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Forord

Norsk senter for gkologisk landbruk (NOR-
S@K) har gjennomfgrt prosjektet «Agronomi
og gkonomi i gkologisk landbruk — 13 gérds-
studier» i perioden 1993-1997. Prosjekt-
midlene ble bevilget av styret for forsknings-
midler over jordbruksavtalen.

Denne rapporten omhandler engdyrking pé
gérdene som deltok i prosjektet. Eng er den
viktigste plantekulturen pa de fleste gko-
logiske gardene i Norge. Gardene i dette
materialet representerer ulike geografiske og
klimatiske omrader i Norge, likeledes ulike
tilpasninger til gkologisk drift.

Det ligger et omfattende registreringsarbeid
pé gérdenc bak dataene som presenteres her.
En del av registreringene er gjennomfgrt av
bgndene, andre er gjort av ringledere i gko-
logiske og konvensjonelle forsgksringer, og av
ansatte ved NORS@K. Martha Ebbesvik har
hatt ansvaret for bearbeidingen av registrerin-
gene og har skrevet rapporten. Ingrid Olesen
har bidratt med nyttige innspill i forbindelse
med de statistiske beregningene. Atle Meds har
utfgrt mye av tallarbeidet. Anne-Kristin Lges,
Sissel Hansen og Havard Steinshamn har gitt
nyttige innspill.

Tingvoll, september 1998

Einar Lund

daglig leder

Sammendrag

Engavlinger og noen faktorer som pavirker
avlingsnivéet, er undersgkt pa gkologiske eng-
skifter pd 13 husdyrgirder i perioden 1989-
1995. De undersgkte gardene deltok i 30
bruks-prosjektet fra 1989-1992, og i prosjektet
«Agronomi og gkonomi i gkologisk landbruk
— 13 gardsstudier» fra 1993-1996. Begge pro-
sjektene ble gjennomfert ved Norsk senter for
gkologisk landbruk, Tingvoll. Formalet med
undersgkelsen var & dokumentere hva avlings-
nivdet kan vere ved gkologisk engdyrking
under ulike betingelser, avdekke eventuelle
avlingsendringer over tid og finne hvilke
faktorer som er viktigst for avlingsnivaet i
gkologisk eng.

Gjennomsnittlig brutto engavling i hele
perioden var 715 kg tgrrstoff (600 FEm) per
dekar. Tgrrstoffavlingen var klart lavere i 1992
og 1994 enn i 1991. Malt som FEm per dekar
var engavlingen klart lavere hvert ar etter
1991. Fra 1992 har avlingen stabilisert seg, og
det er ikke funnet sikre forskjeller i energi-
avlingen i &rene etter. Tgrrstoffavlingen deri-
mot var hgyere i 1995 enn i 1992.

Det var store variasjoner i avlingsnivéet pa
de ulike gardene i prosjektet. Arseffekter, de
enkelte skiftene pa hver gard, engalder og
summen av tilfgrt nitrogen fra husdyrgjsdsel
og biologisk nitrogenfiksering forklarte 80%
av variasjonen i engavlingen. Nar man ser bort
fra arseffekter, forklarte nitrogentilfgrsel, eng-
alder og jordens moldinnhold 50 % av varia-

sjonen i avlingen pa engskiftene. Det var hgy-
ere avling pd moldholdig og moldrik jord enn
pé myrjord og pd mineraljord med lavt mold-
innhold. Tilfgrsel av et tonn husdyrgjgdsel per
dekar har i gjennomsnitt gkt avlingene i fgrste
og andre ars eng med 15 kg tgrrstoff (18 FEm)
per dekar. Tilfgrsel av husdyrgjgdsel ga ingen
sikker avlingsgkning fra og med tredje engér.
Ettervirkningen av tidligere ars gjgdsling ble
undersgkt p4 avlingen i 1995, og det ble funnet
sikre utslag pa engavlingen dette &ret for tid-
ligere ars tilfgrsel av husdyrgjgdsel.

Biologisk nitrogenfiksering via belgvekster
bidrar med en betydelig mengde nitrogen per
dekar, i gjennomsnitt ble det beregnet en nitro-
genfiksering pa 6,5 kg nitrogen per dekar og ar
pa engskiftene. Det er litt mer nitrogen enn hva
som arlig har blitt tilfgrt med husdyrgjpdsel,
nemlig 6 kg per dekar og &r. Denne gjgds-
lingen tilsvarer ca 30 % av anbefalte nitrogen-
mengder ved konvensjonell drift.

Ved 4 trekke 30 % svinn fra bruttoavlingene
og sammenligne med avlinger fra vanlig drift
oppgitt i NILF (Norsk institutt for landbruks-
gkonomisk forskning) sine driftsgranskinger,
har gkologisk eng i gjennomsnitt gitt 12 %
lavere avling malt som FEm per dekar i perio-
den 1991 til 1995. Det var imidlertid store for-
skjeller fra gard til gard, noen garder hadde
hgyere avlingsnivd og andre lavere enn
konvensjonelle sammenligningsgrupper.




Summary

A survey of herbage yields and yield deter-
mining factors was carried out on organic leys
on 13 Norwegian farms from 1989 to 1995.
The survey farms participated in the “30 farm-
project” from 1989 to 1992, and thereafter in
the project “Agronomy and economy in
organic farming; 13 case studies” from 1993 to
1996, both co-ordinated by the Norwegian
Centre for Ecological Agriculture (NORS@K).
The survey aimed at documenting the yield
potential of organic leys under different condi-
tions, discovering possible long-term trends,
and elucidating which factors are most impor-
tant in determining herbage yields on organic
farms.

The average gross herbage yield in the sur-
vey was 7.15 t DM per ha (6000 FEm*). Dry
matter yields were significantly lower in 1992
and 1994 than in 1991. Measured as FEm per
ha, annual yields were clearly lower after
1991, but remained stable. From 1992 to 1995,
no significant yield variations were found.
However, dry matter yields were higher in
1995 than in 1992.

There were large yield variations between
farms participating in the survey. Eighty per
cent of the observed variations could be explai-
ned by year, field, age of ley, and the total
nitrogen supply from animal manure and nitro-
gen fixation. When the effect of year is not
considered, nitrogen supply, age of ley and the
soil’s humus content accounted for 50 per cent
of the observed yield variations. Yields were
higher on mineral soils with high organic mat-
ter content than on organic soils and mineral

* FEm = Feed units (net energy of lactation)

soils with low organic matter content. On ave-
rage, manure dressings of 10 t per ha increased
yields of first and second year leys by 150 kg
DM (180 FEm) per ha. Manure application did
not lead to significant yield increases in leys
that were three years old or more. The effect of
previous years’ manure applications on her-
bage yields was tested in 1995, and a signifi-
cant yield response to earlier manuring was
observed.

Biological nitrogen fixation by legumes
contributes significantly to a crop’s nitrogen
supply. In the present survey, nitrogen fixation
by the organic leys was estimated to account
for 65 kg nitrogen per hectare and year, thus
representing somewhat more than the annual
addition of nitrogen in animal manure of 60 kg
N per ha. The sum of nitrogen added in
manure represent approximately 30 % of the
recommended nitrogen supply in conventional
ley cultivation.

After subtracting 30 per cent loss from the
gross yields measured in the survey, yields
were compared with net herbage yields on
conventional farms, as presented in the Acco-
unt Statistics in Agriculture and Forestry (pub-
lished by the Norwegian Agricultural
Economics Research Institute — NILF). On
average for the period 1991 to 1995, yields on
the organic leys were 12 per cent lower,
measured as FEm per ha. However, there were
significant variations between farms, some
having higher yields, others lower yields than
on comparable conventional farms.

Innledning

Eng er en av hovedkulturene i vekstskiftet pd
gkologiske garder. Det er derfor av interesse &
vite hva man kan forvente av avlingsniva, og
hvilke faktorer som pévirker avlingsnivaet
mest i et gkologisk driftsopplegg.

Resultatene som er bekrevet her er fra pro-
sjektet «Agronomi og gkonomi i gkologisk
landbruk — 13 gérdsstudier» (GSP). Formalet
med dette prosjektet var & skaffe og spre kunn-
skap som skulle bidra til & videreutvikle gko-
logisk landbruk. Norsk senter for gkologisk
landbruk (NORS@K) fikk bevilgninger fra
avtalepartene 1 jordbruksoppgjgret til &
gjennomfgre prosjektet i perioden 1993-1996.
GSP var en viderefgring av «30 bruks-pro-
sjektet» (30BP) som ble gjennomfgrt i tiden
1989-1992, for a kartlegge og utvikle gko-
logisk landbruk i Norge. Her presenteres resul-
tater fra 13 garder for perioden 1989-1995.

Formalet med undersgkelsen var & doku-
mentere hva avlingsnivdet kan vare i gko-
logisk eng og underspke en del faktorer for &
finne hvilke som bidrar mest til en eventuell
endring 1 avlingsnivaet ved overgang til gko-
logisk drift. Det er kun gkologisk dyrket eng
som er undersgkt, og resultatene er fra en
periode p& 7 ar. Sa langvarige undersgkelser er
ikke foretatt pad gkologiske enger i Norge tid-
ligere, og det gir mulighet til 4 fremstille
avlingsutviklingen i gkologisk eng over tid.
Dette er resultater som er oppnadd i praktisk
drift, ikke resultater fra forsgksfelt. I denne
rapporten blir girdene i prosjektet behandlet
samlet, kun med presentasjon av noen eks-
empler fra enkeltbruk. Boken Ngkkeltall fra 13
gdrder med gkologisk drift (Ebbesvik, 1997)
inneholder géardenes resultater presentert
enkeltvis og gir et bilde av variasjonen innen
gkologisk drift.

Ofte blir resultatene som er oppnadd i gko-
logiske driftsformer, sammenlignet med
resultater fra konvensjonell drift. Avlingsnivaet
er derfor sammenlignet med Norsk institutt for
landbruksgkonomisk forskning (NILF) sine
opplysninger om gjennomsnittlig arlig avlings-
nivd i eng og beite. En realistisk sammen-
ligning far en imidlertid fgrst ved sammen-
ligning av avlingsnivéet pd samme areal for og
ctter omlegging.

I regi av 30BP og GSP har det blitt utfgrt
mange registreringer og samlet mange opp-
lysninger som kan ha betydning for avlings-
nivaet: Nedbgrsmengde og temperatur 1 vekst-
sesongen, jordens innhold av lettlgselig fosfor,
lettlgselig og syrelgselig kalium, jordens totale
innhold av nitrogen og karbon, mekanisk
sammensetning av jorden og nitrogen, fosfor
og kalium tilfgrt med husdyrgjgdsel. I tillegg
finnes opplysninger om engalder. Andelen av
belgvekster er anslétt og nitrogenfikseringen er
beregnet. Alle disse faktorene er tatt med i en
statistisk modell for & finne hvilke faktorer
som pavirker og best forklarer variasjonen i
avling.

Ikke alle faktorer som har betydning for
avlingsnivéet, er undersgkt. Faktorer som jord-
temperatur, jordarbeiding, jordpakking, dre-
neringsforhold, solstriling, daglengde, vinter-
ver og overvintring, effekt av vekstskifte,
sortsblandinger, gjenleggsstrategi, gjgdslings-
metode, kalking og hgsteutsyr kan vare
viktige for engavlingen, men disse blir ikke
kommentert i rapporten.

Denne underspkelsen belyser fglgende
problemstillinger:

— Hyvilke avlingsniva ble oppnadd i gkologisk
engdyrking under praktiske forhold?




Hvordan er utviklingstendensene over tid? -
Hvordan er avlingsnivéet for eng av

ulik alder? -
Hvilken betydning har nedbgr og tempera-

tur i vekstsesongen for avlingsnivéet? -
Hvilken betydning har jordens narings-

innhold for engavling?

Klpver i eng.

Hvilken betydning har gjgdslingsniviet for
engavlingen ved gkologisk dyrking?

Hvor viktig er belgvekstenes nitrogen-
fiksering for engavlingene?

Hvor stor er engavlingen i gkologisk drift i
forhold til konvensjonelle engavlinger?

