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Sammanfattning: Vid godsling av skogsmark som betas av ren ir det mojligt att renen kan fi i sig ammoniumnitrat,
dels genom att dta av godselkorn som ligger pd marken eller via dricksvatten. Den kan ocksa fi i sig nitrat som upptagits
och lagrats i betesvixter. Den sistnimnda faktorn belyses i denna rapport. Dessutom redovisas resultat av
undersékningar gillande godslingens inverkan pa betesvixternas riproteinhalt.

Undersékningen genomférdes pi tvi férsoksomraden, den ena av torr ristyp och den andra av frisk ristyp. Omréidena
var beligna 10 respektive 15 km nordvist om Lycksele. Tre olika godselgivor (75, 150 och 250 kg N/ha) av
ammoniumnitrat och en giva (150 kg N/ha) av urea testades. Spridningen av gddsei skedde vid tva dillfallen, i juni
och i juli. Fér undersokning av godslingens paverkan pé nitrat- och riproteinhalterna i nigra vanliga renbetesvixter
togs prov av renlav, ljung, krikris, lingonris, blabarsris och krustatel vid olika tidpunkrer efter gédsling.

Nigon nimnvird kontaminering av nitrat i lav kunde vi inte finna. Det hogsta registrerade vérdet lig pa 0,013 %
nitrat-N i torrsubstans (tabell 1). Accumuleringen av nitrat i birris och krustatel var ocksa lag (tabell 2). De hogsta
virdena (0,05 %) erholls i ljung. Koncentrationerna lag klart under den niva som kan bedomas vara skadlig for renen.
Godslingen gav ett mycket tydlige utslag pd riproteinhalten i betesvixterna. Detta gillde i synnerhet krustatel. Fyra
veckor efter gdsling med 150 kg N/ha hade riproteinhalten mer 4n fordubblats och lig pd ca 20 % i torrsubstans
(figur 2 och 3). Effekten av godsling pd riproteinhalten i den vissnade krustateln pd hosten var mycker liten. Ett ar
efter godsling registrerades en forhéjning av riproteinhalten med ett par procentenheter i ris och krustatel (tabell 3).
En viss effekt kvarstod fortfarande efter tre ar. Godslingen medforde en mycket kraftig vegetativ utveckling av
krustitel. Detra resulterade bland annat i att krustiteln bildade en matta av vissnade blad och strdn pd hosten (bild
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Abstract: When forests are fertilized with ammonia nitrate it is possible that grazing reindeer ingest ammonia nitrate
by eating grains of fertilizer from the ground or by drinking contaminated water. They can also get nitrate through
plants that have absorbed and disposed nitrate. This latter factor is studied in this report. In addition the effect of
fertilization on crude protein content in forage plants is investigated.

Fertilizing trials were done within two different areas. One was a dry scotch pine forest and the other a humid scotch
pine forest. Both were situated 10 to 15 km north west of Lycksele (northern Sweden). Three different rations (75,
150 and 250 kg N/ha) of ammonianitrate and one (150 kg N/ha) of urea was used. Fertilization was done at two
occations, in June and in July. To investigate the effect of fertilization on nitrate and crude protein content in reindeer
forage plants, samples were taken of reindeer lichens (Cladina spp.), heather (Calluna vulgaris), crowberry (Empetrum
spp.), cowberry (Vaccinium witis ideae), blueberry (Vaccinium myrtillus) and hair-grass (Deschampsia flexuosa) at
different times after fertilization.

In this trial we could not find any higher degree of contamination of nitrate in lichens. The highest value was 0.013
% nitrate-N in dry matter (table 1). Nitrate accumulation was low in shrubs and grass (table 2). The highest value
(0.05 %) was found in heather. The concentrations were definitly below the level that could be considered as injurious
to the reindeer. The effect of fertilization on crude protein content in reindeer forage plants was obvious. It was most
evident in hair-grass. Four weeks after fertilization with 150 kg N/ha, crude protein content was more than doubled
and reached 20 % in dry matter (figure 1 and 2). In withered hair-grass in the autumn the effect was very small. One
year after fertilization a small rise in crude protein was registered in both grass and shrubs (table 3). Some effect still
remained after three years. Fertilization caused a drastic development of hair-grass. This resulted in the formation
of a carpet of dead leaves and straw in the autumn (picture 3 - 5).
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AHMAN, G. & AHMAN, B. 1984. Metsanlannoituksen vaikutus joidenkin tarkeiden poronlaidunkasvien
nitraatti- ja raakavalkuaispitoisuuksiin.

