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1.0 INNLEIING

I einskilde &r og pd stader med s#zrleg vanskeleg klima kan vin-
terskadar fgra til store avlingstap i grasmark. Her i landet
skjer overvintringsskadar oftast og i stgrst omfang i dei tre
nordlegaste fylka. Det er t.d. rekna ut at slike skadar p& eng og
beite i Troms og Finnmark i 1967 fgrte til eit tap pa 15 mill.
kroner (Andersen 1967, 1985). Det er her oftast tale om verknader
av is og vatn pd grasmark etter vekslande frysing og tining. I
Nbrd—Sverige fann Lomakka (1985) at profilering av jordyta i 15 m
teigar, sdleis at overflatevatnet rann bort, auka hgyavlinga med
16 prosent.

Det er ikkje berre pd areal der heile plantedekket er daudt, at
ein far avlingsnedgang. Ogsd mindre synberr uttynning av plante-
dekket og nedsett vekstkraft hos plantar som er utarma av vin-
teren, reduserer avlinga meir eller mindre. Dette er m.a. vist av
Baadshaug (1973b) som heldt sngen borte fra plantane p& delar av
forsgksarealet ved sngbur. Bura var laga av eit rammeverk av lek-
ter med vegger av flugenetting, og plastdekte tak som vart lyfte
av og gjorde reine etter kvart sngfall. Vinteren var noko kal-
dare enn normalt, med stabilt sngdekke opp til 70 cm djupt (Figur
11).

Tidleg om varen var verknaden av berrfrost lett & sj& (Figur 1).
Oppteljinga av plantane i slutten av mai synte likevel at det hos
timotei og engsvingel var etter maten f& plantar som var drepne.
Utslaga i avling ved 1. slatt den 17. juni var noko mindre enn
utslaga i dekking om vdren. Veksten hos dei plantane som hadde
vore utsette for berrfrost, hadde da teke seg noko opp. Det var
utan tvil berre reine frostskadar som gav utslaget pa dei sngfrie
rutene. Plantane kan saleis ha sterkt og varig nedsett vekst
etter frostpdkjenningar, enda om dei overlever. Fleirdrig raigras
toler mye mindre frost enn engsvingel, som er mindre motstandsfgr

enn timotei.
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Figur 1. Verknad av berrfrost p& overvintring av timotei (T),
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Atak av overvintringsparasittar, som lever av karbohydrata i
grasplantane og armar dei ut om vinteren, kan &g svekkja og tynna
ut plantedekket. Skadar kan hindrast ved rett-tidig sprgyting med
quintozen. Utslaga for slik sprg¢yting viser kva tap ein m& rekna
med ved dtak av stor grasknollsopp og trddkglle i indre dal- og
fjellbygder i Sgr-Noreg og i indre Troms og Finnmark. Tala i ta-
bell 1 gjeld bygdelag fr& 300 til 850 m o.h. i Sgr-Gudbrandsdalen
(Ness 1976).



Tabell 1. Avlingsutslag for sprgyting med quintozen mot over-
vintringssoppar i eng, kg hgy pr. dekar.

Ar 1971 =72 =73 -74 <75 -76 Middel

Tal felt 1 3 3 3 2 1

Timotei: 'Grindstad' 139 126 66 123 82 -2 96
'Engmo’ 13 77 -8 34 57 =81 27

Hundegras: 'Leikund' 22 62 123 145 38 13 85

Det er stor variasjon i wutslaga frd &r til &r. Jamvel om ein
bruker ein hardfgr sort, som er meir resistent, er avlingstap pa
50-100 kg hgy pr. dekar pa utsette areal ikkje uvanleg. I Sver-
ige fekk ein 80 kg hgy per dekar stgrre avling i fgrstedrseng
etter sprgyting mot overvintringssoppar i attlegget hausten fgre
(Vestman 1971).

Vinterskade av oppfrysing kan setja ned hgyavlinga sterkt. I
Alvsborg 1l4n i Sverige var ei siltrik leirjord med fgrstedrs
klgvereng grgfta med 16, 24 og 32 m mellomrom, og avlinga vart
vegen for kvar 2 m frd grg¢ftene (Hadkansson 1954). Avlinga minka
med aukande mellomrom og med avstanden frd grgftene (Figur 2).
Arsaka til avlingsvariasjonen fra over 1200 til under 400 kg hgy
per dekar var 1 hovudsaka variasjonen i oppfrysing av klgver-

plantar.

dt hé/ho
140

16m 16m 16m 4m 4m 32 m 32 m

Figur 2. Hgyavling ved ulik grgfteavstand og i ulik avstand fra
grgftene (Hakansson 1954).



2.0 VINTERSKADEFAKTORAR

2.1 INNLEIING
Ein skil mellom 6 hovuddrsaker til vinterskade:
A. Frost

Isdekke
. Vass-skadar Abiotiske (fysiske)

w

Oppfrysing
Uttegrking

m o

o]

Parasittatak Biotiske

Skade som ein ser om varen, er oftast eit resultat av ymse slag

pakjenningar, som kan verka samtidig eller etter kvarandre.

I somme hgve vert driftsmatar som fgrer til overvintringsskadar
fgorte opp som eiga gruppe av vinterskadefaktorar, t.d. feil
sortsval, sein satid, ubalansert gj¢dsling, feil haustetid, for
mange slattar, m.m. Slikt verkar helst til & modifisera verkna-
dene av dei nemnde, primere overvintringsfaktorane, og dei vert
difor tekne inn i andre avsnitt.

2.2 FROST

Ein plante eller plantedel som vert utsett for temperaturar under
frysepunktet (0°C), kan f& frostskadar. Temperaturen som fgrer
til skade, rettar seg etter genetiske eigenskapar (art, sort), og
etter fysiologisk tilstand hos planten. Det er dg skilnader mel-
lom ymse delar av planten i motstandsevne mot frost. Skadeverk-
naden av nedkjgling under frysepunktet heng mellom anna i hop med
kor snggt nedkjgling og etterfglgjande tining gdr. Innom visse
greﬁser gir sakte avkjgling og tining mindre fare for skade enn
snggge brigde i temperaturen. Kor lenge planten er i frosen til-
stand er Og viktig. Den kritiske temperaturen, dvs. der ein
plante eller plantedel vert frostskadd, kan difor ikkje setjast
til eit visst gradtal, men heller til eit kritisk omréade p&
temperaturskalaen. Dette er vist skjematisk i figur 2 (e. Levitt
1966) .



Over ein viss temperatur overlever planten anten kjg¢ling og tin-
ing gar snggt eller sakte, og under ein viss temperatur vert han

drepen i alle hgve.

0 | Planten overlever

utan omsyn til kor
) snggt frysing og
° tining skjer. Planten vert drepen ved:
"
3 =10 |- 77777 - -10 snggg frysing og snggg tining
o /Kriti;;2é22;i;;ii;;/
“ sone -13 snggg frysing og sakte tining
: I/ H % /49///i;égé -15 sakte frysing og snggg tining
o}
B -20 | Planten vert drepen
: utan omsyn til kor

snggt frysing og

tining skjer.

-30

Figur 2. Kritisk sone ved frysing av plantar (e. Levitt 1966)

Det er ikkje 1lag temperatur i seg sjglv som skader plantane, men
utfrysinga av is i plantevevet. I eksperiment der ein legg plan-
tar eller delar av dei i flytande luft eller flytande nitrogen
(ca. -2009C), f&r ein sers snggg nedkjgling, men ikkje frysing
til vanleg is. Vatnet i plantevevet far i staden ein "amorf"
struktur (vitrifisering). I slike forsgk har 1levande plantar
eller plantevev overlevd nedkjgling langt wunder det kritiske
temperaturomradet ved meir normal mate 4 frysa paA. Etter sneggg
nedkjgling til svert lag temperatur er det turvande at jamvel ti-
ninga gar svart snggt, utan hgve til omkrystallisering til vanleg

isstruktur.

Reint vatn har frysepunkt pa 0°C. Vatn med emne i ekte eller kol-
loidal 1l¢ysing, som ein finn i levande plantevev, har ligare fry-
sepunkt av di vassmolekyla er bundne til jonar eller kolloidar. I
plantevev er vatnet ogsd bunde til faste cellestrukturar. Saleis

vert vassmolekyla hindra i & nd kvarandre og danna heksagonal
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struktur, som er sarmerkt for is. Ei lgysing har ogsa lagare
damptrykk enn reint vatn. Den kinetiske energien gar ned hos
vassmolekyl som er bundne til emna i ei lgysing. Sdleis vert
ferre molekyl frigjorde ved yta av vaeska enn frd reint vatn.
Damptrykket for ei lgysing gdr ned med aukande konsentrasjon av
lpyste emne etter formelen:
(Po - P)/Po = nl/(nl + n2)
der Po er damptrykket til lgysingsmidlet og P damptrykket til
lpysinga. nl er tal mol av det lgyste emnet og n2 av lgysings-
midlet. For ei l-molar l¢gysing i vatn vert nedgangen i damp-
trykk:
1/(1 + 55,49) = 0,0177

Damptrykket er saleis 1,77% mindre enn for reint vatn. Lgysinga
vil vera i damptrykk-jamvekt med luft med 98,23 prosent relativ
rame, Avgjerande ved slik jamvekt i plantevev er at det ikkje
frys ut is inne i cellene, jamvel om utfrysing skjer i romma mel-
lom cellene. Ved slik tilstand er det viktig at innhaldet i cel-
lene toler ei viss underkjgling og sdleis unngdr isdanning.
Levande plantevev toler noko underkjgling, dvs. kjg¢ling under
frysepunktet, fgr det frys wut is. Ndler av furu og knoppar av
ymse buskar og tre har vore underkjglte til -30°C, og gjerceller
til -169C. Dette er venteleg unntak, medan det vanlege er 2-3<C
under frysepunktet (Levitt 1966).

