og som tok
en del plass i feltet ved hgsting, spesielt i ledd 5
(tabell 2), var ikke moden og fraet kom ikke med

i frovaren

Konklusjon

I ett forsgk pa NIBIO Landvik i 2021—2025 ble det
provd ut ulike etableringsmetoder, bade om hgsten
og om varen, ved frgavl av ‘Knut’ engrapp.

I sum for forste (2023), andre (2024) og tredje
(2025) engar ble de hoyeste frgavlingene av engrapp
tresket pa ruter som var hgstsadd 1. september 2021
i annenhver silabb, enten i renbestand eller sammen
med hgst- eller varhvete som dekkvekst. Det ma
legges til at det hastsddde hvetebestandet ved sam-
sding var sveert tynt og ujamnt og gav dermed mini-
malt med negativ skyggeeffekt pd engrapp-plantene.
Sammenlignet med ruter hvor engrappen var eta-
blert i hver labb uten dekkvekst, enten om hgsten (1.
september 2021) eller i falskt sdbed pa forsommeren
(16. juni 2022), som er dagens anbefalte metode, var
avlingsgevinsten, i middel for de tre engarene, pa
henholdsvis 19—28 % og 2—12 %. @konomisk var det
rutene som var hgstsddd med engrapp i annenhver
labb og uten dekkvekst (ledd 2) som kom best ut.

Sammenlignet med vérsaing av engrappen i ren-
bestand i hver labb var det totalt sett over tre engar,
ikke noen avlingsmessig fordel & s& engrappen
sammen med varhvete som dekkvekst, uansett om
dekkveksten ble slatt til for eller hastet ved modning
av kornet. Sammenlignet med dagens praksis med
sding av engrappen uten dekkvekst i falskt sdbed var
avlingsnedgangen, i middel for de tre engérene, hen-
holdsvis 23 og 3 %. Hvis korninntekten av dekk-
veksten i sdingssaret ble lagt til i den gkonomiske
analysen var imidlertid rutene med engrapp sadd
sammen med dekkvekst i annenhver rad omtrent pa
samme lgnnsomhetsniv4, sett over alle forsgksérene,
sammenlignet med rutene sddd i falskt sébed.

Til tross for hayest frgavling av samtlige ledd i det
tredje engaret kom ikke sding av engrapp i falskt
sabed pa forsommeren (16. juni 2022) med stgrre
avstand mellom radene (sding i annenhver labb)
bedre ut avlingsmessig over alle tre engarene, sam-
menlignet med séing av engrappen i hver labb.

I middel for de tre engarene var avlingsreduksjonen
ved & sa i annenhver rad, sammenlignet med tradi-
sjonell radavstand, pa 5 %.

Alt1i alt viser forsgket at sding av engrapp i annen
hver labb i renbestand om hgsten kan gi vel sa god
gkonomi over tre engar som dagens metode med a s&
engrapp i falskt sabed om varen/forsommeren.
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Ulike metoder for a etablere frgeng av
‘Swaj’ strandsvingel og ‘Linnea’ raisvingel.
Resultater fra tredje engar

Lars T. Havstad?, Trond Gunnarstorp?, Geir K. Knudsen?, Ola Even H. Hagen?, Paula I. Lawicka® & Ove Hetland?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NLR @stlandet, *NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

I 2022 ble det lagt ut to forsgk med ‘Swaj’ strand-
svingel pa Landvik (Grimstad) og @saker (Sarps-
borg), samt ett forsgk med ‘Linnea’ raisvingel pa
Landvik, for 4 undersgke ulike etableringsmetoder
ide to svingelartene.

Siden strandsvingel er kjent for & vaere treg i etable-
ringsfasen (DLF 2024, SFO 2024), var det ved utfor-
ming av forsgksplanen spesielt lagt opp til & under-
soke om svingelen ma etableres i renbestand for best
mulig lysforhold, eller om den kan etableres sammen
med varhvete som dekkvekst, enten med full eller
redusert mengde (-30 %) av sdkorn og/eller nitrogen
i forhold til det som brukes til mathvete uten gjen-
legg. I tillegg ansket vi & se pd muligheten for & haste
dekkveksten som grennfor i midten av juli, og &
etablere svingel og dekkvekst i annenhver sélabb

i samme sdoperasjon om viren. Den sistnevnte
metoden har gitt gode avlingsresultat ved etablering
av arter som timotei, engsvingel og radklaver
(Havstad & @verland 2017).

Etter frohgsting av bade forste og andreérs froeng
var erfaringen at strandsvingel ber sds sammen med
dekkvekst for at lannsomheten skal bli best mulig.
Det var likevel viktig med en &pen dekkvekst, for &
slippe ned lys til svingelplantene i bunnen av bestan-
det. Etableringsmetoden som gav best gkonomi, var
4 sa dekkvekst og svingelfre i annenhver sélabb (i en
sdoperasjon). Sikornmengden var da redusert

(-30 %), mens N-gjedslingen var som normalt for
produksjon av mathvete.

I raisvingelfeltet har det s langt veert noe bedre
lennsomhet pa ruter sadd i renbestand enn pa ruter
sddd med dekkvekst. Forskjellen i lgnnsomhet over
tre r (gjenleggsaret + 1. og 2. engér) var imidlertid
minimal nér dekkveksten ble etablert med redusert
mengde sdkorn og nitrogen (25 kr/daa) (Havstad et
al. 2025). Metoden med 4 sa dekkvekst og svingelfra

i annenhver sélabb (i en sdoperasjon), som sa langt
har gjort det avlingsmessig best i strandsvingel, ble
ikke provd i raisvingel.

I 2025 gnsket vi & folge opp med en rutevis avlings-
kontroll i de samme forsgksfeltene, for & se hvordan
avlingsnivaet i tredje engéar blir pavirket av de ulike
etableringsmetodene. Mer informasjon om bakgrun-
nen for forsgksserien, dyrkingspraksis i etablerings-
aret og forste og andre engar, samt mer detaljerte
resultater er gitt i Jord- og plantekulturbgkene for
2024 (Havstad et al. 2024) og 2025 (Havstad et al.
2025). Serien er finansiert av Norsk Frgavlerlag,
Graminor og kunnskapsutviklingsmidler fra Land-
bruks- og matdepartementet.

Materiale og metoder

De to forsgksfeltene i strandsvingel (Landvik og
@saker) var begge etablert i 2022 med tre gjentak
iht. til planen vist i tabell 1.

I tillegg ble det samtidig pa Landvik, rett ved siden
av strandsvingelforsgket, etablert et mindre forsgk
med 'Linnea’ raisvingel med de tre etableringsmeto-
dene 1,4 0g7.

Samengden av svingelfrg, justert for spireevne og
renhet, var 0,80 kg/daa i alle ledd bortsett fra ledd 6
og 8 (saing i annenhver labb), hvor simengden var
reduset til 0,56 kg/daa (-30 %). Rutene med béade
varhvete og svingelfre i hver labb (ledd 1-5) ble
kryss-sddd med vérhvete pa tvers av ruteretningen.
Avstanden mellom sérader av samme art var enten
13 cm (sding i hver rad) eller 26 cm (séing i annen-
hver rad). For flere detaljer ved séing/ferste engar,
se Havstad et al. (2024).

Frohgstinga i tredje engér ble utfort med Winterstei-
ger forsgkstresker. Ved frotresking ble slagerhastig-
heten justert til 28—29 m/s, mens dpningen mellom
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Tabell 1. Forsgksledd ved etablering av strandsvingelfreeng i 2022.

skyting).

AN L Sl

N-gjodsling

B

reduseres med 30 %

1. Varsaing av strandsvingel med varhvete som dekkvekst. Enkel radavstand og full simengde (570 spiredyktige
sakorn/m?) av dekkveksten. Normal N-gjedsling til mathvete (11 + 4 kg N/daa henholdsvis ved séing og ved

Som ledd 1, men med redusert mengde (-30 %) av sdkorn.

Som ledd 1, men med redusert mengde (-30 %) av nitrogen.

Som ledd 1, men med redusert mengde (-30 %) av béde sékorn og nitrogen.

Som ledd 1, men dekkvekst fjernes som grennfor i midten av juli.

Vérsaing av strandsvingel og varhvete i annenhver labb. Redusert mengde (-30 %) av sdkorn og engfrg. Normal

Séing av strandsvingel uten dekkvekst i falskt sdbed i hver salabb innen 1. juli.
8. Saing av strandsvingel uten dekkevekst i falskt sdbed i annenhver labb innen 1. juli. Simengde av strandsvingel

bru og slager ble satt til 10—13 / 5—7 mm (foran/
bak). Etter tresking ble frget torket ned til 12 % vann
og renset for bestemmelse av frgvarens renhet.
Andre opplysninger i de to feltene er gitt i tabell 2.

Resultater og diskusjon

Tredje engar (2025)

Legde

Det var lite legde ved blomstring i de tre feltene. Ved
frohgsting var det i strandsvingelfeltene 2—8 % legde
pé Landvik og 15—35 % legde i pa Osaker, men for-
skjellene mellom leddene var ikke sikre (data ikke
vist). Pa Landvik var det ingen legde ved frohgsting
iraisvingelfeltet.

Frgavling

Med en frgavling pa 178,3 kg/daa (Landvik) og 121,3
kg/daa (@saker), i middel for alle ledd, var avlingsni-
vaet i tredje engdr henholdsvis 92 og 30 % hayere
enn gjennomsnittet for den norske strandsvingelfrg-
avlen i perioden 2021—-2023, som var 93 kg/daa. Pa
Landvik var avlingsniviet omtrent pa samme niva
som dret for, mens avlingen i @saker var 23 % lavere
itredje enn i andre engar (tabell 1). Sett over alle tre
engarene ble de laveste freavlingene i begge felt
hastet i forste engar (tabell 1).

Ogsé i raisvingelfeltet pa Landvik var avlingsnivéet
hoyt i tredje engér (126,1 kg/daa i middel for ledd 1,
4 og 7), men likevel en god del lavere (28 %) enn i til-
svarende ledd i strandsvingelfeltet som var plassert

Tabell 2. Opplysninger om forsgksfeltene med ulike etableringsmetoder av strandsvingel- og raisvingelfrgeng.

Strandsvingel Raisvingel

Landvik @saker Landvik
Jordart Siltig lettleire Leirjord Siltig lettleire
Om hgsten etter tresking av andredrsenga (2024) (alle ledd):
Dato for pussing av stubb til 8—10 cm med beitepusser 19/9 23/9 19/9
Dato for hestgjedsling 19/9 27/9 19/9
N-mengde (kg/daa) om hegsten ((Fullgj. 22-3-10/22-2-12) 6 5 6
Tredje engér (2025):
Dato for gjedsling med 11 kg N/daa ved vekststart 25/3 3/4 25/3
Dato for notering av dekningsprosent om varen 23/4 13/5 23/4
Dato for vekstregulering med Moddus Start/M (80 ml/daa) 30/4 21/5 30/4
Gjennomsnittlig legdeprosent v/ frehesting 0] 21 o!
Dato for frgtresking i 2025 15/7 29/7 15/7
Gjennomsnittlig frgavling (kg/daa) i forste engar (2023) 115,1 53,6 118,5!
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) i andre engar (2024) 177,0 163,9 135,2!
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) i tredje engar (2025) 178,3 121,6 126,1*
Gj.snittlig freavling (kg/daa). Middel av alle tre engér (2023—2025), 156,8 113,0 126,6

‘Middel av ledd, 1, 4 og 7.
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like ved siden av. Dette samsvarer med erfaringene
fra aret for (Havstad et al. 2025), da tilsvarende for-
skjell mellom de to artene var 22 %, men ikke fra
forste engér da avlingsnivaet pa Landvik var omtrent
det samme i de to artene (Havstad et al. 2024).

I middel for tre engér og ledd 1, 4 og 7 var avlings-
nivaet 18 % lavere i raisvingel enn i strandsvingel.

I de to strandsvingelfraengene var det, i motsetning
til forste (Havstad et al. 2024) og andre engar (Hav-
stad et al. 2025), liten eller ingen avlingsgevinst a
hente i det tredje engdret pd rutene hvor mengden av
sékorn og/eller nitrogen var redusert med 30 % sam-
menlignet med full mengde av en eller begge inn-
satsfaktorene. Men siden den positive virkningen var
sé stor, spesielt i forste engar, var det i middel for
alle seks arsfeltene en liten meravling (1 — 5 %) av a
redusere innsatsfaktorene sammenlignet med 4 si/
gjodsle med full mengde (ledd 2-4 vs. 1) (tabell 3).

I raisvingelfeltet var det fortsatt en meravling &
hente i tredje engar nar mengden av sékorn og nitro-
gen var redusert ved etablering (ledd 4 vs. 1).

I middel for alle tre engarene var avlingsgevinsten pa
7 % (tabell 4).

Sammenlikna med de andre ledda gjorde leddet hvor
dekkveksten i sdingséret var hostet tidlig til forpro-
duksjon det avlingsmessig bedre i andre og tredje
engar enn i forste engar, spesielt pa Landvik (tabell
3). I middel for alle seks arsfeltene var imidlertid
avlingsnivaet omtrent det samme som pa tilsvarende
ruter der varhveten gikk fram til modning (ledd 5 vs.
1). Det har altsa ikke vaert noe & hente avlingsmessig
ved & hoste dekkveksten for modning.

Béde pa Landvik og i @saker var det, i likhet med
forste og andre aret, en avlingsmessig fordel & bedre
lysforholda i sdingséret ved a sa dekkvekst og

Tabell 3. Virkning av etableringsmetode pé freavling (kg/daa) av strandsvingel.

Frgavling (kg/daa)

Landvik @saker Middel

Sa- N- Mid- Mid- Mid-
Sametode mengde! mengde? 1.3r 2.ar 3.ar del 1.ar 2.ar 3.ar del del Rel.
Antall arsfelt 1 1 1 3 1 1 1 3 6 6
1. Hver salabb. g;l% (1111_1‘1‘) 917 167.2 1851 148.0 | 51.4 154.1 122.5 109.3 | 128.7 100
2, Hver silabb. -30 % Full 110.9 184.2 189.9 161.6 @ 50.6 159.5 116.8 108.9 | 135.3 105
3. Hver sélabb. Full -30% 102.4 1712 180.9 151.5 51.7 159.1 117.1 109.3 | 130.4 101
4. Hver sélabb. -30 % -30% 106.3 169.7 181.6 152.5 | 60.1 164.9 1115 112.2 | 132.4 103
%{;Is\igi‘sﬁlabb Full Full 76.6 180.9 188.3 148.6 | 50.3 158.2 128.2 112.2 | 130.4 101
6. Annenhver labb®  -30 % Full 128.3 196.3 200.8 1751 | 66.0 177.6 123.3 122.3 | 148.7 115
zrelr{g?;ts Sﬂabb - - 150.7 179.6 155.6 162.0 | 53.4 168.9 131.1 117.8 | 139.9 109
8. Annenh. labb
(renb.) - - 153.7 166.7 1514 157.3 | 45.4 160.1 122.2 112.2 | 134.8 105
P % <1 <1 <1 >20 10 >20  >20 9 >20
LSD5% 20.1 12.9 19.9 - - - -

'Samengde av dekkveksten (‘“Zebra’ varhvete). Full sdimengde= 23 kg/daa. *Vargjedsling av dekkveksten ved vekststart + ved skyting. Full
N-mengde =11+4 kg/daa. 3Dekkvekst (vrhvete) og svingelfrg sadd i annenhver sélabb.

Tabell 4. Virkning av etableringsmetode pa freavling (kg/daa) av raisvingel.

N- Frgavling (kg/daa)
Sametode Samengde! mengde? 1. ar 2. ar 3. ar Middel Rel.
1. Hver salabb. Full (23) Full (11+4) 91,5 132.8 118.9 114.4 100
4. Hver sélabb. -30 % -30 % 114,9 126.4 125.7 122.4 107
7. Hver salabb (renbestand) - - 149,2 146.4 133.5 143.0 125
P% 7 1 >20 12
LSD5% - 9,8 -

1Samengde av dekkveksten (‘Zebra’ varhvete). Full sdimengde= 23 kg/daa. *Vargjedsling av dekkveksten ved vekststart + ved skyting. Full

N-mengde =11+4 kg/daa.
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strandsvingel i annenhver labb (ledd 6 vs. ledd 1-5).
Avlingsgevinsten, i middel for alle seks arsfeltene,
ved a sa svingelfrget i annenhver labb i stedet for

i hver labb, nar mengden med sakorn og N var lik
(ledd 6 vs. 2), var pa 10 prosentenheter (tabell 3).

Rutene der strandsvngel var sddd i hver labb uten
dekkvekst (ledd 7) gjorde det avlingsmessig sveert
bra i tredjedrsenga i @saker. Pa Landvik var imidler-
tid avlingsnivaet i tredje engéar signifikant lavere pa
ruter sadd i renbestand, bade i hver og annen hver
labb, sammenlignet med ruter sddd med dekkvekst
(ledd 7-8 vs. 1-6). Muligens har rutene sadd i ren-
bestand, som gav de hayeste frgavlingene av alle led-
dene i det forste engéret, blitt for tette i det tredje
aret til & produsere maksimale frgavlinger. Det var
imidlertid ogsé notert en del ugras i disse rutene,
spesielt grasugras som knebgyd revehale, markrapp
etc. (data ikke vist), noe som ogsa kan ha redusert
avlingene. I middel for alle seks arsfeltene var
avlingsnivéet pa rutene sdidd med dekkvekst og svin-
gelfrg i annen hver labb 4—10 % hgyere enn pa
rutene sédd i renbestand (ledd 6 vs. 7-8).

I likhet med forste og andre engar ble den hoyeste
freavlingen i raisvingelfeltet hastet pa ruter som var
sadd i renbestand (ledd 7). I middel for alle tre ars-
feltene var avlingsgevinsten, sammenlignet med
ruter som var sddd sammen med dekkvekst (ledd 1
0g 4), pa 7—25 % (tabell 4). Trolig ville metoden med
4 sa dekkvekst og engfrg i annenhver labb (ledd 5),
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som gjorde det avlingsmessig best i strandsvingel,
ogsé veert fordelaktig i raisvingel, men dette bor
undersgkes narmere.

@konomi / vurderinger

Med bakgrunn i avlingstallene i de tre feltene, samt
priser for varhvete til enten korn (5,37 og 4,21 kr/kg
for henholdsvis mathvete og forhvete) eller grennfor
(3,09 kr/FEm), og svingelfrg (37 kr/kg) viser figur 1
inntekten av korn- eller féravlingen i gjenleggsaret
og freavlingen av strandsvingel (2 felt) og raisvingel
(1 felt) i forste (2023), andre (2024) og tredje (2025)
engar. Ved utregningen av korninntekten ble det for-
utsatt mathvetepris for leddene med sterkest gjads-
ling (1, 2 og 6) og forhvetepris for leddene med sva-
kest gjodsling (3 og 4), mens inntekten av
foravlingen (ledd 5) var basert p& 0,85 FEm/kg TS
(Hetland 2022). Utgiftene til sifrg av svingel (59,2
kr/kg), sdkorn av varhvete (13,30 kr/kg og gjadsel
(35,70 og 18,85 kr/kg N i form av henholdsvis Full-
gjadsel 22-2-12 og Opti-NS 27-0-0) ble trukket fra
ved utregningen av frainntekten i forste engar.

I strandsvingel viste beregningene, i middel for alle
tre engdrene, at sding av dekkvekst- og svingelfro

i annenhver labb (ledd 6) gav hayest freavling og
best lannsomhet i begge felt (figur 1). Sding av dekk-
vekst og engfre i annenhver labb er en metode som
ogsé har vist seg & veere mest lannsom i den gkolo-

25000 4

Strandsvingel
(@saker)

Strandsvingel
(Landvik)

20000 -
15000 -
10000 -

5000 -

Sum inntekt, gjenleggsar + 1., 2. og 3. engar, kr/daa

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4
Satid og sametode (ledd)

Figur 1. Virkning av ulike
sdmetoder pa inntekt (kr/
daa) av korn-/féravlingen

i gjenleggséret og
freavlingen av strandsvingel
(felt pa Landvik og Jsaker)
og raisvingel (felt pa
Landvik) i forste, andre og
tredje engar.

Raisvingel
(Landvik)

6 7 8 1 4 7

[l Inntekt av for/korn/tilskudd, gjenleggsar = Frginntekt, 1. engar = Frginntekt, 2. engar m Frginntekt, 3. engar
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giske frgavlen av timotei, engsvingel og radklgver
(Havstad & @verland 2017).

Nar dekkveksten var sddd i hver labb var det totalt
sett, over alle tre engarene, forholdsvis sméa gkono-
miske forskjeller i de to strandsvingelfeltene om
enga i gjenleggsaret var sdidd med full eller redusert
mengde av innsatsfaktorene. Den positive effekten
av & redusere innsatsfaktorene kom dermed bedre
fram etter to ar (Havstad et al 2025), som gjerne er
standard kontraktsperiode ved frgavl av strand-
svingel, enn etter tre ar (figur 1). P4 Landvik var det
imidlertid redusert simengde av dekkveksten (ledd
2) som gav best lannsomhet bade etter to (Havstad
et al. 2025) og tre ar (figur 1).

P4 grunn av heyere raisvingelfrgavling pé rutene
sadd i renbestand, var lennsomheten ved en slik eta-
bleringsmetode noe bedre enn ved etablering av rai-
svingel med dekkvekst, ogsd om mengden av sakorn
og nitrogen ble redusert (figur 1). Forskjellen i lonn-
somhet mellom de to etableringsmetodene var 251 kr
/daa. En fordel ved gjenlegg i dekkvekst er at sdbedet
er mer beskyttet mot utterking eller tilslemming.

I hvor stor grad en skal ta hensyn til dette ved valg av
etableringsmetode avhenger av jordtype. I tillegg,
som feltet pa Bsaker viste i forste engar (Havstad et
al. 2024), vil skygge fra dekkveksten veere fordelaktig
med tanke pd 4 dempe noe av ugraspresset. Alt i alt
vil det nok av den grunn vere en fordel om bade
strandsvingel og raisvingel etableres sammen med
en tynn dekkvekst.

Konklusjon

I to feltforsgk i ‘Swaj’ strandsvingel (Landvik og
Osaker) og ett i ‘Linnea’ raisvingel i 2022—2025 ble
ulike etableringsmetoder, bade med séing i ren-
bestand og sammen med dekkvekst (varhvete),
provd ut.

Etter frahgsting av bade forste, andre og tredjears
freeng er erfaringen at strandsvingel bor sas
sammen med dekkvekst for at lennsomheten skal bli
best mulig. Ved etablering bar dekkveksten vare for-
holdsvis apen, slik at lys slipper ned til svingelplan-
tene i bunnen av bestandet. Etableringsmetoden som
i begge strandsvingelfeltene totalt sett gav best gko-
nomi var & s& dekkvekst og svingelfrg i annenhver
sélabb (i en sdoperasjon). Sdmengden av varhvete og
strandsvingel var da begge redusert med 30 % til
henholdsvis 15 og 0.56 kg/daa, mens gjodslingen var
som normalt for produksjon av mathvete (11+4 kg
N/daa).

Hvis dekkvekst og svingelfro sés i hver sélabb (f.eks.
ved kryss-sding i to sdoperasjoner) kan lysforholda
bedres ved a redusere bade sikornmengden og
N-gjadslingen med 30 % sammenlignet med det som
er vanlig ved dyrking av mathvete uten gjenlegg. Her
antyder forsgka at reduksjon av simengden gav
bedre lgnnsomhet enn reduksjon av gjgdslinga.
Reduksjon av innsatsfaktorene vil veere spesielt
viktig om frgenga skal hgstes i to engar, som er
normal lengde pa frgaviskontrakten av strandsvin-
gel. Ved ytterligere forlenging av kontraktsperioden
til tre engér var det i forsgkene bare mindre forskjel-
ler i lennsomhet om frgenga var etablert med full
eller redusert mengde av innsatsfaktorene.

I raisvingel var det noe bedre lennsomhet pa ruter
sadd i renbestand enn pa ruter sdidd med dekkvekst.
Metoden med & sa dekkvekst og svingelfrg i annen-
hver sélabb (i en sdoperasjon), som gjorde det
avlingsmessig best i strandsvingel, ble ikke prevd

i raisvingel. Trolig ville denne metoden vart fordel-
aktig ogsa i raisvingel, men dette ber undersgkes
nermere. Ettersom saing i dekkvekst kan veere posi-
tivt med tanke pa skjerming av sdbedet for utterking
eller tilslemming, samt & dempe noe av ugraspresset,
vil det nok i mange tilfeller ogsa veere en fordel om
raisvingel etableres sammen med en tynn dekkvekst.

Referanser

DLF 2024. Dyrkningsvejledning. Strandsvingel (Festuca
arundinacea). Pa nett (15. desember 2025):
https://dlf.dk/Files/Images/Swift %20Co3/New %20
image %20structure/Websites/.dk/Froeavl/Dyrknings-
vejledninger %20- %20PDF/Strandsvingel-2023.pdf

Havstad LT, Gunnarstorp, T, Knudsen GK, Ergy AB, Vitsg,
T & Prestegard H. 2024. Ulike metoder for & etablere froeng
av Swaj strandsvingel og Linnea raisvingel. I: Jord- og
Plantekultur 2024. NIBIO bok 10 (2): 234-242.

Havstad, L.T. & @verland, J.I. 2017. Effect of sowing
methods and sowing rate in organic seed production of
timothy (Phleum pratense L.), meadow fescue (Festuca
pratensis Huds.) and red clover (Trifolium pratense L.).
Acta Agriculturae Scandinavica, Section B — Soil & Plant
Science. 67 (5): 462-473.

Havstad LT, Gunnarstorp T, Knudsen GK, Ergy AB, Lawicka
PI & Moen VS. 2025. Ulike metoder for a etablere freeng av
Swaj strandsvingel og Linnea raisvingel. Resultater fra
andre engar I: Jord- og Plantekultur 2025. NIBIO bok 11
(3): 176-180.

Hetland, H. 2022. Slik slir kostnadsauken ut pé grovfor-
prisen. P4 internett (15. desember 2023):
https://rogaland.nlr.no/nyhetsarkiv/rogaland/2022/
kostnadsauken-gjer-grovforet-dyrare

SFO 2024. Rorsvingel — odlingsviagledning. P& nett (15.
desember 2025): https://sfo.se/kunskap/rorsvingel-od-
lingsvagledning/#pdf-01135_rorsvingel-2/1/


https://dlf.dk/Files/Images/Swift%20Co3/New%20image%20structure/Websites/.dk/Froeavl/Dyrkningsvejledninger%20-%20PDF/Strandsvingel-2023.pdf
https://dlf.dk/Files/Images/Swift%20Co3/New%20image%20structure/Websites/.dk/Froeavl/Dyrkningsvejledninger%20-%20PDF/Strandsvingel-2023.pdf
https://dlf.dk/Files/Images/Swift%20Co3/New%20image%20structure/Websites/.dk/Froeavl/Dyrkningsvejledninger%20-%20PDF/Strandsvingel-2023.pdf
https://rogaland.nlr.no/nyhetsarkiv/rogaland/2022/kostnadsauken-gjer-grovforet-dyrare
https://rogaland.nlr.no/nyhetsarkiv/rogaland/2022/kostnadsauken-gjer-grovforet-dyrare

Jord- og plantekultur 2026 / NIBIO BOK 12 (3)

Gjodsling og plantevern

w .I
|
|

1
L v
(b ¥
i E
; b Ll f
1
e v
\ 6 1
7 Wk
! >
Al
1 | |
| | il : f
i | b
L ER Ll \
| e i |
{ bt

Foto: Lars T. Havstad




192

Havstad L. T. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Hgst- og vargjgdslingsstrategi i gkologisk

freeng av strandsvingel

Lars T. Havstad?, Silja Valand?, Geir K. Knudsen3, Ola Even H. Hagen?, Kristine Sundsdal® & May Heggestad?

INIBIO Korn og frgvekster, 2NLR @stlandet, *NIBIO Landvik
lars.havstad@nibio.no

Innledning

Ettersom det i trdd med nytt regelverk (Serigstad
2021) er aktuelt & starte opp gkologisk freavl av
strandsvingel ble det i 2023 satt i gang en forsgks-
serie med tanke pa & undersgke behovet for nerings-
forsyning i denne arten.

Sa langt har to forsgk (Tjelling i Larvik og Landvik

i Grimstad), med utprgving av ulike strategier for
hast- og vargjedsling, blitt giennomfert. I begge fel-
tene ble det gjadslet med 15 kg N/daa i form av to
organiske gjadseltyper, pelletert fjorfegjodsel (Grenn
OKO 8-4-2) og blautgjadsel fra svin. Den totale
N-mengden ble ulikt fordelt mellom tre ulike gjads-
lingstidspunkt (like etter tresking av dekkveksten om
hgsten i sdingséret + tidlig var (vekststart) + sein var
(ved beg. strekning, BBCH 31-32).

Det var ikke sikre avlingsutslag for ulik fordeling av
gjodsla verken pé Landvik eller i Tjolling. I begge felt
ble de hayeste freavlingene hostet pd ruter som var
sterkt hostgjedsla med enten 6 kg N/daa pa Landvik
eller 9 kg N/daa i Tjelling. At strandsvingel har et
stort behov for nitrogengjodsling om hgsten, er

i samsvar med erfaringer i den konvensjonelle fro-
avlen (Havstad et al. 2024 og 2025a).

Om varen var det ingen avlingsmessige fordeler av &
dele gjodselmengden i to omganger sammenlignet
med 4 tilfare hele N-mengden ved vekststart. Det var
heller ingen sikre avlingsforskjeller mellom de to
gjadseltypene som ble benyttet.

I 2024-2025 gnsket vi spesielt & undersgke naermere
om N-behovet om hgsten og véren er det samme

i eldre strandsvingelfreeng. Muligens kan haye
N-mengder om hgsten i engéret fore til at froenga
blir for tett (for mange skudd) til & produsere maksi-
male freavlinger, og at behovet for N om heasten vil
veere mindre, nar enga blir eldre. For 4 undersoke
N-behovet i eldre eng var det lagt opp til hasting av
to andrearsenger. I tillegg ble det valgt & etablere ett

felt i sdingsaret, med frohesting i forstearseng, for
a fa mer sikre data (hgsting over flere ar).

Mer om bakgrunnen for forsgksserien, samt mer
detaljerte resultater, er gitt i Jord- og plantekultur-
boka for 2025 (Havstad et al. 2025b). Serien blir
finansiert av Klima- og miljgprogrammet (KMP) hos
Landbruksdirektoratet.

Materiale og metoder

I de to forsgksfeltene pa Landvik og Tjelling med
‘Swaj’ strandsvingel fortsatte vi med de samme gjod-
selbehandlingene om hgsten i forste engéar og om
varen i andre engar. I tillegg ble det anlagt et nytt
forsgksfelt i ‘Swaj’ strandsvingel pa Landvik om
hosten i etableringsaret, like etter tresking av dekk-
veksten, som ble frohastet i forste engér. Forsgkene
ble anlagt etter folgende faktorielle plan:

Gjgdseltype:
1. Pelletert kylling/hansegjedsel (Grenn Oko 8-4-2)

2. Blautgjadsel fra svin

N-mengde (kg tot-N/daa) og tidspunkt
(hgst + tidlig viar + sein var)'

A 3+12+0 D. 6+9+0 G. 9+6+0
B. 3+9+3 E. 6+6+3 H. 9+3+3
C. 3+6+6 F. 6+3+6

‘Host = like etter tresking av dekkveksten (etableringsaret) / i forste
halvdel av september (forste engar). Tidlig var= vekststart. Sein vir=
beg. strekningsvekst (BBCH 31-32).

I tillegg ble det tatt med ei ugjodsla kontrollrute.
Svinegjadsla var fra ulike besetninger i de to feltene
(tabell 2). Begge feltene ble drevet gkologisk, uten
bruk av vekstregulering eller sopp- og insektspray-
ting i forsgksperioden. Gjedsling ble kun utfort med
organisk gjedsel, etter den oppsatte planen.

Pelletsgjadsla ble spredd ut for hand, mens den fly-
tende svinegjodsla ble fylt pa kanner og vannet jamt
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ut pa rutene. Ingen av feltene ble vannet verken om
hasten eller varen.

Virkningen av hgstgjadslinga, bade i form av skudd-
tetthet, tarrstoffavling (kun i Landvik-feltene) og
klorofyllmalinger med Yara N-tester (YNT), ble

i hvert gjentak vurdert ved vekstavslutning pa et til-
feldig areal (0,25 m?) bade pa ugjedsla ruter og pa
ruter hgstgjadsla med 3, 6 og 9 kg N/daa i form av
de to gjedseltypene, dvs. 18 gjadsla ruter (3 N-meng-
der x 2 gjadseltyper x 3 gjentak) + 3 ugjedsla kon-
trollruter= 21 ruter totalt. Stubbehgyden ved
bestemmelse av torrstoffavlingen var 5 cm. I frohos-
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tingséret ble det utfort rutevise Yara N-tester-malin-
ger like for delgjedsling om varen. I tillegg ble det

i hver rute telt antall frostengler/m? ved blomstring
og Kklipt ca. 100 fratopper like for frghasting for
bestemmelse av vekta pr. utreska frgtopp.

Ved modning ble rutene hgstet med Wintersteiger
forsgksskurtresker. Rutestorrelsen ved anlegg av
feltet var 1,7 x 8 m, og det var tre gjentak i hvert felt.
Etter tresking ble ruteavlingene renset pa NIBIO
Landvik. Andre opplysninger om forsgkene, samt
informasjon om neringsinnholdet i to gjedseltypene,
er gitt i tabellene 1 og 2.

Tabell 1. Opplysninger om feltforsokene med hgst- og vargjodsling til freeng av strandsvingel.

1. arseng 2. arseng
Landvik Landvik Tjolling
Sort Swaj Swaj Swaj
Jordtype Siltig lettleire Siltig lettleire Leirjord
Dekkvekst Vérhvete ‘Caress’ - -
Stubbehayde etter tresking/beitepussing (cm) 10 10 10
Heasten 2024:
Mineral-N i jorda ved anlegg av feltet (kg/N daa) 0,8 0,5 0,5
Skuddtetthet/m? ved anlegg av feltet (ugjodsla ruter) 320 Ikke notert 738
Skuddtetthet/m? ved anlegg av feltet (gjodsla ruter) - - 839!
Dato for hestgjedsling / anlegg av forsgksfelt 4/9 4/9 12/9
Dato for skuddtelling og klorofyll (YNT)-maling 14/10 15/10 16/10
Gj.snittlig skuddtetthet/m? ved vekstavslutning 461 928 794
2025:
Dato for tidlig vargjedsling 10/4 10/4 2/4
Dato for klorofyll (YNT)-méling og sein vargjedsling 2/5 2/5 30/4
Gj.snittlig legdeprosent ved blomstring (gjedsla ruter) 4 31 0]
Gj.snittlig legdeprosent ved hesting (gjodsla ruter) o] 74 0]
Dato for frehesting (gj.snittlig freavling, kg/daa) 14/7 (73,3) 15/7 (146,0) 1/8 (181,2)
t Skuddtetthet i middel av ruter som tidligere var gjodslet med 15 kg N/daa (ledd 1A, 2A, 1D, 2D, 1G og 2G)
Tabell 2. Torrstoffinnhold (%) og kjemisk analyse av de organiske gjadseltypene (kg / tonn)
Ledd / gjgdseltype % TS Tot-N NH,-N P K
1. Gronn GKO 8-4-2 (brukt béde hest og var) 86 7,5" 0.1 4,0 1,5
2. Svinegjadsel (Landvik)
— brukt hgsten 2024 2,1 3,2 2,3 1,2 1,4
— brukt viren 2025 1,9 3,1 2,0 0,2 1,7
2. Svinegjadsel (Tjolling)
— Hast 2024 og var 2025 2,9 3,3 2,2 0,5 1,9

% av TS
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Resultater og diskusjon

Skuddutvikling, YNT-verdier og plantevekst
om hgsten

Skuddtettheten var naturlig nok dobbelt sa stor ved
start av forsgket i forstearsenga i Tjelling, som var
ett ar eldre, ssmmenlignet med gjenlegget pa Land-
vik. Ogsa ved vekstavslutning ble det notert 70-100%
flere skudd i de to eldre freengene (Landvik og Tjgl-
ling) enn i Landvik-gjenlegget (tabell 1).

