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Sammanfattning: V i d gödsling av skogsmark som betas av ren år det möjligt att renen kan få i sig ammoniumnitrat, 
dels genom att äta av gödselkorn som ligger på marken eller via dricksvatten. D e n kan o c k s å f å i sig nitrat som upptagits 
och lagrats i betesväxter. D e n sistnämnda faktorn belyses i denna rapport. Dessutom redovisas resultat av 
undersökningar gallande gödslingens inverkan på betesväxternas råproteinhalt . 

Undersokningen genomfordes på två forsoksområden , den ena av torr ristyp och den andra av frisk ristyp. O m r å d e n a 
var belägna 10 respektive 15 k m nordväst om Lycksele. Tre olika gödselgivor (75, 150 och 250 kg N/ha) av 
ammoniumnitrat och en giva (150 kg N/ha) av urea testades. Spridningen av godsei skedde vid två tillfällen, i juni 
och i juli. F ô r undersokning av gödslingens påverkan på nitrat- och råproteinhalterna i några vanliga renbetesväxter 
togs prov av renlav, ljung, kråkris, lingonris, blåbårsris och kruståtel vid olika tidpunkter efter gödsling. 

N å g o n nämnvärd kontaminering av nitrat i lav kunde vi inte finna. Det högsta registrerade vårdet låg på 0,013 % 
nitrat-N i torrsubstans (tabell 1). Accumuleringen av nitrat i barris och kruståtel var o c k s å låg (tabell 2). D e högsta 
värdena (0,05 %) erhölls i ljung. Koncentrationerna låg klart under den nivå som kan b e d ö m a s vara skadlig fôr renen. 
Gödslingen gav ett mycket tydligt utslag på råproteinhalten i betesvåxterna. Detta gällde i synnerhet kruståtel . Fyra 
veckor efter gödsling med 150 kg N / h a hade råproteinhalten mer än fördubblats och låg på ca 20 % i torrsubstans 
(figur 2 och 3). Effekten av gödsling på råproteinhalten i den vissnade kruståteln på hosten var mycket liten. Ett år 
efter gödsling registrerades en förhöjning av råproteinhalten med ett par procentenheter i ris och kruståtel (tabell 3). 
E n viss effekt kvarstod fortfarande efter tre år. Gödslingen medförde en mycket kraftig vegetativ utveckling av 
kruståtel. Detta resulterade bland annat i att kruståteln bildade en matta av vissnade blad och strån på 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. T o 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 vitis 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 / h a , 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. O n e 
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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ÅHMAN, G. &ÅHMAN, B. 1984. Metsånlannoituksen vaikutusjoidenkintårkeiden poronlaidunkasvien 
nitraatti- ja raakavalkuaispitoisuuksiin. 

Yhteenveto: Lannoitettaessa metsiå joilla laiduunetaan poroja voi sattua, ettå porot nielevåt ammoniumnitraattia joko 
syomalla lannoiterakeita suoraan maasta tai juomaveden kautta. N e voivat myos saada nitraattia kasveista, jotka ovat 
absorboineet ja varastoineet sitå. T i m a raportti kåsittelee jålkimmåistå vaihtoehtoa. T å m a n lisåksi selvitellåån 
lannoituksen vaikutusta laidunkasvien raakavalkuaispitoisuuksiin. 

Tutkimus suositettiin kahdella koealueella. Toinen mantymetsåalue oli kuivaa, toinen taas tuoretta varputyyppia. 
Alueet sijaitsivat 10 k m ja 15 k m Lyckselestå luoteeseen. Kokeissa sovellettiin kolmea ammoniumnitraattilannoitus-
tasoa (75, 150 ja 250 kg N/ha) ja y h t å ureatasoa (150 kg N/ha) . Lannoitteita levitettiin kahtena ajankohtana, kesåkuussa 
ja vastaavasti heinåkuussa. Tutkimusta vanen, jonka kohteena oli metsånlannoituksen vaikutus joidenkin tarkeiden 
poronlaidunkasvien nitraatti- ja raakavalkuaispitoisuuksiin, otettiin naytteita poronjåkalåsta , kanervasta, 
variksenmarjasta, puolukan- ja mustikanvarvusta ja metsålauhasta eri ajankohtina lannoituksen jalkeen. 