Foto: Knud Schmidt

Materiale og metoder

Gardene

I perioden 1989 til 1992 var 32 gérder med i 30
bruks-prosjektet (30BP), og fra 1993 ble 12 av
disse med videre i prosjektet «Agronomi og
gkonomi i gkologisk landbruk — 13 gérds-
studier» (GSP). I tillegg ble Tingvoll gard pa

Nordmgre ogsd med i GSP. Enkelte registrer-
inger pd Tingvoll Gard startet derfor noe
senere enn 1989. Kartet nedenfor viser hvor de
13 gérdene er plassert i landet. Ulike lands-
deler og klimaforhold er representert.

$
I

Polarsirkelen

Figur 1. Kart over gdrdene som deltok i undersgkelsen.




Alle gardene ble ferdige med 4 legge om
jorden til gkologisk drift i lgpet av prosjekt-
perioden. Motivasjonen for & legge om til
gkologisk drift varierte fra gérd til gard. Felles
for alle gérdene var gnsket om a drive et natur-

vennlig landbruk med minimal forurensing og
uten bruk av sprgytegift. Flere hadde som ma3l
4 skape arbeidsplasser tilknyttet girden og
drive et allsidig jordbruk. To av gardene drives
bio-dynamisk.

Tabell 1. Beliggenhet av GSP-gardene, nar omleggingen startet og nar jorden var ferdig omlagt,
hovedproduksjon, antall dekar fulldyrket jord, antall sl&tter per ar, arsnedber, dominerende jordart,
innhold av lettlzselig fosfor (P) og kalium (K) og syrelgselig kalium (KHNOs) i jorden.
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2 i 5 =
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ﬁﬂi?f’:éder 1989 1992 —“gg'l‘j 00 2 S 4040 oyt middels  middels
H%’ggnd 1989 1994 "gfl'g o 3 mn?}',? 1160 hoyt  middels middels
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Registreringer, beregninger og analyser

Innsamling av data ble utfgrt i perioden 1989
til 1995.

Nedber og temperatur

Nedbgrsmadlingene ble utfgrt i regi av Det
Norske Meteorologiske Institutt (DNMI), som
installerte nedbgrsmalere pé de fleste prosjekt-

géardene i Igpet av 1990. P4 de girdene og de
arene hvor det ikke ble foretatt malinger, er
nedbgrsmengder fra narmeste malestasjon
brukt. Nedbgrsmengden i vekstsesongen er
summert fra og med april til og med oktober
méaned. Tabell 2 viser fordelingen av nedbgr i
vekstsesongen pa gérdene i prosjektet.

Tabell 2. Millimeter nedbgr i vekstsesongen, fra april til og med oktober, pa hver av gardene fra

1989 til 1995.
Gard 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985  Middel
Enebakk 493 360 489 460 532 501 471 472
Ser-Odal 490 * 392 436 402 510" 406" 432 438
Stokke 519" 437 422 526 530 660 537 519
Arendal 457" 738 510 584 488 730" 8i1* 617

* Nerbo 633* 833 549 675 415" 666 * 630* 629
Sveio 915 * 628 837 904 483 809 936 787
Vik 626" 598 * 442 466 344 544 672 527

" Hemsedal 318 543 345 539 407 457 408 431

Clom  226*  168* 196 219 296 230 200 219
Tingvoll 708" 697" 859" 605 678 720 695 700

* Agdenes 713" 408 664 547 607* 72" 749* 636
Namdalseid 828 543 720 606 580 729 698 672
Dividalen 232 241 248 209 304 153 278 238

* = nedbor mélt pa naermeste malestasjon

P4 gérden i Lom var det lite nedbgr i vekst-
sesongen alle &rene. P4 denne gérden finnes
det vanningsutstyr, og det er arlig behov for &
vanne. Det har vert mest nedbgr pd gérden i
Sveio. Pa Tingvoll og Namdalseid har det ogsé
veert mye nedbgr i vekstsesongen.
Temperaturmélinger ble ikke gjort pa gérd-
ene, men er hentet fra neermeste mélestasjon.

Jordprever

Jordprgver til kjemisk og mekanisk analyse ble
tatt fra kartfestede punkter hgsten 1989 og

hgsten 1995 med en tetthet pd en prgve per
5 dekar. Det er regnet ut gjennomsnittlig inn-
hold av lettlgselig fosfor (P-AL) og kalium
(K-AL), syrelgselig kalium (KHNO3) og nitro-
geninnhold (total-N) i kg per dekar pa hvert
skifte. Analyser er utfgrt ved Kjemisk analyse-
laboratorium, As. Grundigere beskrivelser av
jorden pé gardene er gjort av Lges og @Pgaard
(1998) som har undersgkt forandringer i
jordens naringsinnhold fra 1989 til 1995.
Moldinnholdet er bestemt ut fra innholdet
av totalt karbon (C) som er multiplisert med
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1,724 (Scheffer og Schachtschabel, 1984).
Deretter er jorden pa skiftene klassifisert i
folgende klasser (Sveistrup, 1984):

C-innhold < 1,74%
C-innhold = 1,74-3,48%

Moldfattig jord
Moldholdig jord

_ C-innhold = 3,49-6,96%  Moldrik jord
C-innhold = 6,97-11,6% Sveert moldrik jord
C-innhold = 11,7-23,2% Moldjord
C-innhold > 23,2% Formoldet torvjord

Det er utfgrt mekanisk analyse av jorden péd
hvert skifte for 4 bestemme gvrige jordarter .

Gjodsel og gjedsling

Bgndene har hvert ar fgrt noteringer over
mengde og type husdyrgjgdsel som ble brukt
pé hvert skifte. Det ble tatt ut gjgdselprgver fra
den enkelte gard. Prgvene ble blant annet ana-
lysert for innhold av nitrogen, fosfor og
kalium. Gjgdselanalysen og mengdene angitt i
noteringene er brukt for & beregne tilfgrt

mengde nitrogen, fosfor og kalium péd hvert
skifte. Ulike slag husdyrgj@dsel ble benyttet p3
ulike garder og skifter. Gylle eller vannblandet
lann ble mest brukt pd engarealene. Blgt-
gjodsel fra storfe, fast storfegjgdsel, vann-
blandet sauegjgdsel og noe grisegjgdsel, saue-
talle og kompostert storfegjgdsel ble ogsd
brukt. Nering tilfgrt med gjgdsel er summen
av innholdet i ulike gjgdseltyper tilfgrt pa det
enkelte skiftet.

Nitrogentilfgrsel per ar er sum av belg-
vekstenes nitrogenfiksering (se eget avsnitt) og
nitrogen fra husdyrgjgdsel, oppgitt per dekar.
Tilfgrsel fra luft og nedbgr er ikke medregnet.
Total tilfgrsel av nitrogen, fosfor og kalium fra
husdyrgjgdsel fra 1989 til 1995 er beregnet for
a se hvilken betydning summen av n&ring til-
fort i Igpet av seks ar har hatt for avlingsnivaet
i 1995.

Avlingsregistreringer
Avlingstallene for eng er registrerte brutto-

avlinger pa jordet, og det er sum av to slatter.
Alle skiftene som er registrert, er gkologiske,
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det vil i denne sammenhengen si at det ikke
har vert brukt kunstgjgdsel eller sprgyte-
midler. Skifter i karens er her definert som
gkologiske. P4 hvert skifte ble 5 ruter 4 10m?
slatt og veid. De fem rutene ble valgt slik at de
skulle vere representative for skiftet. Etter
veiing ble det tatt prgve av graset med grasbor.
Prgvene fra hver rute ble blandet til en samle-
prgve som ble sendt til analyse. Vekten av gra-
set fra hver rute ble notert, og dette dannet
grunnlag for utregning av avling pa enkelt-
rutene som deretter ga en gjennomsnittsavling
for skiftet. Metoden er nermere beskrevet av
Pestalozzi (1985, 1987).

Avlingsregistreringene ble gjennomfgrt av
ringledere i gkologiske og konvensjonelle for-
sgksringer og av personale ved NORS@K.
Grasprgvene ble frosset ned og sendt til grov-
forlaboratoriet pd Hellerud forsgksgird for
analyse av forverdi. De fleste prgvene er
analysert ved bruk av nar infrargd spektro-
skopi (NIRS) for bestemmelse av trevle-,
energi- og proteininnhold. Fra 1993 ble total-
innholdet av nitrogen bestemt ved Kjeldahl-
analyse. Ut fra dette ble proteininnholdet og
innholdet av PBV beregnet. Grasprgver med
hgyt innhold av belgvekster ble analysert in
vitro for 4 bestemme fordgyeligheten av tgrr-
stoffet i prgven og beregne FEm ut fra dette
(Bxevre, 1994). Analyseresultatene danner
grunnlag for beregning av tgrrstoff- og for-
enhetsavlinger. Der Kjeldahl- og in vitro ana-
lyse foreligger er resultatene brukt i avlings-
beregningene istedenfor NIRS-verdiene.

Pa noen skifter har det vert beiting i tillegg
til to slatter. Beiting er ikke medregnet i
avlingsresultatene.

Til og med 1992 ble energiinnholdet i gras-
analysene oppgitt som fetningsfOrenheter
(FFE). Etter den tid ble nytt energi- og protein-
vurderingssystem tatt i bruk, og energiinnhol-
det ble oppgitt i férenheter melk (FEm). For &
kunne oppgi avlingene i FEm, er FFE multipli-
sert med ulike faktorer avhengig av engens
innhold av belgvekster og slattetid. Faktorene
er regnet ut pa bakgrunn av férmiddeltabellene
i KK Heje (1996) og finnes i vedlegg 1. 1

denne undersgkelsen er avlingsresultatene
oppgitt i kilo tgrrstoff (kg TS) og forenheter
melk (FEm) per dekar.

Nitrogenfiksering

Nitrogenfikseringen i belgvekstene er beregnet
etter fglgende formel fra Solberg (1993) og
Nyborg (1995):

Kg nitrogen fiksert =
Kg TS-avling x belgvekst % x 0,0345 x r /100

Faktoren 0,0345 er normalt nitrogeninnhold i
belgvekstene inkludert et tillegg for nitrogenet
som normalt finnes i stubb og rgtter.
Variabelen r er andelen av nitrogen i belg-
vekstene som stammer fra nitrogenfiksering.
Den pavirkes av gjgdsling, nitrogenfrigjgring
fra jorden og belgvekstandel. For belgvekst-
innhold < 50 % er det forutsatt r = 0,90, og for
belgvekstinnhold > 50 % er det brukt r = (3,85.
Belgvekstandelen pa engskiftene er visuelt
anslatt samtidig med avlingsregistreringen og
inndelt 1 grupper. For & regne ut fikseringen,
mé man ha et prosenttall for belgvekstinn-
holdet. Innen hver gruppe er belgvekstinn-
holdet derfor satt til fglgende prosenttall:

Belgvekstandel 0 =0 %
Belgvekstandel 0-5 % =3 %
Belgvekstandel 5-10 % =7 %
Belgvekstandel 10-25 % = 18 %
Belgvekstandel 25-50 % = 38 %
Belgvekstandel >50 % =70 %

Statistisk analyse

Gjennomsnittlig tgrrstoffavling og FEm per
dekar ble analysert i en multippel regresjons-
modell ved hjelp av SAS GLM (SAS Institute,
1987). GLM-prosedyren ble valgt fordi materi-
alet ikke var balansert. Det var ulikt antall gér-
der som var representert de ulike arene, og det
var heller ikke de samme skiftene som ble
registrert hvert ar.