Ved vekstavslutning var det, uansett felt og alder pa
freenga, ingen sikre forskjeller verken i skuddtetthet,
YNT-verdier eller tarrstoffavling mellom de to gjod-
seltypene (tabell 3 og 4). Dette er i samsvar med
erfaringene fra aret for (Havstad et al. 2025b). I til-
svarende serier i andre arter (Havstad et al. 2019,
2024b) har det gjerne veart en fordel & gjodsle med
svinegjadsel i stedet for pelletert kyllinggjodsel for a
f& hurtig og kraftig plantevekst om hgsten, spesielt

i naeringsfattige felt. Nedbersmengden i perioden fra
gjadsling til vekstavslutning i 2024 var 125-145 mm
begge steder, og det regnet forholdsvis ofte, i gjen-
nomsnitt om lag hvert annet dogn (21 av 41 degn
med nedber pd Landvik og 25 av 35 degn med
nedber i Tjelling). Til tross for lite tilgjengelig N
ijorda (tabell 1), kan det se ut til at den fuktige veer-
typen dette aret har veert tilstrekkelig til & lase pel-

letsgjodsla raskt opp, slik at naeringen har blitt til-
gjengelig for plantene i lapet av hosten i begge felt.

I likhet med aret for hadde tilfersel av gjedsel natur-
lig nok stor innvirkning pé planteveksten om hgsten
i de tre feltene. Bade pa Landvik og i Tjelling var det
som oftest en positiv effekt pa planteveksten av & gke
gjodselmengden fra 0-3 kg N/daa til 6-9 kg N/daa
(tabell 3 og 4). I middel for alle tre felt som var lagt
ut i gjenleggaret, var gkningen i skuddtetthet,
YNT-verdier og terrstoffavling mellom minste (o kg/
daa) og sterste N-mengde (9 kg/daa) pa henholdsvis
27,18 0g 54 % (tabell 3). I forste engar, i middel for
de to felt, var tilsvarende gkning pa 26, 7 0g 39 %
(tabell 4).

Det var ingen sikre samspill mellom gjedseltype og
N-mengde pa utviklinga/veksten av strandsvingel-
plantene om hgsten.

YNT-verdier om varen i fgrste engar

P& grunn av tidlig vekststart og en varm april ble
YNT-malingene ved begynnende strekningsvekst
(BBCH 31) utfart allerede i manedsskiftet april/mai
i 2025. Malingene viste bare sma og usikre forskjel-
ler i nitrogenopptak (YNT-verdier) mellom de to
gjadseltypene i alle tre felt. Selv om det pa Landvik
og Tjelling ikke kom mer enn henholdsvis 42 og 33

Tabell 3. Virkning av hestgjedsling med ulike gjodseltyper og N-mengder pa skuddtetthet/m?, Yara N-tester verdier og
torrstoffavling (kg/daa) ved vekstavslutning i gjenleggsaret i 2023 og 2024.

Skuddtetthet / m? Yara N-tester verdier Terrstoffavling (kg/daa)
Middel Middel Middel Middel Middel Middel

2023 Landvik (rel.) 2023 Landvik (rel.) 2023 Landvik (rel.)
Antall felt 2 1 3 2 1 3 2 1 3
Gjodseltype':
Gronn GKO 8-4-2 686 503 625 (100) 468 436 457 (100) 75 34 61 (100)
Svinegjodsel 689 478 619 (99) 471 424 455 (100) 78 31 62 (102)
P% >20 >20 >20 6 >20 >20 >20 >20 >20
N-mengde tilfort
tidlig om hesten
0 kg N/daa 570 373 504(100) | 411 365 395 (100) 53 21 42 (100)
3 kg N/daa 632 456  573(114) | 452 407 437 (110) 60 29 50 (119)
6 kg N/daa 709 541 653 (129) | 474 445 465 (118) 89 32 70 (167)
9 kg N/daa 722 474  640(127) | 483 437 468 (118) 80 35 65 (155)
P% >20 >20 6 16 >20 <1 9 >20 4
LSD 5 % = 373 = = 35 - - 20

Kun ruter som ble hostgjodslet med enten 3, 6 eller 9 kg N/daa (ugjedsla ruter om hgsten utelatt fra analysen).
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Tabell 4. Virkning av hestgjedsling med ulike gjodseltyper og N-mengder pa skuddtetthet/m?, Yara N-tester verdier og

torrstoffavling (kg/daa) ved vekstavslutning i forste engar pé Landvik og Tjelling i 2024.

TS-avling
Skuddtetthet / m? Yara N-tester verdier (kg/daa)
Middel Middel
Landvik Tjglling (rel.) Landvik Tjglling (rel.) Landvik
Antall felt 1 1 2 1 1 2 1
Gjadseltype:
Gronn JKO 8-4-2 977 868 923 (100) 443 485 464 (100) | 266 (100)
Svinegjodsel 921 810 866 (94) 430 503 467 (101) | 271 (102)
P% >20 >20 >20 >20 2 >20 >20
N-mengde tilfort tidlig om
hosten
0 kg N/daa 864 656 760 (100) 417 462 439 (100) | 212 (100)
3 kg N/daa 786 871 823 (109) 436 478 457 (104) | 271(128)
6 kg N/daa 1035 765 900 (118) 446 493 469 (107) | 240 (113)
9 kg N/daa 1027 883 955 (126) 426 512 469 (107) | 295 (139)
P% >20 3 >20 >20 2 >20 >20
LSD 5 % - 152 - - 29 - -

‘Kun ruter som ble hostgjodslet med enten 3, 6 eller 9 kg N/daa (ugjedsla ruter om hesten utelatt fra analysen).

mm nedber i perioden fra forste vargjedsling (tabell
1) og fram til YNT-maélingene ble utfort, ma dette ha
veert tilstrekkelig til & lase opp pelletsgjodsla. Dette
er i motsetning til aret for (Havstad et al. 2025b) da
YNT-verdiene i begge felt var signifikant hayere pa
rutene gjodslet med svinegjadsel enn med pelletert
fjorfegjodsel ved vekststart. I ett av feltene i 2024

(Tjelling) var imidlertid nedbersmengden i perioden
fra tidlig vargjedsling og fram til YNT-mélingene ble
utfort sveert lav (14 mm).

I forstedrsenga pa Landvik og i Tjelling-feltet var det
rutene som var sterkest gjodslet ved vekststart (12 kg
N/daa, ledd A) som hadde de hgyeste YNT-verdiene.

Bilde 1. Ugjodsla
kontrollrute (til venstre)

i andredrsenga av ‘Swaj’
strandsvingel pé Landvik,
22, mai 2025. Foto: Lars T.
Havstad.
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Tabell 5. Virkning av ulike gjodseltyper og N-gjodslingsstrategier pd YNT-verdier og legde ved blomstring og frehesting (%)

ifreeng av strandsvingel.

% legde, Landvik, YNT-verdier
(2. arseng) 1. engar 2. engar
Ved Ved Middel
blomstring  hgsting (2024) Landvik Middel Landvik Tjolling Middel
Antall felt 1 1 2 1 3 1 1 2
Ugjedsla kontroll 8 o 346 327 339 325 393 359
Gjedseltype:
1. Grgnn @KO 8-4-2 31 73 418 385 407 (100) 391 384 387 (100)
2. Svinegjodsel 31 74 437 367 414 (102) 385 390 383(99)
P % >20 >20 16 12 >20 >20 >20 >20
N-mengde':
A.3+12+0 28 74 452 411 438 (100) 398 404 401 (100)
B.3+9+3 27 62 439 370 416 (95) 390 370 380 (95)
C.3+6+6 30 72 417 348 394 (90) 400 378 389 (97)
D.6+9+0 35 73 441 398 427(97) 404 372 388(97)
E.6+6+3 36 89 425 377 409 (93) 389 389 389 (97)
F.6+3+6 30 65 403 345 384 (88) 367 379 373 (93)
G.9+6+0 33 83 435 398 423 (97) 381 390 386 (96)
H.o+3+3 31 72 408 363 393 (90) 373 378 375 (94)
P% >20 18 4 <0.1 <0.1 2 >20 >20
LSD 5% - - 29 31 20 22 - -

‘N-mengde (kg/daa) gitt om hesten + tidlig vir + sein var.

I andredrsenga pa Landvik var nitrogenopptaket
(YNT-verdiene) hos plantene vargjadslet med 6 og
9 kg N/daa (ledd B, C, D og E) fullt pa hgyde med
rutene sterkest gjodsla om varen (ledd A) (tabell 5).

vis 146,0 og 181,2 kg/daa) enn i forstedrsenga pa
Landvik (73,3 kg/daa). Avlingstalla gjenspeiler for-
skjellen i skuddtetthet om hgsten (potensielle
frastengler) som var hgyest i de to eldste freengene

I de to Landvik-feltene ble de lavest verdiene malt pa
ugjedsla kontrollruter (tabell 5, bilde 1).

Legde ved blomstring og frohgsting

Mens det var ubetydelig / ingen legde, bade ved
blomstring og frehasting, i forstedrsenga pa Landvik
og i Tjolling-feltet ble det til samme tid, i middel for
alle gjadsla ruter (ledd A-H), notert henholdsvis 35
og 74 % legde i andrearsenga pa Landvik. I denne
andrearsenga var det imidlertid ikke sikre legde-
forskjeller mellom de ulike N-gjadslingsstrategiene,
verken med tanke pa gjadseltype eller gjodsel-
mengde (tabell 5).

Frgavling og avlingskomponenter

Gjennomsnittlig avlingsniva var betydelig hgyere i de
to andrearsengene pa Landvik og Tjelling (henholds-

(tabell 3 og 4).

Siden konvensjonell frgavl av strandsvingel kom
i gang i Norge i 2021 har avlingsnivaet variert fra 50
til 170 kg/daa.

Ilikhet med aret for (Havstad et al. 2025b) ble de
hoyeste froavlingene i alle tre felt hostet pa ruter
som var sterkt hgstgjodsla med enten 6 (ledd D og F
i andredrsenga pa Landvik) eller 9 kg N/daa (ledd G
i forstedrsenga pa Landvik og ledd H i Tjelling-feltet)
(tabell 6). Sammenlignet med ruter som var hgst-
gjodslet med laveste N-mengde (3 kg N/daa), og
hvor sterste vargjedslingsmengde (12 kg N/daa) var
tilfart ved vekststart (ledd A), var avlingsgevinsten
11 % i forstearsenga pa Landvik (ledd G vs. ledd A),
mens meravlingen i de to andrearsengene pa Land-
vik og Tjelling var henholdsvis 5 (ledd D og F vs.
ledd A) og 8 % (ledd H vs. ledd A). I middel for ulike
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gjadseltyper og alle felt i forste- (3 felt) og andre
engdr (2 felt) var det, uansett alder pa frgenga, stra-
tegien med 6 kg N/daa om hgsten og 9 kg N/daa
tidlig om varen (ledd D) som kom best ut avlings-
messig (tabell 6). At strandsvingel har et stort behov
for nitrogengjedsling om hgsten, bade i gjenleggsaret
og i forste engér, er i samsvar med erfaringer i den
konvensjonelle frgavlen (Havstad et al. 2024a og
2025b).

I middel for ulik N-fordeling var det ingen sikre
avlingsforskjeller mellom de to gjodseltypene i de tre
feltene. Dette er i samsvar med erfaringene fra aret
for (Havstad et al. 2025b), og kan tyde pa at ned-
bersforholdene har veert tilstrekkelig til a lose opp
pelletsgjadsla slik at naeringen har blitt tilgjengelig
for plantene. Dette er i motsetning til et tilsvarende
forsgk i engsvingel som ble gjennomfert under torre
forhold sommeren 2018, og hvor det avlingsmessig
var fordelaktig & bruke gjodsel med mye lett-tilgjen-
gelige ammonium framfor pelletert hgnsegjodsel om
véren (Havstad et al. 2019).
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Forskjellen i frostengeltetthet og vekta pr. fretopp
var ikke signifikant verken mellom ulike gjadseltyper
eller gjadslingsstrategier (data ikke vist). Det ble
heller ikke pavist sikre samspill mellom gjadseltype
og ulike gjadslingsstrategier for noen av de omtalte
karakterene (data ikke vist).

Oppsummering / konklusjon

Det ble i perioden 2023 til 2025 utfort fem gjods-
lingsforsgk i gkologisk frogeng av ‘Swaj’ strandsvin-
gel. Feltene ble alle gjodslet med 15 kg N/daa i form
av to organiske gjadseltyper, pelletert fjorfegjodsel
(Grenn QKO 8-4-2) og blautgjadsel fra svin. Den
totale N-mengden ble ulikt fordelt mellom tre ulike
gjadslingstidspunkt (hasten (beg. av september) +
tidlig var (vekststart) + sein var (ved beg. strekning,
BBCH 31-32), for 4 undersgke optimal strategi med
tanke pa plantevekst, legde og freavling enten

i forste ars (3 felt) eller andre ars (2 felt) froeng.

Tabell 6. Virkning av ulike gjodseltyper og N-gjodslingsstrategier pé freavling (kg/daa, justert for 100% renhet og 12% vann) av

strandsvingel.
Frgavling, kg/daa
1. engar 2. engar

Middel (2024) Landvik Middel Rel. Landvik Tjglling Middel Rel.
Antall felt 2 1 3 3 1 1 2 2
Ugjedsla kontroll 56.1 42,2 51,5 61,7 142,5 102.1
Gjadseltype:
1. Gronn OKO 8-4-2 83.0 76.4 80.8 100 148.0 175.9 162.0 100
2. Svinegjadsel 81.1 70.2 77.5 96 144.0 186.4 165.2 102
P% >20 14 20 20 12 >20
N-mengde':
A.3+12+0 83.6 74.7 80.6 100 144.6 174.8 159.7 100
B.3+9+3 76.3 67.9 73.5 91 135.7 182.0 158.8 99
C.3+6+6 77.3 63.3 72.7 90 150.7 173.7 162.2 102
D.6+9+0 86.1 79.7 84.0 104 152.4 186.9 169.6 106
E.6+6+3 80.6 67.0 76.1 94 150.2 182.4 166.3 104
F.6+3+6 86.3 78.8 83.8 104 152.2 173.7 162.9 102
G.9+6+0 83.4 82.6 83.1 103 141.2 187.9 164.6 103
H.o+3+3 82.8 72.4 79.3 98 141.1 188.1 164.6 103
P% 19 3 <1 8 >20 >20
LSD 5% = 12.1 6,5 = = =

‘N-mengde (kg/daa) gitt om hesten + tidlig vér + sein var.
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Gjennomsnittlig avlingsniva var noe hgyere i de to
andrearsengene (146,0 og 181,2 kg/daa) enn i de tre
forstearsengene (mellom 61,5 og 102,6 kg/daa). Det
haye avlingsnivaet, spesielt i andrearsengene, er
lovende med tanke pa framtidig freavl av gkologisk
strandsvingel i Norge.

I alle felt ble de hayeste freavlingene hgstet pa ruter
som var sterkt hgstgjodsla med enten 6 kg eller 9 kg
N/daa. I middel for alle gjadseltyper og felt, bade

i farste og andre engér, var det kombinasjonen med
6 kg N/daa om hgsten og 9 kg N/ daa tidlig om varen
som kom best ut avlingsmessig, uansett alder pé fro-
enga. At strandsvingel har et stort behov for nitro-
gengjadsling om hgsten, er i samsvar med erfaringer
i den konvensjonelle frgavlen.

Det var ingen avlingsmessige fordeler av & dele gjod-
selmengden om véiren i to omganger sammenlignet
med 4 tilfare hele N-mengden ved vekststart.

I middel for de ulike fordelingene av gjedsla var det
ingen sikre avlingsforskjeller mellom de to gjadselty-
pene i de fem feltene. Dette kan tyde pa at det var til-

strekkelig med nedbgr i forsgksperioden til at pel-
letsgjodsla loste seg opp, slik at naeringen ble
tilgjengelig for plantene.
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Presisjonsfrgavl: Status og utfordringer —
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Innledning

Bruk av presisjonsteknologi er pa full fremmars;j
ilandbruket, ogsa innen frgavlen. Slike teknologier
gir muligheter for mer malrettet ressursbruk, redu-
sert miljgbelastning og bedre kvalitet. Samtidig er
det usikkert hvor utbredt presisjonsgjadsling og vari-
abel planteverndosering er blant norske frgavlere, og
hvilke erfaringer og kunnskapsbehov som finnes.

I forbindelse med oppstarten av prosjektet Smart-
Seed gnsket vi 8 undersgke dagens bruk av presi-
sjonsteknologi innen frgavlen, samt avdekke eventu-
elle barrierer eller kompetansehull som kan hindre
videre utbredelse av teknologien.

Materiale og metode

Sperreundersgkelsen ble giennomfart av Norsk
Landbruksradgiving i november 2024. Sparsmalene
ble sendt ut pr e-post til 380 personer. Det ble benyt-
tet det samme utvalget av personer som blir brukt
ved utsendelse av «Fronytt», altsa i all hovedsak fro-
avlere av jordbruksfrg. Det er noe usikkert om alle
e-postene representerer enkeltprodusenter, da noen
kan std oppfort med to eller flere navn. Det kom inn
svar fra 47 personer i lgpet av november og desem-
ber 2024. Det var 43 konvensjonelle og 3 gkologiske
produsenter som responderte pa undersokelsen.

I tillegg var det 1 person med parallellproduksjon.

Spersmalene omhandlet:

» Produksjonsform (konvensjonell, gkologisk eller
parallell)

» Totalareal og andel froareal

» Arterifreavlen

» Gjodslingsstrategier og erfaringer med presi-
sjonsgjedsling

» Tilgang pé utstyr, planer for innkjap

« Bruk av vekstregulator og variasjon i dosering

e Bruk avinnleid hjelp

« Kunnskapsbehov

Dataene ble analysert og presenteres her med tanke
pa frekvensfordeling, giennomsnitt og medianver-
dier.

Resultater

Produksjonsform, arter og areal

Ikke overraskende var det flest svar innen de storste
frgavlsartene timotei (15), engsvingel (13), redklaver
(14) og redsvingel (11). Mindre utbredt i undersgkel-
sen var artene strandsvingel, sauesvingel, engkvein
og hvitklgver.

Gjennomsnittlig totalareal var 772 dekar, med
median 700. Variasjonen i areal var stor, fra 98 til
2800 dekar. Gjennomsnittlig freareal var 136 dekar
(median 100), tilsvarende ca. 17—-19 % av total-
arealet.

Gjopdslingsstrategier

Timotei er en art hvor delgjedsling i vekstsesongen,
av og til basert pa sensorteknologi, er forholdsvis
vanlig. Blant de 15 timoteifrgavlerne oppga 8 at de
alltid delte gjedslingen, mens 4 alltid gjedslet bare
én gang. Resten oppga at de vekslet pa.

Av alle respondentene var det kun 7 av 47 som hadde
provd sensorbasert presisjonsgjadsling (variabel
gjadsling). Motivene deres, som vist i figur 1, var
saerlig 4 redusere legde (5), oppna sterre avling (5)
og & oppna jevnere modning (5).

Erfaringer

Hos de 7 freavlerne som gjodslet variabelt var erfa-
ringene blandede, og som vist i figur 2 ble det rap-
portert om fordeler som redusert gjgdselbehov, jevn-
ere modning og redusert legde, men det var ogsa 6
av 7 som erfarte at det var noe mer tidkrevende.

I tillegg var det 2 av 7 som oppga at en slik praksis
kunne gi opphav til feil gjgdsling. Svarene gir altsa
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Hva gnsket du & oppna med bruk av Tilgang pa utstyr

presisjonsgjadsling? . . . .
Tilgjengelighet p& brukbart utstyr ser ikke ut til &

m Spare gjadsel vaere hovedarsaken til at variabel gjadsling ikke blir
gjennomfort i freavlen. Hele 49 % av respondentene
(23 stk) svarte nemlig at de hadde tilgjengelig utstyr
@ Jevnere modning til variabel gjodsling. I tillegg hadde 13 % (6 stk)
deler av ngdvendig utstyr. Resten (38 %) oppgav at
- . de manglet utstyr for variabel tildeling av gjedsel. Av
.g\j‘;rdg?i'rl]]gg vennlig de som manglet utstyr, var det en liten andel (4 %,
= Arbeidet blir mer 2 stk) som oppgav at de var interessert i variabel

interessant jodsling med hastighetsregulering.
® Annet &9 & & g &

00

® Mindre legde

m Storre avling

. o o . Av de 29 som svarte at de hadde alt eller deler av
Figur 1. Svar fra 7 respondenter pa spersmalet: «Hvilken

onske/forventing har/hadde du til variabel gjodseltildeling nodvendig utstyr til variabel gjodsling fordelte det
ifreeng?» Det var mulig & svare flere alternativer. seg slik pa type utstyr:

« 27 stk hadde utstyr for sporfelging eller auto-

grunnlag for a jobbe videre med kunnskapen rundt styring
bruk av sensorteknologien, tolkning av data og bruk » 15 stk hadde gjodselspreder med seksjonsstyring,
av utstyret til variabel gjedsling. Alle bendene svarte 8 stk uten seksjonsstyring

at de gjorde spredearbeidet selv, det ble ikke gjort av » 14 stk hadde bade sporfelging og seksjonsstyring
innleide entreprengrer.

Hva har du erfart med bruk av variabel gjedsling i freeng?

Mer tidkrevende
Mer interessant arbeid

Redusert gjadselbehov

Jevnere modning

Redusert legde

o
N
o
N
o
w
o
N
o
%)
o
o
o
~
o
[
S
N
o
N
=3
S

% av respondenter

| m Stemmer helt m Stemmer noe m Stemmer ikke m Vet ikke |

Figur 2. Svar fra 7 respondenter pa sparsmalet: «Hva har du erfart med bruk av variabel gjgdsling i freeng?» Det var mulig & svare
flere alternativer.
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« 5 brukte Yara N-sensor, én av disse leide inn
denne tjenesten fra entreprengr. 3 av disse brukte
N-sensoren sammen med gjadselspreder med
seksjonsstyring

Kun 4 stk planla 4 anskaffe nytt utstyr. De fleste som
ikke planla investering begrunnet dette med sma
arealer eller at eksisterende utstyr fungerte tilfreds-
stillende.

Vekstregulering

Vekstregulering er et viktig planteverntiltak i de
fleste arter av engfra. Av de 47 respondentene brukte
hele 41 av dem vanligvis vekstregulator. Av de 6
respondentene som ikke benytter vekstregulator
driver 3 stk gkologisk. 22 respondenter justerte
dosen av planlagt preparat etter vekstforhold, mens
15 justerte bade preparat og dose i lopet av sesongen.
Bare 5 stk svarte at de kjorer fast opplegg pa vekstre-
gulering, som sjelden fravikes. Dette kan bety at det
er stort rom for a gke bruken av variert vekstregule-
ring, dersom man finner det nyttig. Dette haper vi at
Smartseed-prosjektet kan bidra med 4 belyse mot
slutten av prosjektperioden.

Det var ogsa stilt sparsmal omkring utferelsen av
variabel vekstregulering. 32 respondenter svarte at
de kjorte lik dose pa hele skiftet nesten alltid. Bare 4
stk varierer dose kontinuerlig pa skiftet etter antatt
behov. 6 stk stenger av sproyta helt pa deler av skif-
tet der man mener at det ikke er behov.

Et punkt & merke seg i sparreundersgkelsen er sva-
rene pa spgrsmaélet om tilgang pé utstyr som gjor det
mulig & variere vaesskemengden etter tildelingskart
eller noen form for sensor. Her var det nemlig ingen
som svarte at de hadde tilgang pa slikt utstyr. 40
respondenter svarte at de ikke hadde det, mens 2 var
usikre eller hadde bare delvis tilgang pa slikt utstyr.

Nar viktigheten av variabel dosering ble vurdert,
mente 25 stk at det var «litt viktig», mens 13 stk
mente at det var «lite viktig». Kun 4 stk mente det
var sd viktig at ressurser burde brukes pa & utvikle
kriterier for slik variasjon.

Kunnskapsbehov

Det er apenbart at kunnskapsbehovet er stort innen
presisjonslandbruk. Respondentene hadde litt ulike
oppfatninger av hva de hadde behov og stort behov
for hjelp til, vist i figur 3. De kategoriene hvor flest
svarte at de hadde behov eller stort behov for hjelp
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var i forbindelse med lgnnsomhetsberegning (66 %),
bruk av programvare (62 %) og overfering av tilde-
lingsfiler (57 %). Men ogsa innen det agronomiske er
det behov for kunnskap, med vurdering av sensor-
data (53 %) og praktisk bruk av redskap (47 %). Det
er ogsé stort behov for 4 kartlegge hvem som har
kompetanse pa feltet (53 %), og hvordan disse kan
kontaktes. I forhold til presisjonsplantevern kan vi ut
i fra dataene lese at det er behov for informasjons-
arbeid om hva deres utstyr har muligheter for, og
undersgke narmere aktualiteten i dette med utstyret
de fleste fradyrkerne har tilgjengelig.

Diskusjon

Undersgkelsen viser at presisjonsgjedsling og varia-
bel gjodseldosering forelgpig har begrenset utbre-
delse blant norske frgavlere. Selv om nesten halvpar-
ten har tilgang til utstyr, er det forholdsvis fa som
aktivt benytter variabel gjadsling. Bare 15 % av
respondentene rapporterte at de har brukt noen
form for variabel gjedsling innen frgavlen tidligere.
Erfaringene hos disse frgavlerne peker pa potensial
for redusert legde og jevnere modning, men ogsé pa
utfordringer knyttet til tidsbruk og usikkerhet om
effekt pé avlinger.

Bruken av vekstregulator er pr i dag svaert utbredt,
men doseringen skjer i hovedsak likt over hele skif-
tet. I sparreundersgkelsen fremkommer det at
omtrent ingen har utstyr for variabel vekstregule-
ring. Vi antar at flere som har svart at de ikke har
utstyr for variabel vekstregulering, likevel har dette.
Dette kommer av at flere nok har sprgyte med ISO-
BUS-tilkobling, eller eldre terminaler med antenne
for seksjonsstyring. Slikt utstyr kan ogsé brukes til
variabel vaeskemengde, selv om det sjelden brukes

i praksis. Det er apenbart at det er stort behov for &
videreutvikle dette for framtida. Dersom man har
mer tilgang pé utstyr for variabel tilforsel av plante-
vernmidler vil det ogs& kunne bli aktuelt 4 gjare
dette med hensyn pa herbicider og muligens fungici-
der. Rent teknisk ligger utfordringen i veesketrykket,
som vil variere stort ut ifra vaeskemengden. Det gjor
at det, ved storre variasjoner i vaeskemengde per
dekar, kun er de dyrkerne som har de mest teknisk
avanserte sprgytene som kan benytte seg av dette
enkelt. Sprayter med pulserende dyser eller flerdyse-
system (som kan bytte mellom dyser under kjoring
for & oppna jevnt trykk i forskjellige fremdriftshas-
tigheter) ville lett kunne utfere dette. Vanlige sproy-
ter med seksjonskontroll og mulighet for variabel
vaeskemengde ma endre fremdriftshastighet nar
vaskemengden endres for 4 holde trykket konstant,
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Oversikt over hvem som kan bistd med kompetanse

Lennsomhet

Overfering av tildelingsfiler

Vurdering om tall for gjgdseltildeling er fornuftig

Bruk av programvare for presisjonsgjedsling

Praktisk bruk av redskapen

Mest begrensende kunnskapsbehov for for a dra nytte av presisjonsgjodsling:

o

% av respondenter

mStort behov  mBehov mLitt behov mSveert lite behov mlkke behov |

Figur 3. Svar fra 47 respondenter pé sporsmélet: «Hvilket kunnskapsbehov er mest begrensende for deg for & dra nytte av

presisjonsgjadsling?» Det var mulig 4 svare flere alternativer.

hvis ikke vil det kunne pavirke avdrift og sproyte-
resultat.

Kunnskapsbehovene som vises i denne undersgkel-
sen, serlig knyttet til databehandling, vurdering av
sensordata og lennsomhet, indikerer at rddgivning
og tilgang pa kompetanse er avgjorende for videre
utvikling. Det er ogsa tydelig at gkonomiske vurde-
ringer og arealstgrrelse spiller en sentral rolle

i beslutningen om investering i presisjonsutstyr. Jo
storre arealene er, jo bedre lonnsomhet vil man
kunne finne i investering og bruk av slikt utstyr.
Likevel viser erfaring at det ogsd kan veere god lgnn-
sombhet i & bruke presisjonsteknologi som seksjons-
styring pa mindre teiger. Det reduserer omrader med
overlapp og gjadselglipper der det er mye svinger og
korte vendinger.

Konklusjon

Sperreundersgkelsen gir et innblikk i status for pre-
sisjonsfreavl i Norge. Resultatene viser at:

» Det finnes forholdsvis mye tilgjengelig utstyr for
variabel gjodsling, men begrenset bruk av dette.

» Det er begrenset praktisk bruk av variabel gjods-
ling, men interesse hos en del produsenter.

» Det er utbredt bruk av vekstregulator i frgavlen,
men lite bruk av variert dosering.

« Det er s& godt som ingen utstyr for variabel plan-
teverntildeling hos freavlerne.

» Betydelige kunnskapsbehov knyttet til databe-
handling, vurdering av sensordata og vurdering
av lennsomhet.
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Bekjemping av grasugras i gjenlegg og freeng
av timotei og engkvein. Forelgpige resultater

fra gjenleggsaret.

Trygve S. Aamlid?, Geir K. Knudsen?, Ola Even H. Hagen? & Paula Lawicka?

NIBIO Grgntanlegg og vegetasjonsgkologi, 2NIBIO Landvik
trygve.aamlid@nibio.no

Innledning

Det vanligste grasugraset ved frgavl av timotei og
engkvein er markrapp, men noen frgavlere sliter
ogsd med knerevehale, tunrapp og kveke, den siste
saerlig pa lette jordarter. Det vanligste tiltaket mot
grasugras har i mange ar veert sprgyting med Hussar
Plus OD (jodsulfuron + mesosulfuron) om varen i en
dose pa 8—16 ml/daa + Mero olje. Men Hussar Plus
OD i starste dose om varen kan vere toff mot kultur-
graset og virker heller ikke mot kveke. Navearende
minor-use godkjenning for Hussar Plus OD varer til
31. des. 2026, og vi vet ikke hva som skjer etter det.
Det er derfor gnskelig med alternative preparater.

I gjenlegg til timoteifreeng provde vi i 2023/24 hgst-
sproyting med Atlantis OD etter tresking av dekk-
veksten som alternativ til varspreyting med Hussar
Plus OD i forste engar (Aamlid & Gunnarstorp 2024,
Aamlid et al. 2025). De to preparatene inneholder de
samme virksomme stoffene, men i ulikt mengde-
forhold. Fra for visste vi at Atlantis OD ville vare for
toff om viren i engdra, men i nevnte forsgk gav
Atlantis OD i doser helt opp til 40 ml/daa + Mero
olje om hgsten mindre avlingsreduksjon enn Hussar
Plus OD (7,5 -15 ml/daa + Mero) om véren. For
eventuell ssknad om minor-use godkjenning av hast-
sproyting med Atlantis OD i gjenlegg til timoteifra-
eng skulle vi gjerne ha bekrefta dette i flere forsgk.

Broadway Star (florasulam + pyrokssulam) skal
ifolge Felleskjopets Plantevernkatalog ikke bare vere
effektivt mot de fleste tofrgblada ugras, men ogsé ha
inntil 85 % virkning mot kveke og tunrapp. Prepara-
tet er i dag godkjent bare i varhvete uten gjenlegg,
men screeningsforsgk pa Landvik viste at det, bade
ved sproyting om véren pa 2—3 bladstadiet og ved
spreyting om hgsten, er rimelig selektivt i gjenlegg til
fraeng av timotei eller engkvein (Aamlid & Knudsen
2023, Aamlid et al. 2024). Denne screeninga ble
imidlertid utfert i gjenlegg uten dekkvekst og uten

avlingskontroll i forste engar, og videre proving
under mer realistiske forhold er derfor nedvendig.

I tillegg til Broadway Star viste nevnte screeningsfor-
sok ogsé at timotei og engkveingjenlegg kan tale
Agil/Zetrola (propakvizafop) i dosen 12 ml/daa, men
ikke 24 ml/daa, noe som ogsa ble bekrefta av Aamlid
et al (2025). Da oppstar spgrsmalet om 12 ml/daa,
dvs. mindre enn 1/10 av dosen som brukes i redsvin-
gel og sauesvingel, overhodet vil ha noen effekt mot
kveke?

For & fa pa svar pa disse spgrsmala ble det varen
2025 anlagt to nye forsgk pa Landvik, ett i gjenlegg
til timoteifreeng og ett i gjenlegg til engkveinfroeng.
Forsgka er finansiert av Norsk Freavlerlag.

Materiale og metoder

Forsgka ble anlagt i dagene 9.—11. april pa to ulike
skifter, begge siltig lettleire, pa Landvik. Dekk-
veksten var ‘Winx’ varhvete, grunngjedsla med 10 kg
N/daa i Fullgjedsel 22-2-12 og sadd i hver labb med
samengde 20 kg/daa pa tvers av saretningen for
‘Grindstad’ timotei eller ‘Leirin’ engkvein. Grasar-
tene ble sddd med enkel radavstand, og utgatt
samengde var 413 g/daa av timotei og 485 g/daa av
engkvein.

I timoteifeltet ensket vi spesielt fokus pé virkningen
av Agil/Zetrola og Broadway Star mot kveke. Siden
det ikke var kveke pé det aktuelle skiftet, samla vi

i forste uke av april inn kvekejordstengler fra en
(okologisk) gard i Grimstad. Jordstenglene ble delt
opp i biter, hver med tre nodier, som ble gravd ned
pa 3 cm dybde i et fast menster pé hver rute, totalt
90 stengelbiter pr rute (bilde 1). En tilsvarende ned-
graving av kvekejordstengler ble ikke utfort i eng-
kveinfeltet.