Yhteenveto: Lannoitettaessa metsii joilla laiduunetaan poroja voi sattua, etti porot nielevit ammoniumnitraattia joko
syomilli lannoiterakeita suoraan maasta tai juomaveden kautta. Ne voivat myos saada nitraattia kasveista, jotka ovat
absorboineet ja varastoineet siti. Tami raportti kisittelee jilkimmiisti vaihtoehtoa. Timin lisiksi selvitelliin
lannoituksen vaikutusta laidunkasvien raakavalkuaispitoisuuksiin.

Tutkimus suositettiin kahdella koealueella. Toinen mintymetsialue oli kuivaa, toinen taas tuoretta varputyyppii.
Alueet sijaitsivat 10 km ja 15 km Lyckselesti luoteeseen. Kokeissa sovellettiin kolmea ammoniumnitraattilannoitus-
tasoa (75, 150 ja 250 kg N/ha) ja yhti ureatasoa (150 kg N/ha). Lannoitteita levitettiin kahtena ajankohtana, kesikuussa
ja vastaavasti heinikuussa. Tutkimusta varten, jonka kohteena oli metsinlannoituksen vaikutus joidenkin tirkeiden
poronlaidunkasvien nitraatti- ja raakavalkuaispitoisuuksiin, otettiin niytteiti poronjikalisti, kanervasta,
variksenmarjasta, puolukan- ja mustikanvarvusta ja metsilauhasta eri ajankohtina lannoituksen jilkeen.

Poronjikild ei merkittivisti kontaminoitunut nitraatilla. Korkein I6ydetty arvo oli 0,013% nitraati-N kuiva-aineessa
(taulukko 1). Nitraattia kerdintyi myds vihin varpuihin ja metsilauhaan (taulukko 2). Korkeimmat arvot (0,05%)
havaittiin kanervassa. Mitatut konsentraatiot olivat selvisti alle porolle vaarallisen tason. Lannoituksen vaikutus
poronlaidunkasvien raakavalkuaispitoisuuksiin oli erittiin selvi. Timi nikyi parhaiten metsilauhassa; raakavalkuais-
pitoisuus oli enemmin kuin kaksinkertaistunut neljin viikon kuluttua lannoituksesta (150 kg N/ha) ja nousi aina 20%
kuiva-aineesta (kuvio 2 ja 3). Lannoituksen vaikutus metsilauhan raakavalkuaispitoisuuteen oli kuitenkin poissa sen
kuihduttua syksylli. Vuoden kuluttua lannoituksesta voitiin havaita kahden prosenttiyksikén nousu varpujen ja
metsilauhan raakavalkuaispitoisuuksissa (taulukko 3). Vihiisti raakavalkuaisen nousua esiintyi kyseisissa kasveissa
kolmen vuoden kuluttua. Lannoitus sai aikaan metsilauhakasvustossa hyvin voimakkaan vegetatiivisen kehittymisen.
Timi johti muun muassa siihen, etti metsilauha muodosti syksylli melkein yhteniisen maton kuihtuneista lehdisti
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INLEDNING

Under 60-talet borjade man inom renskotseln
uppleva skogsgddslingen som ett allvarligt pro-
blem. I f6rsta hand befarade man att godslingen
skulle medféra en minskning av lavforekomsten.
Man hade ocks3 observerat att renarna undvek att

1973). Det ar ocksa tankbart att den fir i sig nitrat
som lagrats i betesvaxter. I denna undersékning har
den sistndmnda faktorn studerats.

I renbetesvixterna kan hoga halter av nitrat
uppkomma antingen genom kontaminering i

beta inom godslade omriden under vintern. Nir
man sedan i slutet av 60-talet och borjan av 70-talet
overgick frin godsling med urea till ammonium-
nitrat uppkom dessutom frigan om risken fér
giftverkan pd renarna.