Det er enno uklart korleis isdanning kjem i gang hos plantar ved
lag temperatur. Hos hg¢gare plantar tek utfrysinga av is truleg
til i dei stgrste vedrgra og trakeida i leidningstrengene. Her
er det lag konsentrasjon av lgyste emne, og frysepunktet ligg
difor etter maten hgogt. Fra leidningstrengene spreier isen seg
gjennom cellemellomrom ut i ymse vev i plantane (Levitt 1966).
Vatnet kan frysa til is inne i cellene (intracellul®rt), eller
det kan diffundera ut og frysa i romma mellom cellene
(ekstracellulert). Nett for det tek til & frysa ut is i mellom-
romma, ma innhaldet i cellene vera i damptrykkjamvekt med celle-
veggen. Nar utfrysinga av is mellom cellene tek til, fell
damptrykket der. Celleinnhaldet kan underkjglast i nokon monn,
av di plasmamembranane verkar som eit stengsel mot poding fra
isen utanfor. Men nar celleinnhaldet vert meir eller mindre

underkjglt, vert damptrykket hggare enn for den intercellulere



isen ved same temperatur. Jamvekta kan rettast opp att anten ved
intracellul®r frysing, eller ved at vatnet diffunderer ut og frys
ekstracellulert. Den siste m3ten er den vanlege nar avkjglinga
skjer sakte. Etter kvart som vatnet trengjer ut or cellene, aukar
konsentrasjonen av 1lgyste emne inne i dei, medan damptrykket og
frysepunktet til innhaldet vert sette tilsvarande ned. S& lenge
cellene kan fri seg snggt nok for vatn nar temperaturen fell, er
det liten fare for intracelluler utfrysing, som alltid fgrer til
celledgd.

Figur 3. Ekstracellul®r frysing av is. Vatnet vert drege ut or
cellene og frys til is i rommet mellom dei, slik at
cellene skrumpar saman (Love 1966).

N&dr vatnet trengjer ut or cellene, og ismengda i mellomromma
aukar pd, skrumpar cellene saman. Dette er synt skjematisk i
figur 3 (Love 1966).

Dersom temperaturen er lik i og utanfor cellene, vert det ogsa ei
utjamning av damptrykket. I slike hgve vil celleinnhaldet vera
ved frysepunktet, men likevel isfritt. Plantar kan saleis vera
frosne i lang tid utan at det frys ut is inne i cellene dersom

temperaturen er konstant. I slik tilstand har det meste av plan-
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tevevet cellemellomrom som er fylte med is. Luftinnhaldet er lite
av di dei strukturelle delane av vevet skrumpar, og isen trengjer
lufta ut.

Dersom frysinga ikkje har g@gydelagt cellene, vil dei ta opp att
vatn ved tining, og vinna att saftspenninga. Mellomromma vert
ogs& fylte med luft. Er cellene drepne, kan nok celleveggen ta
opp vatn ved tining, og fa same skapnad som fgr frysing. Men cy-

toplasmaet vil halda seg innskrumpa.

Intracelluler utfrysing av is er ikkje med visse pavist hos plan-
tar som er frosne i naturen, men det kan venteleg skje, t.d. ved
ekstreme strdlingstilhgve, som bratt og stort skifte i strdlings-
balansen. Vassrike plantar, som ikkje er tilpassa frostpaverknad
(potet, tomat), er utsett for slik frysing (Olien 1967).

Det er 1lagt fram ymse teoriar for & forklara kva som skjer nar
det vert frostskadar pa plantar, og det er framleis usemje nar
det gjeld detaljar. Skademekanismen kan venteleg ymsa noko, alt
etter frysevilkar, planteslag og vev. Det tykkjest vera klart at
sj¢lve isen som frys wut i romma mellom cellene, ikkje er den
beinveges drsaka til skaden, men derimot dehydreringa av cyto-
plasmaet. Denne meir omveges verknaden av ekstracellular utfrys-
ing av is kan fgra til varige brigde i plasmaproteinet, som ikkje
kan bgtast etter tining. Sdleis er protein i plasmamembranar
(plasmalemma, tonoplast) og i membransystem, plastidar, mito-
kondriar og andre organellar s®rleg 1lite toluge for frost.
Vasslgyselege protein (enzym), nukleinsyrer og polymere karbohyd-
rat tykkjest & tola frost betre (Santarius & Heber 1972).

Nedsetjing av frysepunktet ved dehydrering og auka konsetrasjon
av cellesafta ved herdinga kan gjera at plantane unngdr isdanning
ved temperatur ned til -49C. Utover dette vil evna til & tola
frost vera avhengig av eit samspel mellom frysepunktnedsetjinga
og toleransen andsynes dehydrering av cellene. Levitt (1980)
viser sdleis at plantar med -40C frysepunktnedsetjing som toler
60 % dehydrering, vil tola kjgling til -109C. Med same fryse-
punktnedsetjinga og 80 % dehydrering vert planten drepen fgrst
ved -20°0C. Ulik evne til 4 tola lage temperaturar hos overvint-

rande vekstar 1igg sdleis i evna til a tola dehydrering av pro-



teinet utan at det bryt saman (vert denaturert). Det kan tenkjast
fleire mekanismar som er aktive her, t.d. at protein og membranar
vert verna av prolin, sukker og organiske syrer, eller at pro-
teinet bind vatn s& sterkt at det held ekstracelluler frysing in-

nanfor kritisk grense.

Olien (1967) brukar nemninga jamvektfrysing om ekstracellular

frysing, der det er tale om plantar som er tilpassa frost, og som
er godt herda med lite vassinnhald. Vatnet vert drege sakte ut or
cellene, og frysepunktet vert sett ned etter kvart, samtidig med
dehydreringa.

1-untrozen

SH HS
;SH HS% I-unfrozen
I-frozen Gt HS-<
S-S -
;S—s % II-frozen
H
( gs

Figur 4. Modell for frostskadar pd protein (Levitt 1966)

Levitt (1966) har sett fram ein teori .for korleis protein vert
skadd av frost (Figur 4). I normale celler ligg proteinet i eit
sveip av vatn. Ved dehydrering i frost kjem proteinmolekyla
nerare saman. SH-grupper fra ymSe molekyl kan da verta oksyderte,
slik at det vert laga disulfidband (S-S) mellom dei. Nadr cellene
tek opp att vatn ved tining, vil den opphavelege proteinstruktu-
ren ikkje attvinnast, av di molekyla vert deformerte og haldne
saman av disulfidbanda. Proteinet kan da ikkje lenger halda oppe
normale funksjonar, som er sterkt knytte til molekylstrukturen.



2.3 ISDEKKE

I flatt lende eller i deld der vatnet samlar seg nar det er mild-
vér og nedbgr, kan eng- og beitevekstane verta dekte av is i sei-
nare frostperiodar. Isdekke kan &g leggja seg i hallande lende om
snpdekket smeltar til sng- eller issgrpe og seinare frys til is.

I ei amerikansk gransking av &rsaka til skadar av isdekket vart
luserneplantar dyrka i tette kar. I nokre av kara vart jord og
plantar dekte med is, og i desse prgvde ein & lata luft eller ni-
trogen strgyma gjennom jorda (Freyman & Brink 1967). I jordlufta
under isdekket var Op-innhaldet lagt, medan COo-konsentrasjonen
var hgg (Tabell 2). Verknaden av gjennomlufting syner at isdekket
hindrar gasskiftet, medan den batelege verknaden av gjennomluft-
ing med N, peikar ut opphoping av Co,, ikkje skort pa 02, som
skadedrsak. Det er rimeleg at oksygentilgangen ikkje er s& viktig
for stofifskiftet ved 1lag temperatur. Etter kvart som C02-konsen-
trasjonen i jordlufta aukar, vil diffusjonen av andings-C02 ut
fra plantane verta hindra, slik at konsentrasjonen i vevet aukar
til eit nivad som har giftverknad. Dette forklarer ogsd kvifor eit
langvarig og tett isdekke gir stgrst skade.

Tabell 2. Verknader av isdekke og gjennomlufting p& overlevinga
av luserneplantar dyrka i kar. Alle tal i prosent.

(Freyman & Brink 1967).

I jordlufta Overlevande

0o o) plantar
Utan isdekke 21,0 0,02 100
Med isdekke - 4,0 8,7 0
Med isdekke, gjennomlufta, vanleg luft - - 100
Med isdekke, gjennomlufta, nitrogen - - 100

Gudleifsson (1986) hevdar at plantar som er innefrosne i is,
snggt gar over til anaerob anding. Skadane kjem difor meir av au-
kande konsentrasjon av giftige andingsprodukt m.a. etanol,

mj¢lkesyre og eplesyre i tillegg til CO,, enn av oksygenskort.
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Tidlege symptom pa skade av isdekke og paverknad av etanol og CO,

er samanbrott i jonetransportsystemet hos plantane.

Skadar av isdekke pd grasmark vert ofte kalla isbrann, og det
kjem vel av at areal som er mye skadde pa denne maten, ser meir
eller mindre svarte og brende ut om varen. Namnet isbrann kan 0og
komma fra fgrestellinga at isdekket kan verka som brennglas.
Dette er lite truleg enda om tempeaturen stig under isen i sol-
skin, Karlsen (pers. oppl.) malte temperaturen pd fem stader
over og under 5-10 cm tjukt isdekke. Med sngdekke p& isen eller i
skya v&r var det inga temperaturstigning under isen. I solskin
med frost i lufta 1 m over bakken, var det 0°C nett over isen og
4-59C under. Slik oppvarming under isen kan auka den uheldige
verknaden av isdekket pa engplantane, i alle fall fram pa
varparten nér iufttemperaturen stig. Ein vil da f4 sterkare and-
ing og sngggare og stgrre opphoping av giftige emne.

Gudleifsson (1982) paviste ymse bakteriar, m.a. Pseudomonas
fluorescens, i grasmark som hadde vore isdekt. Nokre av desse
bakteriane produserer emne som gir daudt gras etter issmelting om
varen ei lukt som av dirleg surfér, men det er uvisst om dei ver-
kar pa overvintringa.