For & undersgke endringer av avlingsniva i
prosjektperioden, ble LSMEANS (least square
means) for engavling per dekar beregnet.
LSMEANS er et gjennomsnitt som er korrigert

13




for andre statistisk sikre forklaringsvariabler
slik at man far et resultat som om data-
materialet hadde vart fullstendig balansert (for
eksempel like mange engskifter pa hver gérd
ulike &r og med samme engalder). Korriger-
ingen av samspillet mellom gérd og ar var ikke
signifikant nar avlingen ble mélt som kilo tgrr-
stoff per dekar. Mélt som FEm per dekar var
samspillet derimot signifikant. Dette var over-
raskende. Det ville vaere sannsynlig at ulike
gérder vil ha ulikt avlingsniva de forskjellige
arene malt bade som kilo tgrrstoff og FEm per
dekar. For energiavlingen ble forklaringsgra-
den bare fire prosentenheter hgyere ved & ha
med dette samspillet. Det ble valgt & ga videre
med modellen som var sikker bade for FEm og
kilo tgrrstoff per dekar. I dette materiale
mangler 7 av gardene observasjoner i 1989 og
1990, derfor er det riktig & legge vekt pa
avlingene i drene etter 1990 sterkest.
Forklaringsvariablene gard, &r, skifte innen
gérd, engalder, sum nedbgr og temperatur i
vekstsesongen, tilfgrsel av husdyrgjedsel,
nitrogentilfgrsel i form av husdyrgjgdsel og

fiksering, belgvekstandel, innhold av fosfor,
kalium og nitrogen i jorden, mold- og leireinn-
holdet i jorden ble fgrst inkludert i modellen.
Variabler som ikke gav statistisk sikre utslag
(p>0,10) ble trinnvis utelatt fra modellen. Alle
variablene varierte kontinuerlig unntatt gard,
ar, skifte, engalder og belgvekstandel som ble
behandlet som uavhengige tilfeldige klasse-
variabler i modellen. Det ble korrigert for sam-
spillet mellom nitrogentilfgrsel og belgvekst-
andel. Dette ble gjort fordi det var sannsynlig
at virkningen av totalt tilfgrt nitrogenmengde
(nitrogen i gjgdsel pluss nitrogen fra biologisk
nitrogenfiksering) var ulik ved forskjellig belg-
vekstprosent.

For & undersgke hvor mye de ulike vari-
ablene i den endelige modellen forklarte, ble
modellen reanalysert slik at hver variabel ble
utelatt enkeltvis. Forklaringsgraden for en vari-
abel ble regnet ut som differansen mellom
R-kvadrert for hele modellen og modellen der
variabelen etter tur ble utelatt.

Modellen med statistisk sikre variabler var
slik:

Y=a+b+c+d hvorY =sum engavling fra to slatter (avhengig variabel).
a,b,cogd er forklaringsvariabler der  a=  &r
b= skifte innen gard
c=  engalder
d= samspill mellom summen av nitrogen fra husdyrgjedsel

pluss biologisk fiksering og belgvekstprosenten.

Variabelen ar omfatter blant annet arsnedbgr,
nedbgr og temperatur i vekstsesongen, temp-
eratur i luft og jord, vinterver og slattetids-
punkt. Det var flest fgrste og andre ars enger i
materialet. Derfor var det viktig & korrigere for
engalder nér arlig avlingsnivd skulle oppgis.
Korreksjonen fgrer til at hvis det for eksempel
er mange fgrste og andre ars enger og fa fjerde
ars eng et ar, blir det tatt hensyn til dette slik at
gjennomsnittet blir balansert.

I resultatene er bide LSMEANS og
standardfeilen pa gjennomsnittet oppgitt.
Standardfeilen (s.¢) angir sikkerheten pa esti-
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matet av engavling, slik at det for eksempel er
95 % sjanse for at riktig estimat tiln@rmet er i
omrédet. (F eks hvis p=0,05 og s.e =2, er det
95 % sjanse for at riktig estimat er i omradet
[LSMEANS + 2, LSMEANS - 2]). Samtidig
ble differansen mellom LSMEANS de enkelte
ar Dberegnet og sannsynligheten for at
LSMEANS var lik for hvert ar testet
(HO:LSMEANS(i)=LSMEANS()).

Testen sjekker om LSMEANS for 1989 er
lik LSMEANS for hvert av &rene etter 1989,
deretter sjekkes om LSMEANS for 1990 er lik
LSMEANS for etterfglgende ar osv.

—.

Den samme prosedyren ble benyttet for &
finne hvilke faktorer som betydde mest for
engavlingen pé skiftenivd. Forskjellen var at i

denne modellen ble variablene ar og gard ute-
latt. Modellen med statistisk sikre variabler s&
slik ut:

Y=a+b+c+d+e+f

a,b,cdeogf er forldaringsvariabler der  a=

hvor Y = sum engavling fra to slatter (avhengig variabel).

engalder

samspill mellom summen av nitrogen fra husdyrgjedsel
pluss biologisk fiksering og belgvekstprosenten.

temperatur i vekstperioden

moldinnhold i jorden

innhold av lettleselig kalium i jorden
samspill mellom fosfor- og kaliumgjedsling

LSD (least square difference) ble brukt for &
undersgke forskjellen i avling mellom garder.
Det ble valgt et signifikansniva pa 95 %, slik at
nar p<0,05 var forskjellen statistisk sikker.
Samme modell som er beskrevet pd side 14,
ble brukt.

Forskjellen i avling mellom fgrste og andre
slatt pé skifter hvor begge slatter var registrert,
ble analysert med t-test.

For & finne avlingsnivdet ved forskjellig
engalder ble skiftene sortert i gjenlegg, fgrste,
andre, tredje og fjerde ars eng og eng eldre enn
fire ar. Modellen pa side 14 ble brukt, og
LSMEANS for ulik engalder ble beregnet.

Pia grunn av sterk korrelasjon mellom
mengde nitrogen, fosfor og kalium tilfgrt med
husdyrgjgdsel, ble virkning av gjgdsling
analysert med antall tonn husdyrgjgdsel per
dekar som parameter.

For 4 undersgke virkning av gjgdsling pa
eng av ulik alder, ble det utfgrt en regresjons-
analyse der samspillet mellom tilfgrt mengde
husdyrgjgdsel og engalder ble underspkt. Eng-
skiftene var gruppert som gjenlegg, fgrste ars
eng, andre ars eng, tredje ars eng, fjerde ars
eng, og eng eldre enn fire ar.

Modellen ble korrigert for ar og belgvekst-
andel og si slik ut:

Y=f+g+h hvorY =sum engavling fra to slatter
f=ar
g = regresjon mellom mengde husdyrgjedsel og engalder

h = belgvekstprosent

Ettervirkning av gjedsling

Ettervirkningen av tidligere &rs tilfgrsel av
husdyrgjgdsel ble undersgkt ved & summere
mengdene av tilfgrt husdyrgjgdsel fra 1989 til
1995 og teste om denne variabelen ga statistisk
sikkert utslag pd avlingen i 1995, samtidig som
det ble korrigert for nitrogenfiksering.

Nettoavling

For 4 kunne sammenligne engavlingene fra
GSP-gérdene med avlinger oppnadd i konven-
sjonell dyrking er det regnet med et svinn fra
jorde til forlager pa 30 %. Bruttoavling minus
30 % er kalt nettoavling. Engavlingene pa pro-
sjektgérdene er sammenlignet med avlinger
som er registrert i Norsk institutt for land-
bruksgkonomisk forskning (NILF) sine &rlige
driftsgranskinger. NILF registrerer avlinger pé
forlager. Sammenligningene er gjort med
NILF sine registreringer fra konvensjonelle
garder i samme distrikt som GSP-girdene og i
samme arealgrupper.




Resultater og diskusjon

Avlingsnivdet i prosjektperioden

Utvikling i prosjekiperioden

Utviklingen av avlingsnivdet i prosjekt-
perioden er vist i tabell 3 og figur 2. Den
gjennomsnittlige engavlingen i perioden (sum
av to slatter) var 715 kg tgrrstoff (600 FEm)
per dekar. Torrstoffavlingen var klart lavere i
1992 og 1994 (p<0,05) enn i 1991. Det var
imidlertid ingen statistisk sikker forskjell mel-
lom 1991 og 1995 selv om nivaet var lavere i
1995 enn i 1991. Malt som FEm per dekar var
engavlingen klart lavere hvert &r etter 1991
(p < 0,05). Energiavlingen (FEm) var 28 %

lavere i 1992 enn i 1991. Fra 1992 har avlingen
stabilisert seg, og det er ikke funnet sikre for-
skjeller i avlingsnivaet malt i FEm i arene etter.
Tgrrstoffavlingen derimot var hgyere i 1995
enni 1992 (p < 0,1). Det kan se ut som om det
er realistisk & forvente lavere engavling ndr
hele girden blir omlagt til gkologisk drift
(figur 2), men at avlingsnivéet etterhvert vil
stabilisere seg. Det ville vert interessant §
felge noen av disse skiftene fremover i enda
flere ar for & finne ut hvordan avlingskurven
vil utvikle seg videre nér gardene har drevet
gkologisk i en lengre periode.

Tabell 3. Bruttoavling (LSMEANS) for drene 1989—-1995 | FEm og kg TS per dekar pa gkologiske
engskifter p4 12 garder hvor to slatter er registrert. Standardfeilen (s.e) er oppgitt i kolonnen *.

n = antall registrerte skifter.

Ar Kg;l;lSl t FdEa“a‘I t n
1989 837 107 726 100 8
1990 838 97 783 91 7
1991 706 79 654 73 21
1992 580 70 468 85 36
1993 616 66 468 61 38
1994 559 64 473 60 32
1995 637 62 514 57 39
Middel 715 600

Tabell 3 og figur 2 viser totalavlingen pa skifter hvor to slatter er registrert.
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Figur 2. Arlige bruttoavlinger (LSMEANS) péd pkologiske engskifter, oppgitt som FEm per dekar

og kg TS per dekar.

Det kan vare flere arsaker til at avlingene er
redusert fra 1989 til 1995. De to fgrste arene
(1989 og 1990) var det fa registrerte skifter, og
da vil hvert enkelt skifte virke sterkere inn pé
resultatet. Det var ogsa ofte de beste skiftene
pa gardene som ble lagt om til gkologisk drift
forst. 1989 og 1990 var generelt gode grasar og
ga forholdsvis hgye avlinger. For hele landet
sett under ett var grasavlingene 104 % av et
normalér i 1989 (NILF, 1989) og 111 % av et
normaléar i 1990 (NILF, 1990). En sammen-
ligning av avlingene fra &r til ar ved hjelp av
LSMEANS forutsetter at alle gardene er repre-
sentert hvert ar. Her ma man derfor vare opp-
merksom pa at det mangler observasjoner pa 7
garder 1 1989 og 1990. Ved sammenligning
mellom &r tidlig og sent i prosjektet bgr en der-
for sammenligne med 1991 i stedet for 1989
og 1990. I 1991 var avlingene for hele landet
litt lavere enn éret for (NILF, 1991). 1992 og
1994 var svake avlingsar, mens 1993 og 1995
derimot var gode grasar generelt sett (NILF,
1992, 1993, 1994 og 1995). De ulike érenes
vekstbetingelser gjenspeiles ogsé i resultatene

fra GSP-gérdene med hgyest avling i 1989 og
1990 og lavest i 1992 og 1994.

Torrstoffavliingen

At det ikke har vert noen klare endringer i
tgrrstoffavlingen fra 1991 til 1995 samsvarer
med et sammenlignende forsgk mellom gko-
logisk og konvensjonell drift i Ojebyn i Nord
Sverige. Der har det heller ikke blitt observert
reduksjon i tgrrstoffavling i det gkologiske
driftsopplegget fra 1990 til 1994 (Fagerberg et
al, 1996). Fagerberg et al (1996) fant at inn-
holdet av nitrogen og kalium i jorden var redu-
sert i perioden, og pé bakgrunn av dette hevder
de at avlingsniviet ble opprettholdt pa bekost-
ning av naringslageret i jorden. Lges og
PDgaard (1998) undersgkte jorden pid GSP-
girdene, og fant at naringsinnholdet i jord
med hgyt neringsinnhold 1 utgangspunktet har
blitt redusert, mens jord med lavt narings-
innhold ikke har vist tegn til redusert
naringsinnhold fra 1989 til 1995. Det er mulig
at det som var tilfelle i Ojebyn, ogs4 er tilfelle
pa gardene i GSP, at tgrrstoffavlingen opprett-
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holdes mens naringsinnholdet i naringsrik
jord reduseres. Som vist i tabell 1 er det mange
av girdene som har neringsrik jord. Pa en av
gérdene i prosjektet hvor innholdet av plante-
tilgjengelig fosfor og kalium ble redusert fra
1989 til 1995, ble det ikke observert en til-
svarende nedgang i engavlingen. Avlingsnivaet
varierte fra ar til ar (Lges et al, 1998). Det kan
veare interessant & fortsette med béde avlings-
registreringer og jordanalyser og undersgke
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sammenhengen mellom dem for 4 finne ut
hvordan avlingsnivaet utvikler seg i forhold til
nzringsinnholdet i jorden ved gkologiske
driftsopplegg.