Inom renskdtselomradet godslas skogsmark 1
siddan omfattning att renarna ofta vistas och iven
betar inom godslade omriden. Under 1970-talet
Skade omfattningen av skogsgodsling betydligt 1
Norrland (Holmen, 1978), speciellt mycket i
Norrbotten och Visterbotten (Rydin, 1975).
Godslingen  sker inom sivil sommar- som
vinterbetesland. Aven typiska vinterbetesmarker -
torra och skarpa skogstyper - godslas 1 betydande
omfattning (Eriksson, 1984) trots att godsling av
sddan mark inte ger sirskilt stor effekt pa tridens
tillvixt. Sedan bérjan av 1970-talet anvinds
vanligen ammoniumnitrat vid godslingen. D3
renen betar inom gbdslade omriden kan den
komma 34t ammoniumnitrat genom att ita
godselkorn frin marken eller via dricksvatten i
vilket ammoniumnitrat 6sts upp (Ramberg et al.
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samband med godslingen eller genom upptag och
ackumulering av nitrat frin marken tiden nirmast
efter gbdsling. Kontaminering 4r av betydelse
frimst ndr det giller lav. Tidigare anvindes
finkornig ammoniumnitrat, och di var risken for
kontaminering ganska stor. Vid en inledande
undersdkning 1 augusti 1974 togs prov av lav inom
ett omrade i Angesi, som var gddslat med
finkornig ammoniumnitrat. Dessa prover (fem
stycken) innehSll mellan 0.12 och 0.40 %
nitratkvave i torrsubstans. Sedan man Svergitt til
storkornig godsei ir risken for kontaminering
mindre. Vid gbdsling efter regn, da lavbilarna ar
fuktiga och uppsvollda, kan dock dven storre
godselkorn fastna och nitrat sugas upp av laven.

Undersékningar av Andersson et al. (1974) visade
att raproteinhalten i renlav 6kade frin 2,7 «ll 3,4
% vid godsling med 150 kg N/ha i form av
ammoniumnitrat. Godslingen av skogsmark med
kvave leder till en kraftig utveckling av krustatel
och barris (Rydin, 1975). Effekten pa dessa vixters
riproteinhalt har dock inte nirmare studerats.
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Denna unders6kning omfattar, férutom gédslin-
gens effekt pd vixternas nitrathalt, dven studier av
effekten pd rdproteinhalten i lav, bérris och
krustitel.

MATERIAL OCH METODER

Forsoket omfattade provtagning och kemisk
analys avseende nitrat- och rdproteininnehall i lav,
ris och gris frin tvd {6rs6ksomriden inom vilka
olika provytor gddslats vid olika tidpunkter och
med olika godselgivor. Goédslingen utférdes
sommaren 1975.

Forsoksomrddena omfattade dels en skog av torr
ristyp (definition enl. Arnborg, 1964) och dels en
skog av frisk ristyp. Omradena var beligna pd
sandig-moig eller moig mordn ca 10 respektive 15
kilometer nordvast om Lycksele. Skogens totalil-
der bestdmdes till 180 respektive 130 &r. Omradena
inhdgnades fére f6rs6kets bérjan, det pa torr ristyp
med renstingsel, det pa frisk ristyp med nylonnit
som togs bort efter sommaren. ForsSksomridena
uppdelades i forsSksparceller, 30 pi vardera
omrddet. Dessa indelades sedan i block med
hinsyn till markens fuktighetsgrad. P4 torr ristyp
gjordes parcellerna kvadratiska, 20 x 20 meter. I
centrum utstakades en provtagningsyta pa 15 x 15
meter. En kantzon pd en meter avsattes for
provtagning av vaxter till kemisk analys (figur 1).
Pa frisk ristyp utgjordes parcellerna av cirkelytor
med fyra meters radie. Provtagning skedde inom
den inre tre-metersradien. I fOrsGket anvindes
ammoniumnitrat (Skog-AN) och urea. Det
foérstndmnda var pelleterat och de storsta kornen
hade en diameter pd 10 mm. Kviveinnehilet var
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Fig. 1. Férsoksparcell pa torr ristyp.

Fig. 1. Experimental square on dry scotch pine forest.
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34,5 %. Urea-gddseln inneholl 46 % kvive. Av
ammoniumnitrat prévades tre olika godselgivor,
75, 150 och 250 kg N/ha. Av urea godslades endast
med en giva, 150 kg N/ha. Gédslingen f6retogs vid
tvd tillfallen, dels vid torr viderlek, 17 och 18 juni,
dels vid fuktig vdderlek, 22 och 23 juli. Vid bida
tillfdllena godslades en forséksparcell per block
(dvs tre pd vardera férsoksomridet) med vardera
godselgivan. Tvd parceller per block utgjorde
kontroll. Géuselmedlet spreds for hand av
personal med stor erfarenhet av utliggning av
gbdslingsférsok (bild 1 och 2).

Uppvégning av godsei for gddselspridning vid
forsok pa torr ristyp den 17 juni 1975.

Bild 1.
Picture 1. Weighing of fertilizer before fertilization at dry
scotch pine forest at June 17, 1975.