2.4 VASS-SKADAR

Ein stuttvarig flaum over grasmark om vinteren verkar truleg lite
pd overvintringa, for di plantane da har roa ned alle livsovrin-
gane. Verre er det med ein slik flaum om hausten medan stoff-
skiftet gar sngggare. Det vert da snggt skadar av oksygenskort,
som ytrar seg m.a. ved giftige emne fri anaerob anding, t.d.
etanol, bade i plantar og jord (Pulli 1986). Hos raudklgver, som
er sars vir for overskott p&d vatn, var etanolproduksjonen hgg
under vatn (Pulli & V4is¥nen 1985). Men dei anaerobe respira-
sjonsprodukta som drep plantane under isdekke, kan verta vaska ut
av vatn (Gudleifsson 1986). Ei anna 4&rsak til vinterskadar pa
overflgdd jord kan vera ddrleg herding, for di anaerob anding gir

mindre energi til herdingsprossessen (Pulli 1.c.)
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Serleg pa tett jord der telen sit lenge ut over varen, kan smel-
tevatn eller regnvatn verta stdande i dammar i lang tid. Etter
kvart som temperaturen stig og livsovringane i plantane aukar,
kan dei verta skadde av giftige stoffskifte-produkt, pa same mate
som om hausten.

2.5 OPPFRYSING

Oppfrysing av eng- og beiteplantar er vanleg pa somme jordartar.
Arsaka er telehiv, og skaden kan skje p4& ymse matar. Ved frost
frys Jjordvatnet ut til iskrystallar som legg seg i lag parallelt
med jordyta. Volumauken hos vatnet er om lag 10%, eller noko meir
nadr isen er porgs. I lett mineraljord er det vanleg med eit vas-
sinnhald om hausten opp til 35 volumprosent (35 mm/dm djupn), og
om alt dette frys ut til is, vert jorda 1lyft 3,5 mm for kvar dm
teledjupn. Det vanlege er om lag 2 mm, av di ikkje alt vatnet
gar over til is, og det er mye mindre enn grasrgtene kan tgyast
utan skade. Eit vilkar for stgrre telehiv er tilfgrsle av vatn
nedanfrd. Lyftinga av jordyta vil da auka, alt etter mengd
tilfgrt vatn.

Tilfgrsla av vatn nedanfrid heng saman med kapiller leiingsevne i
jorda og vasskapasiteten. Etter dette vil oppfrysinga pa ymse
jordartar auka om lag i rekkjefglgda: sand < svaert stiv leire <
stiv leire, sandig lettleire, sandig mellomleire < mellomleire,
lettleire < sandig mellomleire, sandig lettleire, sandig silt <
silt. Mye omlaga, men ikkje for laus organisk jord er 0ogsa sars
utsett fo; oppfrysing.

Rotnettet til plantane frys fast i telen og vert lyft med jorda.
Rgter som gar lenger ned enn telelaget, kan anten verta dregne
med eller rivne av (Figur 5, bl). Men nar telen trengjer snggt
ned i jorda (Figur 5, b2), vert volumauken ved utfrysing av is
fordelt pa eit stgrre jordvolum. Jorda vert ikkje lyft sd mye ner
yta, og rgtene vert ikkje skadde (Beskov 1934).
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Figur 5.

Figur 6.
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Danning av islag (skravert) og oppfrysing nar telen

trengjer sakte (bl) eller snggt (b2) ned i jorda. a =

for tilfrysing (Beskov 1934).

skifting mellom frysing og
tining. a = utan tele, b = med tele. Etter kvart fell

det jord ned i holet (skravert) som vert stdande att

Oppfrysing av pinnar ved

nar pinnen er lyfta, slik at den ikkje kjem tilbake péa
plass (Beskov 1934).
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Telehivet kan verta s®rleg stort nar det skiftar mellom frost og
tgyr, slik det ofte gjer om hausten fg¢r sngen legg seg, og om
varen ndr sngen er borte. Plantane kan da 1lyftast heilt ut or
jorda pd same mite som figur 6 syner for pinnar som vart sette 15
cm ned i jorda om hausten (Beskov 1934).

Borg (1969) mdlte dei loddrette rg¢rslene i jordoverflata nar det
var frost og tining i vinterhalvaret. Den stgrste telelyftinga
var 6 cm. Fgr sngen la seg om hausten, var det tydeleg hevjing og
sgkking gjennom dggnet. Desse rgrslene stansa s& snart sngen la
seg, men tok til att om varen etter sngsmelting. Figur 7 viser
resultat av malingar fra midten av februar, etter at jorda var
lyft av frosten hausten fgre, pa to stader, Tornby og Skara (Sve-
rige). Det var stgrst telelyftinga i Skara der jorda inneheldt
mest finmateriale og hadde stgrst kapiller leiingsevne.

By 20
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Figur 7. Lufttemperatur og telehiv i Tornby (¢vst) og Skara,
Sverige (Borg 1969).
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Dggnsvingingar i lufttemperatur fra pluss til minusgradar om
vadren, fgrte til etter midten store r¢rsler i jordyta. Dei stgrste
forskyvingane i dggnet var ca. 1,5 cm. Ved slike tilhgve kan
plantane verta "pumpa" opp av jorda. Eit sngdekke vil verna ef-
fektivt mot oppfrysing.

Plantar med pdlerot, t.d. klgver og luserne kan frysa opp p& ein
annan mate; ved danning av iskrystallar med loddrett lengdeakse
rundt rg¢ter og stengelbasis. Ved frysing vert vatn drege opp
nedanfra, iskrystallane veks i lengda og skyv plantane opp av
jorda. Vilkdra for danning av slik naleis er jord med god
kapill®r leiingsevne og sakte frysing.

Nar jorda tiner etter oppfrysing av ymse slag, vil ho falla pa&
plass att utan at plantergtene fglgjer med. Dei vert da utsette
for frost eller wuttgrking. Dette gjeld s®rleg plantar med
palergter som er stive og kan verta stdande meir eller mindre
berre etter at jorda har falle p& plass (Figur 8). Grasartane er
mindre utsette av di dei fine knippergtene lettare sig tilbake
saman med jorda etter tining. Det sterkt greina rotnettet har &g
betre kontakt med jorda etter oppfrysing, slik at faren for
uttgrking er mindre.

Dgme pa verknadene av oppfrysing er vist i figur 2 og 8,

Figur 8. Oppfrosne klgverplantar (Borg 1969).
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2.6 UTTORKING.

Plantar kan visna av skort pda vatn dersom temperaturen i jorda
kring plantergtene er ner 0°C, medan lufttemperaturen er etter
maten hgg. Regtene greier da ikkje & skaffa nok vatn til plante-
delane over jorda, enda om jordrdmen er hgg. Noko av forklaringa
pd slik fysiologisk tg¢rke, er truleg den hgge viskositeten i vatn
ved 1&g temperatur. Temperaturfall fra 25 til 09C aukar viskosi-
teten i wvatn til det doble. Ogsa av andre arsaker vert vass-
transporten gjennom rgtene hemma ved lag temperatur, s®rs sterkt
om det er tele i jorda. Nar det ligg sng, treng ikkje plantane
tilfgrsle av vatn. Men tidleg om varen etter at sngen er borte
og rgtene framleis star i tela jord, kan engvekstane verta skadde
eller drepne av tgrke. Dette gjeld mest i godver med vind, og
meir eller mindre oppfrosne plantar er da sarleg utsette for
uttegrking.

2.7 PARASITTATAK

Fleire parasitterande soppar kan gjera stor skade pd overvint-
rande gras og engskolmvekstar ved miljgtilhgve utan frostskadar.
Dei har optimale vilkdr ved hgg luftréme og etter maten l4g tem-
peratur som ein oftast finn seinhaustes og om vinteren. Somme av
dei har ogsd mye anna sams. Men det er 3g skilnader, bade med
omsyn til @gksling og krav til livsvilkar. Resultat fr4 gransking
av desse soppane er gitt av Arsvoll (1973, 1977, 1978) og Tronsmo
(1986) .

Stor grasknollsopp (Sclerotinia borealis), som hgrer til sekk-

sporesoppane (ascomycetes), gdr til atak .pa mest alle overvint-
rande grasartar, men berre under sngdekke. Skaden kjem til syne
om varen ved at plantane er visne og grdkvite med smale, opptrev-
la blad. I det gydelagde vevet sit kvileknollane (sklerotia) som
fgrst er gra-kvite, seinare svarte, med ujamn form, 1-6 mm i
tverrmdl. Kvileknollane ligg pa eller i jorda over sommaren. Om
hausten, ndr det vert konstant, hgg luftrdme og 1ag temperatur,
spirer dei med fruktlekam (apothecium). Dei utviklar ascussporar
som vert spreidde med vinden til friske plantar, der dei spirer

ved hg¢g rame. Under sngen veks soppmycelet inn i plantevevet, ut
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gjennom vinteren ogsd frd plante til plante. P4 radsadd eng
fglgjer ataket ofte sdrada. Etter kvart som nzringa i plante-
vevet vert uttgmd, vert det laga kvileknollar. Ataket held fram
gjennom vinteren til sngen gdr og ramen minkar. Det er kvileknol-

lane som bergar soppen gjennom sommaren.

Klgverrdtesopp (Sclerotinia trifoliorum) er den viktigaste para-

sitten pa klgverartane her i landet. Ogsd i andre delar av verda
er han mye utbreidd pd ymse engskolmvekstar, og jamvel p& andre
tofrgbladingar (Frandsen 1946), men her i landet er det &tak pa
klgver i samband med overvintringa som har interesse.

Ogsd klgverrdte utviklar grd-kvite til svarte kvileknollar med
ujamn yte, 3-4 mm i tverrm&l, som ofte heng i hop i klumpar med
10-20 mm tverrmdl. Kvileknollane spirer ved jamn, hgg rame om
hausten. Fruktlekamen produserer ascussporar som vert spreidde
med vinden. Ved h@#g radme spirer dei pd friske plantar og dannar
mycel som ogsd her kan veksa frd plante til plante om hausten og
vinteren, slik at ataket ofte fglgjer siradene i enga.

Klgverrdte har sdleis mye sams med stor grasknollsopp, men det er
ogsa skilnader. Hos klgverr&te utviklar kvileknollane seg over ei
lengre tid som byrjar tidlegare p& hausten og held fram lenger
utover vdren. Ein kan difor finna sklerotia p& stenglar av klgver
som stdr til frgmogning, og i somme hgve kan soppen spreiast ved
at smd knollar kjem med i frget. Sidan klgverritedtaket byrjar
tidleg, kan ein alt om hausten sj& symptoma; smd, mgrke tlekker
pé& klgverblada. Etter kvart vert dei brune og slappe, ofte med
kvitt mycel i bladvevet seint om hausten. Ataket kan ogsd g& ned
i rothalsen, der ein ofte finn sklerotium. Om varen kan det vera
stgrre eller mindre flekker i enga der klgverplantane er drepne
eller skadde.