Begge forsgka var anlagt som randomiserte blokkfor-
sok med tre gjentak, anleggsruter 2 m x 8 m og atte
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Bilde 1 a,b. For 4 fi en jamn bestand av kveke ble til sammen 9o biter av kvekejordstrengler gravd ned i et bestemt system pé&
utvalgte ruter i timoteifeltet. Foto tatt 14. april 2025 av Trygve S. Aamlid.

Tabell 1. Behandlinger i forsek med bekjemping av ugras i gjenlegg og forste ars freeng av timotei og engkvein.

Sproytetid B: Hgsten i gjenleggsaret: Ca.

Sproytetid A: Timotei pa 1-3
bladstadiet i gjenleggsakeren.
Ledd Utfgrt: 19. mai

2 uker etter tresking av hvete, halm-
fjerning og avpussing av hvetestubben
Utfgrt 9. sept. 2025

Sprgytetid C: Om varen i fgrste engar.
Utfgres varen 2026

1 Ariane S, 200 ml/daa

2 Broadway Star, 15 g/daa + PG26N*

3 Ariane S, 200 ml/daa

4 Ariane S, 200 ml/daa Zetrola, 12 ml/daa
5 Ariane S, 200 ml/daa

6 Ariane S, 200 ml/daa

7 Ariane S, 200 ml/daa

8 Ariane S, 200 ml/daa

Broadway Star, 15 g/daa + PG26N*

Atlantis OD, 20 ml/daa + Mero?
Atlantis OD, 40 ml/daa + Mero?

Hussar Plus OD 7,5 ml/daa + Mero?
Hussar Plus OD 15 ml/daa + Mero?

Klebemiddel, 50 ml/daa. *Vegetabilsk olje, 50 ml/daa

forsgksledd. Behandlingene var de samme i begge
felt og framgar av tabell 1. Plantehoyde og deknings-
prosent av hvete, timotei eller engkvein, tofrgblada
ugras og grasugras ble bedemt 19. mai (sproytetid
A), 11. juni (tre uker etter sproytetid A), 18. august
(like for tresking av hveten) og 30. september (tre
uker etter sproytetid B). Avlinga av varhvete ble
bestemt ved tresking med forsgksskurtresker i ledd 1
og 2 som et mél pa virhvetens toleranse overfor
Broadway Star vs. Ariane S. Ellers ble hveten treska
med stor skurtresker pa tvers av ruteretningen.
Hvetehalmen ble fjerna like etter tresking, og der-
etter ble stubben pussa til 5—10 cm heyde. Bade
timotei og engkvein ble hostgjodsla med 3 kg N/daa
i Fullgjadsel 22-2-12 den 26. august for at kulturgras
og ugras skulle komme i god vekst for sproytetid B
11. september.

Resultater og diskusjon

Timotei

Det viktigste ugraset i timoteigjenlegget var linben-
del, men det var ogsa tunbalderbra, redtvetann og
litt tunrapp. Jamfert med Ariane S gav Broadway
Star raskere og bedre bekjemping av disse ugrasa
(tabell 2). Men de sma timoteiplantene, som i gjen-
nomsnitt var 2—3 cm hgye og hadde 3 blad ved
sproyting, ble ogsa satt kraftig tilbake av Broadway
Star, og denne reduksjonen holdt seg helt fram til
tresking av hveten 19. august. Pa grunn av mindre
konkurranse fra ugras var kornavlinga 10 % sterre pé
ruter sprgyta med Broadway Star enn pé ruter
sproyta med Ariane S. Etablerte kvekeplanter fra
nedgravinga av jordstengler fant vi bare sporadisk
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(< 1 % dekning), sa her far vi komme tilbake til even-
tuell effekt av Broadway Star i neste ars sluttrapport
fra forseka.

Tabell 3 viser resultater ved siste bedemming om
hosten, tre uker etter sproytetid B. Sammenlikna
med kontrollruter som bare hadde fatt Ariane S om
véren var det sikker sproyteskade pa timoteien etter
sproyting med Broadway Star, Zetrola og starste
dose Atlantis. Etter sproyting med Zetrola var timo-
teien ikke bare klorotisk, men ogsé delvis nedvisna,
s& denne behandlinga (ledd 4) kan vi sannsynligvis
avskrive allerede ni. Hostsproyting med Broadway
Star (ledd 3) gav ogsa synlig skade, men dekninga av
timotei var langt bedre enn ved varsproyting med
samme preparat (ledd 2). Med hensyn til dekning av
tofrgblada ugras etter varsprayting med Broadway
Start var situasjonen motsatt i forhold til tidligere

i sesongen. Det skyldes at nytt ugras, serlig klgver,
hadde spirt og fylt opp den ledige plassen pa disse
rutene (bilde 2). Ideelt skulle vi ha gnska at timotei
hadde utnytta denne plassen, men slik var det altsé
ikke.

Bilde 2. Ruter sproyta med Broadway Star om varen (ledd 2,
til venstre for fastmerket) og om hgsten (ledd 3, til hoyre for
fastmerket). Fastmerket nederst, midt i bildet. P4 varspreyta
ruter fylte klover den ledige plassen etter at dekkveksten var
treska. Foto tatt 27. okt 2025 av Trygve S. Aamlid.

Engkvein

Den siltige lettleira pa engkveinfeltet hadde darligere
struktur og var mer ufullstendig drenert enn pa
timoteifeltet. Det forklarer de sveart lave avlingene av
varhvete i dette feltet (tabell 4). Viktigste tofrgblada

Tabell 2. Virkning av sproyting 19. mai med Ariane S eller Broadway Star pa dekningsprosenter og plantehgyder av hvete,

timoteigjenlegg og ugras fram til tresking, samt avling av hvete.

11. juni, 3 uker etter varsprgyting Ved tresking av hvete 18. august
Dekningsprosent Plantehgyde, cm Dekningsprosent Kornavling
Preparat, Timo- Tofrgbl. Bar Timo- Timo- Tofrgbl. Bar hvete,
Dose/daa Hvete tei ugras jord Hvete tei Hvete tei ugras jord kg/daa
Ariane S, 200 ml* 52 2,0 35 10 53 81 5 5 5 395
Broadway Star, 15g> | 50 0,5 7 40 36 73 1 5 19 434
P% >20 <0,1 <0,1 <0,1 <1 <5 <0,1 >20 <0,1 >20

‘Middel av ledd 1,3,4,5,6,7 og 8. 2Tilsatt PG26N, 50 ml/daa

Tabell 3. Virkning av ulike preparat/doser ved sproyting 19. mai og 9. sep. pa plantehgyde, skade og dekning av timotei, samt

dekning av tofrgblada ugras og bar jord 30. september 2025.

30. september, 3 uker etter sprgytetid B
Hgyde Dekning  Dekning av
Sproytetid A: 19. mai | Sprgytetid B: 9. sept: timotei, Skade timotei, tofrgblada Bar jord,
Ledd Preparat, dose/daa Preparat, dose/daa cm timoteit % ugras. % %
1,70g 8 | Ariane S, 200 ml - 28 1,1 77 4 8
) Broadway S., 15 g2 - 25 1,7 32 47 8
3 Ariane S, 200 ml Broadway Star,15 g2 24 5,3 61 17
4 Ariane S, 200 ml Zetrola, 12 ml 25 8,0 53 8 18
5 Ariane S, 200 ml Atlantis OD, 20 ml + Mero 23 2,3 69 13
6 Ariane S, 200 ml Atlantis OD, 40 ml + Mero 23 4,0 69 15
P% <5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LSD 5 % 4 1,9 16 8
* Misfarging: Klorose, antocyanfarge, nekrose (visning), skala 1—9, der 9 er mest skade. *Tilsatt PG26N, 50 ml/daa
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ugras var linbendel og viktigste grasugras var kne-
revehale. Mot begge disse virka Broadway Star mye
bedre enn Ariane S, og dette er sannsynligvis viktig-
ste forklaring pa hvorfor hveteavlinga var 25 %
starre etter sproyting med Broadway Star enn med
Ariane S (tabell 4). Men i likhet med timotei var ogsé
engkvein folsom for Broadway Star, og ved tresking
av hveten var bide dekning og plantehgyde av eng-
kvein betydelig lavere pé disse rutene enn pé ruter
véarsproyta med Ariane S.

Etter sproytetid B ble det pd samme méte som

i timotei registrert skade pa engkvein etter hast-
sproyting med Zetrola (tabell 5, bilde 3) og i mindre
grad etter hgstsproyting med Broadway Star eller
Atlantis OD (bilde 4). Som i timoteifeltet ble den
ledige plassen etter varsprayting med Broadway
Start fylt opp av tofrgblada ugras utover hgsten, og
her var de dominerende artene lgvetann, groblad og
kvitklgver.

Bilde 3. Begge disse engkveinrutene var varsproyta med
Ariane S, men rute 101 (til venstre) hadde i tillegg fétt
Zetrola,12 ml/daa, den 9. september. Ytterst til venstre
skyllerute der sproyteresten fra ulike ruter var sproyta ut. Foto
tatt 2. oktober av Trygve S. Aamlid.

Tabell 4. Virkning av sproyting 19. mai med Ariane S eller Broadway Star pa dekningsprosenter og plantehgyder av hvete, engkvein

og ugras fram til tresking, samt avling av hvete.

11. juni, 3 uker etter
varsprgyting Ved tresking av hvete 18. august
Plantehgyde Korn-
Dekningsprosent Dekningsprosent avling,
Preparat, Eng- Tofrebl.  par Eng- Eng-  Kne- Tofrgbl.  Bar | hyete.
Dose/daa Hvete kvein ugras jord | Hvete kvein | Hvete kvein revehale ugras jord kg/daa
Ariane S, 200 ml* 41 8 23 27 66 30 63 20 5 8 3 224
Broadway Star, 15 g2 | 28 1 1 67 62 20 67 7 (o} 10 17 279
P% <5 <5 <0,1 <0,1 9 15 <5 <0,1 <0,1 <20 <0,1 >20

‘Middel av ledd 1,3,4,5,6,7 og 8. *Tilsatt PG26N, 50 ml/daa

Tabell 5. Virkning av ulike preparat/doser ved sproyting 19. mai og 9. sep. pa plantehgyde, skade og dekning av engkvein, samt

dekning av tofrgblada ugras og bar jord 30.september.

30. september, 3 uker etter sprgytetid B
Hgyde Dekning av  Dekning,
Sprgytetid A: 19. mai | Sprgytetid B: 9. sept: engkvein, Skade Dekning av  tofrgblada  bar jord,
Ledd Preparat, dose/daa Preparat, dose/daa cm engkvein! engkvein, % ugras. % %
1,70g8 | Ariane S, 200 ml - 17 1,0 94 1,4 1,3
2 Broadway S., 15 g2 - 14 1,7 57 25,0 13,3
3 Ariane S, 200 ml Broadway Star,15 g2 16 3,3 92 1,3 2,7
4 Ariane S, 200 ml Zetrola, 12 ml 17 7,0 86 3,0 6,7
5 Ariane S, 200 ml Atlantis OD,20 ml +Mero 17 3,0 91 1,7 3,0
6 Ariane S, 200 ml Atlantis OD,40 ml +Mero 16 3,3 90 2,7 a7
P% >20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LSD 5 % = 0,9 5 3,4 4,5

+ Misfarging: Klorose, antocyanfarge, nekrose (visning), skala 1—9, der 9 er mest skade. *Tilsatt PG26N, 50 ml/daa
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Bilde 4. Begge disse engkveinrutene var varsproyta med
Ariane S, men rute 205 (til venstre) hadde i tillegg fétt Atlantis
OD, 20 ml/daa + Mero olje, 50 ml/daa, den 9. september. Foto
tatt 277. oktober av Trygve S. Aamlid.

Konklusjon

« Forsgka gar videre med frohgsting i 2026, sa det
er for tidlig & trekke konklusjoner. Et viktig
spersmal blir i hvor stor grad timotei og engkvein
Klarer & ‘riste av seg skaden’ i 2026 etter hast-
sproyting med ulike preparat i 2025. For Zetrola
(12 ml/daa) er sannsynligvis skaden s stor at
kulturgrasa ikke vil klare 4 ta igjen det tapte, iall-
fall ikke i forste engar.

» Den forelgpige erfaringa med Broadway Star om
varen i gjenleggsakeren er at preparatet er mer
breispektra mot tofrgblada ugras og grasugras

enn Ariane S, men at det ogsa er i toffeste laget
mot timotei og engkvein. Det er derfor ikke uten
grunn av etiketten for Broadway Star begrenser
bruken til ‘Varhvete uten gjenlegg’. Etter tresking
av virhveten var det i vare forsgk redklgver,
alsikeklgver, kvitklgver, lovetann og groblad, og
ikke timotei eller engkvein, som utnytta den
ledige plassen skapt av Broadway Star. En forut-
setning for & dra nytte av virspreyting med
Broadway Star er derfor at disse tofreblada
artene bekjempes pé nytt etter at hveten er
treska.

» Virt forsgk pa & skape jamt ugrastrykk av kveke
gav ikke det forventede resultat i etableringséret,
men vil forhdpentlig vise seg nyttig nar vi
kommer til forste engér.
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Bruk av Pod-Stik ved frgavl av rgd jonsokblom

Trygve S. Aamlid!, Geir K. Knudsen?, Ola Even H. Hagen? & Kristine Sundsdal?®

INIBIO Grgntanlegg og vegetasjonsgkologi, 2NIBIO Landvik
trygve. aamlid@nibio. no

Innledning

Rad jonsokblom (Silene dioica L. ) er en viktig tidlig-
blomstrende art i NIBIOs regionale Robustfrgblan-
dinger for pollinatorsoner. Den viktigste utfordrin-
gen i frgavlen av ragd jonsokblom er at ulike planter
modner til ulik tid og at frea ligger lause i kapsler
som apner seg slik at frga lett drysser ut. Ved skur-
tresking er det et problem at spireevnen som regel er
under 70 %.

Forsgk med ulike hgstetider og treskerinnstillinger
til rad jonsokblom ble utfert pd Landvik i 2022
(Aamlid et al. 2023) og 2024 (Ciuk et al. 2025). For-
soka viste at rad jonsokblom ma treskes sa forsiktig
som mulig (brodpning minst 15 mm i bakkant og
periferihastighet pa slager ikke over 10 m/s) nar
rundt 50 % av kapslene har dpna seg og vannprosen-
ten i treska og silda frg er rundt 35 %.

I tillegg til ulike hostetider og treskerinnstillinger
omfatta forseket i 2024 ogsa ruter der det ble
sproyta med ‘Pod-Stik’, en vannbasert latex-polymer
(limstoff) som i Danmark er godkjent i oljevekster,
belgvekster og andre kulturer for & hindre fredrys-
sing (De Sangosse Ltd. 2014). Det har vert gjennom-
fort en god del forsek med slike produkter i oljevek-
ster, og resultatene varierer fra ingen effekt

i kanadiske forsgk (Haile et al. 2014) til betydelig
avlingsekning i forsgk i Litauen (Spokas & Stepona-
vicius 2014). I et norsk forsgk i 2023 fant Havstad et
al (2024) ingen fordel av Pod-Stik ved freavl av
honningurt.

I vart forsgk i rad jonsokblom i 2024 ble preparatet
sproyta ved 32 % dpne kapsler 20. juni og gav da ei

meravling pa 9 % ved tresking 8 dager seinere.
Vannprosenten i frg like etter tresking var 36,5 % pa
ruter med Pod-Stik mot 34,6 % péa ruter uten Pod-
Stik, og spireevnen var henholdsvis 61 og 57 % (Ciuk
et al. 2025). Ingen av forskjellene var statistisk sikre,
men resultatene inspirerte til et nytt forsek i 2025.

Materialer og metoder

Forsgket ble utfert i fjerde engér i samme eng som
aret for, men nd i en annen del av enga. Etter frohgs-
ting i 2024 var enga pussa til 15 cm hgyde i slutten
av august og deretter hgstgjedsla 18. september med
5 kg N/daa i Fullgjadsel 22-2-12. Vargjedslinga

i 2025 ble utfort 26. mars med 6 kg N/daa i samme
gjadseltype. Grasugras ble bekjempa 5. mai med Agil
(propakvizafop), 100 ml/daa.

Forsgket fulgte en enkel plan der Pod-Stik ble sam-
menlikna med usprayta kontroll i to gjentak, totalt
fire ruter. Pod-Stik ble sprayta 17. juni med vanlig
dkersproyte i dosen 120 mli 30 1 vann pr daa pé 25
m X 4 m = 100 m? store ruter. Modninga ble bestemt
19. juni og 24. juni ved & telle hvor mange av ca 100
kapsler som hadde dpna seg pa tre tilfeldige steder
ileddet med Pod-Stik og tre tilfeldige steder i leddet
uten Pod-Stik. Frgavlinga ble bestemt ved & treske to
drag, totalt 2 x 1,5 x 25 = 75 m?, i hver rute med Win-
tersteiger forsgksskurtresker, forste gang 24. juni
(bilde 1) og andre gang 26. juni. Treskerinnstillinger
framgar av tabell 1.

Like etter forste gangs tresking ble vanninnholdet

i froet bestemt ved 4 ta ut og sélde en 10 g stor prgve
fra hver hasteposene. Deretter ble hgsteposene tarka
pa frotorke med forsiktig oppvarma luft og froet

Tabell 1. Innstilling av forsgksskurtresker ved forste og andre gangs tresking av red jonsokblom i forsek med Pod-Stik, 2025.

Periferihastighet Broapning Luft(viftehastighet), Saldstgrrelse,
slager, m/s foran/bak, mm r/min mm
1. gang, 24. juni 10 750 20
2. gang, 26. juni 22 750 20
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Bilde 1. Forste gangs
tresking av red jonsokblom
24. juni. Foto: Geir K.
Knudsen

rensa etter nedterking. Renhet, tusenfravekt og spi- juni hadde de forste kapslene s vidt begynt 4 &pne
reevne ble bestemt i frolaboratoriet pa Landvik.

Resultater og diskusjon

Veer og fremodning

seg. To dager seinere var andelen &pne kapsler gkt til
23 % bade pa ruter med og uten Pod-Stik. Deretter
gikk modninga raskt, ikke minst 21. juni da vi
noterte 29,4°C, som var drets maksimumstempera-
tur pd Landvik (figur 1). Den ideelle treskedagen
hadde sannsynligvis veert 22. juni, men bade den

Temperaturen i modningstida 14 jamt over normalen dagen og dagen etter kom det regn, sé farste-
for arstida (figur 1). Ved sproyting med Pod-Stik 17. gangstreskinga métte utsettes til 24. juni. Andelen
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Figur 1. Nedbger, degnmiddeltemperatur jamfert med 30-arsnormalen (1991—2020) og vindhastighet (degnmiddel) pa Landvik

i modningstida for red jonsokblom i 2025.



212

Aamlid, T. S. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

modne kapsler var da gkt til 63 % pa kontrollrutene
og 62 % pa rutene med Pod-Stik. Fordi det var vars-
let regn om kvelden 26. juni gikk det bare to degn fra
forste til andre gangs tresking.

Vannprosent, frgavling og frokvalitet

Gjennomsnittlig vannprosent i frg treska 24. juni var
28,4 % (tabell 2). Dette er lavere enn ved forste
gangs tresking med forsgksskurtresker pa samme
dato i 2024 (36,4 %, Ciuk et al. 2025) noe som sam-
svarer med at det var 47 % dpne frgkapsler ved faorste
gangs tresking i 2024 mot 62 % i 2025. Det samsva-
rer ogsa med at varmesum med basis 0°C fra vekst-
start (1. april i 2024 og 27. mars i 2025) til 23. juni
var sterre i 2025 enn i 2024, henholdsvis 996 og 960
d°C. Bruk av Pod-Stik hadde ingen virkning pa vann-
prosenten ved tresking (tabell 2).

Gjennomsnittsfreavlinga var 20,1 kg/daa, som er
under halvparten av avlingsnivéet i tredjedrsenga

i 2024. Den mest nerliggende forklaringa pé dette er
at mange av de gamle plantene i fjerdedrsenga var
blitt svakere, og at konkurransen fra ugras, forst og
fremst lgvetann og klgver, var blitt starre.

Freavlinga ved farste og andre gangs tresking var
henholdsvis 7 og 9 % hayere ved bruk av Pod-Stik
enn pé kontrollrutene. Disse forskjellene var ikke
signifikante, men de samsvarer bra med fjorérsresul-
tatene som viste 9 % meravling for Pod-Stik i sum
for to treskinger (Ciuk et al. 2025).

I middel for ruter med og uten Pod-Stik ble 19 % av
frgavling berga ved andre gangs tresking. I fjor var
den tilsvarende andelen 10 % pa ruter treska med
forsgksskurtresker, men bare 5 % pa ruter hgsta med
kommersiell skurtresker (Ciuk et al. 2025). En mulig
arsak til darligere uttresking ved forstegangstre-
skinga i 2025 kan ha vart fuktigere plantemasse pa
grunn av regn dagen for tresking (figur 1).

Tusenfrgvekta og spireevnen ved forste gangs tre-
sking var lite pavirka av Pod-Stik, men ved andre
gangs tresking var frea 12 % tyngre og spirte 6 pro-
sentenheter bedre etter bruk av Pod-Stik enn pé kon-
trollrutene. Dette kan tyde pa at Pod-Stiks evne til &
hindre dryssing av de tyngste og beste frga varte
ogsa nar fregloa 12 pa skar, dvs. lenger enn de sju
dagene fra sprayting til forstegangs tresking.

Til tross for svaert forsiktig innstilling av forsgks-
skurtreskeren var gjennomsnittlig spireevne ved
forstegangs-treskinga bare 62 % (tabell 2). Ved
andre gangs tresking var spireevnen enda darligere,
noe som iallfall delvis kan forklares ved storre sla-
gerhastighet enn ved farste gangs tresking (tabell 1).
Til tross for at frget normalt har mindre vanninn-
hold, er det med andre ord viktig & treske like forsik-
tig ved andre som ved forste gangs tresking.

Den generelt darlige spireevnen hos frg av red jon-
sokblom er et problem, og det bor undersgkes om
mangelfull spiring kan veere en &rsak til at vi ofte ser
lite rad jonsokblom i pollinatorstripene til tross for
6-12 vektprosent i Robustfreblandingene.

Tabell 2. Virkning av spreyting med Pod-Stik pa vannprosent i fro ved forstegangs tresking, samt freavling, tusenfrovekt og

spireevne ved begge treskinger.

Vannprosent Frpavling, kg/daa! Tusenfrgvekt, mg?? Spireevne, %3
i nytreska frg, 1. gangs 2. gangs 1. gangs 2. gangs 1. gangs 2. gangs
1. gangs tresking tresking tresking Sum tresking tresking tresking tresking
Kontroll 28,5 15,7 3,7 19,4 635 498 63 48
Pod-Stik 28,3 16,8 4,0 20,8 644 559 61 54
P% >20 >20 >20 >20 - - - -

*Korrigert til 100 % renhet og 12 % vann. *Korrigert til 12 % vann.

3Tusenfrovekt og spireevne ble analysert i leddvise prover, derfor ingen variansanalyse



Aamlid, T. S. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Oppsummering og konklusjon

« 12024 og 2025 ble det oppnadd en statistisk
usikker gkning i frgavlinga pa henholdsvis 9 og
7 % ved utspregyting av limstoffet Pod-Stik nar
frokapslene av rad jonsokblom begynte a dpne
seg ei drgy uke far forventa tresking.

« Pod-Stik pavirket ikke tidligheten eller mod-
ningsforlgpet i freenga og hadde jamt over liten
virkning pa tusenfrgvekt og spireevne.

» Pod-Stik bar proves videre i storre og mer
systematiske forsgk, ikke bare i rad jonsokblom,
men ogsd i andre tvemodne arter som er utsatt
for fradryssing og der froet sitter i kapsler, belger
eller skulper.

» Den storste utfordringen ved frgavl av rad jon-
sokblom er & oppna tilfredsstillende spireevne.
Béde ved forste gangs tresking nir 50-60 % av
frakapslene har apna seg og ved eventuell
omtresking av loa 2-3 dager seinere ma skurtres-
keren innstilles veldig skdnsomt. Periferihastig-
heten pa slageren skal ikke overstige 10 m/s og
broapninga skal ikke vaere under 20 mm.
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Undersgkelse av alternativer til diquat for
nedsviing av redklgverfreeng far hgsting

Nicole P. Anderson' og Geir K. Knudson?
"NIBIO Korn og Frgvesker, 2NIBIO Landvik
nicole.anderson@nibio.no

Innledning

For & maksimere frgavlingen av redklgver (Trifolium
pratense L.), er det viktig & sikre at avlingen er til-
strekkelig nedterket for hosting. Dette kan en gjore
ved skarlegging eller kjemisk nedsviing. Tidligere
undersokelser (Havstad et al., 2021; Havstad et al.,
2022; Havstad et al., 2023) har vist at skarlegging
kan gi best torking av plantebestandet og frgene nar
forholdene er varme og terre. Under kjolige og vate
forhold som det ofte er om hgsten nér redklover
hostes, kan skarlegging alene veere utilstrekkelig.
Rask tgrking er avgjorende, da maksimalt frgutbytte
kan gd tapt hvis en skérlagt avling blir liggende lenge

pé jordet under vate og fuktige forhold (Boelt, 2002).

Bruk av kjemiske nedsviingsmidler vil veere derfor
veere sveert nyttige for a fa torkeprosessen til 4 g&
raskere.

Siden Reglone (diquat) ble fjernet fra EU og det
norske markedet i 2020, har det veert et akutt behov
for & finne alternative produkter som kan svi ned
rodklgverfrogeng effektivt. Flere andre virkestoffer
med kjente nedsviingsegenskaper er né tilgjengelige
pé det internasjonale markedet, inkludert karfen-
trazon-etyl, pelargonsyre, pyraflufen-etyl, eddiksyre
og fluroksypyr. Selv om noen av disse na er tilgjenge-
lige i Norge, er optimale doseringer og tidspunkt for
behandling ikke grundig undersgkt. Malet med
denne undersgkelsen var & prgve ulike doseringer,
behandlingstidspunkter og tankblandinger av pro-
dukter som né er tilgjengelige.

Materiale og metoder

Ett forsgk ble gjennomfert i ‘Gandalf redklgver ved
NIBIO Landvik i 2025. Rutestgrrelsen var 2,5 x 8 m,
med fire gjentak.

Tabell 1. Behandlingstidspunkt, midler og doser brukt i forsgk med nedsviing i redkleverfroeng i 2025.

Produktmengde (I/daa)

Ledd Sproytetid A Sprgytetid B
1 Ingen nedsviing (usprayta kontroll) o] o
2 Glypper 0.2 0]

+ Mizuki 0.2
3 Mizuki 0.2
4 Mizuki 0.2 0.2
5 Beloukha 0 1.6
6 Beloukha 1.6 1.6
7 UgressNIX Trippel Effekt (12 %) 0 50!
8 UgressNIX Trippel Effekt (12 %) 501 50"
9 Beloukha 1.6

+ Mizuki 0.2
10 UgressNIX Trippel Effekt (6 %) 50!

+ Mizuki 0.2
11 UgressNIX Trippel Effekt (6%) (0] 50'
12 Mizuki o] 0.4

1 Ferdig tankblanding
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Det var tolv forsgksledd, med midlene Glypper
(glyfosat), Mizuki (pyraflufen-etyl), Beloukha (pelar-
gonsyre) og UgressNIX Trippel Effekt (eddiksyre, og
to behandlingstidspunkter, tabell 1). Midlene ble
sproytet ut med en NOR-sproyte ved 2,0 bar med
Hypro ULD-025-120 dyser, veeskemengden var 50 1/
daa. Tidspunkt A var 21. august og tidspunkt B var
26. august. Visuelle vurderinger av blad- og stengel-
farge ble registrert 2. september pé en skala fra 1—9
(1 = grenn, 9 = merk brun).

Resultater

Det var tydelige fargeforskjeller pa plantebestandet
etter behandlingene i alle fire gjentak (bilde 1). Ved
forventet hostetid viste bladfargevurderingene at
behandlinger med Beloukha eller UgressNIX Trippel
Effekt ga brunere blader sammenlignet med alle de
andre behandlingene (bilde 1). Det var ingen for-
skjell i bladfarge mellom 6 og 12 % konsentrasjon av
UgressNIX Trippel Effekt nar den ble brukt ved tids-
punkt B, eller 12 % konsentrasjon brukt ved begge
tidspunkter.

Bilde 1. Flyfoto av forsgket med nedsviing av redkleverfroeng
pa Landvik 2. september 2025. (Foto: Geir K. Knudson)

Stengelfargevurderingene viste at behandlinger med
UgressNIX Trippel Effekt ga brunere stengler sam-
menlignet med de andre behandlingene (figur 1).
Behandlingen med to péferinger av 12 % UgressNIX
Trippel Effekt ga de bruneste rutene (bilde 2).
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Figur 1. Visuelle fargevurderinger for blad- og stengel hos redklever etter kjemiske nedsviingsbehandlinger utfert i henhold til
Tabell 1. (1 = grenn, 9 = merk brun). Middelverdier etterfulgt av samme bokstav er ikke signifikant forskjellige ifalge Fisher’s

minste signifikante differanse (LSD, P=0,05).
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Bilde 2. Kontrollrute med redklgver (ingen nedsviing) til
venstre og rute svidd to ganger med UgressNIX Trippel Effekt
(12 %) til hgyre. (Foto: Nicole P. Anderson)

Konklusjon

Dette var en forelgpig undersgkelse der maling av
freavling, frovekt eller spireprosent ikke ble utfort.
Dette bor inkluderes i fremtidige forsgk. Videre
arbeid med produkter som inneholder eddiksyre ber
gjennomfoeres, da UgressNIX Trippel Effekt viste til-
svarende bladbruning og bedre stengelbruning enn
Beloukha, som er dagens standard. Flere forsgk er
ngdvendig for & finjustere doseringer og gjennom-
fore en gkonomisk analyse av produkter med eddik-
syre.
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Norsk potetproduksjon 2025

Per J. Mgllerhagen
NIBIO Frukt og Grgnt, Apelsvoll
per.mollerhagen@nibio.no

Arealer

Det totale potetarealet i 2025 var 122 638 daa (ende-
lige tall fra Landbruksdirektoratet). Dette er en
gkning pa ca. 4 000 daa sammenlignet med aret for.
Det var i hovedsak gkning pa @stlandet, mens det for
de andre landsdelene var sméa endringer. De oppgitte
arealene er de det er sgkt produksjonstilskudd pa.
Det vil alltid vaere en del potet som settes i tillegg til
dette, anslagsvis ca. 4—5 000 daa hvert ar.

Snaut 78 % av det totale potetarealet ligger pa Jst-
landet (tabell 1). Det er fortsatt Innlandet, Vestfold,
Trendelag, Rogaland og Akershus som er de storste
potetfylkene. Innlandet er det desidert storste, med
61 815 daa. Vestfold og Trendelag hadde 14—15 000
daa, mens Rogaland og Akershus noterte seg for vel
6500-7000 daa. Vestland er minst i Ser Norge med
1156 daa i 2025 (hvorav 85 % i Lardal). I de tre
nordligste fylkene ble det satt 4290 daa i 2025, som
er en liten nedgang sammenlignet med 2024. Det

dyrkes potet pa 1,2 % av det totale jordbruksarealet
det er sgkt tilskudd for (9 862 804 daa).

Trenden fra tidligere &r med nedgang i antall produ-
senter og gkt areal pr. enhet har stagnert noe i 2025.
Antall produsenter som sgkte produksjonstilskudd
pé potet i 2025 er gkt med 8 produsenter til 1364
stk. Dette utgjer 3,7 % av de 36 987 som totalt sgkte
produksjonstilskudd i jordbruket i 2025. Her er ogsé
arealer under 5 daa tatt med. Tabell 2 viser at gjen-
nomsnittlig potetareal pr. produsent pa landsbasis
nd er 9o daa, som er en liten gkning sammenlignet
med de foregdende &r. Det gjennomsnittlige arealet
pr. produsent var i Innlandet pa 167 daa, Vestfold
160 daa og i Trondelag 78 daa.

Avlinger og produksjon

Tallene for avling viser at det ble produsert totalt
354 900 tonn potet i Norge i 2024. Dette var 41 400
tonn mer enn i 2023. Avlinga pr. daa var 3 128 kg/

Tabell 1. Potetareal som det er sgkt produksjonstilskudd pa4, i dekar. Kilde: Landbruksdirektoratet

1999 2009 2019 2024 2025
dekar % dekar % dekar % dekar % dekar %
Ostlandet 106614 71,9 101107 73,5 89356 76,5 92384 77,7 95320 77,8
Vestlandet 11650 7,8 11719 8,5 7500 6,4 7452 6,3 8175 6,6
Midt-Norge 22452 15,1 17971 13,1 15822 13,6 14667 12,3 14853 12,1
Nord-Norge 7794 5,2 6853 5,0 4137 3,5 4349 3,7 4290 3,5
Totalt 148510 100 137650 100 116853 100 118852 100 122638 100

Vestlandet: Rogaland og Vestland, Midt-Norge: More og Romsdal, Trondelag Nord-Norge: Nordland, Troms og Finnmark @stlandet: Qvrige

fylker

Tabell 2. Antall potetprodusenter, totalt potetareal og areal pr. produsent. Kilde: Landbruksdirektoratet

1999 2009 2019 2024 2025
Antall produsenter, stk. 9839 3102 1507 1356 1364
Potetareal, daa 147432 137650 116815 118852 122638
Areal/produsent, daa 15 44 77 88 90
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daa i 2024. Dette er snaut 400 kg hgyere enn forega-
ende ar. For 2025 er det forventet at avlingene bade
totalt og i kg/daa blir noe lavere enn i 2024. Selv om
arealene er redusert i de seinere ara, ligger den arlige
totale produksjonen pé vel 350 000 tonn. I alle de
tre viktigste potetomradene pa @stlandet (Solor/
Odal, Oslofjordomradet og Mjgsomradet/Hadeland)
er det rapportert om bra avlinger, men noen f4 area-
ler kunne ikke hgstetes pga. fuktige forhold. I Treon-
delag er det rapportert om hgye avlinger, men pa
tyngre jord ble det oktoberhasting. P& Jeeren er det
rapportert om middels til store avlinger og stort sett
fin kvalitet sa langt, men det var litt drukning pa
utsatte arealer (pr. desember). Landbruksdirekto-
ratets lagertelling 15. oktober 2025 viser at lagerbe-
holdningen for matpotet er noe over middel (58 220
tonn i 2025) for de siste fem arene (ca. 50.000 tonn
i2019—2024), mens beholdningen for industripotet
ligger ca. 2000 tonn under fjoraret, med totalt 131
750 tonn pa lager. Totalt betyr dette at 189 970 tonn
14 pa lager pr. 15 okt. 2025 mot 186 983 tonn i 2024.