Betydning av hestetid

Det er avgjgrende hvilken maéleenhet man
bruker for hvor stor avlingsreduksjonen har
veert fra 1991 til 1995. Det har vert en klar
nedgang for avling mélt som energi per dekar

S Y

(FEm/daa), i alt 21 % laverc i 1995 enn i 1991.
Torrstoff- og energikonsentrasjon i gras er
pavirket av flere faktorer, blant annet hgste-
tiden. Ved utsatt hgstetid gker tgrrstoffinn-
holdet mens energikonsentrasjonen reduseres.
Tilveksten i en gkologisk eng har gjerne et
annet forlgp enn i en konvensjonell eng. @kol-
ogiske engarealer blir ofte senere grgnne om
véren sammenlignet med arealer som er gj@ds-
let med kunstgjgdsel, men veksten i tiden rundt
og ctter skyting kan vare minst like sterk.
Arsaken er at det blant annet kreves en jor-
dtemperatur rundt 10 °C fgr mineralisering av
naring og nitrogenfiksering kommer skikkelig
i gang (Lunnan, 1989b). Dette forer gjerne til
at hgstetiden blir en uke eller to uker senere
enn hos konvensjonelle nabobgnder.

Svenske undersgkelser har vist at
energikonsentrasjonen i rgdklgver synker lang-
sommere ved utsatt hgstetid enn 1 timotei
(Gustavsson, 1996). Klgverrik eng kan derfor
hgstes senere uten at det forringer kvaliteten.
Foss (1982) hevder at strégras (for eksempel
timotei) bgr f& std og vokse lenger enn til
skytingsstadiet, hvis produksjonskapasiteten
skal bli utnyttet. Det er i denne tiden — fra en
uke fgr skyting til 1-2 uker etter skyting — at
man har den store gkningen i hgstbar avling.
Med klgver i engen kan man derfor anbefale a
utsette hgstetiden en del uten at dette géar
nevneverdig utover kvaliteten. I tillegg til gkt
avling har graset fatt tid til & samle opplags-
naring (Foss, 1982).

Noen av bgndene i prosjektet hadde knapt
med grovfor, og da er det et poeng a gke tgrr-
stoffavlingen ved & utsette slattetidspunktet.
De fleste av engarealene i materialet ble slatt
til normal tid. Med «normal tid» menes ca en
uke etter begynnende skyting til 100% skyting.
Det var fa som slo tidlig, altsd ca en uke for
begynnende skyting. Det var derimot noen
bender i prosjektet som slo sent, det vil si fra
begynnende blomstring og utover. I Igpet av
prosjektperioden var det en tendens til at
bendene forandret pa slattetidspunktet, fra
tidlig til senere slattetid. I 1991 var det noen
flere enger som var slétt til normal tid enn i

1995, og dette har sannsynligvis ogsd med-
virket til lavere energiavling i 1995.

Hgstetid er en viktig faktor som forklarer
mye av variasjonen i kjemisk innhold i gras.
Forsgk har vist at det er en klar sammenheng
mellom utviklingstrinn hos plantene og
kjemisk sammensetning og forkvalitet (Jyen,
1993, Steinshamn, 1997). Utviklingshastig-
heten og dermed energikonsentrasjonen styres
av temperatur og daglengde slik at hgy
temperatur og lang dag gir raskere nedgang i
grasets energiinnhold. Hgy temperatur i vekst-
sesongen fgrer ogsé til raskere kvalitetsned-
gang i graset, mye pad grunn av raskere feno-
logisk utvikling (Lunnan, 1993). Energi-
konsentrasjonen i belgvekster varierer sterkt
mellom arter og hgstetider (Lunnan, 1989a).
Lunnan (1989b) refererer ogsa at sammenlig-
net med gras er energiverdien av klgver hgyere
i fgrste slatten enn i senere slatter.

Belgvekstandel og bladprosent

Det er forholdsvis mye rgdklgver og andre
belgvekster i de undersgkte engene, noe som
altsd skulle tilsi at energiinnholdet ble opprett-
holdt selv om hgstetiden har veert litt sen.
Relativt flere skifter ble slatt sent i 1995 i for-
hold til 1 1991. Det var dessuten en hgyere
belgvekstandel i flere av engskiftene som ble
registrert 1 1991 enn i 1995. Dette bidro til en
hgyere energikonsentrasjon i graseti 1991 enn
i 1995. Hgstetidspunktet blir oftest bestemt i
forhold til tidspunktet for skyting. Energiver-
dien ved skyting er ikke den samme fra ar til ar
(Baadshaug, 1991). Blant annet har blad-
prosenten mye 4 si. Bladene har hgyere verdi
enn stengelen, og hgy bladprosent vil derfor
fgre til hgyere energiinnhold. Bladprosenten er
ikke undersgkt de ulike arene, sd hvordan
denne faktoren har pavirket energiinnholdet i
dette materialet er uvisst.

Proteininnhold

Ved beregning av energiinnholdet, eller FEm,
tillegges fordgyelig raprotein forholdsvis hgy
energiverdi (Bavre, 1994). Ebbesvik (1997)
viser en tabell over naringsinnholdet i gko-
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Det er ofte mye belgvekster i pkologiske enger.

logisk dyrket gras. Analysene viser at det
gjennomsnittlige proteininnholdet i gkologisk
dyrket gras ved normal hgstetid (en uke etter
skyting til 100% skyting) var litt lavere enn
hva som er oppgitt i vanlige férmiddeltabeller.
I en undersgkelse pad @jebyn forsgksgird i
Sverige var ogséd innholdet av protein lavere i
den gkologiske engen ved tidlig slatt i forhold
til den konvensjonelle. Proteininnholdet sank
langsommere i den gkologiske engen, og
kunne noen ganger gke med gkende utvik-
lingstrinn (Petterson, 1992). Lavt proteininn-
hold kan vere en medvirkende arsak til at
energiavlingen i dette materialet har blitt redu-
sert mer enn tgrrstoffavlingen. Nar overskud-
det av lett tilgjengelig nitrogen i jorden er
brukt opp, minker innholdet av protein i graset.
Hvor stor denne reduksjonen blir, avhenger av
plantenes tilvekst og tilfgrselen av nitrogen fra
mineralisering og biologisk fiksering. Det
finnes en «feed-back»-mekanisme mellom
plantenes proteininnhold og tilvekst. Et hgyt
proteininnhold stimulerer tilveksten. Rask til-
vekst gir raskere uttynning av proteinet med
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langsommere tilvekst som fglge dersom det
ikke finnes rikelig lett tilgjengelig nitrogen i
jorden som kan kompensere for ftilveksten
(Gustavsson, 1996). Mengden lett tilgjengelig
nitrogen utover i vekstsesongen har vi ikke noe
mal pd, men dette varierer nok fra ér til ar, fra
gard til gard og fra skifte til skifte. 1 tgrke-
perioder om sommeren kan frigjgringen av
nitrogen nesten stoppe helt opp (Bakken og
Breland, 1986) fordi denne prosessen blant
annet er avhengig av passe jordfuktighet. Tgrre
forhold fgr slitt kan derfor fgre til lavt protein-
innhold i plantene pd grunn av at nitrogen-
mineraliseringen i jorden hemmes. I begyn-
nelsen av prosjektperioden var flere av gérdene
i starten av omleggingen. Da vil det ofte vare
tilgang pd mer husdyrgjgdsel enn nir garden
blir helt omlagt. Gjgdselnivdet kan derfor ha
vert hgyere de forste drene enn senere. Mer til-
fort husdyrgjgdsel vil fgre til mer tilgjengelig
nitrogen og dermed ogsd hgyere proteininn-
hold i plantene de fgrste arene i underspkelsen
i forhold til de siste.

Flere undersgkelser har vist at nar det er
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klgver i engen, s& er proteininnholdet hgyere
enn nar det ikke er klgver i engen (Nissinen og
Hakkola, 1995, Gospodarczyk et al, 1984).
Steinshamn (1997) undersgkte virkningen av
klgverinnslag 1 blandingseng i feltforsgk fire
steder i Norge, og fant at proteininnholdet gkte
med klgverinnholdet. Resultater fra en dansk
undersgkelse viste ogsd hgyere innhold av
rdprotein i blandingseng av timotei og rgd-
klgver enn i ren timoteieng. Ren klgvereng
hadde hgyest proteininnhold (Johansen, 1984).
Klgver i engen skulle altsé fgre til at protein-
innholdet ble hgyere og ikke lavere, men sann-
synligvis har naringstilgangen og mineraliser-
ingen hatt stgrre innvirkning pa protein-
innholdet i graset pd de registrerte skiftenc pé
disse gardene. Dette stemmer godt med en
dansk undersgkelse hvor alle avlingene i vekst-

skiftene pé tre gkologiske melkeproduksjons-
bruk ble fulgt i fire &r. Undersgkelsen viste at
nitrogenkonsentrasjonen i graset var lavest i
sommerperioden, til tross for hgyere klgver-
andel 1 sommerperioden og hgyere konsentra-
sjon av nitrogen i klgver enn i gras (Nielsen,
1995).

Forskjell mellom gdrder

Resultatene i figur 2 er fra hele materialet. Det
har veert store variasjoner fra gard til gard. Pa
den garden som hadde hgyest avlingsniva, var
middelavlingen i perioden 1989 til 1995 800
kg torrstoff (695 FEm) per dekar. Avlings-
nivéet pa en av gardene med lavest avling var
590 kg tgrrstoff (465 FEm) per dekar. Tabell
viser bruttoavlingene pé disse to gardene i
perioden 1989 til 1995.

Tabell 4. Gjennomsnittlig bruttoavling i FEm og kg TS per dekar pa ekologiske engskifter pa to av
gardene i GSP med henholdsvis hgyt og lavt avlingsniva. n = antall registrerte skifter.

Lom Ser-Odal
Ar FEm/daa  KgTS/daa n FEm/daa KgTS/daa n
1989 915 1015 2 725 845 2
1990 820 900 2 - - -
1991 655 710 3 530 640 2
1992 745 845 3 575 765 1
1993 330 560 2 - 475 665 3
. 1994 665 735 2 255 320 2
1995 R 710 825 3 400 510 3
Middel 695 800 465 590

— = ingen registreringer

Det er stor variasjon mellom gérdene og fra ar
til &r. Garden i Lom har hatt hgyere avlinger

enn gérden i Sgr-Odal hvert ar unntatt i 1993.

21

Je 2

LT/




Avlingsnivd og engalder

I forhold til ferste ars eng var avlingen klart
lavere fra og med tredje engér (p<0,05). Tredje
ars eng har gitt 12 % lavere avling og fjerde ars

eng 18 % lavere avling enn fgrste irs eng, bade
nér avlingen ble mélt i kg tgrrstoff og som
FEm per dekar.

Tabell 5. Brutto avlingsniva (LSMEANS) i forhold til engalder. Standardfeilen (s.e) er oppgitt i

kolonnen +. n = antall registrerte skifter.

Alder FEm/daa S Kg TS/daa x n
Gjenlegg 653 74 780 80 1
18r 704 27 816 29 55
24ar 678 29 787 32 48
3ar 619 35 716 38 34
4 &r 575 47 672 51 18
5-10 &r 496 70 560 76 15

Tabell 5 viser at det har blitt registrert flest for-
ste og andre ars enger.

At engalder var en viktig variabel sam-
stemmer med at fgrste og andre ars enger har
gitt klart hgyere avling enn eng som var tre ar
eller eldre (tabell 5).