Klgpverratesoppen skil seg ffé stor grasknollsopp 6g ved at han
ikkje er avhengig av sngdekke for & gjera skade. Berre ramen er
h¢g nok, spirer kvileknollar og ascussporar, og mycelet byrjar &
veksa utan sngdekke. Soppen kan da spreiast med mycelbitar som er
rivne av og fgrte bort med regnet.
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Tradkglle (Typhula spp.) er stilksporesoppar (basidiomycetes) som
er vanlege pd overvintrande gras. Her i landet er det serleg to
artar som valdar skade, T. ishikariensis og T. incarnata. Den
forste, som ogsd gar pa engskolmvekstar, er den viktigaste. Dei
gjev om lag same skadebildet om varen: daude, tradsmale blad, med
lysgra, mest kvit let. I blad og bladslirer ligg kvileknollane
som er runde, mgrkbrune til svarte, og om lag 1 mm i diameter hos
T. ishikariensis. Hos T. incarnata er sklerotia stgrre, opp til 3
mm i diameter med ujamt skap og gulbrun til raudbrun let. Kvile-
knollane som er utvikla gjennom vinteren og fram pd varen, "over-
somrar" pa eller i jorda, og dei spirer seinhaustes med 1-2 cm
lange, kglleforma fruktlekamar. Desse produserer haploide stilk-
sporar (basidiesporar), som vert spreidde med vinden. Mycelet som
veks fram fra stilksporane, er haploid, og det vert diploid etter
samanveksing. Diploid mycel har truleg 1lite a seia for
sjukdomsataket. Til skilnad fra Sclerotinia-artane vert det, ved
hgg rame og 1lag temperatur om hausten, utvikla mycel direkte fra
kvileknollane, og det veks frd plante til plante. Hos T. ishikar-
iensis skjer dette for det meste under sngen, medan T. incarnata

ikkje er sa avhengig av sngdekke.

Sngmugg (Fusarium nivale) er ein sekksporesopp som er sars vanleg
i grasmark, og ei viktig 4rsak til overvintringsskadar. Ein ser
verknaden av dtaket ndr sngen kverv om varen. Daude blad og plan-
tar kan dekkja jorda som eit samanklistra, grd-kvitt lag, med eit
raudt skj@r fra konidiane. Best vilkdr for &tak far sngmugg under
sng pa tien jord, men det kan ogsad verta stor skade utan sng
eller med berre stuttvarig sngdekke. Mycelet krev hggare tempera-
tur for vekst enn dei andre overvintringssoppane, og det kan
overvintra i jorda. Sngmugg gjer stgrst skade i kyststrgk med
milde vintrar og hgg radme. Ataket tek ofte til fgr det kjem sng
om hausten, held fram under sngen og endar etter sngsmelting om

varen.

Ascussporane av sngmugg vert danna i smd, svarte fruktlekamar
(perithecia) pé& daude plantedelar utover sommaren. Dette stadiet
til soppen er sjeldsynt, og utgjer truleg berre ein liten del av
smittespreiinga. Men motsett dei andre overvintringssoppane vert
det om sommaren, direkte frd mycelet p3 plantedelar over jorda,
danna ei stor mengd konidiar. Konidiane vert spreidde med regn
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og insekt, og mindre med vind av di konidieyta er noko kleimut.
Soppen vert 8g spreidd ved konidiar som fglgjer frget.
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3.0 FAKTORAR SOM MODIFISERER VINTERPAKJENNINGANE

3.1 KLIMATISKE FAKTORAR

3.1.1 Vinterklima og overvintringsskadar

Det er n¢ye samanheng mellom vinterklima og omfang av overvint-
ringsskadar. Andersen (1960) jamfgrte data for overvintrings-
skadar i grasmarker i Tromsg-omradet med data frd den meteorolo-
giske stasjonen i Troms¢g for perioden 1937-1960. Han fann at A&r
med store skadar oftast hadde eit karakteristisk vinterklima. I
dei verste skadedra var det mye regn om hausten og djup tele. Om
vinteren var det ofte O0g store svingingar i temperaturen, med
mildvér og etterfglgjande kuldebolkar, som gir vilkar for isdekke
over engareala. Skadane var sarleg store om isdekket la seg tid-
leg pad vinteren. Kulde og berrfrost eller lite sng om vdren etter
at isen var smelta, kunne auka skadane mye.

Andersen (1960, 1985) samla ogsd inn opplysningar om overvintring
av grasmark i Nord-Noreg for ara 1922-59. Inndeling av dei 38 &ra
etter omfanget av skadane, viste stor skilnad mellom omrada i tal

store skadedr:

Prosent

Omrade Utan Noko S@rs stor
skade skade - skade

Kyststrgka pa Helgeland 66 34 0

Fjordbygdene, indre strgk

av Helgeland, Salten 55 38 7

Ofoten, Lofoten, Vesterdlen 53 ' 34 13

Ytre Troms med fjord- )

strgk til Tromsg 37 50 13

Indre Troms 39 56 5

Ytre Nord-Troms og

ytre Vest-Finnmark 47 40 13

Aust-Finnmark 74 23 3

Skilnadene i vinterskadar speglar sarleg av skilnader i vinter-
klima mellom omrada. Kyststrgka i Troms og Vest-Finnmark, som er

mye utsette for skadar, har sars ustabilt vinterklima. I kyst-
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strgka pa Helgeland og indre Finnmark, med f& store skadedr, 'er
vintervéret meir stabilt. Helgeland har mild vinter, og i middel
ligg sngen i om lag 60 dggn. I indre Finnmark er det kald vinter,
men med stabil frost, og sngdekket varer om lag 200 dggn. Lite
veksling mellom mildvér og frost er altsd sams for begge omrada,
men elles er det stor skilnad mellom dei i vinterklima. Ogsa i
indre Troms er det etter mdten stabil vinter, men her finst det
mye av flate elvesletter som kan verta overflgdde. Overvint-
ringsskadane i Nord-Noreg er sdleis knytte ngye saman med usta-
bilt vintervér. Dette gir vilkdr for is- eller vasskade som
kanskje er arsak til s& mye som 90% av utvintringa i eng og beite
i landsdelen (Andersen 1963).

Ei gransking pa Nord-Island for &ra 1962-69 viste ogsa klar sa-
manheng mellom vintervé&r og overvintringsskadar i grasmark (Gud-
leifsson 1971). Det vart stgrst skade i &r med mye sng, som gir
vilkdr for omfattande isdanning etter mildvér. Etter sngfattige
vintrar var det sm& skadar. Samanhengen mellom sngmengd, isdan-
ning og vinterskadar vart ogsd observert i Troms i 1967. I fjord-
bygdene fgrte djup sng og mildvér til store skadar av isdekke pa
enga, medan sngen rann bort med regnet i kystbygdene (Andersen
1967).

Medan vérlag som skiftar mye mellom frysing og tining, kan fgra
til store fysiske (abiotiske) skadar i grasmark, kan ogsad stabile
vintrar ha wuheldige fglgjer. S@rleg i indre ag hggare strgk av
landet, der sngen kjem tidley og ligg lenge, kan lagtemperatur-
soppar fd ideelle vilkar og gjera stor skade pa engvekstane. Mest
uheldig er det nir sngen legg seg fgr jorda er tilfrosen (Arsvoll
1973).

3.1.2 Frost og sngdekke

3.1.2.1 Fysiske verknader og skadar

Ved fryseforsgk i laboratorium kan ein finna kor mye frost ymse
artar og sortar av engvekstar toler. Men resultat fr& slike for-
spk sette saman med vanlege temperaturdata er ikkje godt nok
grunnlag til & dgmma om faren for frostskadar i grasmark. NA&r
plantar som star ib jord i kar vert frosne i skdp, vert rgtene

21



kjg¢lte ned seinare enn dei overjordiske delane, men endeleg
frysetemperatur vert den same for heile planten, og den same som
lufttemperaturen i skdpet. I grasmark derimot er avkjglinga av
ymse plantedelar ikkje like sterk, og temperaturen kring plantane
kan vera ein annan enn lutfttemperaturen, som vanleg vert regist-
rert 2 m over bakken. I klarvér madler ein oftast dei 1lagaste
temperaturane og dei stgrste temperatursvingingane tett ved jord-
overflata. Overjordiske plantedelar er da utsette for sterkare
frost enn det madlt lufttemperatur viser. Dette gar fram av figur
9 der minimumstemperaturen om morgonen var om lag 3 gradar lagare
i udekte stenglar av klgver enn i lufta 1,5 m over bakken. Skya

vér og vind jamnar ut mye av slike skilnader.
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Figur 9. Dagleg temperaturvariasjon i luft, 1,5 m over bakken, og
i klgverstenglar 0 til 1,5 cm over bakken utan sngdekke
midtvinters i New Jersey, U.S.A. (Sprague 1955).
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Figur 10. Temperatur i luft og i ymis djupn i jord utan sngdekke
i ein klarvérsperiode i mars (Baadshaug 1971).

Nar jorda er berr, skulle ein venta dei ldgaste minimumstempera-
turane i sjglve overflata som fglgje av utstrdlinga. Men her har
ein transport av varme fri jorda, og i ei eng verkar dei over-
jordiske plantedelane til &4 isolera mot utstrdlinga. Dgyvinga av
utstrdlinga pad grunn av grasstubben gdr ogs& fram av figur 9, som
syner temperaturen i stenglar av klgver, som vart dyrka saman med
gras og hausta med 5 cm stubbhggd. Samanlikna med klgver som vart
verna av grasstubb var temperaturen i udekte stenglar ca. 6 gra-
dar légare'om morgonen og 8 gradar h¢gare midt pa dagen.

Tempertursvingingane er alltid mindre nede i jorda enn 2 m over

bakken, og mindre di djupare ein kjem (Figur 10).