Poronjakåla ei merkittavåsti kontaminoitunut nitraatilla. Korkein loydetty arvo oli 0,013% nitraati-N kuiva-aineessa 
(taulukko 1). Nitraattia keråantyi myos vahan varpuihin ja metsalauhaan (taulukko 2). Korkeimmat arvot (0,05%) 
havaittiin kanervassa. Mitatut konsentraatiot olivat selvåsti alle porolle vaarallisen tason. Lannoituksen vaikutus 
poronlaidunkasvien raakavalkuaispitoisuuksiin oli erittain selvå. T å m å nåkyi parhaiten metsalauhassa; raakavalkuais-
pitoisuus oli enemmån kuin kaksinkertaistunut neljan viikon kuluttua lannoituksesta (150 kg N/ha) ja nousi aina 20% 
kuiva-aineesta (kuvio 2 ja 3). Lannoituksen vaikutus metsålauhan raakavalkuaispitoisuuteen oli kuitenkin poissa sen 
kuihduttua syksyllå. Vuoden kuluttua lannoituksesta voitiin havaita kahden prosenttiyksikon nousu varpujen ja 
metsålauhan raakavalkuaispitoisuuksissa (taulukko 3). Våhåistå raakavalkuaisen nousua esiintyi kyseisissa kasveissa 
kolmen vuoden kuluttua. Lannoitus sai aikaan metsålauhakasvustossa hyvin voimakkaan vegetatiivisen kehittymisen. 
T å m å johti muun muassa siihen, ettå metsålauha muodosti syksyllå melkein yhtenåisen maton kuihtuneista lehdistå 
ja korsista (kuva 3-6). , , , „ „ 
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INLEDNING 
U n d e r 60-talet borjade m a n i n o m renskotseln 
uppleva skogsgodsl ingen s o m ett al lvarl igt p r o ­
b l e m . I forstå hand befarade m a n att godsl ingen 
skul le m e d f o r a en m i n s k n i n g av lavforekomsten . 
M a n hade också observerat att renarna u n d v e k att 
beta i n o m godslade områden under v i n t e r n . N a r 
m a n sedan i slutet av 60-talet o c h bor jan av 70-talet 
overgick från godsl ing m e d urea t i l l a m m o n i u m ¬
nitrat u p p k o m dessutom frågan o m r i sken for 
gi f tverkan på renarna. 

I n o m renskotselområdet godslas skogsmark i 
sådan omfat tn ing att renarna ofta vistas o c h aven 
betar i n o m godslade områden. U n d e r 1970-talet 
okade omfat tn ingen av skogsgodsl ing betydl igt i 
N o r r l a n d ( H o l m e n , 1978), speciellt m y c k e t i 
N o r r b o t t e n och Våsterbotten ( R y d i n , 1975). 
G o d s l i n g e n sker i n o m såvål s o m m a r - s o m 
vinterbetesland. A v e n t y p i s k a vinterbetesmarker -
t o r r a o c h skarpa skogstyper - godslas i betydande 
o m f a t t n i n g ( E r i k s s o n , 1984) trots att gods l ing av 
sådan m a r k inte ger sårskilt stor effekt på trådens 
tillvåxt. Sedan bor jan av 1970-talet anvånds 
vanl igen a m m o n i u m n i t r a t v i d godsl ingen. D å 
renen betar i n o m godslade områden k a n den 
k o m m a åt a m m o n i u m n i t r a t genom att åta 
g o d s e l k o r n från m a r k e n eller v ia dricksvatten i 
v i lke t a m m o n i u m n i t r a t losts u p p (Ramberg et al . 

1973). D e t år också tånkbart att den får i sig nitrat 
s o m lagrats i betesvåxter. I denna u n d e r s o k n i n g har 
den sistnåmnda f a k t o r n studerats. 

I renbetesvåxterna k a n hoga halter av nitrat 
u p p k o m m a antingen genom k o n t a m i n e r i n g i 
samband m e d godsl ingen eller genom upptag o c h 
a c k u m u l e r i n g av nitrat från m a r k e n t iden nårmast 
efter gods l ing . K o n t a m i n e r i n g år av betydelse 
fråmst når det gåiler lav. T id igare anvåndes 
f i n k o r n i g a m m o n i u m n i t r a t , o c h då var r i sken for 
k o n t a m i n e r i n g ganska stor. V i d en inledande 
u n d e r s o k n i n g i augusti 1974 togs p r o v av lav i n o m 
ett område i Angeså, s o m var godslat m e d 
f i n k o r n i g a m m o n i u m n i t r a t . Dessa p r o v e r (fem 
stycken) i n n e h o l l mel lan 0.12 o c h 0.40 % 
nitratkvåve i torrsubstans. Sedan m a n overgått t i l 
s t o r k o r n i g godsei år r isken for k o n t a m i n e r i n g 
m i n d r e . V i d gods l ing efter regn, då lavbålarna år 
f u k t i g a o c h u p p s v o l l d a , kan d o c k åven storre 
g o d s e l k o r n fastna o c h nitrat sugas u p p av laven. 