Sertifisert settepotetproduksjon

Settepotetarealet og omsatt kvantum de siste ara er
vist i tabell 4. Arealet har gkt fra ca. 8 000 (2010) til
10 644 daa sertifisert vare i 2025, 735 daa mer enn
foregdende ar. Omsatt mengde settepotet har variert
noe de siste dra (6 000 tonn for 15 ar siden til vel
10—11 000 tonn de siste dra). Varen 2024 ble det
solgt 12 299 tonn settepotet, som er en gkning pa
1084 tonn («all time high») sammenlignet med fore-
giende ar.

Det produseres desidert mest sertifiserte settepoteter
i Innlandet fylke, og da med hovedtyngden i Gl1dm-
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dalen mellom Elverum og Skarnes. De tre sortene
som ble dyrket pa storst settepotetareal i 2025 var:
Lady Claire 1534 daa, Asterix 1367 daa og Innovator
1511 daa. Mandel, Fakse, Folva, Fontane og Solist 13
alle pd mellom 200—900 daa i sertifisert produksjon.
Colomba var sterst blant tidligsortene og ble dyrket
pa 356 daa. Av norske sorter ble det dyrket starst
areal (daa) av Nansen (103), Laila (85), Beate (221),
Berle (50), Hassel (56), Juno (85), Peik (155) ,
Undset (771) og Rutt (61).

Salget av settepotet pr. daa har steget de senere ira,
men er fortsatt lavt sammenlignet med avling i kg/
daa av hele potetproduksjonen (tabell 3). Dette kan
delvis forklares med at i settepotetproduksjonen blir
riset spraytet ned tidligere enn i gvrig produksjon og
gjodselnivaet er redusert. Dette for & f& mest mulig
av avlinga i settepotetfraksjonene. Produsenter som
dyrker sertifiserte settepoteter, bruker i noen grad
settepotet fra egen avl pafelgende ar, noe som ikke
kommer fram i statistikken. Dette kvantumet kan
anslas til 1 300—1 500 tonn (15 % av egen produk-
sjon i gjennomsnitt for alle dyrkere av sertifisert vare
brukes til eget bruk pafelgende ar). Settepoteter
omsettes i 30—45 mm, 35—50 mm 0g 45—55 mm Som
de mest vanlige starrelsessorteringene. Ved gjenbruk
av egne settepoteter (klassen blir da automatisk ned-
Klassifisert) er det ofte vanlig & bruke overstgrrelser,
dvs. + 50—55 mm, slik at settepotetmengden pr. daa
ofte blir pa rundt 350 kg/daa. Flere settepotetdyr-
kere har en kombinasjonsproduksjon mellom
konsum-/industrileveranse og settepotetproduksjon.

Dersom en gar ut fra en middels settepotetmengde
pa 250 kg/daa, ble det satt ca. 30 660 tonn sette-
poteter i 2025 (totalt potetareal var 122638). Det

Tabell 3. Avlinger i kg/daa og totalt produsert kvantum. Kilde: Statistisk sentralbyré (SSB)

2010 2020 2023 2024*
Kg/daa 2517 3151 2754 3128
Totalt prod. kvantum, tonn 333200 361200 313500 354900
*Tallene er forelopige
Tabell 4. Sertifisert settepotetproduksjon. Kilde: Mattilsynet
2010 2022 2023 2024 2025
Areal, daa 8397 8923 9118 9909 10644
Tonn, omsatt* 7600 10121 11215 12299 -
Omsatt kg/daa 905 1134 1256 1349 -
Vraking etter vekstkontr. % 6,7 7,9 3,6 6,6 6,5

* Veer OBS pé at omsatt kvantum er det som ble solgt pafelgende vinter/var. (eks.12 299 tonn ble solgt varen 2025 av 2024 avlingene)
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betyr at 40,1 % av settepotetene som ble satt i 2025
var sertifiserte. Dette er 2,4 prosentpoeng gkning fra
2024.

Sortene det var storst salg av (i tonn) for setting
varen 2025 var (omsetning 2024 i parentes): Asterix
1878 (1693), Lady Claire 1500 (1 605), Fakse 794
(651), Folva 773 (1028), Innovator 1 038 (871),
Mandel, klon1 og 6 837 (838), Nansen 166 (135),
Beate 185 (151), Kerrs Pink 124 (163), Anouk 425
(308), Laila 251 (233), Pimpernel 112 (100) og
Celandine 110 (180) tonn.

Av de tidlige sortene var det storst omsetning (tonn)
av Solist 363 (340), Colomba 638 (483), Rutt 173
(162), Arielle 20 (43), Berle 150 (106), Hassel 92
(83), og Juno 48 (26) . Typiske industrisorter hadde
folgende omsetning: Peik 209 (177), Oleva 169 (239),
Fontane 83 (193), Saturna 125 (99), Kiebitz 187 (124)
og Kuras 255 (196) tonn. Av de gvrige sortene ble det
omsatt mindre enn 100 tonn pr. sort.

Andel vraket settepotetareal i 2025 var pa 6,5 %

(6,6 % i 2024) for vintertesten. Det var 14 partier (av
totalt 324 partier) som representerte 692 daa av
totalt 10 644 daa som ble vraket etter vekstkontrollen
i sommer. Viktigste arsaker var PVA/PVY virus, krav
til vekstskifte og avstand til ukontrollerte poteter.

Lagerkontroller hasten 2025 viste at det var bra kva-
litet pa lager innunder jul. Innhgstingsforholda var
varierende, med ekstra krevende forhold i Trende-
lag. Kvaliteten pa settepotetene ser sa langt bra ut
med lite skurv og stor andel i rett settepotetstorrelse.
Austin, Birkeland, Bruse, Fontane, Lady Jane, Nord-
lys og Gullflaks er faset ut.

Flere nye sorter er tatt inn i avlen og er under opp-
formering. Dette er sorter til konsum og smépotet,
men ogsa til fritérindustrien.

I sertifisert avl i Norge er maksimumsgrensa for & fa
godkjent en sertifisert vare et maksimalt innhold av
virus og stengelrite pa 1,0 % hver ved vekstkontroll,
og 10 % virus i vintertest i klasse C (sertifisert). Det
meste av settepotetene som omsettes er forgvrig
basiskvalitet (klasse B) med maks. 0,5 % stengelrate,
0,5 % virus i dkeren og maks. 4 % virus i vintertest
etterpa. Rapportene fra vintertestene viser at det
generelt var lite virus.

Det ble funnet kun tre partier med mer enn 10 %
virus (for det meste PVA), ellers hadde svaert mange
prover 0 % virus.
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Sorter og sortspr@ving i potet 2025

Per J. Mgllerhagen, Robert Nybraten & Kristian Szether
NIBIO Frukt og grent, Apelsvoll
per.mollerhagen@nibio.no

Verdiprgving av potetsorter er en forvaltningsopp-
gave som gjennomferes pa oppdrag fra Mattilsynet,
etter retningslinjer gitt av dem. Etter tre ars proving
kan en sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk
sortsliste. Her presenteres oppdaterte resultater fra
verdiprevinga i Ser-Norge i 2025.

Forsgksvirksomheten

Til verdipreving av halvseine potetsorter ble en ny
sort tatt inn til forste ars preving i 2025. To sorter
gikk videre fra 2024, mens en var ferdigprovd etter
2024. To sorter gikk ut etter 2024 pravinga. Det var
ikke verdiprgving av tidlige potetsorter i 2025.

Tabell 1 viser antall felt og den geografiske fordelinga
iverdipregvinga 2025. Omfanget har de seinere ara
ligget pa litt under 20 felt. De halvseine sortene
testes i alle de fire regionene: Ostlandet, Midt-Norge,
Ser-Vestlandet og Nord-Norge. I denne artikkelen
presenteres resultatene fra de tre regionene i Sgr-
Norge.

Tabell 1. Omfanget av verdiprevinga i potet 2025, antall
forsgksfelt som ble anlagt fordelt pa landsdeler

Dst- Sor-Vest- Midt- Nord-
landet landet Norge Norge Sum
Halvseine 8 5 "
sorter 3 4 7

En ny norsk sort var ferdig verdiprovd etter seson-
gen 2024 og godkjent i 2025. Det var den halvseine
konsumsorten GA11.12.023.008 som fikk navnet Eir.
Godkjente norske sorter de siste arene er Bye og
Eggen (2024) og konsumsorten Knallkul (2023).
Konsumsortene Undset, Nordlys, Knallstilig og
Knallvittig ble tatt inn pa sortslista varen 2022.

I 2021 kom tidligsorten Birkeland og konsumsorten
Knallfiffi, men Birkeland er senere tatt ut av avlen.
Ogsé fritersortene Fontane og Gullflaks er faset ut av
settepotetavlen.

To foredlingslinjer ble trukket i forkant av
2025-sesongen; chipssorten GN7.14.007.009 (pd
grunn av lav avling, ustabil chipsfarge gjennom
sesongen, tykt mearkt rustikk skall og svak torrate-
resistens) og konsum-/skrellesorten
GA13.14.004.002 (pga svak terrateresistens og rust-
resistens). Aret for ble Go7-1155 og G08-2505 tatt ut
av prgvinga etter 2023, pga. var rust og merk-
farging/blafarging, og heyt innhold av akrylamid og
bare middels chipskvalitet i Go8-2505.

GN14.15.110.001 er en ny konsumsort i prgvinga
2025, mens Balder (stivelse), GN07.14.007.003
(chips) og G12-9033 (konsum) gikk andre aret

i previnga i 2025. G12-9033 er senere trukket, og vil
ikke bli videre kommentert i tekst eller tabeller.
G10-9045 (konsum) og G11-1241 (chips) hadde
tredje &rs preoving i 2025, og skal vurderes for god-
kjenning viren 2026. Se for gvrig i tabellene og
sortsomtalene for flere detaljer angéende de nye
sortene.

Tabell 2 gir oversikt over de 6 potetsortene som var
med i verdiprevinga i 2025, hvilket hovedbruksom-
rade de er tiltenkt og hvor langt de har kommet

i testinga.

Tabell 2. Potetsorter i verdiproving 2025

Halvseine sorter Prgvear nr.

G10-9045 (konsum) 3
G11-1241 (chips)
Balder (stivelse)
G12-9033 (konsum)

N NN W

GNO07.14.007.003 (chips)
GN14.15.110.001 (konsum)

[ury

Tabell 3 viser opphav og knollbeskrivelse for de 5
gjenveerende sortene fra provinga 2025, etter at G12-
9033 ble trukket. De nye norske klonene er valgt ut
pa bakgrunn av tester og forsgk hos Graminor, samt
foredlingsfelt i Graminor-regi pa NIBIO Apelsvoll og
hos NLR. Balder ble tatt inn pa bakgrunn av gnske
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Tabell 3. Beskrivelse og opphav til potetsorter i verdiprevinga i 2025
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Sort Opphav (foredlerbetegnelse)

Foredlerfirma

Knollbeskrivelse

Balder Aventra x 99-CZA-5

GNO07.14.007.003 Po1-5-72 x Po1-17-45
G10-9045 Canberra x Rosagold
G11-1241 AR05-3487 x AR04-3799

GN.14.15.110.001 AR09-2169 x AR07-1931

Danespo, DK

Graminor, N

Graminor, N

Graminor, N

Graminor, N

Gule, rundovale knoller, middels til dype gro-
hull og gult kjatt

Gule, ovale knoller med middels dype grohull
og lysegul kjottfarge

Rade, rundovale knoller med grunne grohull og
gul kjottfarge

Gule, rundeovale knoller med middels dype
gro-hull og gul kjattfarge

Gule, langovale knoller med grunne grohull og
lysegul kjattfarge

om en tidligere stivelsessort enn Kuras. I tillegg til
verdiprevingen er NIBIO ogsa involvert i ulike firma-
provinger av chipssorter, pommes frites-sorter og
nye utenlandske konsumsorter.

Gjennomfgring og resultater fra
sortsprgvinga

NIBIO Apelsvoll er ansvarlig for de offisielle sortsfor-
soka (verdiprevinga) i potet. Verdipreving er ett av
flere ledd i en lang prosess med a utvikle og introdu-
sere nye sorter. Prosessen starter med a krysse fram
eller importere nye sorter. Deretter utfares seleksjon
i nye kloner, foredlingspravinger, firmaprevinger og
verdipreving. I tillegg trengs dyrkingstekniske forsgk
(gjodslings- og hgstetidsforsgk som de viktigste) for
4 kunne gi best mulige dyrkingsréd. Resultater fra
storskalafelt gir nyttig tilleggsinformasjon og mulig-
het for & teste ut brukskvaliteten i bedrift (konsum-,
pommes frites- og chipskvalitet), sammen med erfa-
ringer om hvordan sorten er 8 hgste og handtere

i praktisk dyrking.

Verdiprgvingsfeltene er lokalisert til NIBIO Apelsvoll
og NIBIO Steinkjer og flere av Norsk Landbruksrad-
givings enheter i de viktigste potetomrédene i Norge.
Graminor (Bjerke, Hedmark) tilferer potetbransjen
nye sorter fra egen foredling, eller som representant
for utenlandske sorter. Det er i dag ikke nedvendig &
verdipreve utenlandske sorter for de godkjennes for
sertifisert avl i Norge, dersom de stér pa EU sin
sortsliste. Verdiprgvinga brukes derfor i hovedsak til
4 teste ut nye norske sorter sammen med de til
enhver tid viktigste malestokk- og markedssortene.

Verdiprevinga er den mest omfattende sortstestinga
i Norge, og en far der undersgkt alle de viktigste
sortsegenskapene i alle landsdeler. Det er Graminor
som har ansvaret for 4 melde nye sorter inn til verdi-
preving og stille materialet til disposisjon. De kan
ogsa trekke ut sorter som er i prgving. De NIBIO-

stasjoner og landbruksradgivingsenheter som gjen-
nomfgrer sortsforsgk har lang erfaring og gode
potetfaglige kunnskaper til & kunne utfore pélitelige
forsgk. NIBIO Apelsvoll har oppfelging av alle som
utforer potetforsgk gjennom skriftlig informasjon,
kurs- og fagdager i praktisk forssksmetodikk. Riktig
utforelse og god kvalitetssikring av forsegka er avgja-
rende for a fa gode og pélitelige resultater. I tillegg
utfares det arlige feltinspeksjoner i vekstsesongen.
Dette gir trygghet for at resultatene og notatene er
gode og palitelige, og at vi kan trekke de rette kon-
klusjonene for brukerne av de nye potetsortene.

I tabellene er avlingsresultatene presentert som rela-
tive tall i forhold til mélestokksorten (mélestokksor-
ten er gitt verdien 100). Fra og med 2018 presenteres
totalavlingstalla for sortene, inkludert smépotetan-
delen. Dette gir et bedre og mer rettferdig bilde pa
sortenes avlingspotensiale. Noen av de nye sortene
har en lang knollform og far derfor en meget hoy
andel smapotet (<40 mm). Totalsum indre og ytre
feil og indre morkfarging/stetblatt er angitt i tabel-
lene. Knollvekt er angitt som middel knollvekt av
fraksjonene >40 mm. Knollansetting pr. plante er
angitt inklusiv smépotetandel (20-40 mm). Torr-
stoffet blir beregnet etter prof. Aksel P. Lundens
formel som ble utarbeidet pa bakgrunn av terking av
utallige praver av flere sorter/prover tatt i perioden
1937—47. Formelen tar utgangspunkt i spesifikk vekt
pa ei representativ prove (Spesifikk vekt = vekt i luft/
(vekt i luft minus vekt i vann)). Terrstoffprosenten =
spesifikk vekt x 215,732—211,96. I andre land benyt-
tes formler som er noe annerledes, men felles for
dem alle er at de tar utgangspunkt i spesifikk vekt.

I Norge defineres torrstoffinnhold lavere enn

21 %-poeng som lavt, 21—23 % som middels og
hgyere enn 23 % som hayt for lagringssortene. For
tidligpoteter regnes tarrstoffinnhold under 18 % som
lavt, 18—20 % som middels og over 20 % som hgyt.
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Kvalitetsfeil er oppgitt i vektprosent eller som verdi-
tall fra 1 til 9, der 9 er beste karakter. For sorter som
har veert med i to av tre ar, er det i en del tilfeller
beregnet utjevnet estimat for det manglende aret.
Dette betyr at det er regnet tre ars middelresultat
selv om sorten bare har veert med to av forsgksarene.
P% oppgis med ei, to eller tre stjerner i verdipre-
vingsforsgka. Dette betyr at det er 99,9%, 99% og
95% sannsynlighet for at det er forskjell pé sortene.
P % under 5 regnes som statistisk sikkert. I tillegg er
P % angitt i noen forsgk dersom denne er under 30%
(P % pé 16 betyr f.eks.at det er 84 % sannsynlighet
for at den forskjellen som er funnet i verdiene skyl-
des sortsforskjeller).

NIBIO Apelsvoll har ansvaret for sorterings- og kva-
litetsanalyser, samt alle beregninger, sammenstillin-
ger og tolking av resultatene. Settepotetene som blir
brukt i forsgkene er dyrket pa samme sted (Apels-
voll), er likt lagret og er hdndplukket fra sterrelsen
35—45 mm. Mélet er at alle settepotetene skal veie
60—80 gram. Det tilstrebes & ha settepoteter med
hoy kvalitet, og det er en hyppig fornying av
sortsparken pé Apelsvoll (fra Overhalla klonavls-
senter eller hoyeste klasser fra sertifisert avl).

Oversikt over sortene som har veert med feltene

i perioden 2022 til 2025 er gitt i tabell 4. Det er
brukt 30 cm setteavstand for alle sortene. Forsgks-
rutene pa NIBIO-stasjonene er to rader brede og 6
meter lange (40 planter med 30 cm avstand), mens
det i NLR brukes ruter med 1 rad pé 4 meter (nor-

Tabell 4. Oversikt over sorter i verdiprgvinga i Ser-Norge
2023-2025

Sort Periode

Malestokksorter (regionavhengig)

Asterix 2023—-2025
Lady Claire 2023-2025
Undset 2024-2025
Pimpernel 2023-2025
Lady Britta 2025
Kerrs Pink 2023—-2025
Fakse 2023—2025
Eir 2022-2024
Sorter i verdiprgving

G10-9045(konsum) 2023-2025
G11-1241(chips) 2023-2025
Balder (stivelse) 2024-2025
G12-9033 (konsum) 2024-2025
GN07.14.007.003 (chips) 2024—-2025
GA14.15.110.001 (konsum) 2025

malt 14 planter netto pr. rute), tre gjentak og med
endeplanter av annen sort. For halvseine sorter
brukes normal hgstetid for dyrkingsomradet. P4
NIBIO Apelsvoll og NIBIO Steinkjer (Tuv) er det

i tillegg to gjedslingsnivaer for halvseine sorter
(totalt 4 gjentak der to gjentak far 4 kg N/daa ekstra
som 12-4-18). Settepotetene blir lysgrodd i noen av
de halvseine feltene.

Sortene blir testet etter hvilken hovedanvendelse de
er tenkt til. I tillegg vurderes ofte andre bruksomra-
der i starten av proveperioden. Dersom det viser seg
at sorten egner seg til flere anvendelser, er dette tatt
med i tabellen over bruksegenskaper.

Resultater

Resultatene presenteres i tabell 5-16, i tillegg til at
sortene fra siste dres prgvinger kommenteres sorts-
vis. Kommentarene baserer seg i hovedsak pa mid-
delresultatene over flere ar, og det legges mest vekt
pa sortsresultatene som har flest ar og flest felt bak
tallene. Sesongen 2025 har vert meget varierende pa
Ostlandet. Pent vaer pa forsommeren forte til at mes-
teparten av potetene ble satt i mai. En fuktig senhast
forte til vanskelige hasteforhold, og ikke alle arealer
kunne hgstes (se for gvrig kapittelet om vear og vekst
i denne utgaven av «Jord- og Plantekultur» for flere
detaljer). Det er et sterkt gnske/krav om at feltene
skal legges pa arealer med vanning for a sikre pélite-
lige resultater, men ujevne vekstforhold (varierende
temperaturer) vil likevel kunne pévirke resultatene.
I tillegg til tabeller for avlinger og kvalitet, vises
tabeller med knollantall pr. plante, sorteringsutbytte
i ulike fraksjoner, avflassing, stotblatt/indre mork-
farging, knollenes blankhet og krakelering, resisten-
segenskaper mot flere sykdommer, bruksomrader,
koketype, sortsbeskrivelse, samt tidlighet, lagrings-
evne og kvalitetsbedemmelse av sortene til ulike
bruksomréder. Graminor har bidratt med verdifull
informasjon om sortenes resistens mot viktige
potetsykdommer (foma- og fusariumrate, flatskurv,
torrate, PCN og potetkreft).

Knollansetting, avskalling, sorteringsutbytte
og stotblatt / indre mgrkfarging

Det er viktig & vite om en potetsort ansetter mange
eller fa knoller. Dette er i noen grad genetisk
bestemt. Tabell 5 gir en oversikt over knollantall pr.
plante ved bruk av middels settepotetstorrelse
(60—80 gram) og 30 cm setteavstander. Det er viktig
a styre avlinga slik at en far stgrstedelen av avlinga

i de best betalte fraksjonene for de ulike anvendel-
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Tabell 5. Knollansetting og stotblatt pa Gstlandsfelter og sorteringsutbytte for sorter i verdipreving i 2025 og sammendrag for 2023

—2025. To &rs middel er presentert for sortene med to ars proving sammen med to malestokksorter. Middels settepotetstarrelse

(60—-80 g) og 30 cm setteavstander er benyttet.

Antall knoller  Stgtblatt indre Vekt % 20-42 (40) mm og >60 mm

pr. plante morkfarging? @stlandet Midt-Norge S¢r-Vestlandet
Sort >25 mm 1-9, 9 er minst 20-40 >60 20-40 >60 20-40 >60
2025
Asterix 12,7 14 11 10 6 17
L. Claire 13,6 17 25 1 - -
Pimpernel? 19,7 - - 20 5 - -
Kerrs Pink? 13,6 - - - - 5 30
Lady Britta? - - 19 4 - -
Fakse? 13,8 - - - - 9 13
Undset 13,3 5 29 - - 3 31
Eir 5 28 - - 4 31
G10-9045 15,4 4 26 14 9 5 22
G11-1241 14,6 17 7 35 1 - -
Balder 12,3 6 35 7 28 - -
GN07.14.007.003 16,9 11 12 21 3 - -
GA.14.15.110.001 21,0 22 7 34 0o 19 1
Signifikans #xs P P #xs #xs P P
Antall felt 4 8 8 4 4 3 3
2023-25
Asterix 12,6 5,7 6 16 8 16 6 16
L. Claire 14,1 5,0 12 10 20 3 - -
Pimpernel? 16,7 - - - 10 35 - -
Kerrs Pink® 14,2 - - - - - 5 29
Fakse? 15,3 - - - - - 7 20
Undset? 14,3 3,6 - - - - 3 27
Eir 10,4 4,3 37 = = 3 40
G10-9045 13,8 5,3 27 8 17 6 21
G11-1241 14,3 2,7 11 11 18 10 - -
Signifikans/P% #ws 29 2 . wxs #ws #ws #ws
Antall felt 19 3 19 19 12 12 8 8
2024-25
Asterix 12,6 6,0 5 17 7 18 5 25
L. Claire 13,5 6,0 11 12 20 3 - -
Balder 11,6 3,0 4 42 4 38 - -
GN07.14.007.003 17,2 4,0 9 12 14 7 - -
Signifikans % i P 2k %k ¥ *xs P
Antall felt 14 2 14 14 8 8 6 6

tTestene er utfort pd NIBIO Apelsvoll («trommeltest») i des./jan. og er middel for 2023-25 fra Apelsvollfeltet
2 Antall knoller pr. plante er estimert fra feltene i Trondelag og pa Jaeren

sesomradene. Til bakepotet og «langstavet» pommes
frites gnskes for eksempel store knoller, mens til set-
tepotet og smapoteter gnskes mange og sma knoller.
Naér knollantallet pr. plante er kartlagt vil en ha et
bedre grunnlag for & lage en sortsspesifikk dyrkings-
veiledning med rett valg av settepotetstorrelse og

setteavstand. Setteavstanden pavirker knollstorrel-
sen i avlinga mer enn settepotetstorrelsen. Det er

i tillegg til reine sortsforsgk gnskelig & ha hgstetids-,
gjadslings- og setteavstandsforsgk for a gi mest
mulig korrekte sortsspesifikke dyrkingsanbefalinger
til ulike formal.
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Knollantallet vil ikke bare variere med sort, setteav-
stand og settepotetstorrelse, men kan ogsa styres av
lysgroingsmetoden. Lang lysgroingstid gir feerre
knoller pr. plante enn kort lysgroingstid under ellers
like vilkér og lik varmesum. Det er den apikale domi-
nansen (en eller fa groer pr. knoll) som stimuleres
ved lang groingstid. Settepoteter som er fysiologisk
unge, ansetter feerre knoller enn settepoteter som er
fysiologisk gamle. Vanning/god jordfuktighet ved
begynnende knollansetting er et annet kjent tiltak
for & gke knollantallet hos de ulike sortene. Gjods-
lingsstyrke pévirker ogsa knollansettinga. Lav nitro-
gentilgang ved knollansetting har i flere forsgk gitt
feerre knoller pr. plante, og dermed tidligere salgbar
starrelse pa knollene. Motsatt blir det ved rikelig
nitrogentilgang. God fosfortilgang er med pé & oke
knollansettet.

En viktig egenskap for konsumsortene er hvor sterke
de er mot avskalling/avflassing. Det er viktig at pote-
tene ved omsetting presenterer seg pent og uten
skjemmende avskalling og uheldig sarheling. Avflas-
sing gir gkt utsorteringsandel p& pakkeriet. Avflas-
singa i forsgka bedemmes i november, og selv etter
sérheling skiller noen utsatte sorter seg ut. Fra 2016
er det tatt med en vurdering av knollenes blankhet.
Knollenes utseende er en sum av flere faktorer;
farge, form, grohulldybde, krakelering i skallet,
synlige lenticeller, avflassing og angrep av en rekke
plantepatogener, der ulike skurvsykdommer er
viktigst.

Krakelering/sprekking i skallet og sglvskurv vurdert
i oktober/november ble tatt med i tabellene fra og
med 2017. Krakelering i skallet gir mindre pent utse-
ende og mindre blankhet. I tillegg til sortsforskjeller
virker jordart og klima inn pé graden av krakelering.
Selvskurv er en av hovedérsakene til stor utsorte-
ringsprosent i mange konsumpotetpartier.

Fra og med 2009 er det utfort en egen trommeltest
pa sortene for & fa fram sortsforskjeller pd merkfar-
ging/stetblatt (tabell 5). Testen utferes i desember,
med lik mekanisk belastning etterfulgt av lagring ved
20°C i en uke. Deretter skrelles knollene forsiktig, og
andelen og graden av overflata som er morkfarget
bedemmes. En indeks beregnes pa bakgrunn av
graden av mgrkfarging og vekting etter hvor stor
andel av overflata som er mork. Indeksen overfores
til en 1—9-skala, der 9 er sterkest mot markfarging/
stegtblétt. Det er interessant & merke seg at Beate er
blant de svakeste sortene. Denne mearkfaringa ma
ikke forveksles med merkfarginga i tabell 14. Her
bedemmes enzymatisk merkfarging pa klayvde ra

knoller etter 2 timers eksponering i luft, og her er
Beate blant de som er sterkest.

Sorteringsutbyttet er i tabell 5 angitt som vekt-%
mindre enn 40 mm og over 60 mm (tverrmaélet pa
knollene er fra 2020 registrert ved optisk sortering).
For sorter med lang eller langoval form vil knollvekta
pa sméapotetene (fraksjonen mindre enn 40 mm)
vaere hgyere enn for en sort med rund knollform.
Dermed vil det vaere mulig a utnytte en storre del av
avlinga i en lang sort uten at knollene blir for sma.

I den andre enden av storrelsesskalaen ma en ofte
bruke mindre «toppsold» pa en lang sort enn for en
som er rund, for at det ikke skal bli knoller med for
hoy vekt og store variasjoner i knollsterrelsen i den
storste fraksjonen. Knoller som er mindre enn
20—25 mm i tverrmal blir ikke regnet med i verdi-
provinga for ordineere sorter. For spesialsorter til
sméipoteter sorteres det med ei nedre grense pa 25
mm for knollene i forsgka. For bakepotet gnskes det
bare store knoller over 230 gram og opp til 400
gram. Mandelpotet i verdiprevingsfeltene i Nord-
Norge sorteres pd <30 gram, 30—80 gram, 80—120
gram og >120 gram. Ellers omsettes mandelpotet pa
ulike sorteringsfraksjoner mellom 30 og 150 gram.

Lagringsevne

Tabell 6 viser vektsvinn, groer, glukoseinnhold,
knollfasthet, sglvskurv og blankhet etter 6—7 méne-
ders lagring av halvseine og seine sorter. Blankhet
vurderes ogsa ca. 2 mnd. etter opptak (tabell 15 og
16). For lagringssorter registreres vektsvinnet forar-
saket av dnding, groing og rater etter 7—8 maneders
lagring av potetene ved 4 og 6 °C med relativ fuktig-
het ca. 95 %.

Sorter som gror lett, mister forst saftspenthet i knol-
lene. Dette vises best ved lagring ved 6 °C. Om de har
lang eller kort dvaletid etter opptak kommer ogsd
best fram ved 6 °C. Groingsindeksen er beregnet pé
bakgrunn av avlesninger i januar til april/mai. Det er
ingen sorter, hverken tidlige eller seine, som gror pa
naturlig méte rett etter hosting. Dvaletiden er gene-
tisk bestemt, men varierende temperaturer pé lage-
ret vil bidra til at groingsdvalen brytes raskere. Dette
er ofte et problem i vintre med flere mildvaersperio-
der. Selvskurv er et stort lagerproblem pé norske
konsumpoteter. Nyere forskning har vist at sglvskur-
vangrepene reduseres ved rask oppterking etter hos-
ting, men ogsé dersom lagringstemperaturen senkes
raskt etter sarheling. Svartprikk er en soppsykdom
som lett kan forveksles med sglvskurvsymptomer.
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Blankhet etter lagring sier noe om sortenes evne til

a holde seg pene etter sarheling og langtidslagring.
Innholdet av glukose etter 4 og 6 °C lagring er vist
itabell 6. Glukose utgjer sammen med fruktose
reduserende sukker i potet. Glukoseinnholdet i knol-
lene er en viktig parameter for rastoff til fritérindus-
trien, men forteller ogsd noe om hvor lett sortene
kan fa sgtsmak og hvordan de «kjemisk» reagerer pa
ulike lagertemperaturer. Lavt glukoseinnhold er
gunstig for fritérsorter, og det er en gunstig sorts-
egenskap at ikke glukoseinnholdet gker for mye ved
lagring pé 4°C. Innholdet av glukose er vanligvis
lavere ved 6 enn ved 4°C. For noen av sortene har
ikke dette vaert tilfelle. Dette kan vare en tilfeldig
variasjon, fi observasjoner eller at sorten trenger
hoyere temperatur/varmesum for & fa redusert glu-
koseinnholdet. Nyere tester utfart i Norge viser at
80—85 % av de reduserende sukkerartene er glukose
og 15—20 % er fruktose.

Det har nesten ikke veert sykdomssmitte siste ar, og
itabell 6 er ikke svinn som skyldes rater tatt med.
Sortenes mottakelighet for de viktigste lagersykdom-
mene gar fram av tabell 7.

Resistensegenskaper

Potetsortene blir testet mot en rekke sykdommer
ilaboratorium og i spesielle feltforsgk. For potetkreft
rase 1 (den vanligste rasen) og ulike typer potetcyste-
nematode oppgis det om sortene er mottakelige eller
resistente. For de andre sykdommene graderes mot-

takeligheten med verditall fra 1 til 9, med 9 som ster-
kest motstand mot sykdommen. Sortsforsgk med
angrep av flatskurv eller potetvirus Y benyttes til &
sette resistensverdiene. Innspill og resultater fra set-
tepotetavlen benyttes for a sette resistensverdier for
PVY pé nyere sorter.

Smitteforsgk for foma, fusarium, flatskurv og terrate
utfares i regi av Graminor. Rustresistensen testes pé
et eget felt som fram til 2022 var lokalisert pa Skreia,
Ostre Toten og deretter flyttet til Nes i Ringsaker.
Feltet hostes seint og vannes godt for & f frampro-
vosert symptomer hos sortene. Det skilles mellom
symptomene ringer/buer/streker (mop-top) og prik-
ker/flekker (rattel eller fysiologisk reaksjon) pé
klgyvde knoller. Béde rattel og mop-top kan ha
samme symptomer og er derfor vanskelig a skille
bare pa symptomer. Det varierer for sortene hvor
mange ar de er testet, og tallene er sikrere jo flere ar
som ligger bak. Innspill fra settepotetbransjen er
ogsé tatt hensyn til. Tilslaget i smitteforsgka varierer
fra &r til ar. Resultatene for flatskurv- og rustresis-
tens for de ikke godkjente sortene er bestemt ut fra
forsgkene i verdiprgvinga og tester hos NIBIO Apels-
voll. Hvor lett sortene smittes av stengelrate, svart-
skurv og potetvirus Y blir notert i de feltforsgka som
har utslag. Vi har ikke egne spesialfelt for resistens-
undersgkelser av Y-virus, stengel-rate/blotrate, solv-
skurv og svartskurv i Norge i dag, men angir verdier
ut fra de forsgksfeltene som har angrep. For sglv-
skurv etter opptak og lagring har vi etter hvert fatt
gode tall. Svartskurv pa knollene er notert fra og med

Tabell 6. Lagringsevne hos halvseine potetsorter etter 7 maneders lagring, Apelsvoll 2022—2024. Hayeste tall (9) angir mest fast
knoll, minst groing, fri for selvskurv og blankest knoll. Relativ luftfuktighet i klimacellene har vaert 90—95 %

Groingsindeks
Svinn Groer Glukose Fasthet pa lager! Sglv-skurv  Blankhet

Sort (vekt%) (vekt%) (mmol/ml) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9)

4°C 6°C 6°C 4°C 6°C 6°C 6°C 6°C 6°C
Asterix 8,1 8,6 3,9 75 52 7,3 6,6 8,0 7,0
Lady Claire 8,2 9,2 1,6 23 10 8,3 8,8 8,3 6,3
Eir 5,3 7,6 5,2 44 42 7,7 8,0 7,7 7,3
Bye? 6,3 7,9 5,4 0 6,1 7,5 8,1 5,8
Eggen? 7,0 8,4 55 (0] 7,1 7,8 8,5 6,3
G10-9045> 5,6 7,1 4,5 60 55 8,5 8,2 8,3 8,6
G11-12412 7,8 9,2 4,5 28 9 6,5 8,0 6,8 6,1
Balder? 9,9 10,4 8,9 4,7 6,7 5,7 5,5 5,7 5,5
GN07.007.003? 755 9,2 5,7 9,7 9,9 757 757 757 55
Slgn/P % * % * * 29 >30 * *% * *%
Antall felt 3 3 3 2 2 3 3 3 3

t Beregnet pa bakgrunn av midlere groelengde i jan-april.
2 Estimert middel p& bakgrunn av resultatene fra to ar
3 Estimert pa bakgrunn av et ar
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Tabell ;7. Potetsortenes resistensegenskaper. For potetkreft betyr R resistent mot rase 1, dersom ikke annet er nevnt, LM litt
mottakelig og M mottakelig. For potetcystenematode (PCN) stir Ro og Pa for resistens mot henholdsvis gul PCN (rostochiensis) og
hvit PCN (pallida). Tallet bak Ro og Pa stér for aktuell patotype (rase). For de andre sykdommene er 9 best resistens og 1 darligst.
For alle betyr manglende verdier at ingen tester er funnet eller mottatt.