I det heile har varmetransporten frad jorda mye & seia for verk-
naden av frost. Seinhaustes kan skadane av ein berrfrostperiode
verta mindre enn venta av di jorda inneheld mye varme i dei ¢gvre
laga. Ein tilsvarande berrfrostperiode seinare pd vinteren etter
at jorda er avkjglt og tela, kan gjera mye stgrre skade. Ein-
skilde jordfaktorar, sarleg vassinnhald, varmekapasitet og varme-
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leiingsevne, verka O0g pa skadegraden. Desse faktorane varierer,
og jorda er difor visseleg med og avgjer kor hardt frosten r¢yner
pa vekstane, men dette er lite granska. Viktigast for frostskadar
pa engplantar her til lands, er sngdekket; djupn, kor 1lenge det
ligg, og kor tett og vatt det er. Kor mye sngdekket kan isolera
mot varmetap, gar fram av tabell 3 der resultat av ymse granskin-
gar er stilte saman. Under eit sngdekke pa berre 15-20 cm kan
temperaturen p& jordoverflata halda seg kring 0°C enda om luft-
temperaturen fell til -30°C eller lagare. Nokolunde same utslag
fann Wexelsen (1935), Kinbacher & Jensen (1959) og Holmes & Ro-
bertson (1960).

Tabell 3. Sngdjupn og temperatur i luft 2 m over bakken og péa
jordyta under sngen

Temperatur, °C

Sngdjupn 2 m over P& jordyta
Kjelde cm bakken under sngen
Sjgseth (1957) 8 =22 -14
20 =17 -5
40 -22 -3
Pessi (1956) 13 -19 - 4
18 -25 -
Ylimdki (1962) 15 -30 - 4
20 -34 -
60 =35 -

Nar det har lagt seg tgrr sng pd telefri jord, skal det svaert lag
temperatur til for at det skal verta tele, av di sngen hindrar
varmetap £frd jorda. Er jorda mye avkjeglt fgr sngfallet, aukar
temperaturen av di varme vert tilfgrt frd djupare lag. Niar jorda
er dekt av 15-20 cm t¢rr sng, er det liten fare for at dei van-
lege eng- og beitevekstane skal verta skadde av frost. Verknaden
av eit sngdekke pa temperaturen i og under jordoverflata er ogsa
undersgkt av Baadshaug (1973b) (Figur 11) og Jonassen (1972).
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Figur 11. Sngdjupn, lufttemperatur og jordtemperatur p& sngberr
og sngdekt mark vinteren 1968/69 (Baadshaug 1973b).

Den isolerande verknaden av sngen rettar seg etter tettleiken hos
sngdekket. Tgrr, laus sng leier varmen dirleg (om lag 3 gonger
leiingsevna i stille 1luft). Etter samansgkking kan leiingsevna
verta tidobla.

Leiingsevne: (cal/cmes«9C)
Luft 0,5.10~4
Sng 1,5»10'4 - 17.1074
Vatn 15'10"4
Is 55.10~4

Pakking eller samansgkking i mildvér verkar sterkt pd temperatu-
ren 1i plantesona. Ved sida av at varmeleiingsevna (rekna pr. cm
djupn av sngdekke) aukar, vert g det isolerande laget tynnare. I
lange mildvérsperiodar kan sngen g4 over til sngs¢rpe, og ved
etterfglgjande frost far ein meir eller mindre rein is. Verknaden
pd temperaturen vert da s®rleg stor, av di is leier varme godt.
Tettleiken av sngen kan mdlast ved vassverdien, i mm vasshggd pr.
cm sngdjupn. Han aukar mye fra haust til var, som vist ved mid-
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deltala frd Det norske meteorologiske institutt for perioden
1901-30:

Oktober 1,4 mm/cm sngdjupn
Desember 2,1 mm/cm sngdjupn
Mars 3,0 mm/cm sngdjupn
Mai 3,5 mm/cm sngdjupn

Verknaden av sngdekket pa overvintringa av eng- og beitevekstane
er vist i mange granskingar. Sjg¢seth (1957) gjorde forsgk med
raudklgver der ein del av forsgksrutene vart haldne sngfrie om
vinteren. Tal plantar av sortane 'Molstad', 'Vaggnes', ‘'@Qtofte'

og 'Tripo' vart talde haust og var:

Tal plantar Prosent over-
om hausten levande plantar
Naturleg sngdekke 440 83
Berr mark 440 44

Sngdekket varierte mellom 8 og 40 cm. Registreringa av luft- og
jordtemperatur, av sngdjupn om vinteren og granskinga av plantane
om varen, viste at uttynninga pd dei sngfrie rutene kom berre av
frosten. Det var same resultat for meir og mindre hardfgre sortar
pa rutene med berrfrost og i fryseforsgk i laboratoriet, og det
peikar i same lei.

I forsgk i fgrstears klgver/timoteieng vart klgveravlinga og den
totale hgyavlinga om lag like mye reduserte etter berrfrost. Re-
sultatet i middel for to klgversortar var (Sjgseth 1957):

Naturleg Berr
sngdekke mark
Héy, kg pr. dekar 407 286
Klgver, kg pr. dekar 311 166
Prosent kl¢ver ‘ 76 58

Figur 1 (side 2) viser resultat frd liknande overvintringsforsgk
med ymse grasartar (Baadshaug 1973b). For timotei og engsvingel
var det berre liten nedgang i prosent overlevande plantar etter
overvintring utan sngdekke jamfgrt med sngdekt mark. Berrfrosten
hadde 1likevel svekt plantane mye, slik at dei voks seinare fra
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varen av og gav mye mindre avling enn dei som hadde vore sngdekte

om vinteren.

Verknaden av eit stabilt sngdekke som vern mot fysiske skadar i
grasmark gar ogsd fram av granskingar av overvintringsskadar og
adrsakene til dei p& 2056 felt i Sgr-Noreg (Arsvoll 1973). Dei
fysiske skadane hadde avgjort stgrst omfang i ladglandet ner kys=-
ten slik som nemnt tidlegare for Nord-Noreg, og dei minka med
hg¢gda:

Hpgd over Tal Prosent skade av
havet, m felt abiotiske faktorar
< 100 884 9,3
100-400 832 6,7
400-800 273 1,5
> 800 67 0,1

Arsaka til verknaden av aukande hg¢gd var meir langvarig og sta-
bilt sngdekke. Verknaden av sngdekke p& fysiske tilhgve og plan-
tevekst er svart mangslungen, og ikkje alltid positiv for
plantane. I Tromsg jamtfgrte Andersen (pers. oppl.) avlinga pa
areal med naturleg sngdekke og areal med leskjermar om vinteren.
I middel vart det sngbert 13 dagar seinare pa dei sngskjerma
felta, der det var samla opp til 100 cm sng, og tgrrstoffavlinga
var 138 kg pr. dekar mindre enn pd areal med naturleg, opp til 50
cm djupt sngdekke. Heilt motsett resultat fekk ein pd Lesja der
det frd gammal tid har vore vanleg med sngskjermar pa tvers av
dalfgret (Vigerust et al. 1969). Ved leskjermane var det i mid-
del 31 cm sngdjupn og hgyavlinga vart 145 kg pr. dekar stgrre enn
pad arealet midt mellom, der sngdekket var 16 cm. Forklaringa pé
dei motsette utslaga er skilnader i klima og jord mellom dei to
stadene. I Tromsg¢ fgrte avstytt veksetid etter djupt sngdekke til
nedsett grasvekst. P4 Lesja gav auka sngmengd betre vern mot
frost om vinteren og meir jordrdme om varen. Det er der tgrr
luft, etter maten mye vind og jamt mye mindre sng enn i Tromsg.
Det var ikkje atak av sopp i desse forsgka.

Det er sjeldan at skadar som ein kan sj& i grasmark om varen, med
visse kan seiast & komma berre av frosten, og verknaden av slike

skadar er uklar. Skolmvekstar som raudklgver, alsikeklgver og lu=

27



serne kan utan tvil verta mye skadde av frost. Det same gjeld
grasartar som engsvingel, hundegras og s®rleg fleirdrig raigras.
Timotei toler vanlegvis svert 1adg temperatur, og det er truleg

sjeldnare at han vert tynna ut berre av frost.

Etter det ein veit om den isolerande verknaden av sngen og om
nedbgr og varmeklima i landet, er det venteleg dei nedbgrfattig-
aste fjellomrdda i det indre av landet som er mest utsette for
frostskadar. Szrleg gjeld dette stader der meir eller mindre av
sngen blas bort om vinteren. Omrdde med ustabilt klima er ogsd
svert utsette. Her kan heile sngdekket smelta i mildvé@rsperiodar,
plantane kan verta avherda, og dei vert utan isolasjon i seinare
kuldebolkar. Det har vist seg at plantane da har vanskeleg for &
verta like herdige som fg¢r, enda om det er vilkar for herding.
Serleg gjeld det ved avherding seint pd vinteren, av di meir
eller mindre av bladverket, som er turvande for herdinga, er
daudt. Mildvér om vinteren kan sdleis omveges fgra til mye
frostskadar. Sidan ustabilt vinterklima ogsd gir andre skadar, er

den reine frostsverknaden da vanskeleg & pavisa.
3.1.2.2 Biotiske skadar

Pa Holt i Tromsg vart sng- og teledjupn om vinteren malt langs ei
line pa 100 m i ei timoteieng med stor variasjon i sngdekke (An-
dersen 1963). Langs same lina vart soppskaden fastsett neste
sommar. Resultatet i figur 12 viser at skaden auka og telen
minka med aukande sngdjupn. Den viktigaste sopparten var T. ishi-
kariensis.

Arsvoll (1973) granska skadar av ymist opphav p& i alt 2401 gras-
markfelt spreidde over det meste av landet. Tabell 4 og 5 viser
at skilnader mellom hggdelaga i vinterskade av soppar samsvarer
med skilnader i tal d¢gn med sn¢dekke.

T. ishikariensis og S. borealis md ha langvarig sngdekke for &
kunna gjera nokon stgrre skade. Pa Austlandet har ein ofte lang-
varig sngdekke ogsd i laglandet, men likevel md ein opp i ei viss
h¢gd fgr ein finn stgrre skadar. Szrleg S. borealis er sterkt
knytt til dei hggaste stadene. Dette heng saman med at sngen of-

tare 1legg seg pa utela mark di hggare ein kjem. F. nivale krev
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snautt noko sngdekke i det heile, og han kan gjera stor skade
jamvel utan, eller med berre stuttvarig sngdekke. Denne soppen
gjer difor om lag like stor skade i alle hggdelag.
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Figur 12. Samanheng mellom sngdekke og atak av overvintringssop-
par pa Holt i 1956 (Andersen 1963).