U n d e r s o k n i n g a r av A n d e r s s o n et al . (1974) visade 
att råproteinhalten i renlav okade från 2 ,7 t i l l 3,4 
% v i d gods l ing m e d 150 k g N / h a i f o r m av 
a m m o n i u m n i t r a t . G o d s l i n g e n av skogsmark m e d 
kvåve leder t i l l en kra f t ig u tveck l ing av kruståtel 
o c h bårris ( R y d i n , 1975). E f fek ten på dessa våxters 
råproteinhalt har d o c k inte nårmare studerats. 
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D e n n a u n d e r s o k n i n g omfattar , f o r u t o m g o d s l i n -
gens effekt på våxternas nitrathalt , aven studier av 
effekten på råproteinhalten i lav, bårris o c h 
kruståtel . 

MATERIAL O C H METODER 
F o r s o k e t omfattade p r o v t a g n i n g o c h k e m i s k 
analys avseende ni trat - o c h råproteininnehåll i lav, 
ris o c h gras från två forsøksområden i n o m v i l k a 
o l i k a p r o v y t o r godslats v i d o l i k a t i d p u n k t e r o c h 
m e d o l i k a godselgivor . G o d s l i n g e n utfordes 
s o m m a r e n 1975. 

Forsoksområdena omfattade dels en skog av t o r r 
r i s t y p (def in i t ion enl . A r n b o r g , 1964) o c h dels en 
s k o g av fr isk r i s t y p . Områdena var belågna på 
s a n d i g - m o i g eller m o i g morån ca 10 respektive 15 
k i l o m e t e r nordvåst o m L y c k s e l e . Skogens totalål-
der beståmdes t i l l 180 respektive 130 år. Områdena 
inhågnades fore forsokets bor jan , det på torr ristyp 
m e d renstångsel, det på fr isk r i s typ m e d nylonnåt 
s o m togs bor t efter s o m m a r e n . Forsoksområdena 
uppdelades i forsoksparcel ler , 30 på vardera 
området . Dessa indelades sedan i b l o c k m e d 
hånsyn t i l l markens fukt ighetsgrad. På torr r i s typ 
gjordes parcel lerna kvadrat i ska , 20 x 20 meter. I 
c e n t r u m utstakades en provtagningsyta på 15 x 15 
meter . E n k a n t z o n på en meter avsattes fo r 
p r o v t a g n i n g av våxter t i l l k e m i s k analys (figur 1). 
På f r i sk ristyp utgjordes parcel lerna av c i r k e l y t o r 
m e d f y r a meters radie. P r o v t a g n i n g skedde i n o m 
den inre tre-metersradien. I forsoket anvåndes 
a m m o n i u m n i t r a t ( S k o g - A N ) o c h urea. D e t 
forstnåmnda var pelleterat o c h de storsta k o r n e n 
hade en diameter på 10 m m . Kvåveinnehålet var 
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Fig. 1. Försöksparcell på torr ristyp. 
Fig. 1. Experimental square on dry scotch pine forest. 

34,5 % . U r e a - g o d s e l n i n n e h o l l 46 % kvåve. A v 
a m m o n i u m n i t r a t provades tre o l i k a godselgivor , 
75, 150 o c h 250 k g N / h a . A v urea godslades endast 
m e d en giva, 150 k g N / h a . G o d s l i n g e n foretogs v i d 
två tillfållen, dels v i d torr våderlek, 17 o c h 18 j u n i , 
dels v i d f u k t i g våderlek, 22 o c h 23 j u l i . V i d båda 
tillfållena godslades en forsoksparce l l per b l o c k 
(dvs tre på vardera forsøksområdet) m e d vardera 
godselgivan. Två parceller per b l o c k utgjorde 
k o n t r o l l . G o d s e l m e d l e t spreds for hand av 
personal m e d stor erfarenhet av utlåggning av 
gods l ings forsok (b i ld 1 o c h 2). 

Bild 1. Uppvägning av godsei för gödselspridning vid 
försök på torr ristyp den 17 juni 1975. 

Picture 1. Weighing of fertilizer before fertilization at dry 

scotch pine forest at June 17, 1975. 

O m e d e l b a r t fôre gödsling o c h sedan 1, 7, 14 o g 28 
dagar efter gödsling togs p r o v av renbetesväxter fôr 
analys. P r o v e r togs åven i ju l i o c h i o k t o b e r / 
n o v e m b e r ett o c h två år efter gödsling samt i j u l i 
tre år efter. 

På torr r i s typ togs p r o v av grå renlav (Cladina 
rangiferina), g u l - v i t renlav (Cladina arbuscula), 
l j u n g (Calluna vulgaris), kråkris (Empetrum spp.) 
o c h l ingonr is (Vaccinium vitis-ideae). På f u k t i g 
r i s t y p togs p r o v av blåbårsris (Vaccinium myrtillus) 
o c h kruståtel (Descbampsia flexuosa) samt en de l 
enstaka p r o v av s k o g s k o v a l l (Melampyrum silva-
ticum) o c h m j ö l k ö r t (Chamaenerion angustifo-
lium). 