Potet- Potetcyste- Tgrrate Tgrrate Flat- Fusa- Potet- Rust pga.
Sorter kreft® nematode® ris® knoller®  skurv Foma® rium®>  virusY TRV! PMTV?
Tidlige sorter
Arielle3 R(Wa2) Roi,4 3 6 7 - - 7 53 64
Berle R Ro1,3 6 4 3 8 6 - 8 8
Colomba# R Ro1 3 4 6 4 4 3 8 7
Hassel R M 4 4 7 4 5 - 4 5
Juno R Ro1 3 4 4 7 5 3 5 4
Rutt R Ro1 3 5 6 3 4 4 5 5
Solist R Ro1,4 4 Vi 6 - - - 4 4
Halvtidl./halvsein
Anouk R Ro1 8 4 5 5 4 7 8 7
Asterix R Ro1 4 7 6 6 8 6 6 6
Beate R M 5 5 8 4 5 6 6 8
Bruse R LM 3 5 6 5 4 7 3 7
Bye R Ro1 7 4 7 4 6 - 6 9
Celandine R R 4 4 6 3 3 3 9 9
Cerisa* M LM 5 7 6 4 5 7 - 3
Edison# R Ro1 6 2 8 2 5 8 4 9
Eggen R Ro1 4 4 7 4 5 = 6 9
Eir R LM 6 7 8 4 5 - 8 8
Evolution# M Ro1,4 4 6 6 - 6 6 5 5
Fakse R Ro1,4 4 4 6 4 6 6 9 9
Folva R Ro1,5 5 5 6 5 6 6 7 8
Gulloye M M 2 1 1 5 1 2 3 -
Innovator R Pa2,3 7 3 5 3 6 5 7 7
Kerrs Pink R M 5 3 4 6 5 5 7 9
Kiebitz R R 4 4 6 4 7 74 7 8
Knallfiffi LM M 8 5 7 4 6 - 8 8
Knallkul LM LM 5 7 7 4 6 - 8 8
Knallstilig R M 5 6 6 5 6 - 8 8
Knallvittig LM Ro1 8 5 7 4 5 - 4 5
Kuras R R 8 7 5 4 5 8 5 5
Lady Britta R M 34 5 5 4 6 7 4 8
Lady Claire R Ro1 6 5 6 4 5 74 9 8
Laila R M 5 4 4 5 5 4 5 6
Linus* R Ro1 5 4 8 2 4 8 8 6
Jazzy* S M 3 4 8 4 9 5
Jule4 R Ro1 8 7 7 7 9 9
Lady Alicia# M Ro1 4 4 8 5 7 7 8
Mandel M M 4 3 4 6 3 2 3 -
Monte Carlo* R Ro1, Pa 5 7 7 7 9 8
Nansen R LM 8 5 7 5 5 63 7 7
Nordlys R Ro1 3 5 5 4 4 - 7 9
Oleva R Ro1,3,4 6 5 4 3 5 2 8 8
Peik R Ro1,5 6 5 3 6 4 6 4 7
Pimpernel R M 5 6 5 7 5 7 5 6
Saturna R Ro1 4 5 5 5 6 6 5 4
Undset M Ro1 6 5 7 4 4 - 4 5
Van Gogh M Ro1,4,5 4 4 6 5 5 4* 5 5
Zorba M M 64 3 6 - - 64 6 7
Sorter i verdipr.
G10-9045 R Ro1 4 4 8 5 6 6 5 6
G11-1241 M LM 3 3 8 4 5 5 7 8
Balder M Ro1 6 6 7 3 2 - 93 93
GNo07.14.007.003 R M 5 4 8 5 6 - 83 83
GA14.15.110.001 R Ro1 5 4 7 4 6 6 8

1 Tobakk rattel virus og/ eller fysiologiske reaksjoner (prikker og flekker). Resultatene for sortene er basert pa resultater fra rustfeltet pa @stre
Toten(Skreia) og Ringsaker(Nes), samt verdiprgvingsfelter med markerte rustangrep. Gamle resultater benyttet for gvrige sorter

2 Potet mop-top virus (buer, streker og ringer). Resultatene for sortene er basert pa resultater fra et testfelt pd @stre Toten (Skreia) samt
verdipravingsfelter med markerte rustangrep. For sorter som ikke har veert med i de siste ara, er gamle resultater benyttet

3 Fa norske resistenstester/observasjoner i felt — usikre tall 4 Utenlandske opplysninger og/eller norske observasjoner/felt og provedyrking
5 Resultat fra Graminor og Institutt for Plantevitenskap, NMBU



Mgllerhagen, P. J. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

229

2018/19, mens rissymptomer er beregnet ut fra felt
der det var angrep. Det er for gvrig meget viktig a fa
testet ut sykdomsresistensen for utenlandske sorter
under vére forhold, fordi en ofte opplever at de opp-
gitte resistensverdiene fra utenlandske tester ikke
stemmer hos oss. Videre ser en at resistensverdiene
som oppgis fra utlandet varierer etter hvem som har
veert ansvarlig for testene, og at det ofte blir gitt for
gode/snille karakterer.

Bruksomrader, knollbeskrivelse og tidlighet

Bruksomradet for en sort pavirkes av knollformen,
men ogsa av utseende og starrelse, tidlighet, lag-
ringsevne, innvendig farge, enzymatisk mgrkfarging,
kjemisk innhold (reduserende sukkerarter m.fl.),
friterfarge, kokekvalitet og terrstoffinnhold. For
chips- og pommes frites-sorter er evnen til & danne
akrylamid en viktig egenskap. Nye sorter testes forst
i smaskalaforsgk. En del av de mest lovende sortene
blir parallelt etterprgvd i storskalaforsgk, ofte kom-
binert med testing av prosesseringsegenskaper. Der
det er mulig testes ogsé materiale fra smaskala-
provinga i prosess ute hos bedriftene (skrelle- og fer-
digpotetindustrien, chipsindustrien), og i smakstes-
ter, i tillegg til proving pa Apelsvoll.

I pommes frites-industrien kreves det starre kvanta,
20-30 tonn, for 4 fa testet ut kvaliteten av ferdigva-
ren, sé ogsé der gjares det fritérkoking i liten skala
for & simulere det som skjer i fabrikklinjene.

Nar potetsorter skal rangeres etter tidlighet kan ulike
kriterier brukes. For halvseine sorter i tabell 8 er
andelen av friskt ris ved hasting hovedsakelig lagt til
grunn for vurdering av tidlighet. Potetsortene klassi-
fiseres i tabell 8 i 7 grupper: meget tidlige, tidlige,
tidlige/halvtidlige, halvtidlige, halvtidlige/halvseine,
halvseine og seine sorter. Tidlighet er rangert fra 1 til
9, med 9 for den tidligste sorten. Andre maél for tid-
lighet kan veere hvor raskt det oppnas salgbar avling,
og/eller hvor raskt knollene kan gi akseptabel fritér-
farge i industrien. Disse kriteriene brukes hovedsa-
kelig for de tidlige og halvtidlige sortene. Et annet
mal for tidlighet er nér de ulike sortene oppnéar en
akseptabel skallkvalitet (% flassing). Modningsgra-
den kan ogsa bestemmes ut fra terrstoffinnholdet,
dersom det er en godt kjent sort. Rent fysiologisk
kan ogsa en definisjon pé fullmodning veere det tids-
punktet da en har oppnadd maksimalt innhold av
torrstoff i knollene. Hvor hardt knollene sitter pa
stolonene, er ogsa mal pa tidlighet/ modning.

Kvalitetsegenskaper til ulik
anvendelse

Tabell g viser kvaliteten for potetsorter til ulik bruk.
Ved vurdering av den enkelte sorts egenskaper til
forskjellige bruksomrader er det gjort en totalvurde-
ring. Verditallene blir satt pa grunnlag av flere del-
kriterier.

De viktigste kravene til de ulike produksjoner er:

Konsumkvalitet

Vurderingskriteriene for konsumkvalitet er sundko-
king, mgrkfarging etter koking, smak og konsistens
(koketype). Videre er det viktig hvordan knollene
presenterer seg og holder seg pene etter vasking
(glans/blankhet, glatthet, synlige lenticeller, krakele-
ring i skallet, utseende, skallmisfarging og skurv pa
knollene). Den mest attraktive fraksjonen er 40—65
(60) mm. For tidligpotet er det fraksjonen >(35) 40
mm som er salgsvare. For tidligpotet deles det natur-
lig i ferskpotet og skallfaste tidligpoteter. For smé-
poteter er den mest attraktive fraksjonen 25—40 mm,
mens for bakepotet skal knollvekta vaere over 230
gram. Til skrellepotet er det fraksjonen 40—50 mm
som er mest verdifull. For mandelpotet er det frak-
sjonen 30—150 gram som er konsumfraksjonen. En
potetsorts koketype kan variere etter jordsmonn,
klima, gjedsling, vanning, hestetid og drgang. Den
koketypen som er oppgitt i alle sortsbeskrivelsene
itabell 9, er den som er mest vanlig/beskrivende for
sorten. Potetsorter til konsum kan deles inn i tre
koketyper; fastkokende (A), middels melne (B) og
melne (C).

Pommes frites-kvalitet

Pommes frites-kvalitet males i fritérfarge og farge-
jevnhet, styrke og struktur pa stavene, gramisfarging
etter forkoking, fettinnhold, knollenes tarrstoffinn-
hold, starrelse/lengde og smak. Den gnskede knoll-
storrelsen er knoller over 50 mm eller lange sorter
med spesielt angitt knollvekt. Det er ogsa blitt et
marked for mindre knoller, da kravet til lange staver
ikke er sa sterkt i alle typer friterte potetprodukter.
Til kortere staver er poteter i middels storrelse ogsé
anvendbare.

Chipskvalitet

Chipskvaliteten er naert knyttet til fargen/fargejevn-
heten pa ferdigproduktet, fettinnhold/terrstoffinn-
hold, struktur/blaerer i skivene, smak og holdbarhet
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Tabell 8. Aktuelle bruksomrader for potetsortene, samt knollbeskrivelse.

Bruksomrade! Knollbeskrivelse
Skrelling Tidlig-  Tidlig-

Pom. ferd. Knoll-  Grohull- Farge Farge hets- het
Sort Konsum frites Chips potet form? dybde® kjott? skall®  gruppe® 1-97
Tidlige sorter
Arielle X (0] 8 Lg G T 7,5
Berle X (0] 8 Lg LR HT 6,5
Colomba X X (0] 8 G G T 7,0
Evolution X Lo 7 Lg R T 7,0
Hassel X (0} 8 Lg G T 8,0
Juno X R 3 Lg R MT 9,0
Rutt X X) 0 6 Lg LR T 7.5
Solist X Ro 8 Lg G MT 9,0
Halvtidl./-sein
Anouk X X Ro 7 G Lg HS 5,5
Asterix X X X L 8 Lg R HS 4,5
Beate X X X Lo 7 Hv LR HS 4,0
Bruse X R 5 Lg MR HT/HS 5,5
Bye X X Lo 8 G G HS 4,5
Celandine Smapotet Lo 8 Lg G HT/HS 5,5
Cerisa L 8 G R HS 4
Edison X X Lo 8 Lg G HT/HS 5,0
Eggen X Ro 7 Lg G HT/HS 5,5
Eir X Xx) Ro 6 G G/R HT 6,0
Fakse X X (0] 8 Lg G HT 6,0
Folva X X Ro 8 Lg G HT 6,0
Gulloye X Ro 4 Lg G HS 4,5
Innovator X L 8 Hv G/RU HT/HS 5,5
Jazzy Smaépotet Lo 8 Lg Lg HT 6,0
Jule Smépotet (0} 8 G G HT 6,0
Kerrs Pink X TvO 3 Hv LR S 3,5
Kiebitz X Ro 7 Lg G HT/HS 5,0
Knallfiffi X Ro 5 Rm R HS 4,5
Knallkul X R 6 MR R HS 4,0
Knallstilig X (0] 5 Bm B HT/HS 5,5
Knallvittig X Lo 8 Lg R/G HS 4,5
Kuras Stivelse Ro 7 Hv G S 2,5
Lady Alicia X X Ro 7 Lg G HS 5,0
Lady Britta X X) Ro 7 G G HS 5,0
Lady Claire X Ro 5 Lg G HT/HS 5,5
Laila X X Lo 7 Lg R HT 6,5
Linus X Lo 8 Lg G HT/HS 5,5
Mandel X Xx) ML 7 G G S 3,0
Monte Carlo X (0] 8 Hv R HT 6,0
Nansen X 0 8 Lg MR HT/HS 5,5
Nordlys x) X x) Lo 8 G G HT/HS 5,5
Oleva X X 0 5 Lg R HT/HS 5,5
Peik X X X Lo 8 Lg R S 3,5
Pimpernel X Lo 6 G MR S 2,5
Ringeriksp. X TvO 3 G R S 3,0
Saturna X Ro 5 Lg G HS 4,5
Undset X X Ro 8 Lg G HS 4,0
Van Gogh X X (0} 6 Lg G HS 5,0
Zorba X L 8 Lg G HT/HS 5,5
Sorter i verdipr.
G10-9045 X Ro 8 G R HT/HS 5,5
G11-1241 X Ro 5 G G HS 5,5
Balder Stivelse Ro 5 Hv G HS 3,5
GNO07.14.007.003 X (0] 5 Lg G HT/HS 55
GA14.15.110.001 X Lo 8 Lg Lg HS 4,0

1) X = viktig bruksomrade for sorten (X) = noe aktuelt eller brukt bruksomrade for sorten
2) ML=meget lang, L=lang, Lo=lang oval, O=oval, Ro=rundoval, R=rund, TvO=tverroval
3) 1 er dypest grohull, 9 er grunnest 4) Hv=hvit, Lg=lysgul, G=gul, Rm=Redmarmorert, Bl=blélilla, Bm=blamarmorert
5) MR=mgrke rod, R=rod, LR=lys rad, G=gul, H=hvit, RU=«russet» overflate, MB=mgrkebla
6) MT=Meget tidlig, T=Tidlig, HT=Halvtidlig, HS=Halvsein, S=Sein
7) 9 er tidligst. Vurderes etter friskt ris ved hesting. Tidligsortene vurderes etter hvor raskt de oppnar salgbar avling (>40 mm)
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Tabell 9.Kvalitetsegenskaper ved ulike anvendelser. Verditallene (skala 1—9) gir uttrykk for kvaliteten ved de ulike bruksomradene.
9 er best kvalitet. 6 er nedre grense for akseptabel kvalitet. — = ikke aktuell/ikke testet. Koketype: A=fastkokende, B=middels melen,
C=melen. Sundkoking og merkfarging etter koking er middel for 2021-23

Konsum Skrelling?

Koke- Sund- Mgrkfarging  pommes Ferdig Nasjo-
Sort Vasket! type koking e. koking frites Chips | potet Ra nalitet
Tidlige
Arielle 7 AB 7 - - - - 7 NL
Colomba 8 A 8 - - - - - NL
Evolution 8 AB 7 7 - - - - NL
Hassel 7 A 8 - - - - 6 N
Juno 6 B 7 - - - - 4 N
Rutt 7 B 8 - - - - 7 N
Solist 8 A 8 - - - - 6 D
Halvtidl./halvs. konsum
Anouk 7 AB 7 8 - - - 6 NL
Asterix 7 AB 9 8 6 - 7 8 NL
Balder3 - C - - - - - - DK
Beate 6 B 7 8 5 - 6 6 N
Celandine 8 A 8 - - 8 8 NL
Cerisa 8 AB 8 8 - - - - NL
Eir 7 AB 8 7 8 - 7 6 N
Fakse 8 A 8 7 - - 7 7 DK
Folva 8 A 8 6 - - 7 8 DK
Gulloye 6 C 6 5 - - - - N
Jazzy 8 A 7 - - 7 7 NL
Jule 8 B 7 - - 8 8 D
Kerrs Pink 5 C 6 - - - - GB
Knallfiffi 6 B 7 7 - - - - N
Knallkul 7 B 7 Rad - - - 6 N
Knallstilig 5 C - - - 7 - - N
Knallvittig 7 AB 7 8 - - - 4 N
Kuras3 - C - - - - N
Laila i B 7 5 6 - - 4 N
Mandel 6 C 6 6 - - 7 - ?
Monte Carlo 8 B 8 8 - - 7 7 NL
Nansen 8 AB 6 7 - - - 7 N
Nordlys 8 AB 8 6 7,5 - - 7 N
Oleva 5 C 6 - - - DK
Peik 6 BC 6 8 7 - - 7 N
Pimpernel 6 C 7 5 - - - 3 NL
Ringerikspotet 5 C 4 5 - - - - ?
Van Gogh 7 B 7 7 - - 6 6 NL
Undset 8 B 7 9 - - - 7 N
G10-9045 8 A 8 7 - - - 7 N
GA14.15.110.001 8 A 8 7 - - 7 6 N
Chips og pommes frites
Berle 7 C - - - 8 - 7 N
Bruse - C - - - 6 - - N
Bye - B - - 8,5 - - - N
Edison 7 BC - - 8 - - - D
Eggen - C - - - 8 - - N
Kiebitz - BC - - - 8 - - D
Lady Claire - C - - 9 8 - - NL
Lady Britta - C - - 8 6 - - NL
Lady Alicia - C - - 7 8 - - NL
Linus - B - - 8 - - - D
Innovator - B - - 8,5 - - - NL
Nordlys 8 AB 8 6 7,5 - - 7 N
Saturna - C - - - 5 - - NL
Zorba - B - - 8 - - - D
G11-1241 - BC 6 - - 8 - - N
GN07.14.007.003 - C - - - 7 - - N
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pa chipsen. Det er gnskelig at en sort skal kunne
langtidslagres ved lavere temperatur enn 8 °C og
likevel gi lys chips. Chipsfargen testes derfor pa pote-
ter som har veert lagret ved 6 og 8 °C. @nsket knoll-
sterrelse er 40—70 mm og en noenlunde jevn forde-
ling av sterrelse. Lavt innhold av reduserende sukker
(fruktose og glukose) er ogsé viktig for at innholdet
av akrylamid i ferdigproduktet ikke skal bli hayt.

Akrylamid dannes nar aminosyren asparagin reage-
rer med reduserende sukkerarter under stekeproses-
sen. Forskning viser at innholdet av sukrose
(ror-sukker) ved hesting, sier noe om potensialet for
utvikling av reduserende sukkerarter (glukose og
fruktose) pé lager, og dermed noe om den framtidige
fritérfargen pa chipsen.

Skrelle- og ferdigpotetkvalitet

Kriteriene som vektlegges til skrelling er knollform,
grohulldybde, mgrkfarging/misfarging etter skrel-
ling og forkoking, skrellesvinn, skrellerester, knoll-
form, smak/lukt, innvendig farge og struktur etter
bearbeiding. Det undersgkes ogsa tendens til hinne-
dannelse pa ferdigproduktet. I tabell 8 er skrellekva-
liteten delt i ferdigpotet og raskrelling. Utseende og
lite enzymatisk markfarging er viktig for begge pro-
dukter, mens krav om mer kokefaste sorter er ster-
kere for ferdigpotet enn til raskrelling. Dersom
potetene er for melne, vil de lett ga i stykker i ferdig-
potetproduksjonen. Kravet til gulfarging i kjottet er
sterkere i ferdigpotetproduksjonen enn til raskrel-
ling. Den mest attraktive knollstarrelsen til ferdig-
potet er 40—50 mm, med rund/rundoval form og
glatt overflate, mens kravet til storrelse ved raskrel-
ling ikke er like strengt. Mindre fraksjoner er ogsa
attraktive. I tillegg til overnevnte kriterier, si méa
ikke knollvekta innenfor valgte fraksjon variere for
mye. Stor variasjon i knollsterrelse gir ulik grad av
ferdigkokte knoller.

Sortsomtaler

Det er lagt mest vekt pa resultatene fra Ostlandet

i omtalen av sortene, da de fleste forsgksfeltene er
plassert her og stgrstedelen av potetproduksjonen
foregar i denne landsdelen. Det er her kun tatt med
kommentarer for sortene som har veert med

i 2025-provinga, i tillegg til sorter som var fer-
dig-preovd varen 2024 og de sist godkjente sortene.
For gvrige sortsomtaler vises det til tidligere utgaver
av «Jord- og plantekultur» (finnes under ‘Annen
sortsinformasjon’ p4 www.potet.no). Tabell 7, 8 og 9
i arets utgave inneholder ogsé sortsegenskaper for

flere av sortene som ikke er omtalt i de nevnte utga-
vene. Artikkelen i «Jord- og plantekultur 2010» gir
en komplett oversikt over alle godkjente og prevde
sorter fram til og med 2009. Tabellene viser tre ars
middel der disse finnes, og ellers delvis siste ars
resultater og noen to ars resultater. I omtalen av sor-
tene brukes alle tilgjengelige resultater for den aktu-
elle sorten.

Tidlige potetsorter

Birkeland (N)(G06-1033) er en norsk sort som ble
tatt inn i previnga 2018 og godkjent varen 2021. Den
er na faset ut. Hassel (G05-0045) ble godkjent varen
2018. Rutt var malestokksort i tidligfeltene, sammen
med Arielle. Juno var med to av ara i perioden 2017—
20.

Det har ikke veert tidligpreving etter 2020. Siste
komplette omtale av tidligsortene finnes i Jord og
Plantekultur 2021.

Halvseine potetsorter

De halvseine sortene har storstedelen av markedet

i Norge (80—85 %). I tillegg til agronomiske, kvali-
tets-, resistens- og bruksegenskaper, er tidlighet og
lagringsevne meget viktig for disse sortene. Kom-
mentarene i kapitlet er gjort pa bakgrunn av resulta-
tene i tabell 12—-15, i tillegg til tabellene 5—9. Asterix
er hovedmalestokksort i prgvinga i alle regioner.
Knallfiffi og Gullflaks ble tatt inn pa norsk sortsliste
varen 2021, mens Undset, Knallvittig, Nordlys, og
Knallstilig ble tatt opp pa sortslista viren 2022.
Knallkul (Po2-13-7) ble tatt inn pa lista varen 2023.
To nye norske sorter ble vurdert for godkjenning og
tatt inn pa lista viren 2024 (Bye og Eggen), mens Eir
ble tatt inn p4 lista viren 2025. Dersom Graminor
(som sortseier og representant) ensker det, kan
sorter trekkes fra provinga nér som helst i provings-
perioden, slik det skjedde med Go7-9033 etter
2025-sesongen. Fra pravinga i 2025 presenteres det
resultater for to konsumsorter og to fritérsorter
(tabell 2), i tillegg til melsorten Balder og den nylig
godkjente sorten Eir. Se for gvrig tabell 3 og 8 for
beskrivelse av sortene. For nye sorter til konsum er
hovedutfordringene at de skal vare avlingsstabile, ha
bra matkvalitet (herunder utseende etter vasking,
avskalling/skallmisfarging, knollform og presenta-
sjon i butikk), veere sterke mot viktige sykdommer
som rust og skurv, og at de har god lagringsevne med
lite groing og rater. Videre er det viktig at sortene
ikke er for seine, slik at de har mulighet for a bli godt
avmodnet ved normal hgstetid. Sorter som spirer
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raskt er en stor fordel, da dette gir mindre problemer
med svartskurv, stengelrate og umodne knoller ved
hasting. Sortsprgvinga har flere ganger vist at seint-
spirende sorter ikke har holdt mal. For sorter som
skal brukes til skrelleindustrien er det viktig at knoll-
formen og skallet er slik at de gir lite skrellesvinn. De
ma vaere sterke mot misfarging/merkfarging etter
skrelling, relativt kokefaste slik at de ikke koker

i stykker i ferdigpotetprosessen, og det ma ikke
dannes overflatehinne pé knollene etter oppvarming
av ferdigproduktet. For smapotetproduksjon er
skallfinish, koketype og smapotetandel (25—40 mm)
viktige kriterier. Grenne knoller er svert skjem-
mende og synlige i tillegg til 4 vaere usunt, og skal
ikke forekomme i noen produksjoner. Det er forskjell
pa sortene hvor lett de blir grennfarget etter 4 ha
blitt eksponert for lys. Nyere forskning har ogsa
pavist stor effekt av temperatur pa grennfarging av
knoller.

For fritérindustrien, og serlig til chips, er det viktig
at innholdet av reduserende sukker er lavt for & sikre
lys chipsfarge. Mork stekefarge er ikke akseptabelt

og vil disponere for hgyt akrylamidinnhold i ferdig-
varen. Sorter som er svake for indre feil og annen
misfarging er lite egnet til pommes frites, chips og
konsumpotet.

De halvseine malestokksortene som var med i 2025,
itillegg til Asterix, var Lady Claire pa @stlandet,
Kerrs Pink, Undset, Fakse og Eir pd Ser-Vestlandet,
og Pimpernel, Lady Britta, Lady Claire og Eir i Midt-
Norge. Eir er med i teksten med oppdaterte resulta-
ter. I 2025 ble det beregnet avkastningsparametere
(avling, sorteringsutbytte, knollvekt og knollansett)
pa alle 8 feltene pa @stlandet. @vrige parametere ble
tatt med for alle felt. For Midt-Norge ble alle fire
hostede felt tatt med i beregningene, mens pa
Ser-Vestlandet ble det beregnet avkastning- og kvali-
tetsparametere for alle tre feltene i previnga. Alle
sortene i verdiprgving med lagringssorter er i perio-
den testet ut pa 30 cm setteavstand og en midlere
settepotetvekt pd 60—80 gram. Se «Jord og Plante-
kultur 2025» for oppdaterte resultater av de god-
kjente sortene.

Tabell 12. Verdipreving i halvseine potetsorter. Avkastning og terrstoffinnhold 2025 og 2023—2025. Relative avlingstall i forhold til
Asterix for samme sted/periode (Asterix=100). Som hovedregel er middel over &r bare for sorter som er testet mer enn ett ar.

Totalavling (kg/daa og relativ avling Terrstoffinnhold (%)

@stlandet Midt-Norge  Sgr-Vestlandet @stlandet Midt-Norge Sgr-Vestl.
Sort 2025 '23-25 2025 ‘23-25 2025 ‘23-25| 2025 ’23-25 2025 ’‘23-25 2025 ’'23-25
Asterix 5560 5511 5849 5706 6402 5696 | 22,8 23,0 22,9 23,0 23,1 23,6
L. Claire 92 79 71 70 - 24,0 24,3 22,3 23,2 - -
Pimpernel - - 98 101 - - - 27,2 27,0 - -
Kerrs Pink - - - - 84 93 - - - - 23,4 24,1
Undset 107 - - - 101 110 224 - - - 21,8 22,7
Fakse - - - - 87 105 - - - - 19,6 20,0
Lady Britta - - 81 - - - - 22,9 - - -
Eir 82 84 - 81 87 20,3 20,0 - 19,4 20,1
G10-9045 98 99 98 97 87 91 20,1 20,1 18,8 19,6 19,3 19,7
G11-1241 75 76 64 71 - - 24,2 24,8 23,4 23,8 - -
Balder 96 - 102 - - - 26,7 - 27,9 - - -
G07.007.003 94 - 92 - - - 24,2 - 225 - - -
GA14.15.110.001 104 - 88 - 85 - 20,9 - 20,9 - 21,1 -
Signiﬁkans *H* *H% *H% *R% * *H% *H% *%% *H% XH¥ XH¥ XKk
Antall felt 8 19 4 12 3 8 8 19 4 12 3 8

! Nedre «sorteringsgrense» er ca. 20 mm. Knoller som er mindre registreres ikke. > Beregnet etter A.P. Lundens formel. Se side 280 — betyr ikke

testet i vedkommende region og tidsperiode
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Tabell 13. Verdiproving i halvseine potetsorter 2023 -2025. Knollvekt, spiring, frist ris, rismasse og kvalitetsfeil (vurdert i okt/

nov.). For spiring er g raskest og for rismasse er 9 best dekning/volum. @=@stlandet, MN=Midt-Norge, SV=Sor-Vestlandet

Friskt ris (%) Ris-
v/hosting Kvalitetsfeil* Masse?
Knollvekt >40mm (gram) Spiring (1-9) (1-9) (sum vekt-%) (1-9)
()] MN SV @ MN SV @ MN SV @ MN SV
Sort 2025 ’23-25 2025 ’23-25 2025 ’23-25 2023-25 2023-25 2023-25 2023-25
Asterix 115 116 107 112 135 122 (54 54 69|58 43 70| 11 15 11 7,2
L. Claire 103 88 78 76 - - 36 3,4 - | 49 21 - 9 10 - 6,7
Pimpernel - - 76 89 - - - 4,7 - - 67 - - 6 - 8,03
Kerrs Pink - - - - 105 100 - - 75| - - 65 - - 11 7,53
Undset 119 - - - 129 113 - - 6,7 - - 59 - - 8 6,08
Fakse - - - - 112 108 - - 63| - - 48 - 7 4,83
Lady Britta - - 79 - - - - - - - - - - - - -
Eir 115 115 - - 116 19 |48 - 55136 - 39| 11 - 6 6,2
G10-9045 112 105 89 91 107 97 |42 45 57|42 34 37, 9 7 9 6,1
G11-1241 82 81 70 77 - - 3,8 4,9 - 33 23 - 16 14 - 6,7
Balder 115 - 105 - - - - - - - - - - -
G07.007.003 86 - 73 - - - = = - - - - - - - -
GA14.15.110.001 | 86 - 77 - 76 - - . - - - - - -
Signiﬁkans *¥¥ *¥¥ *K¥ *%¥ *%¥ * %% FK¥ *%¥ KKK * %% *¥¥ F¥¥ *K¥ F¥¥ iS *%
Antall felt 8 19 4 12 3 8 19 11 8 |17 8 5 |19 12 8 12

! Torre rater, flat- og vorteskurv, vekstsprekker, gronne knoller, rust, sentralnekrose, kolv, misform og stetblétt (mekaniske skader er ikke med)

2 Registrert pad NIBIO Apelsvoll og NLR-enheter for begynnende modning

3 Verdiene er estimert pd bakgrunn av resultatene i Midt-Norge eller Sor-Vestlandet versus Asterix
is betyr ikke signifikant, og at P% >30
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Tabell 16. Verdiproving i halvseine potetsorter 2023—2025. 9 er minst sglvskurv, svartskurv pa knoll, krakelering og blankest skall.
Analysene er utfert i oktober/november. J=@stlandet, MN=Midt-Norge, SV=Sgr-Vestlandet

Flassing Krakele- Blankhet Stgtblatt

Selvskurv (1 -9) Svartskurv (1 -9) (%) ring (1-9) (1-9) (vekt%)
(1] MN Y (4] MN sV ") ") (%) (%)
Asterix 8,2 7,7 7,2 8,0 7,7 8,4 5 6,3 7,3 o]
L. Claire 8,6 8,7 - 7,5 7,8 - 4 6,4 6,6 0
Pimpernel* - 8,1 - - 7,9 - 5 6,2 7,2 2
Kerrs Pink! - - 7,9 - - 7,9 5 6,3 7,6 0
Undset* - - 8,1 - - 8,5 4 7,5 8,5 (o]
Fakse! - - 77 - - 8,5 6 6,2 6,8 (o}
Eir 8,8 - 8,1 8,1 - 8,9 2 8,2 8,3 0
G10-9045 8,8 8,7 8,0 8,0 8,1 8,6 3 8,0 8,0 0
G11-1241 8,6 8,9 - 7,8 8,0 - 5 5,9 6,3 0
Signiﬁkans *X% XXX *X% XXX *R% ) *R¥ XXX XK is
Antall felt 19 12 7 19 11 8 16 19 19 3

1 Verdiene for flassing, krakelering, blankhet og stotblétt er estimert pa bakgrunn av resultatene i Midt-Norge og/eller Sor-Vestlandet

is betyr ikke signifikant, og at P%>30

Eir (GA11.12.023.008)

Eir er en gul konsumsort med rgde grohull fra Gram-
inor (Carolus-krysning) som ble tatt inn pa sortslista
i 2025. Den er provd i alle regioner i 2022—24. Total-
avlinga var henholdsvis 14 % under og 2 % over Aste-
rix pa Qstlandet og i Midt-Norge, mens den 14 4 %
under Asterix i avling pa Ser-Vestlandet (tabell 12).
Torrstoffinnholdet var 19,6—20,2 %, altsé lavt (2,5—
3,5 %-enheter lavere enn Asterix).

I perioden 2023—25 var avlinga henholdsvis 16 og
13 % under Asterix pa @stlandet og pa Ser-Vestlan-
det. Tarrstoffinnholdet var lavt (20,0 %) pa @stlan-
det, hele 3 %-enheter lavere enn Asterix (tabell 12).
Knollvekta var 115—116 gram i de to testede regio-
nene, som er markert lavere enn hos Asterix (tabell
13). Knollantallet pr. plante var 10,4 stk. som er 2,2
stk under Asterix pa @stlandet. Andel knoller under
40 mm var 3 % for @stlandet, mens andelen over

60 mm var 37 % (tabell 5). Spiringa var middels
rask, og mengde friskt ris ved hesting tilsier sa langt
at sorten er markert tidligere enn Asterix (6,0 i tid-
lighet, se tabell 8). Sorten har et ris som dekker godt
(rismasse 6,2 tabell 13). Eir hadde 6—11 % kvalitets-
feil, der gronne knoller dominerte (tabell 14).
Summen av indre og ytre kvalitetsfeil var pa linje
med Asterix (tabell 13). Sorten er relativ sterk mot
enzymatisk merkfarging i ra tilstand. Sorten er resis-
tent mot kreft og litt mottakelig for PCN Ro1 (tabell
7). Resistensen mot flatskurv er meget god, og torra-
teresistensen er god. I resistens-feltforsgk og i verdi-
provingsfelt har sorten vist meget god resistens mot

rust (tabell 7 og 14). Eir er relativt sterk mot indre
mgrkfarging/statblatt («trommeltest» i desember,
tabell 5).

Vektsvinnet pé lager var lavere enn for Asterix ved
béde 4 og 6°C (tabell 6). Sammenlignet med Asterix
hadde Eir omtrent samme fasthet i knollene etter
lagring, mens sglvskurvangrep etter lagring var noe
stgrre enn for Asterix. Groingsindeksen viser at
sorten gror markert seinere enn Asterix ved 6°C lag-
ring, mens den hadde 5,2 vekt% groer etter 6°C lag-
ring mot 3,9% for Asterix. Tester sa langt viser at
foma- og fusariumresistensen er middels og resisten-
sen mot terrate er over middels.

Eir er en halvtidlig konsumsort med rundovale knol-
ler og koketype AB. Sorten presenterer seg pent etter
vasking uten krakelering og med blank skallfinish.
Innvendig farge er gul. Pommes frites tester har vist
at stekefargen var meget bra, slik at den vil kunne
veere egnet til «kortstavede» pommes frites typer.