Tabell 4. Skadar av overvintringssoppar pd grasmark i ulik hggd.

Prosent skade pa plantedekket av:
Hpgd over Tal Fusar- Typhula Typhula Sclero- Sum

havet, m felt ium incar- ishika~ tinia biotiske
nivale nata riensis borealis faktorar
Sgr-Noreg
< 100 884 4,0 1,0 0,8 0,0 6,1
100-400 832 6,0 1,2 5,8 0,5 13,5
400-800 273 3,3 0,1 15,6 3,0 22,3
> 800 67 3,3 0,1 12,7 10,5 26,9
Nord-Noreg
< 100 309 1,4 0,2 0,9 2,0 4,6
> 100 36 1,0 0,2 0,3 2,6 4,2
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Tabell 5. Tal d¢gn med sngdekke og skadar av overvintringssoppar

i grasmark.

Prosent skade pa plantedekket av:

Sngdekke Tal Fusar- Typhula Typhula Sclero- Sum
tal deggn felt ium incar- ishika- tinia biotiske
nivale nata riensis borealis faktorar
< 30 129 1, ' 0,0 ’ 2,6
30-90 329 4, ’ 0,3 p 4,8
90-180 1569 P y 1 4,6 ’ 11,3
> 180 372 ’ ’ 10,0 ,0 18,5

Utbreiinga og skaden av overvintringssoppane rettar seg etter
miljgkrava deira og vinterklimaet. Hovuddraga i norske grans-

kingar (Arsvoll 1973) var:

Fusarium nivale er utbreidd over heile landet, og kan gjera skade

ogsd der det ikkje er nemnande sng. I omrdde med mindre enn 90
dggn sngdekke er han den viktigaste overvintringssoppen.

Typhula incarnata gjorde spreidde 4&tak i dei fleste strgka av

landet, men sjeldan pa stader med mindre enn 90 dg¢gn sngdekke.
Til vanleg var det berre liten skade.

Typhula ishikariensis gjer ikkje nemnande skade langs kysten og i

fjordstrgka s¢r for Troms, eller pd stader med mindre enn 120
dggn sngdekke, av desse minst 60 isdggn (= d¢gn med maksimum
lufttemperatur under 09C). P4 stader med meir enn 150 degn
sngdekke, av desse 80 isdggn, var denne soppen den viktigaste pa

overvintrande gras, og skadane var ofte vidfemnande.

Sclerotinia borealis vart ikkje pdavist 1langs kysten og i

fjordstrgka s¢r for Troms. Det var heller ikkje nemnande skade pa
stader med mindre enn 170-180 dggn med sngdekke, av desse 90
isdggn. Meir varig sngdekke og meir enn 110-120 isdggn fgrte van-
legvis til sterke atak. Slikt vintervér er det normalt berre i
Finnmark og indre Troms, og i dal- og fjellstrgk i sentrale delar
av S¢r-Noreg (Figur 13).
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Figur 13. Tal dagar i aret med sngdekke ( S), og isdagar, dg¢gn
med maksimum lufttemperatur under Oob, (-=-=--T). Middel

for 4ra 1961-70 (Arsvoll 1973).

Dei indre delane av Nord-Sverige far ofte sngdekke pa ufrosen
mark, og saleis gode vilkar for &tak av overvintringssoppar (Lo-
makka 1985). Slike skadar i grasmarkene er st¢grst i innlandet og
minst langs kysten. I Nord-Finland vart Sclerotinia borealis fun-
nen pa 65 % av prgvene fra i alt 1000 grasmarker (Mdkel¥8 1986).
Soppen var mest vanleg i dei nordlege delane (Sodankyld, Kittily,
Inare), s®rleg 1 fgrstedars eng, der skaden i somme he¢ve var
total. I nokre h¢ve fann ein store mengder kvileknollar om
vdren, men ikkje nemnande verknad pa plantesetnaden eller avling.
Lomakka (l.c.) granska ogsd levetida til sklerotia i ulike djup-
ner og pa ymse jordartar, og kvar slike kvileknollar helst finst.

Det er ogsd funne ymse soppar som parasitterer pd stor grasknoll-
sopp.

Ogsa Typhula-artane er vanlege pa haustkorn og grasmark i heile

Finland (M&keld8 1l.c.). T. ishikariensis, som er mest utbreidd,

vart funnen pa 54 % av prgvene frd 1000 marker. Den gjorde mest
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skade i eldre timoteieng. T. incarnata var sjeldnare og vart fun-

nen i 11 % av prgvene.

Det var oftast lite av Fusarium-skade i timotei-enger, medan eng-
svingel og fleirarig raigras vart meir skadde. S@rleg raigras var
i mange hgve heilt gydelagt. Det vart pdvist fleire artar av Fu-
sarium, i middel pa 30 % av prg¢vene, men ataket varierte mye fr&
ar til &r (Lomakka l.c.).

3.1.2.3 Samverknad mellom fysiske og parasittare faktorar

Det er oftast ileire faktorar som verkar i hop, og som saman er
arsak til vinterskadar i grasmark. I laboratorieforsgk i Canada
var frostskadane stgrst hos plantar med atak av rotrdte (Fusarium
og Bipolaris). Plantar som pa fgrehand var skadde av frost, var
s@rleg utsette for atak av rotrate. Frostskadane svekte sdleis
motstandsevna mot rotrdate (Andrews et al. 1960).

Liknande samspel mellom soppadtak og frostskadar fann Larsson
(1961) i granskingar med haustkorn i Sverige. Plantar av haustrug
og haustkveite som var fengde med Fusarium, vart drepne ved 1-29C
hggare kjgletemperatur enn ndr safrget var beisa mot sopp.
Markforsgk viste at soppsmitta plantar hadde mindre motstandsevne
mot frost og oppfrysing enn usmitta (Ekstrand 1955):

Prosent vinterskade

Haustkveite Haustrug
Beisa sédkorn 27 38
Ubeisa sdkorn 47 52

Slike samspel mellom soppdtak og fysiske skadar har ein truleg
mye av i eng og beite, men dette er lite granska. Plantar som er
skadde av sopp om hausten, kan fd mye av assimilasjonsvevet
pydelagt, slik at herdinga vert darlegare.

3.1.3 1Isdekke

Kor stor skade eit isdekke fgrer til, er avhengig av fleire fak-
torar. Nar det legg seg is i ein periode med 14g temperatur, og

isen er rein for sng, vert plantane utsette for hard frost, for
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is er ein god varmeleiar. Plantane toler g mindre frost nar dei
er dekte av is. I tillegg kan mildvérsbolkar, som er eit vilkar
for isdanning, avherda plantane.

Skadane aukar gjerne ndr isen 1ligg 1lenge. I karforsgk med
raudklgver og timotei vart plantane haldne under isdekke fra 12
til 20 dg¢gn ved -2 %, og prosent overlevande plantar var (Sjg¢seth
1959):

Dggn under isdekke

12 16 20
Raudklgver (6 sortar) 57 16 11
Timotei (3 sortar) 61 48 9

Bade i Nord-Noreg (Andersen 1960, 1963) og p&d Island (Gudleifsson
1971) var overvintringsskadane szrleg store i ar da det la seg is
tidleg pa vinteren, eller nar han lag lenge utover varen. Kor
tett og fullstendig plantane er omgjevne av is er 8g viktig. Det
er her alle overgangar frd eit lag med meir eller mindre tett
skare omkring dei overjordiske delane, til eit isdekke som
fullstendig omgir plantar med rgter.

Sjgseth (1969) jamfgrte ulike gradar av isdekking av klgver.
Plantar som stod i jord i plastkar, vart herda ved 1,5°%. sSidan
vart kara fylte vatn og sette ved -2,59%, slik at det vart bade
isdekke oppad jorda og meir eller mindre kompakt is omkring
rotene. Plantar som stod i jord i kassar vart 8g herda, og sette
ved -2,5%. Etter at jorda var frosen, vart det fylt pa vatn som
laga eit isdekke oppa jorda, men ikkje kring r¢tene. Plantane
vart sa sefte ved -29C for & halda isdekket ved like utan frost-
skade pa plantane. Etter visse tider vart kar og kassar sette
til tining ved 6-89C, og seinare plasserte i varmt rom i 3 veker
for & f& 1 gang veksten hos overlevande plantar. I markforsgk
vért klgverplantar som stod i ffosen jord, dekte med vatn som
fraus og danna isdekke over forsgksarealet. P3 isen vart lagt
halm eller sng for & hindra frostskade. Tala nedanfor viser re-
sultatet av dei ymse handsamingane.
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Laboratorieforsgk Marktor-

Kar med Kassar med sgk med
isdekke, isdekke, isdekke,
rgtene om- rgtene i rgtene i
gitt av is jord jord
Dggn i is 16 51 75
Prosent overlevande plantar 16 16 31

Berre ein liten del av platane overlevde 10-15 dg¢gn i kara med
fullstendig isdekking, medan like mange greidde 40-60 dggn under
is ndr jorda ikke var gjennomblgytt fgre frysing. I markforsgket
tolte plantane enda lengre tid under isdekke.

Av di isdekkeskadar kjem av opphoping av giftige emne, skulle ein
tru at blad stra og stubb som stdr gjennom isen, kunne hjelpa ved
& gi gassveksling under isen. Freyman & Brinck (1967) kunne ikkje
pavisa slike verknader i isdekkeforsgk med luserne. Seinare fekk
Freyman (1969) klart betre overvintring hos strandrgyr, hunde-
gras, engrapp og luserne nar blad og stra stod opp gjennom isdek-
ket.
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Figur 14. Verknad av stubbhggd og tidleg hausta grgnfSrhavre mot
utvintring av raudklgver under isdekke (Pulli 1986).

Ogsa Pulli (1986) paviste best overleving av klgverplantar pa is-
dekt mark ndr det var hgg stubb. 0Ogsd restane etter ein tidleg
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hausta dekkvekst av grgnitdrhavre gjorde sdleis klgveren meir

varig (Figur 14).