L a v e n plockades m e d händerna medan ris o c h grås 
k l ipptes av. A v ris togs topparna ( 5 - 8 cm) . Grås 
o c h örter k l ipptes av straxt ovanfor m a r k e n . V i d 
varje provtagningstillfålle togs 8 - 1 2 de lprover per 
parce l l . P r o v e r från l i k a godslade parceller slogs i 
allmånhet i h o p t i l l ett samlingsprov. P r o v e r n a 
förvarades i luftgenomsläppliga fiberpåsar o c h 
torkades v i d 50 - 60° i 1 - 2 d y g n . D e förvarades 
sedan torr t i rumstemperatur . F ô r e analys rensades 
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p r o v e r n a från döda växtdelar o c h främmande arter. 
I en del fa l l delades blåbårsris u p p på blad o c h stam, 
o c h kruståtel på b l a d o c h strå. P r o v e r n a maldes 
g e n o m 1 m m såli. Beståmning av innehåll av nitrat 
o c h a m m o n i a k utfårdes av Statens lan tbrukske-
m i s k a l a b o r a t o r i u m . Torrsubs tans - o c h askbe-
ståmningar samt råproteinanalyser utfördes v i d 
Ins t i tu t ionen fôr husdjurens u t f o d r i n g o c h vård, 
a l k enligt of f ic ie l la analysmetoder ( K u n g l . lant-
bruksstyrelsens kungörelser m m 1966). 

U n d e r försökets gång gjordes kont inuer l iga 
väderobservationer m e d b l . a . måtningar av lu f t -
o c h marktemperatur , luf t fukt ighet , l u f t t r y c k o c h 
nederbörd. 

RESULTAT 
E f t e r gödslingen den 17 - 1 8 jun i (vid torr våderlek) 
f o l l inget regn under den första veckan. D e n 25 -
26 j u n i k o m sammanlagt 4 m m . D e sista 
gödselkornen forsvann från m a r k e n v i d detta regn. 
U n d e r de fyra första veckorna efter gödsling 
regnade det endast 12 m m . V i d den senare 
gödslingen, 22 o c h 23 ju l i ( fukt ig våderlek), 
regnade det under såvål gödslingsdagarna s o m 
dagarna närmast efter. Från 22 t i l l 26 ju l i föll 
sammanlagt drygt 20 m m på forsoksområdet torr 
r i s t y p o c h 15 m m på fr isk r i s t y p . Gödselkornen 
upplöstes i n o m ett d y g n efter gödsling. 
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Fig. 2. Raproteinhalten i krustatel vid olika tidpunkter 
efter godsling med ammoniumnitrat den 18. juni. 

Fig. 2. Crude protein content in hair-grass (Deschampsia 
flexuosa) at different times after fertilization with 
ammonia nitrate June 18. 

Nitrathalten analyserades i s t i c k p r o v av o l i k a 
betesvåxter tagna o l i k a lång t id efter gödsling m e d 
a m m o n i u m n i t r a t . A n a l y s e r n a visade att nitrathal¬
terna var m y c k e t låga även efter gödsling m e d 250 
k g N / h a . D å r f o r analyserades inte alla p r o v . 
M e l l a n para l le l lprover (samma art, gödselgiva o c h 
provtagningstillfålle) fanns inga måtbara s k i l l n a -
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Fig. 3. Råproteinhalten i kruståtel vid olika tidpunkt efter 
gödsling med ammoniumnitrat den 22 juli. 

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

der. Inget av p r o v e r n a från ogödslade parcel ler 
innehöll någon måtbar mångd nitratkvåve 
( < 0,005 % n i t r a t - N i torrsubstans). 

I lav erhölls inga vården på nitratkvåve över 0,01 % 
efter första gödslingen. Ef ter andra gödslingen, 
den 22 j u l i , fann v i det högsta vårdet (0,013 %) i 
grå renlav tre dagar efter gödsling m e d 250 k g N / h a 
(tabell 1). E f f e k t e n av gödslingen blev betydl igt 
större på lavarnas innehåll av ammoniumkvåve. 
H a l t e r n a var i de fiesta fall två t i l l f y r a gånger så 
höga s o m nitrathalterna. 