Omedelbart fore godsling och sedan 1, 7, 14 og 28
dagar efter godsling togs prov av renbetesvixter for
analys. Prover togs dven i juli och i oktober/
november ett och tvd dr efter godsling samt i juli
tre ar efter.

Pi torr ristyp togs prov av grd renlav (Cladina
rangiferina), gul-vit renlav (Cladina arbuscula),
liung (Calluna vulgaris), krikris (Empetrum spp.)
och lingonris (Vaccinium wvitis-ideae). P fuktig
ristyp togs prov av bldbirsris (Vacanium myrtillus)
och krustitel (Deschampsia flexuosa) samt en del
enstaka prov av skogskovall (Melampyrum silva-
ticum) och mjolkort (Chamaenerion angustifo-
lium).

Laven plockades med hinderna medan ris och grds
klipptes av. Av ris togs topparna (5 - 8 cm). Gras
och orter klipptes av straxt ovanfér marken. Vid
varje provtagningstillfille togs 8 - 12 delprover per
parcell. Prover frin lika gédslade parceller slogs i
allminhet ihop till ett samlingsprov. Proverna
forvarades i luftgenomslippliga fiberpdsar och
torkades vid 50 - 60° i 1 - 2 dygn. De forvarades
sedan torrt i rumstemperatur. Fore analys rensades
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proverna frin déda vixtdelar och frimmande arter.
I en del fall delades blabirsris upp pa blad och stam,
och krustitel pd blad och strd. Proverna maldes
genom 1 mm sili. Bestimning av innehall av nitrat
och ammoniak utfirdes av Statens lantbrukske-
miska laboratorium. Torrsubstans- och askbe-
stimningar samt riproteinanalyser utférdes vid
Institutionen f6r husdjurens utfodring och vird,
allt enligt officiella analysmetoder (Kungl. lant-
bruksstyrelsens kungérelser mm 1966).

Under {orsdkets ging gjordes kontinuerliga
viderobservationer med bl.a. mitningar av luft-
och marktemperatur, luftfuktighet, luftiryck och
nederbord.

RESULTAT

Efter godslingen den 17 - 18 juni (vid torr viderlek)
f5ll inget regn under den forsta veckan. Den 25 -
26 juni kom sammanlagt 4 mm. De sista
godselkornen forsvann frin marken vid detta regn.
Under de fyra forsta veckorna efter gddsling
regnade det endast 12 mm. Vid den senare
godslingen, 22 och 23 juli (fukdg viderlek),
regnade det under sival godslingsdagarna som
dagarna nirmast efter. Frdn 22 ll 26 juli {6l
sammanlagt drygt 20 mm p3 forsoksomridet torr
ristyp och 15 mm p3 frisk ristyp. Gédselkornen
upplostes inom ett dygn efter godsling.
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Fig. 2. Raproteinhalten i krustétel vid olika tidpunkter
efter gddsling med ammoniumnitrat den 18. juni.

Fig. 2. Crude protein content in bair-grass (Deschampsia
flexuosa) at different times after fertilization with
ammonia nitrate June 18.
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Nitrathalten analyserades i stickprov av olika
betesvixter tagna olika ldng tid efter gédsling med
ammoniumnitrat. Analyserna visade att nitrathal-
terna var mycket laga dven efter godsling med 250
kg N/ha. Darfér analyserades inte alla prov.
Mellan parallellprover (samma art, gédselgiva och
provtagningstillfille) fanns inga mitbara skillna-
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Fig. 3. Raproteinhalten i krustatel vid olika tidpunkt efter
godsling med ammoniumnitrat den 22 juli.

Fig. 3. Crude protein content in bair-grass (Deschampsia
flexuosa) at different times after fertilization with
ammeonia nitrate July 22.

der. Inget av proverna frin ogodslade parceller

innehéll ndgon mitbar mingd nitratkvive

(< 0,005 % nitrat-N i torrsubstans).

Ilaverholls inga virden pa nitratkvave ver 0,01 %
efter férsta godslingen. Efter andra gddslingen,
den 22 juli, fann vi det hégsta vardet (0,013 %) i
gr renlav tre dagar efter gddsling med 250 kg N/ha
(tabell 1). Effekten av godslingen blev betydligt
storre pd lavarnas innehdll av ammoniumkvive.
Halterna var i de flesta fall tv4 till fyra ginger sd
héga som nitrathalterna.