G10-9045

G10-9045 er en rgd konsumsort fra Graminor. Den
er provd i alle regioner i 2023—25. Totalavlinga har
vaert henholdsvis 1 og 3 % under Asterix pa Qstlan-
det og i Midt-Norge, mens den 14 9% under Asterix
i avling pa Ser-Vestlandet (tabell 12). Tarrstoffinn-
holdet var lavt (20,1 %), hele 2,9 %-enheter lavere
enn Asterix pa @stlandet (tabell 12). Knollvekta var
91—105 gram i de tre regionene, som er markert
lavere enn hos Asterix (tabell 13). Knollantallet pr.
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plante var hoyt, 15,4 stk. pr plante som er 2,7 stk
flere enn Asterix pa @stlandet. Andel knoller under
40 mm var 4 % for @stlandet, mens andelen over

60 mm var 26 %. Sorteringsbildet var ganske likt for
Sar-Vestlandet, mens i Midt Norge var det noe
hayere smapotetandel (tabell 5). Spiringa var sein,
mens mengde friskt ris ved hgsting tilsier sa langt at
sorten er tidligere moden enn Asterix (5,5 i tidlighet,
se tabell 8). Sorten har et ris som dekker godt (ris-
masse 6,1, tabell 13). G10-9045 hadde 7—9 % kvali-
tetsfeil, der grenne knoller, vekstsprekk og rust pé
Sor-Vestlandet dominerte (tabell 14). Summen av
indre og ytre kvalitetsfeil var 9 % pa @stlandet, noe
som er 2 %-enheter lavere enn hos Asterix (tabell
13). Sorten er meget sterk mot enzymatisk markfar-
ging i ra tilstand. I verdiprevingsfelt har sorten vist
god resistens mot rust og flatskurv (tabell 7 og 14).
Sorten er resistent mot kreft og PCN Ro1 (tabell 7).
Resistensen mot flatskurv er meget god, og torréte-
resistensen er under middels (tabell 7). G10-9045 er
sterk mot indre morkfarging/statblatt («trommel-
test» i desember, tabell 5). Foma- og fusariumresis-
tensen er middels.

Vektsvinnet pa lager var lavere enn for Asterix ved
béde 4 og 6°C (tabell 6). Sammenlignet med Asterix
hadde G10-9045 storre fasthet i knollene etter lag-
ring og ogsa markert mindre sglvskurvangrep etter
lagring. Groingsindeksen viser at sorten gror mar-
kert mindre enn Asterix ved 6°C lagring, mens den
hadde 4,5 vekt% groer etter 6°C lagring, som er

0,4 %-enheter hgyere enn Asterix.

G10-9045 er en rgd konsumsort med pent utseende,
rundovale knoller og koketype A. Sorten presenterer
seg pent etter vasking med lite krakelering og blank
skallfinish. Innvendig farge er gul.

G11-1241

G11-1241 er en gul chipssort fra Graminor. Den er
provd pa Ostlandet og i Midt Norge i 2023—25.
Totalavlinga i 2023—25 var 24—29 % lavere enn
Asterix, og 3 %-enheter under Lady Claire pa Ostlan-
det (tabell 12). Tarrstoffinnholdet var hoyt, 24,8 %
pa Ostlandet, og 23,8 % i Midt-Norge. Dette var 0,5—
0,6 %-enheter hoyere enn for Lady Claire (tabell 12).
Knollvekta var 81 og 77 gram i de to regionene, som
er markert lavere enn hos Asterix, men ogsa 7 gram
lavere enn for Lady Claire pa @stlandet (tabell 13).
Knollantallet pr. plante var 14,3 stk. pr plante, som
er pa linje med Lady Claire pa @stlandet (tabell 5).
Andel knoller under 40 mm var 11—18 % for de to
regionene, mens andelen over 60 mm var rundt 10 %
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i de to regionene (tabell 5). Spiringa var sein, mens
mengde friskt ris ved hgsting tilsier s langt at sorten
er noe tidligere moden enn Asterix og pa linje med
Lady Claire (5,5 i tidlighet, se tabell 8). Sorten har et
ris som dekker bra (rismasse 6,7, tabell 13). G11-1241
hadde 14-16 % kvalitetsfeil, hovedsakelig grenne
knoller, vekstsprekk og skurv (tabell 14). Sorten er
relativt sterk mot enzymatisk merkfarging i ra til-
stand. Sorten er mottakelig for kreft og PCN Ro1
(tabell 7). I verdiprevingsfelt har sorten vist meget
god resistens mot rust og vaert sterk mot flatskurv
(tabell 7 og 14). G11-1241 er meget svak mot indre
mgrkfarging/stotblétt («trommel-test» i desember,
tabell 5). Foma- og fusariumresistensen er bra, mens
torerateresistensen er svak.

Vektsvinnet pé lager var litt lavere eller likt med
Lady Claire ved bade 4 og 6°C (tabell 6). Sammenlig-
net med Asterix og Lady Claire hadde sorten mer
fasthet i knollene etter lagring, mens den fikk sterke
angrep av sglvskurv etter lagring enn Lady Claire.
Groingsindeksen viser at sorten gror litt mer enn
Lady Claire ved 6°C lagring, og den hadde 4,5 vekt%
groer etter 6°C lagring, noe som er 0,6 %-enheter
hoyere enn for Asterix. Sorten gror noe mer enn
Lady Claire.

G11-1241 er en halvsein chipssort med rundovale
knoller, middels dype grohull og koketype BC. Skal-
let er gult og innvendig farge er gul. Sorten har gitt
meget fin chipskvalitet fra verdiprevingsfeltene.
Sorten er testet i chipssortsprosjektet og pa eget
gjadslingsfelt pA Maarud, og den har vist stabil
chipsfarge over ar og i ulike distrikter.

Balder

Balder er en stivelsessort fra Danespo i Danmark
som har veert testet to ar pa @stlandet og i Midt
Norge. I middel for to ar har totalavlinga veert 6 %
lavere enn Asterix pa @stlandet og 13 % lavere i Midt
Norge (tabell 12 viser resultater for 2025). Torrstoff-
innholdet var hoyt, 27,5 %, pa @stlandet, og 27,9 %

i Midt-Norge i middel for 2024—25. Dette var vel

4 %-enheter hgyere enn hos Asterix. Knollvekta var
112—119 gram i de to regionene, som er pa linje med
Asterix. Knollantallet pr. plante var 12,3 stk. pr
plante, som er 0,4 faerre enn for Asterix pa @stlandet
(tabell 5). Andel knoller under 40 mm var 6—7 % for
de to regionene, mens andelen over 60 mm var
28-35 % (tabell 5). Spiringa var rask, mens mengde
friskt ris ved hasting tilsier at sorten er seint moden
(3,51 tidlighet 2024—2025). Sorten har et ris som
dekker meget bra (rismasse 8,6 for 2024-25). Balder
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hadde 9—16 % i kvalitetsfeil 2024—2025 (ikke vist),
dominert av gronne knoller (ikke vist) og statblatt
(tabell 15). Sorten er relativt sterk mot enzymatisk
merkfarging i ra tilstand. Sorten er mottakelig for
kreft og er resistent mot PCN Roz1 (tabell 7). Balder
er sterk mot flatskurv og sorten viser god resistens
mot rust (tabell 7). Balder er meget svak mot indre
mgrkfarging/stotblétt («trommeltest» i desember,
tabell 5). Toreriteresistensen er middels.

Vektsvinnet pa lager var hayere enn for Asterix ved
béde 4 og 6°C (tabell 6). Balder hadde minst faste
knoller av de testede sortene etter lagring, og ble
sterkere angrepet av sglvskurv etter lagring enn bade
Asterix og Lady Claire. Groingsindeksen viser at
sorten gror markert mer enn Lady Claire ved 6°C
lagring, og den hadde 8,9 vekt% groer etter 6°C lag-
ring, noe som er 5,0 %-enheter hgyere enn Asterix
(tabell 6).

Balder er en halvsein stivelsessort med rundovale
knoller middels dype grohull og koketype C. Skallet
er gult og innvendig farge er hvit. Sorten er testet s
vidt til pommes frites og mos i industrien.

GNO07.14.007.003

GN07.14.007.003 er en gul chipssort fra Graminor
som er testet i to &r pd @stlandet og i Midt Norge.

I middel for to ar har totalavlinga vaert 6—15 % lavere
enn Asterix, men henholdsvis 16 % og 21% over Lady
Claire pa @stlandet og i Midt-Norge (tabell 12 viser
resultater for 2025). Terrstoffinnholdet var hgyt,
24,1 % pa Pstlandet, og 23,6 % i Midt-Norge i middel
for 2024—25, som er pa linje med Lady Claire. Knoll-
vekta var 85 og 75 gram i de to regionene de to ira,
som er markert lavere enn hos Asterix, og litt under
Lady Claire i begge regioner (tabell 13 viser 2025).
Knollantallet pr. plante var 17,2 pr plante, som er
hele 3,7 flere enn for Lady Claire pa @stlandet (tabell
5, to arsmiddel). Andel knoller under 40 mm var 9
og 14 % for de to regionene, mens andelen over 60
mm var henholdsvis 12 % og 7 % (tabell 5). Spiringa
var rask, og mengde friskt ris ved hosting tilsier s&
langt at sorten er like tidlig moden som Lady Claire
(5,5 i tidlighet, tabell 8). Sorten har et ris som dekker
godt (rismasse 7,3 for 2024—25). GN07.14.007.003
hadde 8—10 % kvalitetsfeil, der gronne knoller, kolv
og skurv dominerte (ikke vist). Sorten er middels
sterk mot enzymatisk mgrkfarging i ra tilstand. Den
var heller ikke utsatt for stetblétt vurdert i oktober
(tabell 15). Sorten er resistent mot kreft og mottake-
lig for PCN Roz1 (tabell 7). I resistenstesting har
sorten vist seg sterk mot rust og flatskurv (tabell 7).

GN07.14.007.003 er under middels sterk mot indre
mgrkfarging/statblatt («trommeltest» i desember,
tabell 5). Foma- og fusariumresistensen og terrate-
resistensen er middels bra.

Vektsvinnet pa lager var hgyere enn for Lady Claire
ved 4°C (tabell 6) og likt svinn ved 6°C. Sammenlig-
net med Lady Claire hadde GN07.14.007.003 mer
selvskurv og mindre fasthet i knollene etter lagring.
Sorten gror markert mer enn Lady Claire ved 6°C
lagring, mens den hadde 5,7 vekt% groer etter 6°C
lagring, noe som er 4,1 %-enheter hgyere enn Lady
Claire.

GNO07.14.007.003 er en halvtidlig/halvsein chipssort
med middels dype grohull og koketype BC. Skallet er
gult mens innvendig farge er lysegul. Sorten har gitt
meget fin chipskvalitet.

GA14.15.110.001

GA14.15.110.001 er en ny gul konsumsort fra Grami-
nor. Den er provd i alle regioner i 2025. Totalavlinga
i 2025 var 5 % hoyere enn Asterix pa @stlandet.

I Midt-Norge og Ser-Vestlandet 13 avlinga 12—-15 %
under Asterix (tabell 12). Tarrstoffinnholdet var lavt,
med ca. 21 %. Dette var 2 %-enheter under Asterix
(tabell 12). Knollvekta var hhv. 86, 77 og 76 gram i de
tre regionene, som er markert lavere enn hos Asterix
(tabell 13). Knollantallet pr. plante var hele 21,0 stk.

GA14.15.110.001
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pr plante, som er 8,3 stk flere enn for Asterix pa Qst-
landet (tabell 5). Andel knoller under 40 mm var fra
19—37% i de tre regionene, mens andelen over 60
mm var 0—7 % (tabell 5). Spiringa var sein, og
mengde friskt ris ved hgsting tilsier sa langt at sorten
er vel sa sein som Asterix (4,0 i tidlighet, tabell 8).
Sorten har et ris som dekker godt (rismasse 6,7,
tabell 13). GA14.15.110.001 hadde 1—8 % kvalitetsfeil,
der gronne knoller, skurv og rust dominerte (tabell
14). Sorten er sterk mot enzymatisk markfarging i r&
tilstand. Den var heller ikke utsatt for statblatt vur-
dert i oktober (tabell 15 og 16). Sorten er resistent
mot kreft og PCN Roz1 (tabell 7). I resistenstesting
har sorten vist seg sterk mot rust og flatskurv (tabell
7 0g 14). I verdiprovingsfeltene har den veert litt
utsatt for rust. GA14.15.110.001 er under middels
sterk mot indre morkfarging/statblatt («trommel-
test» i desember, tabell 5). Foma- og fusariumresis-
tensen og torrite-resistensen er middels bra. Lag-
ringsegenskapene GA14.15.110.001 far vi forst tall pd
neste ar.

GA14.15.110.001 er en halvsein langoval konsumsort
med grunne grohull og koketype A. Skallet er lyse-
gult mens innvendig farge er lysegul. Sorten presen-
terer seg meget pent etter vask og oppterking, med
lite krakelering og fin skallfinish.
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Dyrkings og lagringsegenskaper for potetsorter

til pkologisk dyrking

Eldrid Lein Molteberg
NIBIO Frukt og grgnt
eldrid.lein.molteberg@nibio.no

I denne artikkelen presenteres resultater fra tre ars
forsgk med potetsorter for gkologisk dyrking. Fel-
tene er gjennomfert i et samarbeid mellom NIBIO og
Norsk Landbruksradgiving (NLR) Innlandet, og
malet har vaert 4 finne fram til sorter med best mulig
avling og kvalitet for kommersiell gkologisk dyrking
og salg av matpoteter. I artikkelen presenteres
avlingsresultater fra 2022—2024 og resultater for
lagringskvalitet fra 2022 og 2023.

Store krav

Det stilles ekstra store krav til sorter som skal dyrkes
som gkologiske matpoteter. De ber utnytte vekstse-
songen godt, og rekke & fa god nok avling for riset
visner. Torrate er skadegjoreren som gjerne gir starst
avlingsnedgang i gkologisk produksjon, men sika-
der/teger, tarrflekksjuke og svartskurv kan ogsa
gjore betydelig skade. Potetene bar derfor spire
raskt, dekke godt mot ugras og vaere sterke mot
angrep av skadedyr og sykdommer. Sorter til gkolo-
gisk dyrking bar ogsé veere robuste i forhold til
neaerings- og vanntilgang. I tillegg er det stadig

gkende krav til utseendet av gkologiske poteter,
serlig nar de omsettes vasket i butikk. De skal helst
ha gult/hvitt skall, veere feilfrie, glatte og blanke.
Sortene ma ogsé lagre godt.

Om forsgkene

Det er gjennomfert samme type feltforsgk pa gkolo-
giske arealer i arene 2020—2024, pa NIBIO Apelsvoll
(Toten) og i NLR Innlandet (Valer og Tynset). Resul-
tatene fra 2020—2021 er publisert tidligere (Molte-
berg et al. 2022, 2024). En oversikt over felt og
sorter er gitt i tabell 1. Bilde 1 viser Carolus-krysnin-
gen Eir, som nylig er tatt inn pa norsk sortsliste
(testet under nummeret GA11.12.023.008).

Feltene ble satt som randomiserte blokkforsgk med
tre gjentak. Sortene ble delt etter tidlighet og hgstet
til to ulike tider. De fleste feltene ble gjadslet med
storfegjadsel (3—5 tonn) eller gjadslet med granulert
honsegjadsel Grgnn 8K (NPK 8-3-5). Det ble brukt
lysgrodde settepoteter. Avlingen ble veid i felt, og en
analyseprgve pa ca. 7 kg ble sendt til Apelsvoll. Her

Tabell 1. Oversikt over sortene som er testet i ulike felt og ér, og relative avlinger innen feltene. Brutto avling i kg/daa for feltet

tilsvarer verdien 100 for hvert felt.

Tidlige sorter Halvseine sorter
Ar/ Avling,
Lokalitet kg/daa Birkeland Colomba Hassel Solist Anouk Carolus Eir Folva Nansen Undset
2022
Apelsvoll 3070 73 91 116 82 122 119 85 103 111
Valer 3836 82 98 101 81 118 104 126 101 89
Tynset 3298 89 96 117 101 99 101 111 108 77
2023
Apelsvoll 2895 90 95 101 97 95 63 121 107 130
Véler 4174 85 106 97 107 104 83 125 95 99
Tynset 4011 93 105 112 117 105 72 94 101 101
2024
Apelsvoll 3134 76 118 83 93 119 114 96 99 97 104
Tynset 3610 92 103 87 95 115 93 80 117 92 127
Middel 3504 85 102 102 97 110 85 105 108 101 105
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Bilde 1. Eir (tidligere GA11.12.023.008). Foto: Per J.
Mollerhagen, NIBIO

ble provene sortert, veid og telt og det ble malt torr-
stoffinnhold. Videre er utseende bedemt pa skala fra
1—9 (9 er best) og indre og ytre kvalitetsfeil er regis-
trert som vekt% av hver enkelt feil. I 2022 og 2023
ble utseende og lagringsrelaterte kvalitetsfeil vurdert

Resultater

Vekst og utvikling

Spirehastighet og risvekst/biomasse (skala 1—9, der
9 er mest), og andel friskt ris og mengde torrate ved
hesting (i %), er vist i tabell 2 for 8 felt i perioden
2022-2024, sammen med totalavling og mengde
blatrate og torrate ved hgsting. Spirehastigheten
varierte mellom sorter og felt. I middel over felt
spirte Hassel raskest, men det var ikke sikre forskjel-
ler mellom spirehastigheten for de tidlige sortene.
Folva spirte tidligst av de senere sortene og omtrent
samtidig med tidligsortene. Carolus spirte senest. De
andre halvtidlige sortene spirte i giennomsnitt noksé
likt. Ris-biomasse ble vurdert midt pd sommeren. De
halvseine sortene hadde mer frodig ris enn tidligsor-
tene. Carolus, Eir og Undset hadde mest frodig ris,
men riset til Carolus hadde relativt f4 og hoye sten-
gler, som fremsto som frodig men relativt spinkelt.
Sorten med minst frodig ris var Solist, fulgt av
Hassel. Riset i Anouk var mindre fyldig enn de andre
halvseine sortene, og mer pé linje med de kraftigste
av tidligsortene.

P& Apelsvoll og i Valer kom det oftest angrep av tor-
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réte i riset, og forst i de tidlige sortene (som oftest
tidlig i august). Med unntak av begynnende angrep
av terréte i Solist i 2024 var det ikke torréite pa riset
i Tynset. Det var ellers ikke systematiske sortsfor-

pé nytt etter 4—5 méneders lagring. For noen av fel-
tene ble det tatt ut to prover og brukt to ulike inn-
lagringsstrategier, med henholdsvis sakte nedkjeling
(1 °C pr uke) og rask nedkjeling (0,5 °C pr dag).

Tabell 2. Spiring, biomasse (skala 1-9, hvor 9 er raskest spiring og mest eller friskest ris), og prosentandel friskt ris og terrate i riset
for vekstslutt. Total avling og andel blotrate ved hesting. Gjennomsnitt for 8 felt p& Apelsvoll, i Véler og Tynset i perioden 2022-
2024.

Spirehastighet Biomasse Torrate!?, Friskt ris¥, Avl. >40 mm, Blgtrate, Térre rater,

(1-9) (1-9) % % kg vekt% vekt%
Birkeland 5,7 7,0 a 15 69 2717b 2,3 0,4
Colomba 5,9 6,9 ab 15 73 3383 a 0,9 0,4
Hassel 6,3 6,7 ab 16 69 3342a 1,5 1,2
Solist 5,9 6,4b 17 62 3207 a 1,4 0,3
P%3 Tidlige 15 2,2 >30 12 o 13,0 12,0
Anouk 5,4 ab 6,9b 28a 57 be 3562 a 0,2b 0,5ab
Carolus 3,3¢C 8,1a 2¢c 88 a 2869 b 0,1b 0,6ab
Eir 5,2 ab 8,0a 13 ab 60 be 3460 a 0,5ab 0,0b
Folva 5,7a 7,7 ab 11 ab 51bc 3324 ab 1,0a 1,0ab
Nansen 4,9b 7,5 ab 10 be 48 ¢ 3249 ab 0,5ab 0,6ab
Undset 5,1b 8,0a 15 ab 66 ab 3479 a 0,3ab 1,2a
P%3 Halvseine o o o o 0,4 2,6 1,9

Tidlige og sene sorter er ikke alltidregistrert pd same dato.

tVerdiene er basert pé felt med torrate (vanligvis Valer og Apelsvoll)

2 P% under 5 regnes som statistisk sikker forskjell mellom ledd. Sorter uten bokstaver, eller med samme bokstav innen hver tidlighet, er ikke
statistisk forskjellige.
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skjeller for de tidlige sortene (tabell 2). Anouk ble
sterkest angrepet av de sene sortene. Det tok betyde-
lig lenger tid for terraten etablerte seg i Carolus enn
i gvrige sorter, og ogsd Nansen sto imot angrep
lenger enn gvrige sorter. For andel friskt ris mot
slutten av sesongen var det ingen sikre forskjeller
mellom tidligsortene. Blant de senere sortene hadde
Carolus mest friskt ris, fulgt av Undset. Nansen
hadde minst friskt ris blant de seinere sortene. Det
ble ikke funnet forskjeller i insektskade mellom sor-
tene (ikke vist).

Avlingsegenskaper

Tabell 2 viser avlingsniva og rateforekomst i sortene.
Birkeland hadde generelt lavest avling (>40 mm)
blant de tidlige sortene, mens Carolus hadde lavest
avling av de sene sortene. Sortene med hgyest avling
over 40 mm var Anouk, Undset og Eir.

Tabell 1 viser alle sorter som er testet i feltene siste
fem &r, avlingsnivéet (totalavlingen) for hvert felt, og
relativ avling for hver sort innen feltet. Det vil si at

gjennomsnittsavlingen for hvert enkelt felt er satt til
100, og at totalavling for hver sort er gitt i % av dette.
Med unntak av ett felt (Skjdk 2020, med snaue 6
tonn) ga feltene en samlet avling pa mellom 2,7 og
3,8 tonn/daa. Tabellen viser ogsé at det var variasjon
i avlingsnivaet for den enkelte sort, bide mellom felt
og relativt til andre sorter i samme felt. Som eksem-
pel kan nevnes at Undset i enkelte felt ga sveert god
avling og noe under middels i andre felt, mens
Anouk hadde mer jevnt hay avling.

Figur 1 viser avling, starrelsesfordeling og torrstoft-
innhold i gjennomsnitt for de 8 feltene i 2022—2024.
Av de tidligste sortene hadde Birkeland i gjennom-
snitt lavest totalavling, men likevel mest poteter

i fraksjonen 40—60 mm. Colomba og Hassel fikk
hoyere totalavling, men ogsé mer poteter over 60
mm (ca. 1/3). Gjennomsnittlig knollvekt for Birke-
land var 78 gram, mot ca. 100 gram for de tre andre
tidligsortene, og hoyest for Hassel (ikke vist). Det var
ikke store forskjeller i knollansett mellom de fire sor-
tene. Colomba hadde tydelig lavere terrstoffinnhold
enn andre tidligsorter, med 16,6 %, mot 17,3 % for
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Figur 1. Avling, sterrelsesfordeling og torrstoffinnhold i 8 feltet i perioden 2022-2024. Det er ikke statistisk sikre forskjeller i
totalavling mellom sorter som deler samme bokstav innen hver tidlighetsgruppe (P<5%).
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Hassel, 18,0% for Solist, og 18,9 % for Birkeland
(fig 1).

Av seinere sorter dannet Carolus og Eir feerre knoller
pr. plante, og Anouk flere knoller pr plante, enn
Nansen, Folva og Undset (resultater ikke vist). Caro-
lus hadde klart lavest avling og hgyest torrstoffinn-
hold (22,7 %)(figur 1). Eir ga stor avling i de fleste
felt, men bare middels avling pa Tynset alle ar. En
relativt stor andel av avlingen var over 60 mm

(28 %) og andelen 40—60 mm var bare litt hoyere
enn for Carolus. Toerrstoffinnholdet var lavest blant
de halvseine sortene, med 20 % i gjennomsnitt.
Undset ga ca. samme totalavling som Eir, men med
en stgrre andel i starrelsen 40—50 mm og starst
antall kg av alle sorter i fraksjonen 50—60 mm. Tarr-
stoffinnholdet var bare litt lavere enn for Carolus
(22,3 %) (fig. 1). Nansen og Anouk ga jevnt over
noksa3 lik starrelsesfordeling og terrstoffinnhold (ca.
20,7 %), men Anouk hadde jevnt over litt flere knol-
ler og fikk starre avling enn Nansen samlet (figur 1)
og i 6 av 8 felt (tabell 1). Folva var ikke med i 2023,
men gjorde det jevnt over bra pa antall kg i fraksjo-
nen 40—60 mm. Knollansett og terrstoffinnhold er

i mellomsjiktet.

Variasjonen i styrkeforholdet mellom sorter i ulike
felt og ar (som vist i tabell 1) kan ha flere &rsaker.
Det kan ha sammenheng med ulike vekstforhold og
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ulik veksttid i feltene, men ogsa ulik evne til & motsta
angrep fra seerlig torrte og insekter. Det antas at
sorter med kraftig ris er mer robuste mot fysiske fak-
torer som frost og insekter, men ulikhetene kan ogsa
knyttes til mer fysiologiske forhold knyttet til robust-
het i vann- og naeringsopptak, og gvrig resistens mot
sykdomsangrep.

Kvalitetsfeil

Ulike kvalitetsfeil

Det var samlet minst vektprosent av kvalitetsfeil

i Nansen, fulgt av Undset, Anouk, Carolus og Birke-
land (tabell 3). Feilen med storst forekomst i vekt-
prosent var grgnne knoller, med ca. 5 vekt% i gjen-
nomsnitt. I tillegg til grent var blatrate storste
utfordring for Birkeland. Undset hadde noe torrate
pa knollene og litt rust og brunflekk, og Anouk hadde
noe vekstsprekk og litt indre feil.

Hassel hadde mest feil og mest gronne knoller, rela-
tivt mye blatréte og torrate og sterst andel indre feil
blant sortene (tabell 3). Solist hadde mindre grent,
men mest vekstsprekk og noe blgtréte og indre feil.
Folva hadde mest feil av de halvseine, med storst
andel grant, vekstsprekk og rater av de halvseine.
Nansen hadde gjennomgaende minst gront, mens de
gule sortene med minst grent var Undset og Anouk.
Blant tidligsortene fikk Birkeland og Solist minst

Tabell 3. Ulike kvalitetsfeil etter hosting. Gjennomsnitt for 8 felt pa Apelsvoll, i Valer og Tynset i perioden 2022-2024. Vektprosent
ytre feil (vekstsprekk, gronne knoller) og knoller med indre feil (brunflekk, rust og kolv). Skurv, krakelering, glans og helhet er gitt

pa skala 1-9, der 9 er beste karakter.

Sglv-
skurv/
Vekst-  Grgnne Rust- Brun- Flas- L Svart  svart-  Krake-
sprekk, kn., flekk, flekk, Kolv, sing, skurv skurv prikk lering Glans Helhet
% % % % % % (1-9) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9)
Birkeland 0,6b  4,3b ob 0,1 ob 1,5 85a 8,6 a 8,4 8,1ab 85a 86a
Colomba 1,6ab 6,5ab ob 0,1 ob 3,2 8,3ab 8,0b 8,5 85a 8,5a 84ab
Hassel o,5b 10,3a 26a 06 o0,9a 2,3 7,6 C 8,4 ab 8,3 8,0ab 8,3a 8,2b
Solist 4,7a 4,9b 1,3ab 0,9 o0,5ab 1,7 7,8bc 8,4 ab 8,2 7,8b 7,8b 8,1b
P%" Tidlige 0,3 0,2 0,1 7,1 1,0 22 0,0 1,3 >30 1,4 0,0 0,6
Anouk 2,9 3,4bc 0,2 0,2 0,6 2,8 8,0abc 8,6 8,4 8,0 8,4 8,6a
Carolus 1,1 5,6 ab 0) o) o) 1,2 7,9 be 8,7 8,5 8,3 8,3 8,1b
Eir 0,5 7,3 a o) 0,4 0,1 1,9 8,3 ab 8,5 8,2 7,7 8,5 8,4ab
Folva 2,6 7,4 a o) o) o) 4,3 7,4 C 8,1 8,2 7,8 7,9 8,3ab
Nansen 1,3 0,8¢ o) 0,1 0,1 4,3 8,5a 8,4 8,6 7,6 8,0 8,5ab
Undset 1,8 29bc 0,3 0,4 0 2,5 8,4 ab 8,5 8,7 8,3 8,2 8,7a
P%" Halvseine 2,7 o 28 >30 2,4 14 o >30 2,6 11 14 0,5

1 P<5% angir statistisk sikre forskjeller. Det er ikke statistisk sikre forskjeller mellom sorter som deler samme bokstav innen hver tidlighets-

gruppe (P<5%).
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gront. Det er gjerne mer gront i tidlige enn sene
sorter og mer i storknolla enn sméknolla sorter, da
bade tidlig rismodning og store knoller bidrar til mer
lyseksponering i fara. Svartskurvangrep kan ogsa
bidra til grenne knoller, giennom ansett hayt i fara,
samt til vekstsprekk. Det var mest vekstsprekk

i Solist, fulgt av Anouk og Folva, og dermed ikke
noen tydelig sammenheng med grenne poteter.

Skurv og utseende

Utseende ble vurdert visuelt pa skala 1—9, hvor 9 er
minst skurv og best utseende. Det var generelt rela-
tivt sma forskjeller. Blant de tidlige sortene ble Bir-
keland vurdert & ha best utseende (helhet), fulgt av
Colomba. Colomba hadde noe mer svartskurv og Bir-
keland noe krakelering, men begge skaret bra pa
glans og brun skurv (samlebegrep for flatskurv, vor-
teskurv og blareskurv). Hassel og Solist skaret noe
lavere pa brun skurv og helhet, og Solist skilte seg
negativt ut pa krakelering og glans.

Blant de halvseine sortene ble Folva lavest bedgmt

i forhold til skurv generelt, mens Nansen og Undset
hadde minst brun skurv og minst sglvskurv. Undset
og Anouk hadde over middels for helhets-skar av
utseende, og Carolus noe under, men forskjellene var
relativt sma.

Lagringsegenskaper
Utseende og lagringsrelaterte kvalitetsfeil av sortene
fra 2022 og 2023 ble vurdert pa nytt etter 4—5 mane-

ders lagring. Begge ar var det litt starre vekttap med
raskeste kjolestrategi (0,5 °C pr dag) enn ved sakte
nedkjeling (1 °C pr uke). I 2022 var vekttapene hen-
holdsvis 6,3 og 5,7% og i 2023 var de 9,3 og 8,5%.
Utover dette var det motstridende effekter mellom
ar. I 2022 bidro raskere kjoling til litt mindre lager-
skurv (blaereskurv, sglvskurv/svartprikk), og bedre
glans og helhet, mens rask kjoling i 2023 ga svakt
hoyere forekomst av lagerskurv og krakelering og litt
lavere glans og helhet. Hosteforholdene var sveert
ulike de to &rene, med tarre forhold og lite jord pé
knollene i 2022 og mye jord og svert fuktige forhold
i 2023. En mulig forklaring kan derfor knyttet til
dette.

Etter lagring (tabell 4) hadde Birkeland sterst vekt-
tap, fulgt av Hassel og Anouk. Eir, Colomba og
Carolus hadde minst vekttap. Tapet av fasthet var
sterst hos Anouk og minst hos Eir, Nansen, Birke-
land og Colomba. Det var flest forekomster av rater
(blate og torre) i Hassel, Birkeland og Undset. De
torre ratene hos Birkeland var i hovedsak fomarate.
I sorten Eir ble det ikke funnet rater etter lagring.
Sortene med minst ‘lagerskurv’ var Nansen, Anouk,
Undset, Birkeland og Colomba. Disse fikk ogsé best
helhetsvurdering. Lavest helhetsvurdering ble gitt
Hassel, Solist og Folva. Bedemmelsen av helhet ser
ut til & pavirkes av vurderingen bade for skurvfore-
komst, krakelering og matthet av skallet.

Tabell 4. Rater, skurv og utseende etter 5 mnd. lagring. For sener sorter er det gjennomsnitt for 5 felt (Tynset 2023 og Apelsvoll og
Valer 2022 og 2023), for tidlige sorter er det resultater fra 3 felt i 2023. Vektprosent ytre feil (vekstsprekk, grenne knoller) og indre
feil (brunflekk, rust og kolv). Skurv, krakelering, glans og helhet er gitt pa skala 1-9, der 9 er beste karakter.

Torre Blaere-  Sglvskurv/  Krake-
Blgtrate, rater, skurv svartprikk lering Glans Helhet Vekt- Fasthet
ant.% vekt% (1-9) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9) tap, % (1-9)

Birkeland 0,8 0,4 8,7 ab 8,4a 8,1 8,4a 8,3a 9,4 a 8,8
Colomba 0,3 0,4 8,8a 8,0 ab 8,2 8,3 ab 8,2 ab 6,7b 8,8
Hassel 1,7 0,4 8,4b 7,9 be 8,2 8,2 ab 7,9b 9,0 ab 8,6
Solist 0,7 0,3 8,6 ab 7,5 ¢ 7,8 7,0b 7,9b 8,6 ab 8,6
P%"V Tidlige 28 >30 3,6 o 14 4,9 1 1,7 16
Anouk o 0,5 8,8 ab 8,4 ab 7,8 ab 8,3ab 8,3 ab 8,8 ab 8,3b
Carolus o} 0,6 82c 8,4 ab 7,7 abe 8,0 ab 8,1b 7,0 be 8,6 ab
Eir o o) 8,6 abc 7,9b 7,2 ¢ 8,1ab 8,0b 6,7¢ 8,8a
Folva 0,1 o 8,3 be 8,1ab 7,3 be 7,6 b 7,9b 7,8 abe 8,5 ab
Nansen 0,2 0,3 89a 8,6 a 7,8 ab 8,2 ab 8,5a 8,0 abc 8,8a
Undset 0,2 0,9 8,6 abc 8,5a 8,0a 84a 8,4 ab 9,3a 8,5 ab
P%" Halvseine 20 6,6 o o o 1,6 o o o

1 P<5% angir statistisk sikre forskjeller. Det er ikke statistisk sikre forskjeller mellom sorter som deler samme bokstav innen hver tidlighets-

gruppe (P<5%).
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Oppsummerte egenskaper for tidlige/halv-
tidlige sorter i gkologisk prgving

Oppsummeringen under er basert pa resultater fra
forsgk i 2022-2024, i tillegg til at noen sorter ogsa
er provd i 2020—2021 (Molteberg 2024)

Birkeland er en relativt ny norsk sort (tidl. Go6-
1033). Spirehastighet og rismasse er middels. Knoll-
vekt og avlingsmengde har veert blant de laveste av
tidligpotetene. Sorten hadde likevel flest poteter

i fraksjonen 40—60 mm. Tarrstoffinnholdet var
hayest blant de tidlige sortene. Birkeland fikk terrate
iriset og mest blgtrate pé knollene av alle sortene,
men ellers relativt fa kvalitetsfeil. Birkeland hadde
storst vekttap etter lagring, men var ellers blant de
bedre sortene pa utseende (flassing, skurv, glans).