N i t r a t h a l t e r n a i bårris o c h kruståtel efter den första 
gödslingen redovisas i tabell 2. E f f e k t e n av 
gödsling m e d 150 k g N / h a var l i ten men d o c k 
måtbar i l j u n g , l ingonr is och kruståtel-. D e n högsta 
gödselgivan, 250 k g N / h a , gav förhöjda nitrathalter 
i samtliga våxter u t o m blåbår. D e t högsta värdet 
fôr bårris, 0,05 % , uppmättes i l jung taget 7 dagar 
efter gödsling. I övrigt låg halterna mel lan 0,01 o c h 
0,03 % . B e t y d l i g t högre halter fann v i i de enstaka 
p r o v e r s o m tagits av skogskova l l . Sju dagar efter 
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Tabell 1. Nitrat- och ammoniakkväve samt råprotein (% i torrsubstans) i grå och gulvit renlav tiden närmast efter 
gödsling med ammoniumnitrat vid fuktig väderlek (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). 

V a x t G ö d s e l - D a g a r efter N i t r a t - A m m o n i u m - Råprote in 
giva gödsling kväve kväve 

Råprote in 

Species Amount of Days after Nitrate Ammonia Crude 
fertilizer fertilization nitrogen nitrogen protein 
kg N/ba % % % 

Grå 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 

G u l v i t 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. Nitratkvävehalten (% i torrsubstans) i ljung, kräkris, lingonris, bläbärsris och krustätel 7, 14 och 28 dagar 
efter gödsling vid torr väderlek (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 hair-grass (Deschampsia flexuosa) 
at 7, 14 and 28 days after fertilization in dry weather (June 17 and 18). 

Växt D a g a r efter A m m o n i u m n i t r a t 
gödsling Ammonia nitrate 

Species Days after 150 k g N / h a 250 k g N / h a 

fe r t i l i za t ion % N G V N % N C b - N 

L j u n g 7 0,03 0,05 
(Calluna vulgaris) 14 0,01 0,02 

28 <0,01 0,02 

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

28 <0,01 0,01 

L i n g o n r i s 7 <0,01 0,01 
(Vaccinium vitis-ideae) 14 0,01 0,03 

28 0,01 0,02 

Blåbarsris 7 <0,01 <0,01 
(Vaccinium myrtillus) 14 <0,01 <0,01 

28 <0,01 <0,01 

Kruståtel 7 0,01 0,03 
(Deschampsia flexuosa) 14 0,02 0,03 

28 0,02 0,03 
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Bild 2. Forsoksparcell på 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/ha. 

Bild 3. Kontrollparcell påfrisk ristyp 2 juli sommaren Picture 3. Control square on humid scotch pine forest July 
efter gödsling. 2 the summer after fertilization. 
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Bild 4. Fbrsoksparcell pa frisk ristyp ett ar 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/ha (July 2, 1976). The picture shows the 

drastic development of hair-grass (Deschamp-
sia flexuosa) after fertilization. 

Bild 6. Forsoksparcell på frisk ristyp godslad med Picture 6. Experimental square on humid scotch pine 
250 kg N/ha i juli tre år efter godsling med 250 forest in July three years after fertilization with 
kg N/ha. Kraftig fornabildning av kruståtel. 250 kg N/ha. 
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Tabell 3. Råproteinhalten (% i torrsubstans) i några renbetesvåxter i juli och i oktober/november 1,2 och 3 år 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. 

K o n t r o l l A m m o n i u m n i t r a t U r e a 
Control Ammonia nitrate Urea 

Råprotein 75 150 250 150 k g N / h a 

Växt Å r Månad Crude protein 

Species Year Month % % % % % 

R e n l a v 1976 ju l i 3,9 4,3 4,4 4,9 4,5 
(Cladina spp.) 1978 j u l i 3,5 3,5 3,6 3,9 3,7 

L j u n g 1976 j u l i 5,2 5,8 7,7 8,4 7,1 
(Calluna vulgaris) o k t / n o v 4,8 5,9 6,7 7,6 6,3 

1977 ju l i 6,2 7,6 8,4 9,3 8,0 
o k t / n o v 5,8 6,1 6,9 7,5 6,4 

1978 j u l i 6,8 6,9 7,7 7,7 7,8 

Kråkris 1976 ju l i 4,6 6,2 7,5 8,5 7,6 
(Empetrum spp.) o k t / n o v 4,6 5,5 5,9 8,5 6,2 

1977 j u l i 5,0 6,6 8,0 9,5 7,2 
o k t / n o v 5,4 6,1 6,8 7,3 7,0 

1978 j u l i 5,5 6,0 6,6 7,0 6,6 

Blåbårsris 1976 ju l i 9,0 10,1 12,0 13,0 11,2 
(Vaccinium myrtillus) o k t / n o v 6,9 8,2 8,3 9,4 7,6 

1977 ju l i 8,8 9,8 10,3 12,6 11,2 
o k t / n o v 6,8 6,8 7,3 9,5 6,8 

1978 j u l i 8,8 9,3 10,5 10,5 10,0 

Kruståtel 1976 ju l i 7,6 8,1 9,9 11,7 11,2 
(Deschmpsia flexuosa) o k t / n o v 2,6 1,8 1,7 3,0 3,0 

1977 ju l i 8,3 9,8 10,0 10,9 10,3 
o k t / n o v 2,4 1,6 1,8 2,0 2,0 

1978 j u l i 7,3 7,2 8,2 10,1 9,4 

g o d s l i n g m e d 150 k g N / h a var halten 0,04 % och 
v i d samma t i d p u n k t efter godsl ing med 250 k g 
N / h a var den 0,15 % . 