Nitrathalterna i birris och krustdtel efter den f6rsta
godslingen redovisas 1 tabell 2. Effekten av
gddsling med 150 kg N/ha var liten men dock
matbar i ljung, lingonris och krustitel. Den hégsta
gbdselgivan, 250 kg N/ha, gav {6rh6jda nitrathalter
1 samtliga vdxter utom blabdr. Det hégsta virdet
f6r birris, 0,05 %, uppmittes i ljung taget 7 dagar
efter godsling. I 6vrigt 13g halterna mellan 0,01 och
0,03 %. Betydligt hogre halter fann viide enstaka
prover som tagits av skogskovall. Sju dagar efter

RANGIFER, 4 (1), 1984



Tabell 1. Nitrat- och ammoniakkvave samt raprotein (% i torrsubstans) i gra och gulvit renlav tiden narmast efter
gbdsling med ammoniumnitrat vid fuktig vaderlek (22 juli).

Table 1. Nitrate, ammonia and crude protein (% in dry matter) in reindeer lichens (Cladina rangiferina and Cladina
arbuscula) after fertilization with ammonia nitrate at humid weather (July 22).

Vixt Godsel- Dagar efter Nitrat- Ammonium- Riprotein
giva godsling kvive kvive
Species Amount of Days after Nitrate Ammonia Crude
fertilizer fertilization nitrogen nitrogen protein
kg N/ba % % %
Grd renlav 0 3 <0,005 0,005 3,8
(Cladina rangiferina) 150 3 0,005 0,016 4,2
250 3 0,013 0,033 4,9
150 28 0,003 0,003 4,2
250 28 0,011 0,043 5,1
Gulvit 0 3 <0,005 <0,005 3,9
renlav 150 3 0,005 0,016 3,8
(Cladina arbuscula) 250 3 0,010 0,036 4,2
150 28 0,003 0,022 3,9
250 28 0,010 0,035 4,9

Tabell 2. Nitratkvévehalten (% i torrsubstans) i ljung, krékris, lingonris, bl&bérsris och krustétel 7, 14 och 28 dagar

efter gbdsling vid torr vaderlek (17 och 18 juni).

Table 2. Nitrate nitrogen content (% in dry matter) in heather (Calluna vulgaris), crowberry (Empertrum spp.),
cowberry (Vaccinium vitis-ideae), blueberry (Vaccininum myrtillus) and bair-grass (Deschampsia flexuosa)

at 7, 14 and 28 days after fertilization in dry weather (June 17 and 18).

Vixt Dagar efter Ammoniumnitrat

godsling Ammonia nitrate
Species Days after 150 kg N/ha 250 kg N/ha

fertilization % NOs-N % NOs>-N
Ljung 7 0,03 0,05
(Calluna vulgaris) 14 0,01 0,02

28 <0,01 0,02
Krikris 7 <0,01 0,02
(Empetrum spp.) 14 <0,01 0,01

28 <0,01 0,01
Lingonris 7 <0,01 0,01
(Vaccinium vitis-ideae) 14 0,01 0,03

28 0,01 0,02
Blibarsris 7 <0,01 <0,01
(Vaccinium myrtillus) 14 <0,01 <0,01

28 <0,01 <0,01
Krustitel 7 0,01 0,03
(Deschampsia flexuosa) 14 0,02 0,03

28 0,02 0,03
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Forsoksparcell pa torr ristyp godslad med Picture 2. Experimental square at dry scotch pine forest
ammoniumnitrat, 250 kg N/ha. fertilized with ammonia nitrate, 250 kg N/ba.
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Bild3. Kontrollparcell pa frisk ristyp 2 juli sommaren Picture 3. Control square on humid scotch pine forest July
efter godsling. 2 the summer after fertilization.
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Bild 4.  Forsoksparcell pa frisk ristyp ett &r efter  Picture 4. Experimental square on humit scotch pine
godsling med 250 kg N/ha (2 juli 1976). forest one year after fertilization with 250 kg
Kraftigt utvecklad krustatel. N/ba (July 2, 1976). The picture shows the
drastic development of hair-grass (Deschamp-
sia flexuosa) after fertilization.

Bild 6.  Fors6ksparcell pa frisk ristyp godsiad med Picture 6. Experimental square on humid scotch pine
250 kg N/ha i juli tre ar efter gédsling med 250 forest in July three years after fertilization with
kg N/ha. Kraftig fornabildning av krustatel. 250 kg N'ha.
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Tabell 3. Réaproteinhalten (% i torrsubstans) i nagra renbetesvaxter i juli och i oktober/november 1, 2 och 3 ar efter

godsling.

Table 3. Crude protein contend (% in dry matter) in some reindeer forage plants in July and October/November 1,

2 and 3 years after fertilization.