Ogsd fleire andre faktorar har fglgjer for danning og skade av
isdekke. I Nord-Noreg var saleis eng pa darleg drenert jord
serleg utsett for skade av isdekke (Andersen 1963). Lomakka
(1985) peika pd darleg drenering som arsak til ‘'isbrann', helst
P& grunn av tette lag gvst i jorda. P4 Island fann ein at eng pa
moldjord med stort porevolum var mindre skadd av isdekke enn eng
pd jord med 1lite porevolum. Dette heng truleg saman med at
plantergtene vert s®rleg tett innfrosne i telen og gjennomluft-
inga vert mindre pa darleg drenert jord eller pd jord med lite
porevolum. I slikt ugunstig jordmiljg er ogsd rgtene darleg ut-
vikla, og plantane toler mindre pdkjenningar (Gudleifsson 1971).
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Figur 15. T¢rrstoffavling i fgrstesldtten hos timotei (T), eng-
svingel (E) og fleirarig raigras (R) etter sngdekke,
isdekke og berr mark om vinteren. Middel for to A&r
(Baadshaug 1971).

Skilnaden mellom artar og sortar i evne til & tola ymse overvint-
ringsvilkdr gjeld ogsad isdekke. ‘'Kleppe' raigras overlevde ikkje
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vinteren, verken under is eller p& berre mark i noko av
forsgksdra (Figur 15), og 'Lgken' engsvingel leid mest under is-
dekke begge &ra. 'Grindstad' timotei, som var den mest hardfgre
av desse artane, tolte isdekket etter mdten godt fyrste dret, men
ikkje andre vinteren,

Prosent overlevande plantar etter overvintring under sng og under
isdekke i 110 og 120 dagar var:

1969 1970
Overvintring under: Sng Is Sng Is
Timotei ('Grindstad') 99 83 100 50
Engsvingel ('Lgken') 100 36 100 17
Fleirdrig raigras ('Kleppe') 100 0 98 0

I to forsgk fekk Sjgseth (1969) fglgjande tal for prosent over-
levande plantar etter isdekking:

Dggn under is: 0 120 0 57
Raudklgver ('Molstad') 17 0 90 27
Timotei ('Grindstad', 'Engmo', 'Bodin') 100 75 100 95
Engsvingel ('Lgken') 100 26 - -
Fleirarig raigras ('Kleppe') 100 0 - -

I begge granskingane tolte timotei isdekket best av dei prgvde
artane, medan fleirdrig raigras (og klgver) greidde seg darleg-
ast.

Andrews & Gudleifsson (1983) pdviste mye stgrre evne til & tola
isdekke hos timotei enn hos haustkveite, og ogsa skilnader mellom
timoteisortar. Den islandske 'Korpa' . var s&leis sterkare enn
'Engmo' timotei. I desse granskingane var det 1liten samanheng

mellom overlevingsevne under is og evne til & tola frost.
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3.2 EDAFISKE OG TOPOGRAFISKE FAKTORAR

3.2.1 Jordarten

Pakjenningane som plantane vert utsette for om vinteren, er
avhengige av bade fysiske og kjemiske jordfaktorar. Verknaden av
jordarten pa skadeomfanget, ser ein ved oppfrysing av plantar.
Som nemnt skjer slike skadar s@rleg pa jord med god kapillar lei-
ingsevne, som rettar seg etter jordarten. I forsgk i Finland vart
fem jordartar fylte i trerammer, 25 cm djupe (Jamalainen 1971).
Haustrug, haustkveite og raudklgver vart sddde om hausten, og
skadane av oppfrysing vart registrerte om viren. Det var mest
oppfrysing pa& fin sandjord og torvjord, og noko mindre p& silt-
jord. Ogsa pd sandjord var det noko skade, medan det mest ikkje
var oppfrysing pad sars stiv leirjord. Dette er i samsvar med
mange andre rgynsler, at siltjord som mjele, koppjord og kvabb,
lett 1leirjord og godt formolda torvjord er mest utsette. P4 sti-
vare leirjord, der den kapillare leiingsevna er lita, er det min-
dre fare for telehiv. Sandjord, s@rleg av noko grgvre type, som
har lita kapiller stigehggd, er heller ikkje utsett.

Unge plantar er s®rleg utsette for oppfrysing av di dei har lite
utvikla r¢gter, som lett frys opp av jorda. Artar med pdlerot er
meir utsette enn grasartane.

Som nemnt er tett jord med mye fin-materiale.s®rleg utsett for
skadar av isdekke. Grovkorna jord vert drenert sngggare, og det
vert mindre kompakt tele. Di tettare jorda er, di stgrre er faren
for oppsamling av vatn med etterfglgjande isdekke. Skadane av is-
dekket vert stgrre di tettare telen kring rg¢tene er. I fjellbyg-
dene og i Nord-Noreg gdr timotei ofte sngggare ut pd torvjord enn
pa mineraljord (Hansen 1946, Jetne 1946). Dette kjem venteleg
ogsd av at myrar vanleg ligg lagt og flatt, slik at dei lett vert
isdekte. Bade p& Holt (Anderseﬁ 1971) og VAaggnes (Hansen 1946)
vart det stgrre skadar av isdekke pa myr enn i parallelle forsgk
pa fastmark i 4r med vanskelege overvintringstilhgve. P& V&aggnes

var resultatet:
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Prosent timotei i 6. engdret
Torvjord 44
Sandjord 84

Arsvoll (1973) fann &g mest vinterskade pad torvjord, szrleg av
fysiske (abiotiske) faktorar:

Tal Prosent skade pd plantesetnaden av:

felt Sclerotinia borealis Abiotiske faktorar
Torvjord 400 2,0 16,4
Mineraljord 1886 0,9 6,9

Arsaka til at det var mest soppskade pa torvjorda kan vera at
stor grasknollsopp trivst best pa jord med 1l4g pH, som vist i ei
svenske gransking (Ekstrand 1955).

Rammeforsgk med timotei, engsvingel og fleirdrig raigras dyrka pa
4 forskjellige jordartar viste klar verknad av jordartane pa
overvintringa ved berrfrost og under isdekke (Figur 16).

Utslaget varierte etter overvintringstilhgva. P& sngberr mark var
overvintringa best p& siltjord (mjele fr& Romerike) og skgyr
leirjord, og darlegast pd sandjord og stiv leirjord. Den store
skaden pa sandjord kan hanga saman med at denne jordarten vart
mest avkjglt i kaldt vér.

At plantane vart mye skadde av berrfrost pad stiv leirjord, kan
komma av at dei var lite herdige. Om hausten og varen var gras-
veksten noko frodigare der enn p& dei andre jordartane, og fakto-
rar som sfimulerer veksten, gir ofte mindre herdige plantar. Det
kunne ikkje pavisast skade av oppfrysing: i forsgket.

P4 alle jordartane var overvintringa darlegare under isdekke enn
ved berrfrost. Men rekkjef¢lgda‘mellom jordartane med omsyn til
overvintring av graset vart mest omsnudd av isdekking. Siltjord,
som hadde flest overlevande plantar etter berrfrost, hadde st¢grst
skade under isdekke. Stiv leirjord, med stgrst skade av berr-
frost, hadde best overvintring under isdekke. Ein kan difor ikkje
rangera jordartar generelt etter evne til 4 by plantane gode

overvintringsvilkar, av di vinterklimaet har s& stor innverknad.
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Figur 16. Overvintring ved berrfrost og under isdekke pa 4 jord-

artar. Middel, timotei og engsvingel (Baadshaug 1973b).

Jordarten kan verka inn p& teledjupna. Agerberg (1949) fann at
telen gjekk 8 cm djupare pad siltjord enn pa torvjord, men telen
heldt seg om lag ein minad lenger om vdren i torvjorda. Dette kan

vera viktig i samband med is- og vass-skadar.

3.2.2 Vassinnhaldet i jorda

Utanom nedbgr, fordamping og tilfgrsle fra grunnvatn er det dei
fysiske jordfaktorane, i fgrste rekkje mekanisk samansetnad, po-
revolum og -fordeling, som paverkar vassinnhaldet til kvar tid.

Hpg jordrame fgrer ofte til at plantane frys opp. I Sverige vart
haustkveite dyrka p& siltjord skadd av oppfrysing mellom grgf-
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tene, medan det over og tett ved grgftene var lite oppfrysing
(Hdkansson 1954, 1960) (Figur 2). I Vermont, USA, auka skaden av
oppfrysing hos tredjedrs luserneplantar dyrka pd siltjord med
grgfteavstanden (Benoit et al. 1967):

’

Grgftetilstand Prosent overlevande plantar
Ikkje grgfta 13
Grgfter med 61 m avstand 39
Grgfter med 30,5 m avstand 56

Det var signifikant, positiv korrelasjon mellom prosent plantar

som gjekk ut om vinteren og volumprosent vatn i jorda om hausten.

I Nord-Noreg var is- og vass-skadar i grasmark vanlegast p& jord
som var darleg grgfta Andersen (1963). I eit forsgk pa tidlegare
udyrka myr i Vesterdlen fekk ein desse resultata i middel for 5
ar (Halvorsen 1973).

Grpfteavstand, m: 7 11 15
Prosent overvintringsskade 14 13 24
kg hgy pr. dekar 520 480 400

Forsgk med profilering av jordyta for & f& vatnet bort gav i mid-
del for dei tre grgfteavstandane desse tala for overvintringsska-
dar:

Krum jordyte 17 prosent

Flat jordyte 19 prosent
Skadeprosenten for krum jordyte er middel for rygg og deld pa
ruta. I delda, der vatnet samlar seg, var det stgrst skade:

Krum jordyte, deld 36 prosent

Flat jordyte 27 prosent
Det er viktig at ein ved profilering gjer delda s& lita som rad,
om ein skal dra full nytte av &tgjerda.

Det har vore ei auka interesse for jordprofilering i dei seinare
dra, og store prosjekt er i gang i kjglege og nedbgrrike strgk.
Arsaka er omfattande is- og vasskadar om vinteren pa eng- og bei-
teareala. Lang tids bruk av tunge maskinar, ofte i vatt vér, og
bruk av blautgjgdsel (gylle) pakkar jorda og tettar porene. Kor-
leis infiltrasjonen av vatn i ei organisk jord vert sterkt ned-
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" sett av slike driftsmatar gar fram av desse resultata fri eit
eittdrig forsgk (Myhr 1984):

Infiltrasjon av vatn, mm pr. time

Gylle, m3 Ikkje Moderat Sterk
pr. dekar pakking pakking pakking
0 10,5 5,7 1,5
10 4,1 1,6 0,4

P& varig grasmark far ein ofte tett jord som fglgje av tunge
haustemaskinar. Myrjord og finkorna mineraljord er mest utsett
for tiltetting av porene. Profilering tener til & leia overflate-
vatnet til grunne grgfter eller delder, som er laga langs dei
profilerte teigane. Schjelderup (1985) har gitt fleire detaljar.
Ogsa i Nord-Sverige har slike problem auka pa, serleg etter att-
legging av opne grgfter, som var mye brukte tidlegare (Lomakka
1985).