D e n senare godsl ingen, 22 o c h 23 j u l i , gav ingen 
måtbar effekt alis på nitrathalterna i bårris och 
kruståtel . 

G o d s l i n g e n s effekt på råproteinhalten studerades 
u n d e r en treårsperiod. A v kruståtel togs prover for 
beståmning av råproteinhalten under de 12 forstå 
v e c k o r n a efter godsl ing. ( f igur 2 o c h 3) samt de tre 
efterfol jande somrarna. O c k s å i lav foljdes 
foråndringarna i råproteinhalt under t iden nårmast 
efter gods l ing (tabell 1). A v e n forstå o c h tredje året 
efter gods l ing beståmdes råproteinhalten i lav 
(tabell 3). Råproteinhalten i l jung, kråkris o c h 

blåbårsris undersöktes forstå, andra och tredje året 
efter gödsling (tabell 3). 

F ô r k o n t r o l l av tillförlitligheten i p r o v t a g n i n g , 
preparer ing och analysering togs sammanlagt 43 
d u b b e l p r o v e r . Sk i l lnaden mel lan d u b b e l p r o v e r låg 
på 0 t i l l 0,6 procentenheter (medelvårde 0,07 % ) . 
E f t e r s o m Variationen var l i ten redovisas hår endast 
medelvården på råproteinhalterna. 

Gödsl ing m e d a m m o n i u m n i t r a t medferde en 
ökning i renlavens råproteinhalt veckorna nårmast 
efter gödsling (tabell 1). O k n i n g e n u p p g i c k s o m 
mest t i l l 1 procentenhet . A v e n forstå o c h tredje 
s o m m a r e n gav godsl ingen utslag på lavens 
råproteinhalt (tabell 3). 

Kvävegödslingen gav ett m y c k e t kraft igt utslag på 
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Bild 5. Kruståtel tågen från kontrollparcell samt från 
parceller godslade med 150 och 250 kg N/ha 
av ammoniumkvåve och med 150 kg N/ha av 
urea. 

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

råproteinhalten i kruståtel. V i d forstå godshngst i l -
fållet (18 juni) hade kruståtel en råproteinhalt på 
ca 11 % i torrsubstans (f igur 2). R e d a n efter 2 
v e c k o r hade råproteinhalten stigit m e d flera 
procentenheter . Ef ter 4 veckor låg råproteinhalten 
på ca. 20 % i p r o v från parceller godslade m e d 150 
k g kvåve per ha. Samtidigt hade råproteinhalten i 
kruståtel på ogodslade parceller s junkit t i l l ca 8 % . 
G o d s l i n g m e d 150 k g urea gav nåstan l i k a hoga 
råproteinhalter som 250 k g - g i v a n av a m m o n i u m ¬
nitrat (nårmare 25 % ) . V i d den senare godsl ingen 
(22 juli) låg utgångsvårdena for råprotein på ca 7 % 
(f igur 3). E f fekten av godsl ingen blev den samma 
s o m v i d den tidigare godsl ingen. Råproteinhalten 
steg på 4 veckor t i l l mel lan 1 8 - 2 5 % beroende på 
godselgiva. 

A v e n forstå och andra sommaren efter gods l ing 

f i c k v i ett tyd l ig t utslag på råproteinhalten i 
kruståtel . I parceller godslade m e d 150 k g N / h a , 
i f o r m av a m m o n i u m n i t r a t , låg råproteinhalten på 
10 % jämfört m e d ca 8 % i k o n t r o l l e r . T r e år efter 
g o d s l i n g var motsvarande vården 8 respektive 7 % . 

1 o k t o b e r - n o v e m b e r forstå och andra året efter 
gödsling undersöktes också råproteinhalen i 
kruståtel . V i d denna t i d p u n k t var alle strån o c h de 
fiesta b l a d helt nedvissnade. I samlingsprov av strå 
o c h b lad låg råproteinhalten mel lan 2 o c h 3 % 
(tabell 3). I p r o v av enbart strå varierade halterna 
m e l l a n 1,2 o c h 2,0 % . Råproteinhalten i b lad var 

2 t i l l 3 gånger högre an i strå. V a r i a t i o n e n i 
råproteinhalt hos vissnad kruståtel under senhös-
ten betingades i h u v u d s a k av ski l lnader i forekomst 
av gröna o c h halvt gröna b l a d . F o r e k o m s t e n av 
sådana b l a d var något större på kontro l lparce l le rna 
an de godslade, v i l k e t fork larar den något högre 
råproteinhalten i p r o v e n från k o n t r o l l y t o r n a 
(tabell 3). 