Kontroll Ammoniumnitrat Urea
Control Ammonia nitrate Urea
Riprotein 75 150 250 150 kg N/ha
Vixt Ar  Minad Crude protein
Species Year Month % % % % %
Renlav 1976 juli 3,9 4,3 4,4 4.9 4,5
(Cladina spp.) 1978 juli 3,5 3,5 3,6 3,9 3,7
Ljung 1976 juli 5,2 5,8 7,7 8,4 7,1
(Calluna vulgaris) okt/nov 4,8 5,9 6,7 7,6 6,3
1977 juli 6,2 7,6 8,4 9,3 8,0
okt/nov 5,8 6,1 6,9 7,5 6,4
1978 juli 6,8 6,9 7,7 7,7 7,8
Krikris 1976 juli 4,6 6,2 7,5 8,5 7,6
(Empetrum spp.) okt/nov 4,6 5,5 5,9 8,5 6,2
1977 juli 5,0 6,6 8,0 9,5 7,2
okt/nov 5,4 6,1 6,8 7,3 7,0
1978 juli 5,5 6,0 6,6 7,0 6,6
Blibirsris 1976 juli 9,0 10,1 12,0 13,0 11,2
(Vaccinium myrtillus) okt/nov 6,9 8,2 8,3 9,4 7,6
1977 juli 8,8 9,8 10,3 12,6 11,2
okt/nov 6,8 6,8 7,3 9,5 6,8
1978 juli 8,8 9,3 10,5 10,5 10,0
Krustitel 1976 juli 7,6 8,1 9,9 11,7 11,2
(Deschmpsia flexuosa) okt/nov 2,6 1,8 1,7 3,0 3,0
1977 juli 8,3 9,8 10,0 10,9 10,3
okt/nov 2,4 1,6 1,8 2,0 2,0
1978 juli 7,3 7,2 8,2 10,1 9,4

gddsling med 150 kg N/ha var halten 0,04 % och
vid samma tidpunkt efter gddsling med 250 kg
N/ha var den 0,15 %.

Den senare gddslingen, 22 och 23 juli, gav ingen
mitbar effekt alis pa nitrathalterna i barris och
krustitel.

Godslingens effekt pa rdproteinbalten studerades
under en trersperiod. Av krustitel togs prover for
bestdmning av riproteinhalten under de 12 forsta
veckorna efter gdsling (figur 2 och 3) samt de tre
efterféljande somrarna. Ocksd 1 lav f6ljdes
forandringarna i riproteinhalt under tiden ndrmast
efter gddsling (tabell 1). Aven forsta och tredje dret
efter godsling bestimdes rdproteinhalten i lav
(tabell 3). Réproteinhalten i ljung, krikris och
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blabarsris undersoktes forsta, andra och tredje aret
efter godsling (tabell 3).

For kontroll av tillférlitligheten i provtagning,
preparering och analysering togs sammanlagt 43
dubbelprover. Skillnaden mellan dubbelprover lig
pd 0 till 0,6 procentenheter (medelvirde 0,07 %).
Eftersom variationen var liten redovisas hir endast
medelvarden pé riproteinhalterna.

Godsling med ammoniumnitrat medférde en
okning i renlavens riproteinhalt veckorna nirmast
efter godsling (tabell 1). Okningen uppgick som
mest till 1 procentenhet. Aven forsta och tredje
sommaren gav godslingen utslag pid lavens
riproteinhalt (tabell 3).

Kvivegddslingen gav ett mycket kraftigt utslag pa
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Krustatel tagen fran kontrollparcell samt fran
parceller gddslade med 150 och 250 kg N/ha
av ammoniumkvéve och med 150 kg N/ha av
urea.

Bild 5.

Picture 5. Hair-grass (Deschampsia flexuosa) from a
control square and from experimental squares
fertilized with 150 and 250 kg N/ba of
ammonia nitrate and with 150 kg N/ba of urea.

riproteinhalten i krustitel. Vid forsta gédshngstil-
fallet (18 juni) hade krustdtel en rdproteinhalt péd
ca 11 % 1 torrsubstans (figur 2). Redan efter 2
veckor hade riproteinhalten stigit med flera
procentenheter. Efter 4 veckor lig riproteinhalten
pé ca. 20 % i prov frin parceller godslade med 150
kg kvive per ha. Samtidigt hade riproteinhalten i
krustitel pa ogddslade parceller sjunkit till ca 8 %.
Gédsling med 150 kg urea gav nastan lika hoga
riproteinhalter som 250 kg-givan av ammonium-
nitrat (nirmare 25 %). Vid den senare godslingen
(22 juli) l3g utgdngsvirdena for riproteinpica7 %
(figur 3). Effekten av gddslingen blev den samma
som vid den tidigare godslingen. Raproteinhalten
steg pa 4 veckor till mellan 18 - 25 % beroende pa
godselgiva.