Ulike gérder har ulik erfaring med hvor hgy
avlingen blir pa eng av forskjellig alder. Pa en
av géardene har brukerne oppnédd gode resul-

tater ved a direktesd i eldre eng, figur 3. Det
ble direktesadd i eng som var 8 &r gammel. Det
ble sadd inn ulike blandinger av grasfrg og
klgver, i alt ca 2 kg frg per dekar, og av dette
var ca 0,6 kg klgverfrg (Kolstad og Olesen,
1996). Avlingsregistrering pa skiftet, se figur
3, viste at direktesding fgrte til hgyere avling
béde fgrste og andre ar etter innsding (Kolstad
og Olesen, 1996).

800 —
700 —
600 —
500 —
400 —
300 —
200 —
100 —

0

FEm/daa

eng 4 I eng 5 ' eng 6

eng 7 ' eng 8 ' eng 9 eng 10

Figur 3. Bruttoavlinger pd et av engskiftene pa gdrden i Namdalseid for og etter innsding av gras
og klpverfrg (markert med pil), oppgitt i FEm per dekar. Eng 4 er fjerde drs eng, eng 5 er femte

ars eng osv.
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Engens tilstand blir vurdert.

Plgyetidspunktet blir ofte bestemt av ugras-
mengde, avlingsniva eller belgvekstinnhold.
Hyvis ugrasmengden blir for stor, kan det vare
fornuftig & plgye opp engen fgr den blir for
gammel. Nar man legger igjen til eng, bgr man
i slike tilfeller ha dekkvekst for & hemme
ugraset. Ved lavt avlingsniva eller belgvekst-
andel kan det vere et alternativ 4 direktesa

klgver og grasfrg istedenfor & plgye, slik som
resultatene fra garden i Namdalseid viser.
Direktesding kan ogsa vere et godt alternativ
ved overvintringsskader. Det er ulike erfar-
inger med direktesding, og ikke alle har like
gode erfaringer med dette som bgndene pa
gérden i Namdalseid har hatt.

Andel av ferste og andre slétt

Fgrsteslatten betyr som regel mest for total
avlingsmengde. I dette materialet var det signi-
fikant hgyere avlinger ved fgrste slatt enn ved
andre slatt. Fgrste slatt har utgjort fra 65%-

71% 1 kg tgrrstoff og 65-73% i FEm per dekar
av total avlingsmengde pa de skiftene der det
er tatt to sltter. Det betyr at andreslatten utgjgr
ca 1/3 av totalavlingen ved to hgstinger.
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Viktige faktorer for engavlingen pda gardene

Materialet besto av eng av ulik alder, hgstet pa
forskjellige steder i landet, under ulike betin-
gelser og pa ulike jordarter. Det var derfor ngd-
vendig & korrigere for en del av de forskjellige
faktorene som kunne ha betydning for avlings-
nivéet. Nivet pd engavlingen blir da riktigere
enn bare ved & regne ut et gjennomsnitt. Rene
gjennomsnittstall av engavlingen de ulike
arene uten korreksjoner ville gitt 6-18 % hgy-
ere tgrrstoffavling og 5-20 % hgyere avling
malt som FEm per dekar. De korrigerte gjen-
nomsnittstallene (LSMEANS) som er oppgitt i
tabellene over arlige avlinger, gir et mer realis-
tisk uttrykk for bruttoavlingen.

Modellen der avlingen ble korrigert for ar,
skifte innen gard, engalder og nitrogentilfgrsel

fra husdyrgjedsel og fiksering, hadde en for-
klaringsprosent lik 80 (p<0,01). Dette er en
hgy forklaringsprosent. Det er med andre ord
bare 20 % av variasjonen i engavlingen som
ikke forklares av disse faktorene. Det betyr at
arsvariasjoner, skiftene pa hver gérd, engalder
og nitrogentilfgrsel i form av husdyrgjgdsel og
biologisk nitrogenfiksering er faktorer som
pavirker avlingsnivdet sterkt og til sammen
forklarer 80 % av variasjonen i engavling.
Figur 4 viser hvor stor del av variasjonen i eng-
avling som ble forklart av enkeltvariablene.
Det som betydde mest var skiftene pa hver
gérd, som forklarte 36 % av variasjonen i tgrr-
stoffavling.

80 —

70 —

60 —

50 —

40 —

30 —

20

10

Kg TS/daa

(| Engalder

[ ] Ar

[ ] Nitrogentilfarsel
Skifte

FEm/daa

Figur 4. De ulike variablene sitt bidrag til d forklare variasjonen i engavling. Oppgitt i prosent.
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Nitrogentilfgrsel og ar har bidratt omtrent like
mye til & forklare avlingsvariasjonen malt som
kg tgrrstoff per dekar. Nar avlingen ble malt i
FEm per dekar, betydde ar mer enn nitrogen-
tilfgrsel.

Engskiftene p& hver gard

At det enkelte skifte betyr mye, er ikke uven-
tet. Innen variabelen «skifte» ligger det flere
faktorer som pavirker avlingsnivdet som for
eksempel engfrgblanding, neringsinnhold i
jord, jordfysiske forhold, overvintringsforhold,
skiftets beliggenhet i terrenget og si videre.
Hvilke faktorer som betyr mest for avlingen pa
skiftenivé diskuteres senere.

Virkning av ar

At faktoren «ar» var signifikant i modellen
som ble brukt i utregningen av avlingsnivéene,
og at den forklarte ca 20 % av avlingsvaria-
sjonen, understreker at man i gkologisk eng-
dyrking 1 stor grad er overlatt til de naturlige
arsvariasjonene. Det er fi muligheter for &
gigdsle med lettlgselig nering i vate og kalde
ar med lite mineralisering fra jorden for & sikre

god avling. I en engundersgkelse i Nordland
(640 felt) ble 55 % av variasjonen i tgrrstoff-
avling i fgrste slatt forklart av 20 variabler. Av
dem som betydde mest, virket gkende middel-
temperatur i april-juni negativt og gkende ned-
bgr i mai og juli positivt (Nesheim, 1994).
Denne undersgkelsen viste ogsa at klimames-
sige forhold har stor betydning for avlingsni-
véet. Temperaturen i vekstsesongen pa GSP-
gérdene forklarte imidlertid kun 2 % av varia-
sjonen i avlingsnivaet. Det ble ikke utslag
verken for drsnedbgr eller nedbgr i vekstseson-
gen i materialet. Det er brukt sum nedbgr og
sum temperatur i vekstsesongen, og da far man
ikke med variasjonene for eksempel tidlig om
véren og fgr slatt. Nedbgr tre uker for slatt og
temperatursum i samme periode kunne trolig
gitt stgrre utslag for variablene nedbgr og
temperatur. Det er flere undersgkelser som
viser at klimamessige variabler som nedbgr og
temperatur, er faktorer som forklarer en stor
del av variasjonen i engavling. Steinshamn
(1997) fant i en undersgkelse pa As at klima
kunne gi en avlingsvariasjon pa + 30 % i for-
hold til gjennomsnittsavlingen.

Viktige faktorer for avlingsnivé p& enkeltskifter

Det enkelte engskifte betydde mest for avling-
snivaet (figur 4). Det var interessant a finne ut
hvilke faktorer som var viktigst for avlings-
nivaet innen hvert skifte ndr man si bort fra
arsvariasjoner og gérdenes beliggenhet.
Nitrogentilfgrsel (husdyrgjsdsel + biologisk
nitrogenfiksering), engalder, fosfor- og
kaliumgjgdsling, mold- og kaliuminnhold i
jord og lufttemperaturen i vekstsesongen fork-
larte 56 % av variasjonen 1 avling. Dette er vist
i figur 5. Tilfgrsel av nitrogen fra husdyrgjed-
sel og biologisk nitrogenfiksering betydde
mest av disse variablene og forklarte 24 % av

variasjonen i engavling (21 % maélt som FEm
per dekar). Moldinnholdet i jorden og engal-
deren bidro med en forklaringsgrad pa hen-
holdsvis 15 % (17 % malt som FEm) og 11 %
(10 % malt som FEm). I dette materialet bety-
dde innholdet av lettlgselig kalium i jorden
minst og forklarte kun 1 % av avlingsvariasjo-
nen. Syrelgselig kalium i jord, &rsnedbgr og
nedbgr i vekstsesongen var ikke signifikante
forklaringsvariabler, og bidro altsd ikke til &
forklare noe av variasjonen i engavling pa skif-
teniva.
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Figur 5. De ulike variablene sitt bidrag til d forklare variasjonen i engavling pa skiftenivd.

Oppgitt i prosent.

Nitrogentilfersel

Nitrogentilfgrsel kan i mange tilfeller vere
minimumsfaktoren nér det gjelder avlings-
mengde.

Nitrogen er viktig for veksten, og nitrogenet
bade fra husdyrgjgdsla og fra biologisk fikser-
ing var ogsa vesentlig for avlingsniviet som
ble oppnadd pa de undersgkte girdene. Flere
av bgndene blander vann i gjgdsla for a fa
bedre utnytting av husdyrgjgdsla. Dette er
viktige tiltak ndr mengden gjgdsel er begrenset
og nitrogen kan vare en minimumsfaktor. I
forsgk pa Vestlandet fant man god virkning av
nitrogenet i vannblandet blgtgjgdsel (Tveitnes,
1993).

Pa skiftenivd bidrar nitrogentilfgrsel fra
husdyrgjadsel og biologisk nitrogenfiksering
mest til & gke avlingsnivéet. Det er altsd viktig
a legge til rette for god gjgdselhandtering og at
belgvekstene trives 1 engen slik at nitrogen-
fikseringen har gode vilkar. Nitrogentilfgrselen
fra husdyrgjgdsla hadde positiv virkning pa
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avlingsnivdet. Spesielt pad jord med lavt
moldinnhold er det viktig med tilfgrsel av hus-
dyrgjgdsel. Bdde mengden og kvaliteten av det
organiske materialet i jorden har betydning for
plantenes nzringsopptak. Steinshamn (1997)
konkluderer med at avlingsnivaet og proteinin-
nholdet i avlingen i stor grad er bestemt av
klgverinnslaget i engen i et driftsopplegg med
liten tilfgrsel av nitrogen.

Engalder

At engalderen hadde betydning for avlingen pé
enkeltskifter stemmer med at fgrste ars eng ga
klart hgyere avling enn tredje og fjerde érs eng.

Jordens moldinnhold

Figuren viser at i tillegg til variablene nitro-
gentilfgrsel og engalder, har moldinnholdet i
jorden betydning for avlingsnivaet. Mold
bestir av sterkt omdannet organisk materiale
som er godt sammenblandet med mineral-
partikler. Organisk materiale spiller en viktig
rolle i jord. Siden det organiske materialet i

Hvor stor blir
avlingen i ar
mon tro?

jorden stammer fra planterester og nedbryting
av disse, inneholder det ogsa alle nzrings-
stoffene som plantene trenger for a4 vokse
(Foth, 1984). Organisk materiale er ogsé viktig
for jordstrukturen og jordorganismene. Nitro-
geninnholdet i jorden var sterkt korrelert med
moldinnholdet i jorden (r = 0,85 og p<0,01).
Dette betyr at hvis moldinnholdet er hgyt, er
nitrogeninnholdet i jorden ogsd hgyt. Det var
hgyest avling pd moldholdig jord og moldrik
jord. Undersgkelsen er gjort pa bade gjgdslede

og ugjgdslede skifter. Det var ingen skifter
med moldfattig jord i materialet. Derimot var
det noen fa skifter med myr. Det var signi-
fikant (p<0,05) hgyere avling malt béde som
tgrrstoff og FEm pa moldholdig og pa moldrik
jord i forhold til myrjord. Det var ogsa hgyere
avling pad jordtypene moldholdig grusholdig
siltig mellomsand, moldholdig siltig mel-
lomsand, moldrik siltig mellomsand og svert
moldholdig grusholdig siltig mellomsand i
forhold til myrjord.
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Avlingsutvikling p& 1989-skiftene i prosjektperioden

Engskiftene som ble avlingsregistrert i 1989,
ble undersgkt for & se hvordan avlingsnivéet
utviklet seg p& akkurat disse skiftene i pro-
sjektperioden. Poenget var 4 fglge de samme
skiftene gjennom hele prosjektperioden. I for-
hold til 1989 var det ingen statistisk sikker for-
andring i avling i arene etter bortsett frai 1991
og -92. Da var energiavlingen (FEm/daa) lav-
cre enn i 1989 (p<0,1). Nér avlingen ble malt i
kilo tgrrstoff per dekar, var det ingen forand-
ring fra 1989 bortsett fra i 1992, da var tgrr-
stoffavlingen klart lavere (p<0,01). 1992 var et
tgrt &r og grasavlingene var generelt lavere
dette dret i forhold til 1989 og 1990. Avlingsre-
sultatene ble korrigert for skifte innen gérd, ar

og nitrogentilfgrsel fra husdyrgjgdsel og nitro-
genfiksering. Det enkelte skifte, drsvariasjoner
og nitrogentilfgrsel forklarte 90 % av varia-
sjonen i avling. Dessverre representerer resul-
tatene bare tre garder og fa skifter. I 1989 var
det 8, de neste arene var det henholdsvis 4, 3,
4, 1, 1 og 2 skifter. Resultatene er fi og ikke
representative for hele materialet og kan derfor
ikke tillegges stor vekt, men de viser at pd
disse skiftene har ikke den gkologiske driften
fort til nedgang i engavlingene fra 1989 til
1995. Det tyder heller pa et stabilt avlingsnivé
som mest har blitt pavirket av arsvariasjonene.
Det er behov for en undersgkelse som kan gi
svar pa langtidseffekter av gkologisk drift.