Kvävegödslingen medförde en m y c k e t kra f t ig 
s t imulans av den vegetativa utveckl ingen av 
kruståtel . H o s t e n efter gödsling var m a r k e n tåckt 
av en matta bestående av vissnade b lad o c h strån. 
V i d den sista provtagningen i ju l i tre år efter 
gödsling var fortfarande forekomsten av kruståtel 
något r ik l igare i n o m de godslade y t o r n a ( b i l d 3 -
6). 

G o d s l i n g e n gav utslag på råproteinhalten i l jung , 
kråkris o c h blåbårsris såvål forstå s o m andre året 
efter gödsling (tabell 3). A v e n tredje s o m m a r e n 
efter gödsling k v a r s t o d en viss effekt. På blåbår 
hade godsl ingen också den effekten att andelen 
b l a d i forhållande t i l l ris ökade. 

DISKUSSION 
V i d gödsling m e d a m m o n i u m n i t r a t f inns r i sk fôr 
s k a d l i g i n v e r k a n på renen på grund av att nitrat k a n 
omvandlas t i l l n i t r i t i v o m m e n (figur 4). N i t r i t k a n 
sedan resorberas o c h k o m m a in i b lodet . I b lodet 
reagerar ni t r i t snabbt m e d håmoglobin o c h 
methåmoglobin bi ldas , v i lke t leder t i l l en blocke¬
r i n g av syretransporten o c h djuret r iskerar att 
kvåvas. U n d e r g y n n s a m m a v o m f y s i o l o g i s k a för -
hållanden reduceras nitrat d o c k snabbt i v o m m e n 
t i l l a m m o n i a k o c h h i n n e r inte absorberas i någon 
större utsträckning. D ä r f ö r behöver inte a l l t id 
i n tag av nitrat medföra nitritförgiftning hos djuret . 

E f te r gödsling är gödselmedlet åtkomligt på 
m a r k e n för renen. V i d torr t våder k a n det b l i 
l iggande kvar i f lera dagar. I detta försök låg 
gödselkornen kvar i d r y g t en vecka efter gödsling 
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i t o r r våderlek (17 - 18 juni ) . G o d s e l m e d l e t k a n 
också losas u p p o c h samlas i vatten s o m renen 
k o m m e r åt att d r i c k a (Ramberg et a l . 1973). 
S lut l igen k a n renen få i sig nitrat via betesvåxter 
s o m upptagit o c h accumulerat nitrat t iden nårmast 
efter g o d s l i n g . R e d a n under 30-talet påvisades 
r i sken for f o r g i f t n i n g på sistnåmnda sått i samband 
m e d bete o c h u t f o d r i n g av notkreatur o c h får 
(Bradley et al . 1940). D e t t a p r o b l e m har studerats 
vidare i ett stort antal f o r s o k under 50- o c h 60-talen 
( C r a w f o r d et al . 1966, m . f l . ) . D e n letala 
koncentra t ionen i foder for nitratkvåve anges av 
B r a d l e y t i l l mer ån 0,2 procent nitratkvåve i 
torrsubstansen. D e n n a tox i ska grans for nitrat­
kvåve har ifrågasatts av många forskare. E n del har 
ansett den for låg (Kretschner 1958, M o r r i s et al . 
1958). A n d r a har visat att åven ånnu lagre halter 
k a n m e d f o r a skadeverkningar (Sund et a l . 1957, 
G a r n e r 1963). 

I Sverige har ammoniumnitra te ts toxicitet stude­
rats i f o r s o k med ren. N o r d k v i s t (1984) fann att 
grånsen for akut f o r g i f t n i n g ligger v i d ca 1,3 g 
NH4NO3 per k g k r o p p s v i k t . A v fyra renar som 
f i c k från 1,5 t i l l 2 ,7 g NH4NO3 per k g (løst i vatten 
o c h t i l l fo r t m e d strupsond) d o g tre i n o m en halv 
t i l l tre t i m m a r . Andningssvårigheter o c h kramper 
var de mest framtrådande s y m t o m e n . Såvål de 

NH4N03 

korn från marken 

Fig. 4. Tillforsel och omvandling av nitrat i vommen. 
Bildning av methåmoglobin. 