Aven férsta och andra sommaren efter gédsling
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fick vi ett tydligt utslag pd rdproteinhalten i
krustdtel. I parceller gédslade med 150 kg N/ha,
i form av ammoniumnitrat, 1ig riproteinhalten pd
10 % jamfért med ca 8 % i kontroller. Tre ir efter
godsling var motsvarande virden 8 respektive 7 %.

I oktober - november férsta och andra dret efter
godsling underséktes ocksd rdproteinhalen i
krustitel. Vid denna tidpunkt var alle strin och de
flesta blad helt nedvissnade. I samlingsprov av stré
och blad lag rdproteinhalten mellan 2 och 3 %
(tabell 3). I prov av enbart str varierade halterna
mellan 1,2 och 2,0 %. Réproteinhalten i blad var
2 dll 3 ginger hogre 4n i strd. Variationen i
riproteinhalt hos vissnad krustitel under senhos-
ten betingades i huvudsak av skillnader i forekomst
av grona och halvt grona blad. Forekomsten av
sddana blad var ngot stérre pd kontrollparcellerna
in de godslade, vilket forklarar den nigot hogre
riproteinhalten i proven frin kontrollytorna

(tabell 3).

Kvivegodslingen medforde en mycket kraftig
stimulans av den vegetativa utvecklingen av
krustdtel. Hosten efter godsling var marken tacke
av en matta bestiende av vissnade blad och strin.
Vid den sista provtagningen i juli tre &r efter
gddsling var fortfarande férekomsten av krustétel
nagot rikligare inom de gédslade ytorna (bild 3 -
6).

Godslingen gav utslag pd riproteinhalten i ljung,
krakris och blibarsris sivé] {5rsta som andre dret
efter godsling (tabell 3). Aven tredje sommaren
efter gddsling kvarstod en viss effekt. P4 blibir
hade gédslingen ocksd den effekten att andelen

blad i férhallande till ris 6kade.
DISKUSSION

Vid godsling med ammoniumnitrat finns risk {or
skadlig inverkan pd renen pd grund av att nitrat kan
omvandlas till nitrit i vommen (figur 4). Nitrit kan
sedan resorberas och komma in i blodet. I blodet
reagerar nitrit snabbt med himoglobin och
methdmoglobin bildas, vilket leder till en blocke-
ring av syretransporten och djuret riskerar att
kvévas. Under gynnsamma vomfysiologiska for-
héllanden reduceras nitrat dock snabbt i vommen
till ammoniak och hinner inte absorberas 1 nigon
storre utstrickning. Diarfér behéver inte alltd
intag av nitrat medfora nitritférgifening hos djuret.

Efter godsling ir godselmedlet dtkomligt pa
marken f6r renen. Vid torrt vdder kan det bli
liggande kvar i flera dagar. I detta forsék lig
godselkornen kvar 1 drygt en vecka efter godsling
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1 torr vaderlek (17 - 18 juni). G6dselmedlet kan
ocksa losas upp och samlas 1 vatten som renen
kommer 4t att dricka (Ramberg et al. 1973).
Slutligen kan renen fi i sig nitrat via betesvaxter
som upptagit och accumulerat nitrat tiden nirmast
efter godsling. Redan under 30-talet pévisades
risken for forgiftning pé sistndmnda sétt 1 samband
med bete och utfodring av nétkreatur och fir
(Bradley et al. 1940). Detta problem har studerats
vidarei ett stort antal {orsok under 50- och 60-talen
(Crawford et al. 1966, m.fl.). Den letala
koncentrationen i foder for nitratkvive anges av
Bradley till mer 4n 0,2 procent nitratkvive i
torrsubstansen. Denna toxiska grins for nitrat-
kvive har ifrigasatts av manga forskare. En del har
ansett den for lig (Kretschner 1958, Morris et al.
1958). Andra har visat att dven 4nnu ligre halter
kan medféra skadeverkningar (Sund et al. 1957,
Garner 1963).