Colomba er tidlig, har sveert lavt torrstoff, og far lett
store knoller, men ofte hgy totalavling. Colomba
synes & vaere relativt svak for svartskurv og flassing,
men har ellers en relativt liten andel kvalitetsfeil.
Kvalitetsvurderinger etter lagring tyder pé at sorten
lagrer relativt godt.

Hassel spirte raskt i forsgkene, men hadde noe vari-
erende frodighet i riset. I gjennomsnitt ga Hassel
store poteter og hgy avling, pé linje med Colomba.
Hassel far relativt lett torrate pa bade ris og knoller,
og hadde mest blgtrate av sortene etter lagring. Torr-
stoffinnholdet var hagyere enn for Colomba, men
ellers lavest blant de tidlige sortene. Hassel hadde
mest greonne knoller, brun skurv, rust og brunflekk
av alle sortene. Knollene har ellers vaert blanke med
relativt lite flassing og svartskurv.

Solist er bedemt som noksé raskt spirende, men med
noksa svak risvekst. Knollansett, storrelse og avling
varierte en god del mellom felt, og sorten fikk samlet
noe lavere avling og mindre knoller enn Hassel. Som
Hassel hadde Solist mye indre feil og noe blatréte
béde pa hesten og etter lagring. Forsgkene tyder pa
at Solist er litt bedre enn Hassel pa flatskurv, grenne
knoller, rust, flassing og vekttap etter lagring, men
darligere pa vekstsprekk, indre brunflekk, sglvskurv/
svartprikk, krakelering og glans.

Oppsummerte egenskaper for halvseine
sorter i pkologisk prgving

Anouk er en gul og glatt sort med stort ansett og
sterst avling av alle sortene, ogsd i fraksjonen 40-60
mm. I forhold til andre halvseine sorter spirte Anouk
raskt, bare litt senere enn Folva, og riset var noe
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mindre fyldig sammenligna med andre sorter. Torr-
stoffinnholdet var 20,8 % i gjennomsnitt, omtrent
som for Nansen. Anouk har fatt relativt sterke
angrep av terrate pa riset, men det har veert relativt
lite rate pa knollene. Anouk har hatt relativt fa feil,
men kan fa litt vekstsprekk og kolv, og er ikke av de
sterkeste péa flatskurv. Sorten har vaert middels pa
krakelering og nokséa bra pa glans og helhet. Tap av
fasthet etter lagring har trukket ned helhetsinntryk-
ket noe.

Carolus kom inn i prgving i 2022, etter at de forste
partiene pa markedet ga viruslignende risvekst.
Sorten spirte senest av de prgvde sortene. Den hadde
hoyt og frodig ris, men fa stengler og dermed ikke
like fyldig. I gjennomsnitt ga Carolus feerrest knoller
og lavest avling av de halvseine sortene. Kvaliteten
har veert varierende, med det har samlet vert f3 feil
og ingen indre feil, men noe brun skurv. Tarrstoft-
innholdet er relativt hayt, og hayest av de testede
sortene. Sorten ser ut til 4 vaere betydelig sterkere
mot terrate enn de andre sortene i feltene og sto
relativt lenge med friskt ris. Etter lagring hadde
Carolus mest blereskurv av sortene, men hadde
middels gode resultater pé gvrige egenskaper.

Folva var ikke med i alle felt, men gjorde det jevnt
over bra péa antall kg i fraksjonen 40—60 mm. Folva
spirte raskest av de halvseine sortene og hadde mid-
dels bra ris. Knollansett og terrstoffinnhold var mid-
dels, med litt lavere ansett og litt mer terrstoff enn
Anouk. Avlingsnivaet varierte mellom felt, og 14 noe
lavere pa Apelsvoll, der riset ogsa fikk noe angrep av
torrate. Folva hadde litt blatrate i knollene, og noe
gront, vekstsprekk, flassing, flatskurv, selvskurv og
krakelering. Folva 14 ogsa relativt lavt pa glans og ble
bedemt lavest pa helhet av de halvseine sortene etter
lagring.

Eir er en nylig godkjent, gul norsk sort med rede
gyne, mye lik foreldresorten Carolus. Den spirte rela-
tivt raskt og hadde noksa kraftig risvekst. Sorten ga
stor avling i de fleste felt, men oftest bare middels
avling pa Tynset. Eir hadde en hey andel knoller over
50 mm i alle felt, og andelen 40—60 mm var bare litt
hoyere enn for Carolus. Terrstoffinnholdet 14 lavest
av de halvseine sortene, med 20 % i gjennomsnitt.
Knollene fikk relativt mye greont og litt indre brun-
flekk, men var best pa réter og vekttap etter lagring.
Sorten var jevnt bra mot skurv. Eir hadde litt krake-
lering, men skaret bra pa glans og helhet for lagring.
Vekt og fasthet holdt seg godt pa lager, men helhet
utseende ble vurdert noe lavere, trolig pa grunn av
utvikling av sglvskurv/svartprikk ved lagring.
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Nansen er den eneste rgde sorten som er testet. Den
har oftest bra avlingsnivd, men noe ujevnt mellom
felt. Riset er noksa lite robust i forhold til darlige
vekstforhold, og rismengden pa hasten har gjerne
veert lavest av de halvseine sortene. Nansen hadde
middels stort knollansett i feltene og en stor del av
avlingen er i fraksjonen 40—60 mm. Sorten ser ut til
a vaere relativt sterk mot terrate i riset. Torrstoff-
innholdet har veert marginalt lavere enn for Folva og
Anouk. Nansen hadde minst kvalitetsfeil av alle
sortene, og hadde lite grent og skurv, og et bra utse-
ende. Sorten kan f3 litt krakelering, men er vurdert &
veaere blant de med best fasthet, glans og helhet etter
lagring. Den rade skallfargen gjor at sorten er lite
etterspurt som gkologisk matpotet i dagligvarehan-
delen.

Undset er en gul sort som ble godkjent i 2022 (tidl.
provd som G07-1147). Den spirer omtrent som
Anouk, og har vanligvis bra ris som dekker godt
gjennom sesongen og holder seg godt i forhold til
torréte. Sorten har ofte gitt bra avling, men litt lavere
knolltall og avling enn Anouk og med sterre varia-
sjon mellom felt og ar. Undset hadde storre andel
enn Eir i sterrelsen 40—50 mm og mest av de halv-
seine sortene i fraksjonen 50—60 mm. Torrstoffinn-
holdet har veert relativt hayt, og bare litt lavere enn
Carolus (22,3 %). Undset kan fa noe rater pa knol-

lene og noe sporadisk rust, brunflekk og gront. Men
sorten har normalt lite skurv, og skarer godt pa kra-
kelering og blankhet, ogsa etter lagring.

Samlet sett innen gkologiske matpoteter ser det ut til
a veere gkt gnske om gule og relativt tidlige sorter
som presenterer seg pent. Noen av de mest aktuelle
sortene til gkologisk dyrking er her provd i felti 3
sesonger. Resultatene bekrefter at ingen sorter er
«perfekte», og at valg av sort vil pavirkes av dyr-
kingsforholda, gjeldende avtale og dermed hvilke
egenskaper som vektlegges.

Takk
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til Robert Nybraten og Kristian Saether for arbeid
med felt og analyseprover pa Apelsvoll. Feltoppleg-
get er finansiert av Kunnskapsutviklingsmidler fra
Landbruks- og Matdepartementet.
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Spesialproduksjon av smapotet
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Innledning

Det er ikke mange ar siden smapotetene (under 40
mm) ble sortert fra som avfall (eventuelt «grise-
potet»). I dag selges disse potetene som spesialpotet
eller delikatessepotet, gjerne til en bedre pris enn
potet over 40 mm. Salget av smépotet har gkt kraftig
over de senere arene. Gjennom tidligpotetsesongen
kan det til tider vaere utfordrende a fa tilstrekkelig
mengde av denne storrelsen fra ordineer dyrking. Det
har derfor blitt aktuelt & endre dyrkningsteknikk for
deler av produksjonen, nettopp for & f4 mer av smé
spesialpoteter.

Mélet med denne forsgksserien var 8 finne hvilken
effekt nitrogengjadsling (N-gjedsling), setteavstand
og hastetid har pa andel og avling av smépotet.

Mellom 2022 og 2025 ble det gjennomfort egne dyr-
kningstekniske forsgk rettet mot denne produksjo-
nen. 2025 er siste aret dette forsgket gjennomfores.
Forsgkssparsmalene var setteavstand, gjedsling og
hostetid. I 2022 ble det valgt for haye gjadslingsniva,
mens det i 2023—2025 har veert en sammenhengende
forsgksserie. Sorten som ble valgt var ‘Colomba’.

I tidligere forsgk har denne vist sveert stor og jevn
ansetning. Knollene er gule og slette, og det har vaert
hoyest ettersparsel av disse. Et lite minus med sorten
kan vare er at den har noe lavt terrstoffinnhold.

Metode

Det ble benyttet store settepoteter (80—90 gram)
som var lysgrodde (6 uker ved 12°C). Store settere
har normalt potensiale for hgy knollansetning. Det
ble benyttet to setteavstander, 15 og 20 cm i raden,
med radavstand 8o cm.

For setting ble alle ledd gitt samme mengder fosfor
(P) og kalium (K) med 80 kg/daa PK 11-21 (8 kg P/
daa + 17 kg K/daa). I tillegg ble det gjadslet med
ulike mengder OPTI-KAS™ i 2023 0g 2024, som ga
henholdsvis 5, 7,5 og 10 kg N/daa. Gjedsla ble blan-

det inn i jorda far oppdrilling og setting, og feltet ble
dekket med fiberduk frem til knollene var godt eta-
blerte.

Forsgksoppsettet var fullstendig randomisert blokk-
design. Forsgkene er ikke utfert pa flere ulike jord-
typer. Se informasjon om jordsmonn i tabell 1.

Resultat og diskusjon

Ut fra en representativ prove pa cirka 7 kg per rute
ble det foretatt kvalitetsvurderinger og terrstoff-
analyser. Ved sortering ble det brukt soldsterrelse
40 mm til kategoriene <40 mm og >40 mm. Poteter
mindre enn 20 mm er ikke med i prgven som blir
tatt ut fra feltet.

Parametere maélt i de tre forsgkene finnes i tabell 2
og 3. Tallene i tabellene er middelverdier av malin-
gene disse arene.

Resultatene blir analysert ved hjelp av en analyse av
varianstest (ANOVA-test). Dette er en streng méte &
vurdere statistisk sikkerhet pa. P-verdi fra testen er

et uttrykk under hver behandling (f.eks. gjodslings-

nivé eller setteavstand) for hvor reelle forskjeller pa
maélinger (f.eks. % smépotet) er. Vi har en statistisk

sikker nar P-verdi < 0,05.

Tidlig hgsting gir hgyere utbytte

I en spesialproduksjon som denne er en farst og
fremst interessert i stor avling av smapotet (under
40 mm) og at prosenten sma av totalavlinga er hay.
Totalavlinga er relativt lite pavirket av behandling,
men den er betydelig hgyere ved 2. hgstetid. Total-
avlingen ser ut til & vaere lite pavirket av de ulike
behandlingene, men andel smépotet er betydelig
hoyere ved 1.hgstetid enn ved 2.hgstetid. Dette er
fordi mange av de sma potetene har vokst seg ut av
«sma»-kategorien, og sorteres ni som store. Altsa er
tidspunkt for hesting kritisk for avling da det kun
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Tabell 1. Feltopplysninger for forsgk i 2023 og 2025
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Jordanalyse

Forsgkssted og ar Jordart pH P-Al K-Al Settetid 1. hgsting 2. hgsting
NIBIO Landvik 2023  Moldholdig mellomsand 6,4 32 3,6 25/4 21/6 27/6
NIBIO Landvik 2024  Moldholdig mellomsand 6,2 24 5,6 26/4 20/6 27/6
NIBIO Landvik 2025  Moldholdig mellomsand 6,1 39 7,5 22/4 20/6 27/6
Tabell 2. Effekt av nitrogenniva pé avling og kvalitet (2023—2025, middelverdier)
Gjgdslingsniva Avling, kg/dekar % sma av
kg N/daa Total Sma >40 mm Torrstoff % Knollvekt (g) totalavling
5,0 1360 919 441 17,7 45,3 69,4
7,5 1658 1076 582 17,4 45,1 67,5
10,0 1735 996 703 17,5 48,3 61,6
p-verdi
N kg/daa <0,05 <0,05 <0,05
N x ar <0,05 <0,05 <0,05

Tabell 3. Effekt av hostetid pa avling og kvalitet (2023—2025). Tiden mellom 1. og 2.hgstetid er 1 uke. 1.hgstetid er 20.-21.juni i alle &r.

Avling, kg/dekar % sma av
Hgstetid Total Sma >40 mm Torrstoff % Knollvekt (g) totalavling
1. 1378 996,3 382 16,7 40,5 72,9
2. 1790 1022 769 18,4 49,9 59,5
p-verdi
Hostetid <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Hostetid x N
Hostetid x Ar <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

skiller 7 dager mellom en middelverdi pa 72,9 %
smapotet ved 1.hgstetid til 59,5 % smapotet ved 2.
hostetid.

Ved 1. hgstetid er effektene mellom behandlingene
sterkere, og statistikken fra forsgkene viser at lavere
N-niva og tettere setting (15 cm) gir en hgyere andel
smapotet ved tidlig hesting. Ut ifra disse forsgkene
ma tidlig hesting etterstrebes for & fa hgyest mulig
utbytte av sm4, spesielt dersom en ikke har like stor
mulighet til & fa levert den starste fraksjonen ogsa, til
en like god pris.

Setteavstand og N-gjgdsling

Totalavling er hoyest ved 7,5—10 kg N/daa, men det
er ved 5 kg N/daa at andelen smapotet er hayest.
Tabell 2 viser at gkende N-niva kun gker mengden
stor potet betydelig. Totalavling var sterkere pavirket
av gjodselmengde i 2. hgstetid, og hayeste avlings-
niva ble oppnadd ved 7,5 kg N/daa. Selv om avlingen

er starre ved 2. hgstetid er andelen smapotet
betydelig hayere ved 1. hastetid.

Malinger fra setteavstand er ikke oppgitt i en egen
tabell da ikke det var forskjeller mellom 15 og 20 cm
med sikre forskjeller. Setteavstand har ikke hatt en
signifikant pavirkning pa noen av avlingsparame-
terne eller kvalitet, utenom enkeltar. Da ser vi en
moderat gkning i totalavling ved 15 cm enn 20 cm
setteavstand (ikke hgyere andel smapotet), derfor
anbefales tettere setting ut fra disse forsgkene.

Kvalitet og arsvariasjoner

Generelt er torrstoffprosenten tilfredsstillende, og
avlingen har hatt god kvalitet. For smapotet vil en
gjerne ha tarrstoff over 16 %, men dette er noe sorts-
avhengig. Dette ble oppnadd pa det jevne, utenom

i 2024. Utsatt hgsting med én uke viser en gkning av
torrstoff pa 1,7 %.
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Det er arsvariasjon mellom forsgkene pa alle para-
meterne. I 2023 og 2025 ble det mélt et hgyere torr-
stoffinnhold ved bade forste og andre hgsting i for-
hold til 2024-forsgket. Her spiller vaer- og
vekstforhold inn og gir ulik modningsgrad for pote-
tene, selv om de ble satt og hgstet pa samme dato de
tre arene. Flere forsgksfelt ville gitt starre sikkerhet,
men tre ar med forsgk har gitt tydelige nok resultater
til & avslutte forsgksserien.

Konklusjon

‘Colomba’ har knoller med rund fin form og gul
skallfarge, egenskaper som er godt tilpasset marke-
dets ettersporsel etter spesialpoteter. Sorten har god
ansetning, sarlig ved bruk av store settepoteter, og
egner seg derfor godt til dyrking av sma spesialpotet.

Resultatene viser tydelig at hgstetidspunkt er den
enkeltfaktoren som har sterst betydning for andel og
avling av smépotet, totalavling og terrstoff. Tidlig

hesting gir hayere andel smapotet og gir utslag for
agronomiske tiltak, mens utsatt hasting farer til at
en stor andel knoller vokser ut av smépotetfraksjo-
nen. Derfor anbefales det a folge ngye med pé utvik-
lingen. Dersom en utsetter hgsting, kan det ha store
gkonomiske folger.

Etter hgstetid er N-gjadsling den faktoren som har
nest mest innvirkning pé avling smépotet. Lavere
N-gjadsling bidrar til gkt andel smépotet, seerlig ved
forste hostetid. Som nevnt blir effekten av tiltakene
mindre tydelige ved senere hasting, der videre knoll-
vekst gir gkt andel store knoller, og gkt knollvekst.

Basert pa resultatene kan det anbefales & bruke store
settepoteter, som settes pé 15 cm avstand, med
gjadsling pa 5-7,5 kg N/daa, og med fosfor- og kali-
umgjedsling etter gjeldende normer. Det anbefales
itillegg a folge knollutviklingen tett for & treffe opti-
malt hestetidspunkt da selv kort utsettelse av has-
ting kan gi betydelige skonomiske konsekvenser.
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Langtidslagring av friteringspotet: Tempera-
turens betydning for kvalitet og prosessering

Pia Heltoft
NIBIO Frukt og Grgnt
pia.heltoft@nibio.no

Innledning

Temperaturen pa lager spiller en viktig rolle for
potetens lagringsevne. Lavere temperaturer bidrar til
mindre vekttap og hemmer groing gjennom lagrings-
perioden, men samtidig gker risikoen for at knolle-
nes innhold av reduserende sukkerarter gkes, som
igjen kan fare til hgyere innhold av akrylamid og
morkere farge pa friterte potetprodukter. For a redu-
sere bruk av spiredvalebehandling i friteringspotet er
det aktuelt & teste ulike sorter som akkumulerer lite
reduserende sukker. Slike sorter kan lagres ved
lavere temperaturer og har mindre behov for spire-
hemmende behandling.

Ulike sorter og temperaturstrategier

I dette forsgk har vi testet lagringsevnen til ni ulike
friteringssorter til pommes frites og chips ved lagring
ved tre ulike temperaturer (4, 6 og 8 °C). Forsgkene
ble gjennomfert lagringssesongene 2021-2022,
2022-2023 0g 2024—2025.

Folgende sorter var med 1 forseket:

« Pommes frites: Innovator, Fontane, Go7-1655
(Nordlys), Linus, Oleva, Peik

« Chips: Po3-19-21 (Eggen), Kiebitz, Lady Claire

Alt potetmateriale som ble benyttet i forsgket, ble
dyrket ved NIBIO Apelsvoll. S& potetene hadde
samme utgangspunkt for lagringstest. Etter innhgs-
ting ble potetene plassert i sma IFCO-kasser med en
kapasitet pé cirka 5 kg per kasse. Potetene ble deret-
ter lagret pa smaskala forsekslager, hvor hvert lager
var dedikert til én temperaturstrategi. For lagrings-
perioden startet, ble det gjennomfert sérheling ved
omtrent 12 °C, etterfulgt av en gradvis reduksjon av
temperaturen med 1 °C per uke. Gjennom lagrings-
sesongen ble det lagt inn pravesekker for uttak pa tre
ulike tidspunkter (uke 10, uke 16 og uke 23), og for
hver sort, strategi og uttak ble det benyttet tre gjen-
tak. Det ble gjort kvalitetsvurdering av potetene ved
uttak, der det ble gjort registrering av vekttap (%)

inkludert eventuell vekt av groer, maling av gro-
lengde (mm). Ved uttak i april ble det gjort en regis-
trering av friteringsfarge og det ble mélt sukkerinn-
hold (sukrose, glukose og fruktose) pa Konelab og
samtidig ble det malt glukose med blodsukkerappa-
rat. Det ble beregnet predikert akrylamidinnhold ut
fra innhold av sukker (sukrose, glukose og fruktose)
og asparagininnhold.

Groing og vekttap

Bade lagringstemperatur og sort hadde signifikant
innvirkning pé groing (grolengde) og vekttap gjen-
nom lagringsperioden. For samtlige sorter var bade
groing og vekttap lavest ved 4 °C, mens disse para-
meterne gkte markant ved 6 og 8 °C, serlig etter uke
16 og 23. Det var signifikante forskjeller mellom sort,
temperatur og lagringstid for bade groing og vekttap
(figur 1-4). Generelt sett hadde chipssortene minst
groing (figur 2), mens Linus og Peik var de av
pommes frites sortene som grodde minst (figur 1).

Vekttapet fulgte samme mgnster som groingen:
lavest ved 4 °C og gkende ved 6 og 8 °C (figur 3 og
4). Etter uke 16 og 23 ble forskjellene mellom tempe-
raturene sarlig tydelige, med starst vekttap ved hgy-
este temperatur. Dette skyldes gkt respirasjon og
fordampning ved hayere temperaturer, som forer til
storre tap av vann og terrstoff fra potetene. Det ble
observert betydelige forskjeller mellom sortene.
Chipssortene utmerket seg med spesielt lav groing og
vekttap ved 4 °C, mens pommes frites-sortene viste
storre variasjon. Lav lagringstemperatur (4 °C) gir
Kklart minst groing og vekttap for alle potetsorter,
men sortene responderer ulikt pa temperatur og
lagringstid. Dette har stor betydning for valg av sort
og lagringsstrategi i praksis. I figur 6 vises eksempel
fra lagringssesongen 2024—2025 med groing i de
ulike sortene ved lagring ved 8 °C og uttak i uke 23.

Forsgket viser at det er en positiv korrelasjon
mellom grolengde og vekttap pa tvers av potetsorter,
temperaturer og lagringstid (figur 5). Dette betyr at
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Figur 1. Grolengde (mm) i 6 pommes frites sorter lagret ved tre ulike temperaturer (4, 6 og 8 °C), ved uttak til tre ulike tidspunkter
gjennom lagringssesongen. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og ar.
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Figur 2. Grolengde (mm) i 3 chipssorter (P03-19-21(Eggen), Kiebitz og Lady Claire) lagret ved tre ulike temperaturer (4, 6 og 8 °C),
ved uttak til tre ulike tidspunkter gjennom lagringssesongen. Standardfeil. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak
og ar. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og ar.
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Figur 3. Vekttap (%) i 6 pommes frites sorter (Innovator, Fontane, Go7-1655(Nordlys), Linus, Oleva og Peik) lagret ved tre ulike
temperaturer (4, 6 og 8 °C), ved uttak til tre ulike tidspunkter gjennom lagringssesongen. Linjen viser variasjonen (standardavvik)
mellom gjentak og ar.
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Figur 4. Vekttap (%) i 3 chipssorter lagret ved tre ulike temperaturer (4, 6 og 8 °C), ved uttak til tre ulike tidspunkter gjennom
lagringssesongen. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og ar.
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Figur 5. Korrelasjon mellom grolengde (mm) og vekttap (%).
Alle sorter, behandlinger og alle tre lagringssesonger vises.

poteter som har mer groing (lengre groer) ogsa har
en tendens til & miste mer vekt under lagring. Groing
forer til gkt respirasjon og fordampning fra potetene,
noe som igjen gir stgrre tap av vann og terrstoff. Nar
groene vokser, bruker poteten energi og vann, og
dette bidrar til at vekttapet gker parallelt med gro-
ingen.

Friteringsfarge

Forsgket viste at friteringsfarge varierte signifikant
mellom béde sorter og lagringstemperaturer (figur
7). Generelt sett opprettholdt chipssortene (P03-19-
21, Kiebitz og Lady Claire) en lysere friteringsfarge
etter lagring ved 4 °C sammenlignet med pommes

frites-sortene. Dette skyldes at chipssortene akku-
mulerte mindre reduserende sukker under kalde lag-
ringsforhold, noe som gir mindre morkfarging ved
fritering.

Blant pommes frites-sortene viste Innovator og
Linus relativt lys friteringsfarge (>6) pa en skala fra
1-9, hvor 9 er lys, ved lav temperatur, men alle sor-
tene hadde en tendens til gkt sukkerinnhold og
dermed mgrkere friteringsfarge ved 4 °C sammenlig-
net med hgyere temperaturer (figur 6). Resultatene
understreker betydningen av & velge sorter som téler
lagring ved lave temperaturer, men helst ikke under
6 °C uten 4 akkumulere for mye sukker, for & sikre
lys og attraktiv friteringsfarge pa sluttproduktet.

Sukkerinnhold og predikert
akrylamid

Forsgket viste betydelige forskjeller mellom sortene
néar det gjelder akkumulering av reduserende sukker-
arter (sukrose, glukose og fruktose) under lagring
ved ulike temperaturer (figur 7 — 9). Chipssortene
(Po3-19-21, Kiebitz og Lady Claire) akkumulerte
betydelig mindre sukker ved 4 °C sammenlignet med
pommes frites-sortene. Blant chipssortene holdt
Kiebitz og Lady Claire seg under grenseverdien for
akrylamid pa 500 ug/kg. Blant pommes frites-sor-
tene viste Innovator og Linus relativt lys friterings-
farge (>6), pé en skala fra 1-9, hvor 9 er lys, ved lav
temperatur, som 4 °C. Ved 6 °C utmerket derimot
Linus, Fontane og G07-1655 seg med lav sukkerak-
kumulering (figur 7 og 9).

Bilde 1. Potetprover
lagret ved 8 °C. Uttak uke
23. @verst fra venstre:
Innovator, Fontane, Go7-
1655, Linus, Oleva, Peik,
Po3-19-21, Kiebitz, Lady
Claire.
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Innovator  Fontane  GO07-1655 Linus Oleva Peik P03-19-21 Kiebitz ~ Lady Claire
(Nordlys) (Eggen)
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Figur 6. Friteringsfarge (skala 1-9, 9=lys) i 6 pommes frites sorter og tre chipssorter etter lagring ved tre ulike temperaturer (4, 6 og
8 °C). Uttak i april. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og ar.
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Figur 7. Innhold av tre ulike sukkerarter (sukrose, glukose og fruktose, ug/kg) i 6 pommes frites sorter etter lagring ved tre ulike
temperaturer (4, 6 og 8 °C). Uttak i april. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og &r.
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Figur 8. Innhold av tre ulike sukkerarter (sukrose, glukose og fruktose, ug/kg) i tre chipssorter etter lagring ved tre ulike
temperaturer (4, 6 og 8 °C). Uttak i april. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og ar.
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Figur 9. Innhold av glukose (mélt med blodsukkermaler) i 6 pommes frites sorter og tre chipssorter etter lagring ved tre ulike
temperaturer (4, 6 og 8 °C). Uttak i april. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og &r.
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Predikert akrylamidinnhold var korrelert med inn-
holdet av reduserende sukker (figur 10), og var
hayest for sorter og behandlinger med hgyt sukker-
innhold ved lav temperatur. Chipssortene hadde
lavere predikert akrylamidinnhold etter lagring ved
4 °C enn pommes frites-sortene.
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Figur 10. Predikert akrylamid i 6 pommes frites sorter og 3 chipssorter etter lagring ved tre ulike temperaturer (4, 6 og 8 °C). Uttak
i april. Linjen viser variasjonen (standardavvik) mellom gjentak og ar.

Konklusjoner

Lagringstemperatur og sort har signifikant innvirk-
ning pa potetens lagringsevne. Lav temperatur (4 °C)
reduserer groing og vekttap, men gker risikoen for
akkumulering av reduserende sukker og mgrkere fri-
teringsfarge. Det anbefales & lagre chips og pommes
frites sorter mellom 6 og 8 °C. Tilpass lagringsstra-
tegi etter sortens egenskaper. For sorter som ikke
taler lav temperatur uten kvalitetsforringelse, bar
hayere lagringstemperatur eller behandling med
spirehemmer vurderes.

Takk

Takk til Kristian Seether for arbeid med lagringsfor-
sk og analyseprgver pa Apelsvoll. Forsgksopplegget
var en del av IPN prosjektet ANTIGRO — Nye strate-
gier for spirefri langtidslagring av friteringspoteter
som er finansiert av Forskningsmidlene for jordbruk
og matindustri, og naeringen ved Orkla/KiMs,
Findus, HOFF SA, Maarud AS og deres potet-
produsenter.

257




Molteberg, E. L. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

Biokull i potetproduksjonen — betydning for

jordkvalitet og avling

Eldrid Lein Molteberg
NIBIO Frukt og grgnt
eldrid.lein.molteberg@nibio.no

Biokull har fatt gkende oppmerksomhet som et
mulig klimatiltak og jordforbedringsmiddel i land-
bruket. Likevel er det begrenset kunnskap om hvor-
dan biokull faktisk pavirker avling, kvalitet og jord-
egenskaper i norsk potetproduksjon. I dette
prosjektet, finansiert av Klima- og Miljemidler fra
Landbruksdirektoratet, ble effekt og ettervirkning av
ulike typer og mengder biokull undersgkt gjennom
feltforsgk pa ulike jordtyper over tre ar.

Innledning

Biokull framstilles gjennom pyrolyse av ulike typer
biomasse. Pyrolyse foregar ved hgy temperatur og
begrenset tilgang pa oksygen, og resultatet er et tre-
kull-lignende materiale med hgyt karboninnhold
som brytes svaert langsomt ned i jorden. Biokull har
en porgs struktur med stor overflate. Dette kan for-
ventes a gi bedre vann- og naeringslagring, gkt rot-
vekst og et mer aktivt jordmikrobiom, spesielt nar
biokull kombineres med organisk gjedsel. Biokull er
basisk (pH ofte over 9) og inneholder noe aske og
planteneringsstoffer, ofte mest kalsium og noe mag-
nesium, avhengig av rastoff (Pommeresche et al.
2018). Den store overflaten med negative ladninger
kan binde neeringsioner og beskytte mot utvasking,
noe som kan forbedre gjodseleffekten.

Effektene av biokull pa jord og plantevekst har veert
grundig undersgkt internasjonalt, og flere meta-
analyser viser at biokull kan gi betydelige forbedrin-
ger i jordstruktur (aggregatstabilitet og porevolum),
vannlagringsevne og avling, serlig i moldfattig jord,
ved lav pH eller begrenset vann- eller naeringstilgang
(Omondi et al. 2016, Joseph et al. 2021, Xu et al.
2025). Effekten er funnet a veere storst i moldfattig
jord og under torre forhold.

Klimamessig har biokull potensiale til & bidra til gkt
karbonlagring i jord, redusert lystgassutslipp, redu-
sert metanutslipp fra vannmettet jord, mindre ero-
sjon ved kraftig nedber og mindre naeringsutvasking
(seerlig nitrogen og fosfor) (Kabir et al. 2023). Samlet

kan dette bidra til at biokull har en positiv effekt pa
miljo og matsikkerhet.

Det har sé langt veert gjennomfert fa norske forsgk
med biokull til potet. Forsgk i korn har ikke gitt
entydig positive effekter pa avling (O’Toole et al.
2018, Pommeresche et al. 2018, Cottis og Solberg
2025), noe som gjerne tilskrives ei jord med bra
mold- og naeringsinnhold.

Potet er en hoyverdivekst, og endringer i avling og
kvalitet kan gi store utslag pa verdiskapingen. I dette
prosjektet ble effekten pa avling, kvalitet og ulike
jordegenskaper av ulike typer, mengder og blandin-
ger med biokull undersgkt i feltforsgk over tre ar.

Feltforsgkene

Forsgkene er gjennomfert i perioden 2022-2024
med biokull fra den kommersielle produksjonen ved
OBIO i Ringsaker. Ravarene som brukes er i hoved-
sak sidestremmer fra skogsavvirkning, som terrgran,
biovirke og ‘grot’ (grener og topper). Biokullet inne-
holder over 90 % karbon og egenvekten pa det aktu-
elle kullet var i snitt 195 kg/m3. Biokullet ble tilfart

i ulike kombinasjoner med organisk eller uorganisk
gjadsel, som beskrevet i tabell 1. Det ble gjennomfort
ett sméarutefelt og to storskalafelt, pa jord med noe
ulike egenskaper. Biokull i ulike mengder og blan-
dinger ble tilfort i ar 1, rett for dyrking av poteter.
Feltene ble merket med fastmerker og fulgt opp med
avlingsregistreringer og analyser i ar 2 og 3. I stor-
skalafeltene ble det dyrket korn i ar 2 og 3, mens det
i smarutefeltet ble dyrket bygg i ir 2 og potet i r 3.

Smarutefelt

Smarutefeltet ble gjennomfart pa siltig mellomsand,
pa leid jord pa Kraby, Toten. Jorda inneholdt en del
grus, hadde god status for kalsium og magnesium og
gladetap pa ca. 6 %. Feltet ble lagt opp som et rando-
misert blokkforsgk med sju ledd og tre gjentak. De
ulike leddene er beskrevet i tabell 1.
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Tabell 1. Feltplan for behandling av smérutefelt 2022.
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Kortnavn Beskrivelse

Mo Mineralgjadsel (12 kg N/daa av Fullgjedsel® 12-4-18)

My Mineralgjadsel + 400 kg biokull pr daa

Bo Blotgjodsel (4t/daa)

B4 Blotgjadsel + 400 kg biokull pr daa

B4B Blotgjedsel + 400 kg biokull sampyrolisert med ca. 8% bentonitt (leirmineraler)

B4S Blotgjodsel lagret i 14 dager sammen med 400 kg biokull pr daa (pH-justert m/ syre)
B20o Blotgjedsel + 2000 kg biokull pr daa

Ved oppstart ble feltet varployd og harvet, for det 18.
mai pa flatt land ble felt ned bletgjodsel av storfe
med DGI (4 t/daa), og deretter biokull manuelt med
better. Ledd 6 med 200 1 blatgjedsel, 100 1 biokull og
0,5 1 konsentrert svovelsyre, hadde vaert samlagret 13
dager for det ble tilfort med kanner. Tildelingsrutene
var 4,8 m * 10 m. Hele feltet ble til slutt harvet/frest
ilengderetning av farene ned til ca. 15—20 cm, for
det ble laget bed med bedfres. Mineralgjadsel i ledd 1
og 2 ble tilfert i settefirene for poteter av sorten
Nansen ble satt 20. mai med 30 ¢cm avstand i opp-
merkede farer. Farene ble deretter formet med
hyppeskjar. De to midterste av seks rader pr rute,
totalt 48 planter, ble hastet den 13.9. 2022.

I etterfolgende ar ble jordarbeidingen som hoved-
regel gijennomfort i rutenes lengderetning og med
redskap som begrenser jordflytting mellom rutene.
Gjadslingen i 2023 og 2024 ble gjort med mineral-
gjodsel og var lik pa hele feltet. I 2023 ble det sddd
bygg (sort Heder) den 26. mai, mens det 16. mai
2024 ble satt potet (sort Lady Claire) som ble hostet
1. oktober.

Storskalafelt

De to storskalafeltene ble anlagt i parallelle striper
i 8keren, hvor tre hgsteruter ble tatt ut parvis for
hver behandling i lengderetningen. Biokull ble kun
tilfort i ar 1 (2022).