Fig. 4. Supply of nitrate (NOJ in plants, NO3 in water and 
NH4NO3 in grains of fertilizer from the ground), 
conversion of nitrate in the rumen and the 
formation of methemoglobin in the blood. 

k l i n i s k a s y m t o m e n s o m o b d u k t i o n s f y n d e n talade 
f o r en a m m o n i a k f o r g i f t n i n g snarare ån en 
n i t r a t f o r g i f t n i n g (Erne & N o r d k v i s t 1979). D e n 
k r o n i s k a toxici teten for NO3 i f o r m av natr ium¬
nitrat anges t i l l ca 0,4 g NO3 per k g k r o p p s v i k t och 
dag ( N o r d k v i s t 1984). 

D e resultat s o m redovisas i denna rappor t tyder på 
att de vanligaste renbetesvåxterna inte tar u p p och 
accumulerar nitrat i sådan omfat tn ing att det skul le 
m e d f o r a r i sk for skador på renen. V i d gods l ing 
m e d 150 k g N / h a påvisades i l jung en nitratkvå-
vehalt på 0,03 % 7 dagar efter gods l ing . L j u n g e n 
var den betesvåxt s o m i n n e h o l l mest nitratkvåve. 

D e t f u n n a vårdet l igger således endast på en t iondel 
av vad s o m bedomts vara tox iskt for notkreatur . 
V i d gods l ing i f u k t i g våderlek (22 - 23 juli) 
påvisades ingen o k n i n g av våxternas nitrathalt . 
D e t t a beror sannol ik t på att våxterna då befann sig 
i ett senare utveckl ingss tadium o c h inte hade 
formåga att u p p t a o c h accumulera nitrat i samma 
o m f a t t n i n g s o m v i d den tidigare godsl ingen i j u n i . 

U n d e r s o k n i n g e n av råproteinhalterna i våxterna 
t iden nårmast efter gods l ing visar att kruståtel har 
en m y c k e t stor formåga att utnytt ja kvåvet från 
godselmedlet for syntes av prote in . Resultatet kan 
synes overraskande i jåmforelse m e d resultat från 
gods l ings forsok på val l dår motsvarande kvåve-
g o d s l i n g inte gett l i k a stort utslag på gråsens 
råproteinhalt (Mat t sson 1977). F o r k l a r i n g e n kan 
vara att biomassatillvåxter på val l år m y c k e t storre 
per tidsenhet ån på skogsmark. D å r f o r b l i r 
tillgången på kvåve per producerad enhet t o r r s u b -
stans lagre på v a l l ån i skogsmark v i d d a m m a 
kvåvetillforsel. 

D e t k a n ifrågasåttas o m det prote in s o m bildas i 
kruståtel efter gods l ing år av något vårde som 
proteinkålla for renen. D e våxter s o m renen 
n o r m a l t betar under sommaren innehåller til lråck-
l i g mångd p r o t e i n for m a x i m a l tillvåxt. D e t år inte 
s a n n o l i k t att kruståteln s o m m a r t i d år sårskilt 
t i l l talande for renen s o m betesvåxt. Kruståteln har 
n o r m a l t s in storsta betydelse som betesvåxt under 
senhosten, v in tern o c h våren då renen betar av de 
levande bladen (Warenberg 1982). På de godslade 
parcel lerna var forekomsten av levande b lad l i ten . 
D e s s u t o m var de tåckta av vissnat gras o c h dårfor 
knappast åtkomliga for renen. Sammantaget kan 
dårfor sågas att kvåvegodslingens effekt på 
råproteinhalten i kruståtel inte år av något storre 
vårde for renens pro te in forsor jn ing . 

I lav registrerades en o k n i n g av råproteinhalten 
g e n o m gods l ing . Fors tå året f ick v i en effekt 
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motsvarande den s o m A n d e r s s o n et al . (1974) 

redovisat . E f te r tre år var effekten av gödsling m e d 

150 k g N / h a i f o r m av a m m o n i u m n i t r a t m y c k e t 

l i ten . D e n förhöjning av råproteinhalten i lav s o m 

m a n k a n råkna med u n d e r de forstå åren efter 

gödsling k a n renen inte fu l l t ut t i l lgodogöra sig då 

d e n , åtminstone första v i n t e r n efter gödsling, 

u n d v i k e r att beta i n o m godslade områden 

( E r i k s s o n et a l . 1981). 

Råproteinhalten i l jung , kråkris och blåbårsris 

ökade påtagligt efter gödsling. E n viss förhöjning 

k u n d e m a n fortfarande se efter tre år. D e t mesta 

av effekten k v a r s t o d under hosten och förmodligen 

åven v i n t e r n . Möj l igheten fôr renen att t i lgodogöra 

sig detta pro te in t i l l skot t begränsas d o c k av vad s o m 

o v a n sagts o m renens ovi l j a att beta i n o m godslade 

områden. 
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