Forskjellen i avlingsnivd mellom gdrdene

De gérdene i prosjektet som var i typiske gras-
distrikt (Vik, Tingvoll) hadde signifikant
hgyere (p<0,05) engavling enn garder i tgrke-
utsatte strgk, med tung leirjord eller mye myr-

jord (Stokke, Enebakk, Sgr-Odal og Namdals-
eid). Gérden i Arendal, p4 Narbg og i Lom
hadde ogsa klart hgyere avling enn de tre gérd-
ene i Enebakk, Namdalseid og Sgr-Odal.

Tabell 6. Avlingsnivé pa gardene i prosjektet. std = standardavvik, n = antall registrerte skifter fra

1989 til og med 1995.

Gard Kg TS/daa std  FEm/daa std n
Enebakk 585 250 480 220 16
Ser-Odal 590 149 465 125 14
Stokke 680 231 535 179 19
Arendal 750 283 630 235 9
Neerbg 690 161 620 12 23
Sveio 700 120 605 84 7
Vik 905 245 755 215 26
Hemsedal 695 159 590 128 8
Lom 765 186 670 193 18
Tingvoll 800 281 695 282 21
Agdenes 690 570 1
Namdalseid 580 135 465 108 19
Middel 715 600
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Spredning av husdyrgjodsel.

Tabellen viser at standardavviket varierer fra
gérd til gard. Jo hgyere verdi standardavviket
har, jo stgrre variasjon er det i avlingsnivaet pa
gérden. Garden i Arendal og i Tingvoll har hatt
stgrst variasjon i engavlinga pa de registrerte
skiftene. Det er ogsa stor forskjell i hvor
mange skifter som er registrert pd hver gard i
prosjektperioden, det er registrert flest skifter
pé gérden i Vik. Det er kun registrert ett skifte
p4 garden pa Agdenes. Arsaken er at det pi
denne girden er vanlig at kyrne beiter andre
slatten istedenfor at den blir hgstet til vinterfor.

De klare forskjellene mellom gérder i ulike
distrikt antyder at det i omleggingsperioden er
enklere & dyrke eng gkologisk i typiske gras-
distrikt enn i andre omrader av landet. Pa
gérden i Vik er det mye husdyrgjgdsel til-
gjengelig, og gjgdseltildelingen per dekar har
vart hgyere enn pa flere av de andre gardene.
Tingvoll-garden har til dels meget naringsrik
jord der belgvekstene trives godt. Gérden i
Arendal og i Lom drives forholdsvis intensivt,

og engen blir sjelden mer enn tre til fire r. 1
tillegg finnes det vanningsutstyr. Jer-gérden
har lang vekstsesong, forholdsvis mye husdyr-
gjpdsel og gode forhold for grasdyrking. Gér-
den i Sgr-Odal har tgrkeutsatt jord, f4 husdyr
og bgndene prioriterer en ekstensiv driftsform.
P& grunn av tgrke var avlingen i 1994 bare 1/3
av hva den pleier & vare. Gardsbruket i Ene-
bakk har stiv leitjord, delvis bakkeplanert jord
og det har vart ensidig korndyrking i lang tid
for omlegging til gkologisk drift. P4 bruket i
Stokke er noen arealer tgrkeutsatt. Det er saue-
drift pa garden i Namdalseid, og en del av are-
alet bestdr av myrjord. Totalavlingen har blitt
redusert etter omlegging, og brukerne har der-
for mattet redusere sauetallet i perioden. Dette
gir mindre mengder tilgjengelig gjgdsel. Men
det er ikke bare de klimatiske og lokale forhol-
dene som er érsak til den klare forskjellen mel-
lom gérdene. I tillegg er bgndenes mélsetnin-
ger og driftsopplegg pa det enkelte bruk ogsa
viktige faktorer som pavirker resultatet.
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Hvor mye nitrogen har blitt fiksert av belgvekstene?

Biologisk nitrogenfiksering bidrar med en
betydelig mengde nitrogen per dekar. Det ble
beregnet at det i gjennomsnitt var fiksert 6,5 kg
per dekar og ar (tabell 7) pa skiftene hvor det

var registert to slatter. Gjennomsnittlig har det
blitt fiksert litt mer nitrogen enn hva som har
blitt tilfgrt med husdyrgjgdsel (tabell 9).

Tabell 7. Gjennomsnittlig og maksimal mengde fiksert nitrogen (beregnet) pa skifter der det er reg-
istrert to slatter, i alt 181 skifter. Oppgitt som kg per dekar. std = standardavvik.

Nitrogenfiksering kg/daa std max

Middel for alle skifter 6,5 54 26

Det har ikke vert noen forskjell i mengden
nitrogen som har blitt fiksert i forhold til om
skiftet har blitt gjgdslet med husdyrgjedsel
eller ikke. Det har vert stor forskjell i hvor

mye nitrogen som har blitt fiksert p4 de ulike
gardene. Tabell 8 viser gjennomsnittsverdier
fra de registrerte skiftene pa hver av gardene.

Tabell 8. Gjennomsnittlig og maksimal mengde fiksert nitrogen (beregnet) pa skiftene som er regis-
trert pa hver av gardene. Oppgitt som kg per dekar. n = antall observasjoner.

Nitrogenfiksering

Gérd Kg/daa max n
Enebakk 55 14 18
Sar-Odal 6,0 16 20
Stokke 45 14 22
Arendal 45 15 18
Neerba 4,0 19 25
Sveio 1,0 4 9
Vik 95 26 37
Hemsedat 6,0 18 1
Lom 6,5 16 18
Tingvoll 7,0 22 30
Agdenes 6,5 21 13
Namdalseid 5,0 17 25
Dividalen 1,0 2 22

Tabellen viser at det er store variasjoner fra
gérd til gérd. Lavest nitrogenfiksering har blitt
beregnet pa géarden i Dividalen der det kun tas
en slatt. Der er det ogsd problemer med & fa
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klgveren til & overvintre. Garden i Vik utmer-
ker seg med hgyest gjennomsnittlig nitrogen-
fiksering, og det er ogsa her at den hgyeste
maksimalverdien er beregnet.

Rhizobiumknoller pd en
belgvekstrot — det er viktig d
sgrge for at rhizobium-
bakteriene trives i jorden.

Jensen et al (1997) referer en dansk under-
sgkelse som viser at det pad melkeproduksjons-
bruk i gjennomsnitt ble fiksert ca 9 kg nitrogen
per dekar. I en undersgkelse av hvitklgver/rai-
graseng i Danmark ble det fiksert 16-19 kg
nitrogen per dekar (Jensen et al, 1997). Felt-
forsgk fra Sarheim pd Jaren og Véggnes
forskningsstasjon i Nordland har vist at det ble
fiksert 21 kg nitrogen per dekar pd Szrheim og
13 kg nitrogen per dekar pd Vaggnes pa de
feltene hvor det ikke ble tilfgrt kunstgjgdsel
{(Nesheim, 1994). Nesheim (1994) referer ogsé
andre norske forsgk som har vist at en gras/
klgvereng med 30-40% rgdklgver kan fiksere
10-15 kg nitrogen per dekar. Solberg (1993)
fant at det ble fiksert 20-25 kg nitrogen per
dekar i fgrste ars eng under gunstige forhold.

Undersgkelsen ble gjort pd Sgr-@stlandet pa
27 skifter pa 17 gérder som ble drevet gko-
logisk eller var under omlegging til gkologisk
drift. Nar forholdene var mindre gunstige, ble
det kun fiksert 3-5 kg nitrogen per dekar
(Solberg, 1994). 1 tredje ars eng hvor belg-
vekstandelen var lavere enn 20 %, ble det
fiksert 4 kg nitrogen per dekar.

Tabell 7 viser ogsa at det har blitt beregnet
s& mye som 26 kg nitrogen fiksert per dekar i
eng i dette materialet. Gjennomsnittlig har
mengden fiksert nitrogen vart 6,5 kg per dekar
pé skiftene med to slitter. P4 en del av skiftene
i prosjektet er det oppgitt at belgvekst-
prosenten var 0, og dermed ingen nitrogen-
fiksering slik dette er beregnet i rapporten.
Dette pavirker gjennomsnittlig mengde. Det er
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en vesentlig mengde nitrogen som tilfgres ved
hjelp av fiksering. Det er derfor viktig 4 legge
til rette for gkt nitrogentilfgrsel ved hjelp av
nitrogenfikserende bakterier pa belgvekst-
rgttene. Belgvekstene trives dérlig i vannsyk
jord og rhizobiumbakteriene er avhengig av
god luftveksling i jorden for & kunne fiksere
nitrogen. Det er derfor viktig 4 serge for god
drenering og unngid 4 pakke jorden. Rhizo-
biumbakteriene overlever dérlig i sur jord, pH
bgr vare i omradet 5,8-6,0. Det er viktig 4
velge belgvekstart og -sort som er tilpasset de
naturgitte forholdene p& gérden. Nordlige
sorter fikserer mer nitrogen i kaldt klima enn
sgrlige (Nyborg, 1995). Nitrogenfikseringen
vil vare stgrre ved hgye enn ved lave tempera-
turer. Fikseringsaktiviteten avtar raskt nar jor-
dtemperaturen kommer under 10°C (Lunnan,
1989b). Lang dag og hgy lysintensitet vil fgre
til at mer nitrogen blir bundet. Kaldt og ned-
bgrsrikt klima sammen med kort vekstsesong
fgrer ofte til lave belgvekstavlinger. Solberg
(1993) fant i forsgk pa Dstlandet at det fikseres
mer nitrogen pa leirholdig jord enn pa siltjord,
og at det fikseres minst pd sand- og myrjord.
Der klgveren trives er det tilstrekkelig med 10—
20 % Kklgverfrg i engfrgblandingen. Hgy
nitratkonsentrasjon i jorden hemmer Rhizo-
biumbakterienes aktvitet. Det er derfor viktig 4
unnga sterk gjgdsling med lettlgselig nitrogen.
Feltforsgk har vist at nitrogengjgdsling (kunst-
gjgdsel) ut over 10 kg per dekar har gitt smé og
usikre avlingsutslag pa felt med hgyt innhold
av belgvekster (Lunnan, 1989a). Ved slitt er
det viktig a sgrge for god stubbehgyde, minst
4-5 cm, og 4 unngd hgstbeiting under véte
forhold. Det er ogsé viktig 4 unngé & sl i vin-
terherdingsperioden som er nir temperaturen
om hgsten faller ned mot 0 °C, ofte er dette i
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september eller i begynnelsen av oktober.

Mengde fiksert nitrogen vil vare avhengig
av hvor mye belgvekster som er i engen, og
hvor mye nitrogen som blir tilfgrt. Resultatene
viste at det ikke var forskjell i fiksering selv
om engen hadde blitt gjgdslet. Dette tyder pa
at det ikke har blitt tilfgrt s& store mengder lett
tilgjengelig nitrogen at det har hindret bak-
teriene som lever pd klgverrgttene, & hente
nitrogen fra luften.