I Sverige har ammoniumnitratets toxicitet stude-
rats 1 {6rs6k med ren. Nordkvist (1984) fann att
grinsen fér akut férgiftning ligger vid ca 1,3 g
NH/NO:s per kg kroppsvikt. Av fyra renar som
fick frin 1,5 till 2,7 g NH«NO:s per kg (lest 1 vatten
och tillfért med strupsond) dog tre inom en halv
till tre timmar. Andningssvirigheter och kramper
var de mest framtridande symtomen. Sivil de

NHoNO;

korn frin marken

NO3i \éxter\*zNO:} i vatten

BLOD
NOg \ /

Fig. 4. Tiliférsel och omvandling av nitrat i vommen.
Bildning av methamoglobin.

Fig. 4. Supply of nitrate (NO3 in plants, NOs in water and
NHNOS in grains of fertilizer from the ground),
conversion of nitrate in the rumen and the
formation of methemoglobin in the blood.
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kliniska symtomen som obduktionsfynden talade
for en ammoniakforgiftning snarare in en
nitratférgiftning (Erne & Nordkvist 1979). Den
kroniska toxiciteten f6r NOs 1 form av natrium-
nitrat anges till ca 0,4 g NO:s per kg kroppsvikt och
dag (Nordkvist 1984).

De resultat som redovisas 1 denna rapport tyder pa
att de vanligaste renbetesvixterna inte tar upp och
accumulerar nitrat i sidan omfattning att det skulle
medfora risk for skador pi renen. Vid gédsling
med 150 kg N/ha péavisades 1 ljung en nitratkvi-
vehalt pa 0,03 % 7 dagar efter godsling. Ljungen
var den betesvixt som innehéll mest nitratkvave.

Det funna vardet ligger saledes endast pi en tiondel
av vad som bedémts vara toxiskt {6r nétkreatur.
Vid godslmg 1 fuktig viderlek (22 - 23 juli)
pavisades ingen 6kning av vixternas nitrathalt.
Detta beror sannolikt p3 att vixterna da befann sig
1 ett senare utvecklingsstadium och inte hade
férmiga att uppta och accumulera nitrat i samma
omfattning som vid den tidigare godslingen 1 juni.

Undersokningen av riproteinhalterna i vixterna
tiden nirmast efter gddsling visar att krustitel har
en mycket stor {ormaga att utnyttja kvivet frin
godselmedlet f6r syntes av protein. Resultatet kan
synes overraskande 1 jaimférelse med resultat frin
gOdslingstorsok pa vall dir motsvarande kvive-
godsling inte gett lika stort utslag pi grisens
réproteinhalt (Mattsson 1977). Forklaringen kan
vara att biomassatillvixter pi vall 4r mycket stérre
per tidsenhet dn pd skogsmark. Dirfor blir
tillgédngen pé kvave per producerad enhet torrsub-
stans ligre pi vall 4n 1 skogsmark vid damma
kviveullforsel.

Det kan ifrigasittas om det protein som bildas i
krustitel efter gédsling dr av nigot virde som
proteinkilla f6r renen. De vixter som renen
normalt betar under sommaren innehiller tillrick-
lig mingd protein f6r maximal tillvixt. Det ir inte
sannolikt att krustiteln sommartd ir sirskilt
tilltalande f6r renen som betesvixt. Krustiteln har
normalt sin storsta betydelse som betesvixt under
senhdsten, vintern och viren di renen betar av de
levande bladen (Warenberg 1982). Pi de godslade
parcellerna var férekomsten av levande blad liten.
Dessutom var de tickta av vissnat gris och dirfor
knappast 4tkomliga for renen. Sammantaget kan
dirfor sigas att kvivegddslingens effekt pa
riproteinhalten i krustitel inte 4r av nigot stérre
virde for renens proteinférsorjning.

I lav registrerades en 8kning av riproteinhalten
genom godsling. Forsta aret fick vi en effekt
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motsvarande den som Andersson et al. (1974)
redovisat. Efter tre dr var effekten av godsling med
150 kg N/ha i form av ammoniumnitrat mycket
liten. Den f6rhdjning av riproteinhalten i lav som
man kan rdkna med under de forsta dren efter
gddsling kan renen inte fullt ut tillgodogora sig da
den, &tminstone forsta vintern efter gddsling,
undviker att beta inom gddslade omriden
(Eriksson et al. 1981).

Réproteinhalten i ljung, krdkris och blabarsris
dkade patagligt efter gddsling. En viss forhdjning
kunde man fortfarande se efter tre dr. Det mesta
av effekten kvarstod under hdsten och férmodligen
dven vintern. Méjligheten for renen att tilgodogéra
sig detta proteintillskott begransas dock av vad som
ovan sagts om renens ovilja att beta inom godslade
omriden.
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