Storskalafeltet i Romedal ble administrert av NLR
Innlandet og etablert i potet pa siltig finsand, med
lag moldklasse (0—3 %). Innholdet av plantetilgjen-
gelig fosfor (P-Al) var relativt hayt (ca. 13) og pH ca.
6,0. Feltet hadde 3 ledd; ett med kun mineralgjodsel
(65 kg Fullgjadsel 8-5-19, 10 kg Optistart 12—23 og
30 kg Kalimagnesia), ett ledd med mineralgjadsel og
400 kg biokull pr daa, og ett med samme mengde
biokull kombinert med ca. 2 tonn/daa blatgjadsel fra
storfe. Potetsorten Fakse ble satt 15. mai 2022 og
hostet 2. september. I 2023 og 2024 var det bygg pa
feltet.

Storskalafeltet i Eidsvoll ble etablert i potet av NLR
Ostlandet pa areal med siltig mellomsand og et svert
lavt moldinnhold (2,1%). Innholdet av plantetilgjen-
gelig fosfor (P-Al) var relativt hgyt (15), mens meng-
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den plantetilgjengelig kalium var moderat (13). PH
var mellom 5,8 og 6,2. Feltet ble tildelt mineralgjed-
sel henholdsvis med og uten 400 kg biokull/daa.

I 2022 ble potetsorten Asterix satt 18. mai og hgstet
20. september. Feltet hadde ikke vanning og pote-
tene var sterkt tarkepreget medio august. I 2023 var
det havre pa feltet og i 2024 var det bygg.

De tre feltene hadde relativt lik temperatursum

i vekstsesongen. 2022 var noksa terr med unntak av
en nedbgrsperiode i manedsskiftet juni-juli. I 2023
var det varmt og tert i juni, men ellers noksé kjolig,
og med mye regn fra i juli-august (inkl. ‘Hans”).

I 2024 var det varmt i mai, men ellers moderate
temperaturer og med juli som en jevnt fuktig méned.

Resultater

Avlingsanalyser

Resultatene for avlingsmengde og potetkvalitet

i potetforsgkene pa Toten 2022 og 2024 (smarute-
forsgket) viser at det ikke var sikre forskjeller
iavlingsmengde og minimale forskjeller i kvalitet
mellom de 7 leddene med ulike behandlinger. Tabell
2 viser noen av resultatene fra 2022. Det var svak
tendens til at leddet med mineralgjodsel og biokull
(M4) og blatgjadsel og starste mengde biokull (B20)
ga litt flere store knoller og svakt stgrre avling.

Andre egenskaper uten signifikante forskjeller (ikke
vist) var spirehastighet, biomasse, terrstoffinnhold,
overflateflassing og forekomst av grent, vekstsprekk,
misform, sglvskurv, svartskurv og blaereskurv. Bruk
av biokull har potensiale til & gke pH og endre
mikrofloraen, men det ble ikke funnet noen effekt pa
forekomst av sykdommer.

1 2024 var det tendens til starst rismasse (ikke vist)
og mest friskt ris for hasting (tabell 3) i leddet som
fikk storst mengde biokull i 2022. Avlingsmengde og
storrelsesfordeling var tilnaermet lik mellom leddene.

For kvalitetsegenskapene glans og helhetlig utseende
var det statistisk sikre forskjeller (tabell 3). Resulta-
tene gér samlet i retning av darligst utseende pa B4S
(samlagret biokull) og samlet best for de to leddene
som ikke har fatt husdyrgjedsel, men forskjellene er
sma og usystematiske.

Resultatene fra storskalafeltet med potet i Romedal
2022 (tabell 4) viser statistisk sikre forskjeller i flere
av egenskapene. Leddet med 400 kg biokull kombi-
nert med mineralgjodsel (M4) ga sterst avling, lavest
tarrstoffinnhold og best helhetsvurdering. Leddet
med mineralgjodsel uten biokull (Mo) ga lavest
avling og knollsterrelse og hayest torrstoffinnhold.

I storskalafeltet i Eidsvoll var tallene for avlings-
mengde for usikre til & brukes, mens resultatene for
knollsterrelse og svartskurv viser motsatt tendens
iforhold til feltet i Romedal, dvs. mindre knoller,
lavere torrstoffinnhold og litt mer svartskurv i leddet
med biokull.

I forsgkene i korn de pafglgende arene ble det ikke
funnet forskjeller i avling og kvalitet i Eidsvoll
verken i 2023 og 2024. I byggfeltene i Romedal 2023
0g 2024 var det tendens til lavest avling i leddet uten
biokull i 2023, mens avlingen var stgrst i samme
ledd 2024. Det er mest sannsynlig at dette skyldes
tilfeldigheter og ikke reelle effekter av biokull.

Resultatene for smarutefeltet i bygg pa Toten 2023
ga heller ingen sikre forskjeller i avling og kvalitet
mellom behandlingene.

Tabell 2. Avling og kvalitet i potetfelt med biokull forste feltér, Toten 2022 (smaruteforsgk). For kvalitetsegenskaper gitt med skala

1-9 er 9 best. Se tabell 1 for beskrivelsen av kortnavn.

Avl >40 mm, Knollvekt, %-andel Flat-/ vorteskurv, Helhet
kg/daa g >60 mm 1-9 Glans, 1-9 utseende, 1-9
Mo 3696 93 15,2 7,5 6,7 7,3
M4 3899 101 26,1 7,2 6,7 7,7
Bo 3606 89 11,1 6,7 7,0 7,3
B4 3482 84 8,5 7,0 7,0 7,3
B4B 3301 95 17,1 6,2 7,2 753
B4S 3503 91 12,5 7,2 6,5 752
B2o 4000 103 23,8 7,0 6,7 7,2
P%* >30 18 12 >30 >30 >30

*P% under 5% regnes som statistisk sikker effekt.
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Tabell 3. Avling, friskt ris og kvalitetsegenskaper i potetfelt med biokull tredje feltar, Toten 2024. Prosentandel er gitt som vekt%.
For kvalitetsegenskaper gitt smed skala 1-9 er 9 best. For egenskaper med P%<5 (95% sikkerhet) er det signifikant forskjell mellom
tall som ikke deler samme bokstav. Se tabell 1 for beskrivelsen av kortnavn.

% Friskt ris  Avl. >40 mm, %-andel Vekst- Flat-/ vorte- Glans, Helhet
29.8 kg/daa >60 mm sprekk, % skurv, 1-9 1-9 utseende, 1-9

Mo 33 3292 10,9 0 8.3 9,0 a 8,7a
M4 37 3044 10,8 0 8,0 8,3 ab 9,0 a
Bo 43 3155 13,1 o) 8,0 8,3 ab 8,3 ab
Bg 40 3156 13,9 3,9 7,3 8,3 ab 8,3 ab
B4B 40 3065 19,8 7,1 8,0 7,7 ab 8,0 ab
B4S 37 3256 18,5 2,9 7,3 7,3Db 7,3Db
B2o 50 3383 14,2 4,3 8,0 8,0 ab 8,0 ab
P% 16 >30 36 9 25 2,1 1,0

Tabell 4. Avling og kvalitet i potetfelt med biokull farste feltar, Romedal 2022. For kvalitetsegenskaper gitt med skala 1-9 er 9 best.
For egenskaper med P%<5 (95% sikkerhet) er det signifikant forskjell mellom tall som ikke deler samme bokstav. Se tabell 1 for

beskrivelse av kortnavn.

Avl. Ant. Flat-/
>40 mm,  Torrstoff, knoller/  Knollvekt,  %-andel Svart- vorteskurv, Krake-
kg/daa % plante g >50 mm skurv, 1-9 1-9 lering, 1-9 Helhet, 1-9
Mo 3369 ¢ 21,6 a 13,1 65 31b 6,7 8,0a 6,0b 7,0b
My 4619 a 18,1b 15,1 76 50 a 757 7,0 b 7,32 8,3a
B4 4013 b 19,1b 12,5 80 57a 7,0 7,7 ab 7,0 a 7,0b
P% 0,2 0,2 21 5,2 0,8 31 4,9 1,8 1,2

Tabell 5. Volumvekt, gladetap, innhold av ulike naeringsstoffer (i mg/100g), N-min (mg/kg) og C/N-forhold i feltet p& Toten 2024.
For egenskaper med P%<5 (95% sikkerhet) er det signifikant forskjell mellom tall som ikke deler samme bokstav. Se tabell 1 for

beskrivelsen av kortnavn.

Volum-

vekt, Glgde-

kg/l tap, % pH P-AL K-AL Ca-AL  Mg-AL  Na-AL  NO,-N NH-N Nmin C:N
Mo 1,7 6,2 6,1 5,7 12,0 177 11,0 1,6 612b 192 804 b 12,2
M4 1,7 6,1 6,3 6,4 12,0 253 10,8 2,0 658 ab 223 882ab 12,0
Bo 1,6 6,1 6,0 5,8 11,3 180 12,0 2,2 555b 202 757 b 11,4
B4 1,6 6,3 6,0 5,5 11,0 177 11,3 2,2 728 ab 219 947 ab 12,2
B4B 1,7 6,3 6,0 5,7 11,3 177 12,0 3,9 751 ab 220 971 ab 12,2
B4S 1,6 6,5 6,0 5,8 10,2 180 11,5 3,4 661 ab 226 886ab 11,8
B2o 1,6 6,4 5,9 5,8 11,0 183 11,3 2,0 825a 210 1035 a 11,9
P% >30 >30 >30 >30 >30 30 >30 8,7 1,0 >30 0,6 >30

Jordanalyser

Resultatene for volumvekt, gladetap, innhold av
ulike naeringsstoffer, N-min og C/N-forhold for sma-
rutefeltet i 2024 er gitt i tabell 5. Det er kun sikre
forskjeller for nitrat-N og N-min, og resultatene viser
at det to ar etter tilforsel av biokull var lavest niva

i de to kontroll-leddene (Mo og Bo) og hgyest niva
ileddet med steorste mengde biokull.

For storskalafeltene var ingen forskjeller i egenska-
per som sikkert kan tilskrives effekt av biokull.

Ved jordfysiske beregninger i form av partikkelstor-
relsesfordeling og aggregatstabilitet av to av fraksjo-
nene (2—6 mm og 6—10 mm) ble det ikke pévist gkt
aggregatstabilitet etter bruk av biokull i noen av for-
sokene. Penetrometermélinger i Romedal tyder pa
minst motstand i leddet uten biokull (data ikke vist).

Analyser av jordprever med vekt pa organiske for-
bindelser (tabell 6) viser at niviet av aktivt karbon
(POX-C) var betydelig lavere i leddet med mineral-
gjadsel uten biokull. Det er mindre forskjeller
mellom gvrige ledd. Aktivt karbon er en indikator for
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Tabell 6. Analyser av organiske forbindelser (NORS@K), jordprover fra Totenfeltet 2024. For egenskaper med P%<5 (95%
sikkerhet) er det signifikant forskjell mellom tall som ikke deler samme bokstav.

mg Aktiv C / kg ug mic. C/g Sopp Bakterie Respirasjon
jord (terr) fersk jord % % ppmCO2/s/ mg jord
Mo 381b 948 65,3 34,7 0,89
M4 691a 955 65,7 34,3 0,93
Bo 582 a 992 66,5 33,5 0,84
B4 603 a 944 65,5 34,5 0,83
B4B 631 a 898 63,3 36,7 0,90
B4S 625 a 1062 68,2 31,8 0,91
B20o 641a 928 65,7 34,3 0,89
P% 0,1 >30 >30 >30 >30

andelen av organiske karbonforbindelser i jorda som
kan brytes lett ned og bidra til biologisk aktivitet
ijorda. Mikrobimetertesten ble brukt for & estimere
mengde karbon som stammer fra mikroorganismer
ijord, og andelen mikrobielt karbon som kommer
henholdsvis fra sopp og bakterier (Pommeresche og
Rittl 2024). Mengden mikrobielt karbon 14 over 800
mikrogram, noe som regnes som bra. Det var ingen
forskjeller mellom behandlingene for disse egen-
skapene, og heller ikke for jordrespirasjon gjennom
Solvita testen (hoye verdier indikerer gkt biologisk
aktivitet).

Jordprever fra Totenfeltet 2024 ble ogsé sendt til
Vital Analyse, men det var ikke sikre forskjeller
(P%<5) for noen av parameterne (eks. % organisk
karbon, C:N-forhold, ENR - ‘Estimated Nitrogen
Release’).

Diskusjon

Resultatene fra dette prosjektet tyder pa at effektene

av biokull under norske forhold er begrenset. Det var
vanskelig & pavise konkrete fordeler av biokull

i potetproduksjonen, og forskjellene mellom behand-
lingene var smé og usystematiske.

Selv om biokull har egenskaper som kunne forventes
a pavirke vann- og naeringstilgang, er resultatene
istor grad i samsvar med tidligere norske og nord-
europeiske forsgk (O'Toole et al. 2018, Pommeresche
et al. 2018, Cottis og Solberg 2025). Internasjonal
forskning viser gjerne storst effekt i tropiske og sub-
tropiske omrader, i naeringsfattig, sandig jord, sur
jord eller jord med darlig struktur (Xu et al. 2025).
En mulig forklaring er at norsk jord generelt har
hayt karboninnhold , god vannlagringsevne og hay
tilgjengelighet av neeringsstoffer, slik at biokullets
potensiale ikke utnyttes fullt ut.

Mengdene biokull brukt i prosjektet var moderate,
og internasjonale studier indikerer at storre doser
kan gi tydeligere effekter. Kombinasjon med orga-
nisk gjadsel eller tilpasning av produksjonsprosessen
kan ogsé pavirke resultatene. Biokull laget av hus-
dyrgjedsel eller kompost er vist & kunne gi noe starre
avlingsgkning enn biokull fra trevirke eller halm/
rester, trolig pa grunn av sterre gjodseleffekt (Xu et
al. 2025). I smarutefeltet ble det verken pavist ekstra
effekt av leddet med biokull samlagret med gjadsel,
eller leddet med leirmineraler (i dette tilfellet
spesiallaget biokull tilsatt Bentonitt).

Tidligere forsek har pavist gkt innhold av stabilt
karbon, som igjen kan fremme jordliv, gi bedre jord-
struktur og redusere erosjonsfaren. I vére forsgk ble
det ikke funnet betydelige endringer i jordegenska-
per, verken i jordkjemi, jordbiologi eller aggregatsta-
bilitet. Selv med fortsatt synlig biokull etter 2,5 ar
var det ikke mulig & pévise gkt karboninnhold (totalt
C, C:N). Endring av jordfysiske parameter kan like-
vel ta noe tid, og det er gjerne relativt store mengder
biokull som trengs for a forandre fysiske egenskaper
av jord (O’'Toole et al. 2022).

Biokull har hay pH, og kan potensielt bidra til 4 oke
pH ijord. Ved hay pH kan mikroneringsstoffer som
jern, sink og mangan blir mindre tilgjengelige for
potetplantene (potet foretrekker lett sur til ngytral
jord). Vi fant varierende effekt av biokull pa pH
avhengig av lokalitet (f.eks. redusert pH i Romedal
og okt pH i Eidsvoll ved tilsetning av biokull), men
det var relativt smé forskjeller og lav risiko for end-
ring i tilgjengelighet av mikronaeringsstoffer.

Selv om vare forsgk ikke ga sikre avlingseffekter kan
biokull likevel virke positivt agronomisk pé sikt,
gjennom gkt karboninnhold, og som en kompensa-
sjon for fjerning av halm og annet organisk materi-
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ale. Biokullet er stabilt i jord, og potensialet for
bedre vannlagringskapasitet og bedre utnyttelse av
gjadsel kan komme til nytte i enkelte ar. Det forven-
tes ogsa bedre effekt i sur og/og eller mer narings-
fattig jord. Biokull kan uavhengig av korttidseffekter
fungere som en investering i jordas fruktbarhet og
robusthet pa lang sikt, og bidra til mer stabile avlin-
ger over ar, og med redusert risiko for avlingstap
under ugunstige vaerforhold. Miljemessig har biokull
potensiale til 4 bidra til redusert erosjon, utvasking
av neringsstoffer og tap av klimagasser.

Sammendrag

Prosjektet «Biokull i potetproduksjonen — betydning
for jordkvalitet og avling» undersgkte effekten av
ulike typer og mengder biokull pa avling, kvalitet og
jordegenskaper i potetproduksjon under norske for-
hold. Feltforsgk ble gjennomfert over tre ar i ett
smarutefelt og to storskalafelt, der biokull ble tilfort
ved oppstart og effektene fulgt opp i et vekstskifte
med poteter og korn. Resultatene bekrefter at det
kan vaere vanskelig a pavise sikre avlingsgevinster
eller forbedringer i jordkvalitet ved bruk av mode-
rate mengder biokull under normale norske dyr-
kingsforhold. Forskjellene mellom behandlingene
var sma og usystematiske, og det ble ikke funnet
tydelige effekter pé jordkjemi, jordbiologi eller
aggregatstabilitet. Biokull kan likevel ha potensiale
som klimatiltak gjennom gkt karbonlagring i jord, og
kan bidra til mer robuste jordegenskaper pa lengre
sikt, spesielt under forhold med begrenset neerings-
og vanntilgang, eller i jord med lite organisk innhold
eller lav pH. Okonomiske og praktiske utfordringer
knyttet til bruk av biokull mé ogsé vurderes, men
med videreutvikling av produkter og stetteordninger
kan biokull fa gkt betydning i norsk landbruk frem-
over.
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Langtidseffekter av ulike dyrkingssystemer ved

dyrking av potet

Eldrid Lein Molteberg og Isabell Eischeid
NIBIO Frukt og grgnt
eldrid.lein.molteberg@nibio.no

Potetene antas & trives godt i dyp og las jord, og det
gjores derfor normalt en noksa omfattende jord-
arbeiding til potet. Av hensyn til jordhelse og
nearingstap er det imidlertid en gkende interesse for
a redusere jordarbeidinga. Her presenteres data fra
dyrkingssystemforsgkene pa Apelsvoll som viser
hvordan systemer med ulik jordarbeiding, gjedsling,
halmbehandling og bruk av fangvekster over tid
péavirker jordkvalitet, potetavling og potetkvalitet.

Poteter som del av dyrkingssystem-
forsgkene pa Apelsvoll

P& Apelsvoll har det veert et fastliggende dyrkings-
systemforsgk siden 1989. Omréadet bestér av 12
modellgarder pd 30 m x 60 m, avdelt med grenser av
gras. Jorda er moldholdig morene med ca. 47 %
sand, 35 % silt og 18 % leire, med noe grus og stein,
og et innhold av organisk karbon pa ca. 2,6 %.

Hver gard er igjen delt i 4 skifter pa 1530 m. Alle
skifter er drenert pa samme mate, pa ca. 1 meters
dyp og med 7,5 meter avstand, og det kalkes ved
behov. De 12 gardene har seks ulike dyrkings-
systemer, hvorav det i to av dem ble dyrket potet i et
4-arig omlgp i perioden 1989 til 2019. Disse to
girdene med potet har hatt samme vekstskifte,
bestdende av varhvete, bygg, havre og potet. Begge
gérdene tilfores mineralgjodsel og ingen av girdene
har vanning.

Den ene ‘potetgarden’ (REF) brukes som referanse,
og skal representere tradisjonell planteproduksjon
fra ca. 1985, med liten fokus pa miljgpavirkning.
Halmen fjernes, arealet playes hver hgst og all gjed-
sel gis samtidig pa varen. Potetene settes med auto-

matsetter etter harving av arealet. Det gjennomfores
ikke steinstrenglegging.

P4 den andre ‘potetgarden’ (OPT) er det tatt i bruk
tiltak for a redusere miljgavirykket. Systemet har

i drene 1989—2019 hatt samme vekstskifte som refe-
ransebruket, men det undersées raigras som fang-
vekst alle kornar, halmen fjernes ikke, og jordarbei-
dingen er redusert til to gangers virharving med
rotorharv til 15—20 cm dybde. Om lag 75 % av nitro-
genet og alt fosfor og kalium gis med fullgjedsel om
varen basert pa jordprever. Resten av nitrogenet gis
som delgjodsel, som Fullgjadsel i potetaret og
OPTI-NS i kornérene. I hvete er delgjedslinga basert
pa Yara N-tester. I gjennomsnitt har det blitt gitt ca.
15 % lavere gjodselmengde (for nitrogen) enn i refe-
ransebruket. Det var relativt sma forskjeller i N-niva
2001—-2005 samt 2007. I 2006 og senere ar ble det
gitt ca. 13 kg N i REF og droyt 10 kg N i OPT, med en
gjennomsnittlig differanse pa 2,9 kg N.

Det ble brukt samme potetsort i begge systemene de
aktuelle arene, med Peik fram til 2005 og Folva i de
pafelgende ar. I begge systemene ble potetene satt pa
samme tid i alle &r, i gjennomsnitt 21. mai (perioden
11.mai-6. juni). I snitt for alle &r var vekstavslutninga
6. september (med en variasjon fra 18.8 til 27.9).
Gjennomsnittlig veksttid var 110 dager (mellom ca.
90 og 130 dager).

Malsetting med undersgkelsene

I denne artikkelen presenteres tilgjengelige histo-
riske data som er relevante i forhold til dyrking av
poteter. De to dyrkingssystemene med poteter har
hatt samme vekstskifte, men forskjellig dyrkings-

Tabell 1. Forskjeller i dyrkingsteknikk for dyrkingssystemene med potet 1989-2019

Jordarbeiding

Tilfgrsel av organisk materiale

Nzeringstilfgrsel

Referansebruk (REF) Hostplaying
Optimalisert produksjon . .
(OPT) Vérharving

Fjerne halm, ingen fangvekst

Beholde halm, varsadd raigras som
fangvekst i kornar

Mineralgjadsel, vargjadslet

Mineralgjgdsel, delt tildeling og
totalt ca. 15 % mindre N-mengde



mailto:eldrid.lein.molteberg@nibio.no

Molteberg, E. L. et al. / NIBIO BOK 12 (3)

praksis (REF og OPT) fra 1989 til 2019. Variablene
som er studert er total avling, gjennomsnittlig knoll-
storrelse og terrstoffinnhold (fra 2001 til 2019), og
ulike ytre og indre kvalitetsfeil fra perioden 2007 til
2019. Dataene sammenholdes med tilgjengelige data
for jordhelse og jordkvalitet.

Jordkvalitetsdata

Det ble tatt ut prever for kartlegging av jorden i 1988
(for oppstart), i 2003, 2016 og i 2019. Resultater fra
de forste kartleggingene er tidligere publisert (Riley
m. fl. 1994, 2008 og 2022).

Tabell 2 viser ulike jordparametere i REF og OPT
12019 i 0—20 cm-sjiktet og med 4 pragver per system.
Det er statistisk sikre forskjeller (P<5 %) for tetthet
(volumvekt), aggregatstabilitet og kaliuminnhold
mellom systemene. Det er ogsa tendens til forskjell
for flere andre egenskaper, blant annet mengde orga-
nisk karbon (TOC) og mengde magnesium og syre-
laselig kalium.

Aggregatstabilitet er méilt i en regnsimulator for
aggregatstorrelsen 2—6 mm. Disse aggregatene er
noksa utsatt med tanke pé avrenning og tap av jord.
Etter 30 &r har referansebruket mer klump og storre
aggregater, mens det ployefrie bruket har markert
storre andel smé aggregater (<2mm) (ikke vist).
Disse er ogsé vist 4 veere betydelig mer stabile mot
utvasking. For sterrelsesklassen 2—6 mm har aggre-
gatstabiliteten for OPT holdt seg pa samme niva
gjennom hele perioden (>80 %), mens den for REF
har sunket til neer 60 % i 2003 (Riley et al., 2008) og
videre til 37 % i 2019 (tabell 2). Registreringer av
grofteavrenning i perioden etter 2013 indikerer at
dette har praktiske konsekvenser for avrenningen.
Til tross for arlige variasjoner ser det ut til at OPT-
systemet i giennomsnitt har omtrent 20 % lavere
nitrogenavrenning og 60 % lavere tap av terrstoff
(jord) enn referansesystemet (REF) i graftene. Fos-
forkonsentrasjonen i graftevannet har generelt vaert
lav, men siden fosforet hovedsakelig er bundet til
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jordpartiklene, falger det samme trend som tgrr-
stofftapet.

Okningen i jordas kaliumtilstand ved redusert jord-
arbeiding er i trad med tidligere erfaringer i bade
norske og utenlandske undersgkelser (Riley & Eke-
berg 1999).

Forskjellen i organisk karbon mellom systemene var
i 2019 omtrent pa niva med tidligere malinger., da
ogsa malingene for oppstart (1988) og i 2016 viste
lavest andel organisk materiale i REF. For etablering
av feltet var det henholdsvis ca. 2,6 og 3,0 % orga-
nisk karbon i 0—15 cm sjiktet i de to leddene. For-
skjellene var storst i det gvre jordlaget (0—15 cm) og
mindre i dypere jordlag (30—45 cm).

De to systemene hadde samme jordtetthet i 1988
(1,23 kg/1i 0—15 cm.). I perioden 1988—2016 var det
en sikker gkning i referansebruket, til 1,38 kg/1,
mens det ikke var tilsvarende gkning i det ployefrie
systemet. Beregning i 2003 av relativ kompakthet,
som et begrep relatert til jordpakking, viste at begge
systemene 14 pa dreyt 90 %, som er noe over opti-
malt omrade pa 85-87 % (Riley 2008). Jorden

i referansebruket var mest kompakt, men forskjellen
var ikke sikker.

Porevolumet i jorden (i %) ble fra 1989 til 2019 signi-
fikant redusert for REF, fra 49,1 til 44.8 %, mens det
ikke var sikker endring i OPT (Riley et al., 2008).
Mengde lett plantetilgjengelig vann (porestorrelse
3—30 um) ble i samme periode redusert signifikant
mer i referansebruket enn i det andre systemet. Det
er tidligere vist sikker sammenheng mellom mengde
organisk materiale og evnen til 4 holde pa vann
(Riley & Eltun 1994). Mengde organisk materiale er
videre positivt korrelert med porevolum og negativt
med jordtetthet (Riley mfl. 2022).

Tabell 2. Utvalgte kjemiske og fysiske egenskaper maélt i jordprever 2019 (0-20 cm dybde)

Jordtetthet, Org.C, Aggregat- Kalium,
Kg/l % stabilitet, % pH K-Al* syrelgselig Ca-Al* Mg-Al*
REF 1,40 2,3 37 6,0 7 32 170 17
OPT 1,23 2,6 84 5,8 11 44 145 24
P %** 3,2 11 o 23 1,7 7 21 8

* Al-metoden angir plantetilgjengelig naring i mg/100 g.
**P % lavere enn 5 angir statistisk sikre forskjeller
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Effekter pa potetavling og kvalitet

I gjennomsnitt av 17 ar med potet (2001-2008 og
2011—-2019) er ‘salgbar avling’ (poteter stgrre enn
40 mm (42 mm de forste drene) 3790 kg/daa for
referansebruket og 93 kg lavere for ledd OPT. Tal-
lene for total avling er hhv. 4145 og 4011 kg/daa.
Figur 1 illustrerer variasjonen mellom ledd og ar.
Forskjellen var starst i 2013, og om en ser bort fra
dette aret var det lik salgbar avling i gjennomsnitt,
med henholdsvis 3844 og 3851kg/daa for REF og
OPT. Det lave avlingen for OPT i 2013 kan ha blitt
preget av en omlegging av dreneringssystemet pé
varen, og en sveert vat juni som har gitt utslag for
ulike groftetilstander (poteter satt 11. mai). Forskjel-
len mellom systemene er overraskende liten, tatt

i betraktning at system OPT er tilfort inntil 3 kg N
mindre i potetaret, og har hatt betydelig mindre
dieselforbruk. En rekke flerarige forsek med og uten
playing pa Kise i tidsrommet 1978—2003, publisert
av Ekeberg og Riley, bekrefter imidlertid tendensen
til at pleying eller ikke ploying pévirker avlingsniviet
relativt lite pd morenelettleire.

Knollvekten var gjennomgaende litt hayere i refe-
ranseleddet og mest i arene med sorten Peik (fram
til 2005) (figur 2). Det var statistisk sikker effekt av
dyrkingssystem (p<0,001), med 8 gram forskjell

i gjennomsnitt (115 mot 107 g). Gitt at avlingsniva-
ene er relativt like vil lavere knollvekt ha sammen-
heng med litt stgrre knolltall for OPT. Knolldannin-
gen fremmes normalt ved gode fuktighetsforhold og
god fosfortilgang. Det er derfor mulig at gkt porevo-
lum og vanntilgang for OPT i terre forsommere har
veert positivt for knolltallet, mens noe hgyere N-til-
forsel har vaert positivt for tilvekst i REF. Resultatet
for knollvekt i 2013 tyder pa at det lave avlingsnivaet
i OPT 2013 i var knyttet til lavt antall knoller heller

enn lav knolltilvekst, noe som igjen kan kobles til
dreneringsforholdene i en vét juni.

Med unntak av lavt terrstoffinnhold i potetene i REF
i 2011 var det for perioden som helhet ikke statistisk
sikker forskjell i tarrstoffinnhold mellom de to
systemene. Det var en svak tendens i retning av litt
lavere torrstoffinnhold i potetene fra referansebruket
(-0,2 %-enheter i middel).

Tabell 3 viser gjennomsnittlig forekomst av noen
ulike kvalitetsfeil. Egenskaper som flassing, rater og
indre feil (rust, kolv, brunflekk) er ikke vist, da det
ikke var forskjeller mellom systemene. I gjennom-
snitt for hele perioden 2006—2019 var forekomsten
av grgnne knoller, misform og vekstsprekk noe
hgyere i referansebruket. Forekomsten av misform
og vekstsprekk gker gjerne ved ujevne vekstforhold,
noe som tilsier at OPT, med litt mer organisk mate-
riale og bedre struktur, har hatt mer stabile fuktig-
hetsforhold og er mindre pavirket i torre perioder.
Okt forekomst av grenne poteter i REF kan ha sam-
menheng med at jordaggregatene er mindre stabile
og lettere vaskes ned fra fara, eller at en stivere
struktur kan gi mer oppsprekking og lysinnslipp
ijorda.

Fra 2017 ble det gjennomfart noe grundigere visuell
vurdering av potetene senhgstes. Resultatene fra de
tre siste drene viser statistisk sikre forskjeller

i bedgmt utseende, ved at potetene i systemet med
redusert jordarbeiding (OPT) hadde noe mindre
selvskurv og var noe blankere i skallet, men hadde
samtidig noe mer svartskurv enn det hastployde
systemet. Det var ogsa tendens til litt mindre brun
skurv (flatskurv og/ eller vorteskurv eller blee-
reskurv), men forskjellene var ikke sikre. Det er
sannsynlig at jordarbeidingsstrategiene kan pavirke
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Figur 1. Salgbar avling (over 40/42 mm) for de to
dyrkingssystemene i perioden 2001-2008 0g 2011-2019

Figur 2. Gjennomsnittlig knollvekt for de to
dyrkingssystemene i perioden 2001-2008 0g 2011-2019
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Tabell 3. Kvalitetsfeil i avlingen fra referansebruk (REF) og optimalisert system (OPT). Skurv, merkfarging og blankhet er malt fra

2017 (totalt 24 praver)

2006-2019 (n=96): 2017-2019 (n=24):
Grgnne, Misform,  Vekstsprekk, Mgrk-
vekt % vekt % vekt % farging* Svartskurv* Sglvskurv* Brun skurv* Blankhet*
REF 9,2 1,6 8,5 8,1 7,7 6,7 7,8
OPT 7,2 0,9 6,0 7,6 8,0 7,0 8,0
P %** 3,0 2.4 0,2 1,3 2,1 20 1,3

*Vurdert pa skala 1-9, der 9 er minst skurv og mest blank
**P % lavere enn 5 angir statistisk sikre forskjeller

mikrolivet i jorda ulikt, og dermed forekomsten av
ulike skurvorganismer. For sglvskurv kan det vare at
tettere jord bidrar til gkt fuktighet rundt knollene,
som igjen gker risikoen for angrep av sglvskurv.

For OPT var det signifikant mindre markfarging
etter raskrelling/deling av potetene, en egenskap
som kan kobles til neringstilgang og blant annet
bedre tilgang av kalium i jorden (tabell 2).

Oppsummering

Dyrkingssystemforsgkene pa Apelsvoll hari 31 ar
hatt fastliggende felt med to ulike, men sammenlign-
bare garder med potet i omlgpet. Gardene har hatt
samme vekstskifte, med varhvete, bygg, havre og
potet, og i begge har det blitt brukt mineralgjodsel.
Det ene systemet (REF) er et referansesystem med
tradisjonell planteproduksjon, med vekstskifte og
jordarbeiding som var vanlig pa 1980—9o0 tallet.
OPT-systemet er plogfritt og organisk materiale til-
fores ved at halmen beholdes pé jordet og fangvekst
brukes i kornérene. I REF-bruket tilfares all gjadsel
om véren, mens i OPT ble det gjennomfart delt
gjadsling. Total nitrogenmengde var over tid ca.15 %
lavere i OPT enn i REF.

Tidligere publiserte jordpreveresultater viser til dels
store forskjeller i jordegenskaper mellom de to
systemene. P4 referansebruket har det vert betydelig
gkning i jordtettheten, mens nivéene har veert mer
stabile i OPT. Ogsa for porevolum, aggregatstorrelse
og stabilitet er det pavist forskjeller mellom de to
systemene. Mengden organisk materiale er noe redu-
sert i begge systemene. Forskjellene i jordstruktur
har ogsé gitt praktiske utslag for hasteforholdene,
gjennom bedre smuldring av jorden i OPT og serlig
under fuktige forhold. Jordprever fra 2019 bekrefter
tidligere funn og tyder pa betydelige forskjeller

i neringsinnhold i jorden, blant annet innhold av
kalium. Resultatene tyder pa at jorden i OPT-

systemet etter 30 ar er mer naeringsrik, og med en
bedre og mer stabil struktur enn i REF-systemet.

For poteter dyrket i de to systemene pa morene/lett-
leire er det presentert avlingstall fra perioden 2001—
2008 og 2011—2019 og kvalitetsdata fra de siste 14
arene (2006—2019). Resultatene viser at det de aller
fleste arene var liten forskjell i avlingsmengde
mellom dyrkingssystemene, pa tross av dreyt 15 %
lavere mengde tildelt nitrogen og lavere dieselfor-
bruk i det playefrie systemet. Det var i gjennomsnitt
litt mer store poteter og tendens til lavere torrstoff

i potetene fra referansebruket. Resultatene tyder
ellers pé at leddet med redusert jordarbeiding (OPT)
ga minst andel kvalitetsfeil, i form av grenne knoller,
misform og vekstsprekk, og et penere utseende. De
mer detaljerte vurderingene av utseende og ‘skall-
finish’ de siste tre arene tyder pa at potetene hadde
mindre sglvskurv og et blankere skall, men ogsé mer
svartskurv pd OPT-akeren, enn det hestplayde
leddet. Tross litt mer svartskurv ser altsa den ytre
kvaliteten samlet sett ut til & veere best i det optimali-
serte bruket.

Takk til Statsforvalteren i Innlandet for finansiering
av arbeidet.
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