Overfgring av Rhizobium-fiksert nitrogen
fra klgver til gras i blandinger har vert mye
diskutert i litteraturen, og resultatene har vert
motstridende. Overfgring av nitrogen fra
klgver til gras i samme &r er undersgkt av
Grgnnergd (1987). Han fant i et forsgk pa As
at fra og med andre slitt var det tydelig at
klgveren bidro til & gke nitrogeninnholdet i
graset den ble dyrket sammen med. Overfgr-
ingen av nitrogen fra klgver til gras skjedde
altsd samme &r. At virkningen fgrst kom i
andre slétten forklarer Grgnnergd med at det
ikke blir noen positiv overfgring fra klgver til
gras for det har skjedd en tilstrekkelig ned-
bryting og mineralisering av underjordiske og
overjordiske nitrogenrike plantedeler fra
kigveren. I tillegg vil konkurransen om naring
mellom gras og klgver spille en rolle i fgrste
del av veksten fgr klgverbakteriene har kom-
met i gang med en effektiv nitrogenfiksering.

Med belgvekster i engblandingen kan gjgd-
selkostnadene reduseres fordi klgveren sgrger
for sitt eget nitrogen. Til en viss grad overfgres
ogsd fiksert nitrogen til det graset klgveren
vokser sammen med og til de pafplgende vek-
stene 1 vekstskiftet. Bdde med tanke pé nitro-
genfiksering og proteininnhold i grovféret bgr
man legge til rette for & opprettholde en viss
andel belgvekster sa lenge som mulig i engen.

Gjedsling og virkning av gjedsling

Det har blitt gjgdslet med gjennomsnittlig ca 6
kg nitrogen, 1 kg fosfor og 8 kg kalium per

dekar og ar pa skiftene der det er registrert to
slatter.

Tabell 9. Gjennomsnittlig gjedsling med nitrogen (N), fosfor (P) og kalium (K) og maksimumsver-
dier. Oppgitt som kg per dekar og &r. std = standardavvik. Observasjonene er gjort pa 181 skifter.

N P K
middel std max middel std max middel std max
Kg/daa —— —
59 57 26,0 1,0 1,2 72 8,3 84 42,3

Til sammen utgjgr nitrogen tilfgrt med husdyr-
gjgdsel og nitrogen fra biologisk fiksering 12,4
kg nitrogen per dekar og ar i gjennomsnitt.
Ulike husdyrgjgdselslag har blitt brukt. Det
er mest vannblandet gylle som har blitt brukt,
deretter vannblandet lann. vannblandet blgt-
gjgdsel fra storfe og sau og fast storfegjgdsel.
Vanninnblandingen har i de fleste tilfellene
vert 50%, pa noen girder har det vert en
vanninnblanding pa 60%. Vanninnblandingen
er ikke malt, men anslitt av bgndene, si dette
er ikke sikre tall. Sannsynligvis er det stor vari-
asjon 1 mengden innblandet vann. Pi de
gardene det er brukt vannblandet gylle fra

storfe, har det totalt blitt gjgdslet med 3 tonn
per dekar til eng med to sltter, pd gérdene
med vannblandet lann har det i gjennomsnitt
blitt gjgdslet med 1,4 tonn per dekar, vann-
blandet blgtgjgdsel av storfe/sau 2,2 tonn per
dekar, og pé gardene med fast storfegjgdsel har
det blitt brukt 1,6 tonn per dekar.

I en regresjonsanalyse av engavlingen ble
virkningen av husdyrgjgdsel testet pd eng av
ulik alder. Det ble korrigert for arsvariasjoner
og belgvekstandel. Resultatet var at det ble
avlingsgkning ved & gjgdsle fgrste og andre ars
eng, tabell 10.

Tabell 10. Virkning av husdyrgjedsel i eng av ulik alder oppgitt som avlingsekning i FEm og kg TS
per dekar. Standardfeilen (s.e) er i kolonnen merket med =.

Engalder A FEmidas Avll<i3 T Kg TS/daa
Gijenlegg i.s i.s
 Forste 4rs eng N 19 8 15
‘Andre 4rs eng 17 8 15
Tredje ars eng N i.s is
Fjerde ars eng R B i.s is -
Eldre enn fierde ars eng i.s i.s

" =p<0,05 * = p<0,1 0g i.s = ikke signifikant.

Tabell 10 viser at tilfgrsel av et tonn husdyr-
gjgdsel per dekar i fgrste ars eng gker avlingen
med 19 + 8 FEm per dekar. Det var ikke sikker

forskjell pa avlingsgkningen malt som tgrrstoff
per dekar mellom fgrste og andre ars eng. I
gjenlegg eller i eng eldre enn to &r viste dette
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materialet ingen sikre utslag i form av avlings-
gkning ved tilfgrsel av husdyrgjgdsel.

P& bakgrunn av resultatene fra 30 bruks-
prosjektet (Kerner, 1993) forventet vi at forste
og andre ars eng ikke ville gi gkt avling ved til-
forsel av husdyrgjgdsel, men at det ville bli
avlingsgkning ved & gjgdsle eng eldre enn to
ar. Resultatene i dette materialet viste derimot
det motsatte.

Det kan vare spesielle forhold ved materi-
alet som har fgrt til disse resultatene. Gjgdsel-
analysene viste at blgtgjgdsla fra prosjekt-
gardene (vedlegg 3) hadde omtrent samme
innhold av totalnitrogen, ammoniumnitrogen
og fosfor som oppgis i tabeller over blgtgjadsel
(Heje, 1997), men hgyere innhold av kalium.
Lann derimot, som det har vert brukt mest av,
hadde mye lavere innhold av disse narings-
stoffene enn hva man finner i tabellverdier.
Smé gjpdselmengder kan vere en arsak til at
gjgdsling ikke har fart til hgyere avling pa eng
eldre enn to ar. I tillegg hadde de fleste gardene
forholdsvis neringsrik jord, og da vil sma
gjpdselmengder ikke gi sa klare avlingsutslag i
gjodselaret. Dette stemmer ogsa med resultat-
ene fra en undersgkelse av nitrogengjgdselens
virkning pa jord av forskjellig kvalitet hvor det
konkluderes med at pa god jord kan man ikke
pke avlingen ved gjgdsling s& mye som pa
darlig jord (Breian og Wold, 1990). Utkjgr-
ingsteknikk, gjgdseltyper, vanninnblanding,
varet under og etter gjgdsling og mange andre
faktorer kan ogsa ha bidratt til dette resultatet.
Jordpakking er ikke undersgkt, noe som er
vesentlig for hvilke utslag man far av gjgds-
ling. Hansen (1996) konkluderer med at jord-
pakking betyr mer for avlingsnivéet enn
mengde og type gjgdsel. Resultatene fra mate-
rialet samsvarer med konklusjoner hos Steins-
hamn (1997). Steinshamn fant at virkning av
husdyrgjgdsel pa engavling var liten sett 1 for-
hold til klgverinnhold, ver og andre ytre fakto-
rer, selv om gjgdselmengdene som ble brukt i
den undersgkelsen var stgrre enn hva man kan
forvente & ha pa en gard som er helt omlagt til
gkologisk drift. Lunnan (1989b) har funnet at
sma husdyrgjgdselmengder har virket positivt
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pé trivselen til rgdklgver i forsgk i Valdres.

1 30BP og GSP ble det tatt gjgdselanalyser
og det gjennomsnittlige innholdet av totalni-
trogen i blgtgjgdsel fra storfe var 3,8 kg N per
tonn gjgdsel (vedlegg 3). Omregnet til blgt-
gjgdsel fra storfe, har det i gjennomsnitt blitt

gitt ca 1,6 tonn per dekar og 4r. Dett er i naerhe- ¥/

ten av hva som er funnet i andré beregninger
av tilgjengelige gjgdselmengder péa gkologiske
garder. Hansen (1996) fant at det er ca 2 tonn
blgtgjsdsel per dekar til disposisjon pa en gko-
logisk melkeproduksjonsgard hvor avlingsni-
véet er forholdsvis godt. Fritsvold et al (1996)
har beregnet at gjgdselproduksjonen pa gkolo-
giske melkeproduksjonsbruk kan variere fra
0,8 til 2 tonn blgtgjedsel per dekar avhengig av
forimport, avlingsniva og ytelse.

Resultatene i denne undersgkelsen tyder pa
at ved gkologisk engdyrking kan det gi
avlingsgevinst & gjgdsle bade fgrste og andre
ars eng. For eng eldre enn to ar har det ikke
blitt hgyere avling i gjgdslingsaret.

Hvor mye har tidligere drs

gjedsling & si for avlingsnivaet?
Tidligere ars tilfgrsel av husdyrgjpdsel ga sikre
utslag pa engavlingen i 1995. I en analyse der
béade nitrogenfiksering og totalt tilfgrt mengde
husdyrgjgdsel fra 1989 til 1995 var med som
forklaringsvariabler, ble 53 % (45 % for FEm/
daa) av variasjonen i tgrrstoffavling forklart pé
skifter der det var tatt to slatter (p<0,01).
Nitrogenfiksering alene forklarte 41 % (33 %
for FEm/daa) av variasjonen (p<0,01), og
mengde tilfgrt husdyrgjgdsel forklarte 12 % av
variasjonen i engavling i 1995. Den beregnede
nitrogenfikseringen dette &ret var altsd
viktigere enn tilfgrt husdyrgjgdsel i perioden
1989 til 1995.

Summen av tilfgrt husdyrgjgdsel 1 lgpet av 7
ar ga altsd utslag pad avlingen i 1995. Dette
viser at det & tilfgre gjgdsel i lgpet av vekst-
skiftet har virkning p senere ars avlinger. Selv
om man ikke alltid fér sa stor virkning i gj@ds-
lingséret, er det likevel en fornuftig strategi a
tilfgre litt husdyrgjgdsel hvert ar fordi dette vil
gi gjgdselvirkning i senere dr. En del av narin-

gen som tilfpres med husdyrgjgdsla vil ikke
vare tilgjengelig samme aret den blir tilfgrt,
men kan bli mineralisert senere. Dessuten vil
husdyrgj@dsel gke innholdet av organisk mate-
riale og bidra til gkt mikrobiell aktivitet i jor-
den. Dette samsvarer med en dansk undersg-
kelse som konkluderer med at det er liten
ettervirkning fgrste aret etter tilfgrsel av hus-

dyrgjpdsel, men at det vil vere en ettervirk-
ning i mange ar fremover (Sgrensen, 1998).
Ettervirkningen utnyttes best i vekster med
lang vekstsesong. Sgrensen (1998) konklude-
rer med at pA grunn av at ettervirkningen er
langsom, s& er summen av tilfgrt husdyrgjed-
sel i Igpet av flere r av stor betydning.

Avlingsnivd sammenlignet med
konvensjonell dyrket eng

Avlingsregistreringene er utfgrt pa en ngyaktig
madte, graset er ngye veid og det har blitt stub-
bet lavere enn hva som er vanlig i praksis. For
a fa et niva pa engavlingen som er nzrmere det
man kan forvente 1 praksis, har vi trukket fra et
antatt svinn. Registreringer i 30BP viste at
svinnprosenten fra brutto til nettoavling pa
lager var 25 % til 35 % for eng og grgnnfor
(Kerner, 1993). Andre undersgkelser i prosjek-
tet har vist at det kan vere et svinn fra jordet til
forlager fra 18 til 31 % (Ebbesvik og Rosvold,
1997). Regner man med et svinn pa 30 %, bgr
avlingstallene bli forholdsvis nar praksisresul-

tater. I tabell 11 er dette nettoavlingsnivaet
(brutto — 30 % svinn) sammenlignet med
avlingsnivéet som NILF oppgir i sine arlige
driftsgranskinger, som er avlinger malt pa for-
lager.

Fra 1989 til 1991 har de gjennomsnittlige
avlingene p& de gkologiske engskiftene vert
13 til 30 % hgyere enn NILF sine gjennomsnitt
for hele landet p& garder mellom 100 og 200
dekar. I resten av prosjektperioden har
avlingene av gkologisk eng veert 4 til 19 %
lavere enn avlingene oppgitt av NILF (NILF,
1989, -90, -91, -92, -93, -94 og -95).

Tabell 11. Nettoavlinger (brutto minus 30%) i arene 1989—-1995 pa GSP-gardene sammenlignet
med NILF sine nettoavlinger for garder mellom 100 og 200 dekar, hele landet. Omregningsfaktor
fra FFE til FEm = 1,18 er brukt fra 1989 til 1992 pa tallene oppgitt i driftsgranskingene til NILF.

Ar GSP NILF Relativ avling
FEm/daa FEm/daa nar NILF=100

1989 508 408 125

1990 548 420 130

1991 458 406 113

1992 328 379 87
1993 328 404 81

1994 331 377 88

1995 360 77 %
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Fra og med 1991 er alle gardene representert
hvert ar og det er flere registreringer, derfor
bgr man legge disse tallene til grunn. Fra 1992
stabiliserte avlingen seg (se tabell 3 og figur
2). Pa grunnlag av tabell 11 ser man at de gko-
logiske engene i gjennomsnitt har gitt 12 %

lavere avling malt som FEm per dekar i for-
hold til konvensjonelle enger, men avlingsni-
vaet har vert fra 4 til 20 % lavere. Her er alle
gérdene behandlet sammen, men det er store
variasjoner fra gérd til gard.

Tabell 12. Gjennomsnittlig nettoavling (brutto minus 30 %) fra 1989 til 1995 pa gardene i GSPa
sammenlignet med NILFs nettoavlinger i distriktet hvor GSP-gardene ligger.

Gard Nettoavling NILF Relativ avling

FEm/daa FEm/daa nar NILF =100
Enebakk 332 425 78
Sor-Odal 335 329 102
Stokke 375 416 90
Arendal 430 373 115
Naerbg ot 435 588 74
Sveio oon 431 401 107
Vik 428 401 107
Hemsedal 401 427 94
Lom 486 331 147
Tingvoll 418 392 107
Namdalseid 335 409 82
Dividalen 209 313 67

o Det er forskjellig antall &r for gardene.
aa  Eventuell iredje siait er ikke registrert

aaa  Det er kun registrert to skifter per ar fra 1989-1995

Nettoavlingen har veert fra 33 % lavere til 47 %
hgyere pd GSP-gérdene i forhold til hva som er
registrert av NILF. Seks av gardenc har hatt
lavere og scks av gardene har hatt hgyere net-
toavlinger enn de konvensjonelle sammenlig-
ningsgruppene. Dette viser at variasjonene er
store fra géard til gard og at det er vanskelig &
generalisere.

Fra 1991 til 1995 viste resultatene en gjen-
nomsnittlig avlingsreduksjon pé ca 12 % i for-
hold til avlinger registrert av NILF. I gjennom-
snitt kan man hevde at nivédet varierer mellom
4 og 20 % avlingsreduksjon pa gkologiske
skifter i forhold til konvensjonelle. Dette sam-
svarer med resultatene fra 30 bruks-prosjektet
som viste at engavlingene var 10 % lavere enn
pé konvensjonell garder (Kerner, 1993). Thuen
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(1997) fant 10-15 % lavere avlinger pa gko-
logiske arealer sammenlignet med konvensjo-
nelle arealer pd NLH, As. Dette stemmer ogsé
bra overens med resultater fra Ojebyn i Sverige
der de gkologiske engene i Igpet av en femérs
periode har gitt mellom 4 og 15 % lavere
avling enn konvensjonell eng (Jonsson, 1996),
og 1 gjennomsnitt 11% lavere avling enn de
konvensjonelle. Sandenskog (1994) hevder at
gkologiske enger i Sverige gir 75-85 % av
konvensjonelt avlingsniva. Dette viser at varia-
sjonen er stor ogsd pd svenske girder som
drives gkologisk.

Den gjennomsnittlige avlingsreduksjonen er
liten i forhold til innsatte gjgdselmengder.
Anbefalte kunstgjgdselmengder til konvensjo-
nell engdyrking er 16-24 kg nitrogen per dekar

og ar (Hydro, 1997). Det anbefales litt lavere
mengder i fjellbygder og i Nord-Norge (16-22
kg). Til de gkologiske engskiftene i dette mate-
rialet har det blitt tilfgrt 6 kg totalnitrogen fra
husdyrgjgdsel per dekar og ar. Dette er ca
30 % av anbefalte nitrogenmengder til konven-
sjonell drift. Men med 70% lavere innsatsmid-
ler i form av nitrogen, har allikevel ikke
avlingsreduksjonen blitt mer enn 12 %. I et
forsgk pa As var tilfgrte mengder nitrogen per
dekar i den gkologisk driften 10-20 % av
mengdene 1 konvensjonell drift, og avlings-

4

reduksjonen var kun 10-15 % (Thuen, 1997).
Dette viser at gkologiske driftsformer kan opp-
rettholde et forholdsvis hgyt avlingsniva selv
med langt lavere bruk av innsatsmidler enn hva
som er vanlig i konvensjonell drift. Summen
av tilfgrt mengde nitrogen fra beregnet fikser-
ing og husdyrgjgdsel har vert ca 60 % av
anbefalte nitrogenmengder til konvensjonell
engdyrking. Sammenlignet med konvensjonell
engdyrking har total tilfgrsel av nitrogen vart
betydelig lavere uten at den gjennomsnittlige
avlingen har blitt tilsvarende lav.

37




Konklusjon og praktiske konsekvenser

Pé de undersgkte girdene reduseres avlings-
nivaet pa gkologiske engskifter nar hele garden
er omlagt til gkologisk drift. Engavlingene
stabiliserer seg pa et lavere niva i forhold til
hva det var de fgrste arene i omleggings-
perioden, men det er store variasjoner fra gard
til gérd.

I forhold til avlinger fra konvensjonell
dyrket eng viser resultatene i gjennomsnitt fra
1991 til 1995 12 % lavere avling malt som
FEm per dekar ved gkologisk drift nr det er
regnet med et svinn pa 30 % fra jordet til for-
lager. Resultatene viser ogsa at det er store
variasjoner fra gard til gard.

De viktigste faktorene for avlingsnivéet er
forhold ved det enkelte engskifte, nitrogentil-
fgrsel fra husdyrgjgdsel og biologisk nitrogen-
fiksering, Aarsvariasjoner og engalder. Innen

hvert enkelt skifte har total tilfgrsel av nitro-
gen, moldinnholdet i jorden og engalderen hatt
stgrst betydning for avlingsnivaet.

Materialet viser at det blir avlingsgkning
ved 4 tilfgre husdyrgjgdsel til fgrste og andre
ars eng. Summen av tilfgrt husdyrgjgdsel i
lgpet av 7 &r ga positivt utslag pd avlingen i
1995. Dette viser at tilfgrsel av husdyrgjgdsel
gir en ettervirkning til senere &rs avlinger.

Nitrogentilgang er viktig for avlingsnivaet.
Det er beregnet at det har blitt fiksert omtrent
like mye nitrogen som det har blitt tilfgrt med
husdyrgjgdsel. Enkelte &r betyr nitrogenfiks-
eringen mer enn nitrogen fra husdyrgjgdsel. 1
1995 forklarte nitrogenfikseringen 41 % av
variasjonen i avling. Det er derfor viktig a
legge forholdene til rette slik at det finnes belg-
vekster i engen.

Resultatene og diskusjonen
gir felgende praktiske konsekvenser

I gkologisk landbruk henter man betraktelige
mengder med nitrogen via biologisk nitrogen-
fiksering. Ved 4 sgrge for at belgvekstene
trives i engen, kan avlingene opprettholdes.

Gjgdsling av fgrste og andre &rs eng kan gi
avlingsgevinst samme ar.

Det vil vare hensiktsmessig 4 gjgdsle litt
hvert &r i lgpet av vekstskiftet. Dette gir
avlingsgevinst i etterfglgende Ar.

Klgverrik eng kan hgstes noe senere enn en
ren graseng uten at dette gir nevneverdig ut

38

over protein- og energiinnholdet.

I kalde og vate ar kan sléttetidspunktet
utsettes uten at forkvaliteten reduseres sd mye
som den vil gjgre i tgrt og varmt ver.

Innsding av gras og klgverfrg i eldre eng
kan vere et alternativ for & opprettholde avl-
ingen istedenfor & plgye og snu engen.

Konvensjonelle gardbrukere kan spare kost-
nader ved & tilfgre mindre mengder nitrogen
og heller satse pd klgveren, spesielt pd jord-
arter hvor klgveren trives.

Behov for videre undersakelser

Resultatene fra materialet har vist at eng-
avlingen vil veere redusert nar hele garden er
omlagt i forhold til tidlig i omleggingsfasen,
og at nivéet vil stabilisere seg. Néir de samme
skiftene som ble avlingsregistrert i 1989, ble
underspkt de etterfglgende &r frem til og med
1995, viste de ingen avlingsnedgang. Men det
var dessverre for fa skifter slik at det ikke var

riktig & trekke noen konklusjon pa bakgrunn av
dette resultatet. Det er derfor viktig at avlings-
utviklingen pa noen av de gkologiske skiftene
som er registrert i dette prosjektet, fglges opp
videre i noen ar for 4 se hvordan avlingskurven
utvikler seg. En slik undersgkelse bgr sees i
sammenheng med neringsinnholdet i jorden
pa skiftene.

F-oto: Martha Ebbesvil;

Det er fortsatt behov for d fplge avlingsutviklingen

i pkologisk eng.
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Vedlegg

Vedlegg 1

Vedl. 1. Omregningsfaktorer fra FFE til FEm. Forklaring til slattetid: t = tidlig, n = normal, s = sen.
Forholdet mellom FEm og FFE er regnet ut fra opplysninger i fortabellen i K.K. Heje (1996).

Forslag % belgvekster  slattnr  slattetid FEm/FFE

Gras 0 1 t 1,19
Gras 0 2 t 119
Gras R 0 1 n 1,27
Gas 0 2 N 127
Gras o 1 s 1,35
Gras 0 2 S 1,35
Gras  <5% 1t o119
Gras <5% 2 I 119
Gras <% 1 n 1,27
Gras o <5% 2 n 1,27
Gras <5% 1 s 1,35
Gras <5% 2 s 1,35
Gras 5-10% 1 t 1,19
Gras 5-10% 2 t 1,19
Gras 5-10% 1 n 127
Gras 5-10% 2 n 1,27
Gras 5-10% 1 s 1,35
Gras 5-10% 2 s 135
Gras 10-25% 1t 1,17
Gras 10-25% 2 I 1,17
Gras 10 - 25% 1 n 1,7
Gras 10- 25% 2 1,17

' Gras 10 - 25% 1 s 1,17
Gras 10 - 25% 2 s 1,17
Gras 25 - 50% 1t 1,17
Gras  25-50% 2 { 1,17
Gras 25 - 50% 1 n 117
Gras 25 - 50% 2 n 117
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Forslag % belgvekster  slattnr

slattetid FEm/FFE

Gras 25 -50% 1 S 1,17
Gras 25 - 50% 2 s 1,17
Gras >50% 1 t 1,14
Gras > 50% 2t 114
Gras > 50% 1 n 118
Gras >50% 2 n 1,18
Gras > 50% 1 R S 1,21
Gras >50% 2 5 1,21
Vedlegg 2
Gjennomsnittlig nzeringsinnhold i akologisk dyrket gras.
Gras 1. slatt Gras 2. slatt
TS% 21,9 19,5
Trevler % 274 235
Protein % 116 15,1
“FEmikg TS 0,81 0,85
 AAT gkg TS 743 75,3
PBV ghk TS -24.9 16,6
' Antall_aaalyser 450 289
Vedlegg 3

Tarrstoffprosent og innhold av plantenzeringsstoff i kg per tonn husdyrgjedsel, basert pa analyser

v fra gardsstudieporosjektet.

Gewonss ol Tl Amwin
Fast gjedsel, storfe 17 18 46 1,3 11 4,1 08 24
Fastgjodsel, sau 7 21 65 13 19 58 12 31
 Blotgjedsel, storfe 17 10 38 18 08 41 07 14
 Land, storfe 15 2 24 19 01 45 01 01
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