Vassinnhaldet i jorda verkar ogsad indirekte pd overvintringa. I
eit kanadisk laboratorieforsgk vart luserneplantar dyrka i kar,
herda om hausten og deretter frosne ved ymist vassinnhald i
jorda. Frostskaden vart vurdert etter ein skala med 1 for uskadde
plantar og 5 for drepne (Calder et al. 1965):

Vassinnhald i jorda Frostskade
25 prosent av feltkapasitet ) 2,7
Feltkapasitet 2,7
Full metting 3,7

Nedsett mbtstandsevne mot frost kan her komma av at plantane vart
darleg herda ved hggt vassinnhald i-jorda. Ogsd Larsen (1978)
fann darlegare frosttoleranse ndr hundegras vart herda ved hggt
vassinnhald (pF=1) enn ved lagt (pF=3). Dette galdt plantar som
stod i sand, sand-torv-blanding og 'enhetsjord', men ikkje dei
som stod i jord-torv-blanding.

Engsvingelplantar som i veksetida stod i grov sand, vart sterkare
mot frost ndr jordradmen var hgg (17 volumprosent), enn ndr han
var 1lag (6,5 volumprosent) (Larsen l.c.). Ved hgg jordrame under

sjglve frysinga vart'plantar av engsvingel og hundegras meir
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skadde enn etter frysing ved 1lagt vassinnhald. Men dette galdt
berre nar torv-jord-blandinga og 'enhetsjord' var veksemedia,
ikkje nar plantane stod i sand eller i sand-torv-blanding. Desse
resultata har s®rleg interesse ved prgving av frosttoleranse i
laboratoriet.

I Kansas, USA, vart det minska overvintringsskadar i haustkorn
etter vatning (Stickler 1962). Dette heng truleg saman med at
auka vassinnhald gir jorda stg¢rre varmekapasitet, og plantane
vert da mindre pargynde av frost. I berrfrostforsgk fann Baads-
haug (1971) darlegare overvintring pad sandjord enn pd siltjord og
leirjord, truleg av di sandjorda, med minst vassinnhald, vart
sterkare avkjglt enn dei andre jordartane. Etter miten hgg
jordrame skulle i det heile verka heldig pa overvintringa ved
sterk berrfrost. I tillegg til auka varmekapasitet, aukar &g
varmetilfgrsla til plantane frd djupare jordlag.

3.2.3 Jordpakking

Andersen (1963) synte at det vart s@rleg store overvintringsska-
dar i traktorspora. Det kan vera fleire &rsaker til dette. For
det fgrste vert plantane skadde reint mekanisk. Dessutan kan vatn
samla seg og frysa til is i spora, som kan gi bade isdekke-skade
og ekstra frostpdkjenning. N&r jorda vert pakka saman, vert
plantergtene tettare omgitt av telen, og gassvekslinga vert hin-
dra. Pakking av jord og vegetasjon fgrer ogsd til sngggare trans-
port av varme ut or jorda. I traktorspora vert det difor stg¢rst
frostpdkjenning og djupast tele. P& Island tok ein jordprgver fra
grasmark som var meir eller mindre skadd om vinteren (Gudleifs-
son 1971i. I eldre eng pa jord med meir enn 20 % innhald av or-
ganiske emne, var det auke i skadane av disdekke med minkande inn-
hald av store porer. Regresjonslikninga var:

Y = 74 - 3,24x
der Y = overvintringsskade i prbsent og x = volumprosent porer >
32 pm.

Dette samsvarer med resultata til Baadshaug (1971) (Figur 17) som
viser at avlinga var minst pad pakka jord, men utslaget for pakk-
ing ymsa bdde med jordart og med overvintringstilhgva. Det var
stgrst verknad pa siitjord med isdekke. Ved berrfrost verka pak-
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kinga mindre uheldig pa ouvervintringa av graset. Dette tyder pa
at utslaget for jordpakking kjem av samverknad mellom skipla
jordstruktur og isdekket. Pakking set ned innhaldet av lufttylte
porer i jorda, og dette verkar s®rleg uheldig nar jorda er dekt
av is. Di mindre volum av luftfylte porer i jorda er, di mindre
vert gassvekslinga i rotsona, og di sngggare og sterkare vert
giftige stoffskifteprodukt hopa opp i plantevevet.
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Figur 17. Tgrrstoffavling hos timotei pa upakka og pakka jord et-
ter isdekke om vinteren (til venstre), og etter isdekke
O0g sngberr mark om vinteren, middel for fire jordartar,
(til hg¢gre) (Baadshaug 1973b)-.

Eng pa& organisk jord er svart utsett for kjgreskadar, mest i
kyststrgk, men ogsd andre stader. P& Vikeid i Nordland granska
ein slike skadar pd ymse myrtypar (Berg i974):

Myrtype Tgrr Volum-~ Prosent Plante-
Mark i rot- volumvekt prosent oske, dekke,
nr, sona g/liter vatn 0-40 cm prosent
1 Myrmold 340 72 37 100
2 Mosemyr 186 82 16 100
3 Mosemyr 167 77 9 80
4 Mosemyr 140 53 19 0o -
5 Myrmold 196 80 12 100
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Mark nr. 4 var fresa opp for isaing av ny eng, medan mark nr. 3
var fgrstedrs eng med noko tynn setnad av timotei og engsvingel.
P4 resten av markene var det gammal eng med grasartar, mose og
storr. Omfanget av skadane varierte med jordart og plantedekke
slik resultatet i middel tor ymse hjultypar viser:

Mark Spordjupn Sluring Kjgreskade
nr. cm prosent prosent
1 1,4 2,9 0
2 2,9 7,8 10
3 6,5 19,7 39
4 14,1 16,5 44
5 4,1 4,9 15

Kjgreskadane vart fastsette etter spordjupn og etter kor mye
jordyta var oppriven.

Enga vart mest skadd der ein brukte enkle hjul:

Spordjupn Sluring Kjgre-
Hjultype cm prosent skade
Enkle 14,3 52 Stor
Tvilling 1,4 25 Middels
Lagprofildekk 0,3 25 Middels

Forutan av hjultypen vert skadegraden ogsd& paverka av forma til
ribbene pa dekka (Lindberg 1984). Ei anna rddgjerd for & minska
kjg¢reskadane er a bruka firehjulsdriven traktor. Arsaka til pro-
blema er ofte at jorda ikkje er godt nok grgfta, men pa somme

myrtypar kan det vera urdd & f& til god drenering enda om ein
grgftar tett.

3.2.4 Topografi

Som nemnt fgr kan topografien vera arsak til skadar av frost,
sngdekke, isdekke og vatn. Sdleis er faren for direkte frostska-
dar stgrst pd utsette lokalitetar i kupert lende, der sngen blas
av. Snglaget vert sarleg djupt der terrenget verkar som sng-
skjerm, og 1is- og vass-skadar er mest vanlege pa flat mark.
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Arsvoll (1973) fann at lendet kan verka bade pd omfang og type av
skade:

Tal Prosent skade pa plantesetnaden av:

felt Biotiske faktorar Abiotiske faktorar
Flatt lende 940 8,6 13,7
Hallande og kupert 1349 13,3 5,0

Det var ikkje nemnande skilnad i samla skade mellom tflatt og hal-
lande lende, men det var stor skilnad i skadetype. P& flat mark
dominerte dei fysiske skadane (is- og vass-skadar), medan para-
sittane var mest utbreidde i kupert lende, venteleg av di det der
var areal med djup sng.
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Figur 18. Samanheng mellom mikrotopografi og overvintringsskade i
grasmark. Skravert: Dekking > 20 prosent. Ikkje skra-
vert: Dekking < 20 prosent (Andersen 1963).

Mikrotopografien kan gi stor variasjon i skadar av isdekke innan-
for smd& areal, og gjer ofte meir til skadane enn dei stgrre draga
i lendet. Graunskingar pa Island og i Nord-Noreg viste at i sma
delder kan alle plantar verta drepne, medan plantesetnaden
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ikring, som 1ligg berre nokre cm hggare, er uskadd. I ei eng pa
Holt i Troms, der plantesetnaden var totalskadd i flekker, vart
skadane vurderte langs to liner, og overflata vart nivellert. Det
viste seg at dei mest skadde flekkene lag i sma s¢kk, ofte berre

nokre fa cm djupe (Figur 18).
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4.0 FAKTORAR SOM PAVERKAR OVERVINTRINGSEVNA TIL PLANTANE,

4.1 INNLEIING

Den tredje bolken handla om faktorar som paverkar dei ytre pa-
kjenningane pd plantane om vinteren. Dei faktorane som verkar pa
kor hardfgre og herdige plantane er, vert drgfta her.

4.2 GENETISKE EIGENSKAPAR.

4.2.1 Variasjon mellom sortar og artar i overvintringsevne

Eit dgme pa skilnader mellom sortar av timotei i evna til & tola
ymse vinterpdkjenningar er vist i tabell 10, som gir resultat fra
fleire forsgk. Sortane vart prgvde for motstandsevne mot over-
vintringssoppar, mot frost i fryseforsgk, og mot isdekke i forsgk
med kunstig isdekking. Dessuéan er det med resultat fra pre¢ving
av allmenn overvintringsevne i markforsgk.

Tabell 10. Prosent overlevande timoteiplantar i norske fryse-,
isdekke- og markforsgk, og prosent dekking ved slatt i
soppforsgk (Sjgseth 1959, Andersen 1960, 1966).

Soppforsgk Fryse- Isdekke- Mark- Opphavs-
Sort I 11 forsgk forsgk _forsgk stad, °N
'Engmo'’ 72 98 95 81 96 69
'Bodin - 87 88 75 75 67
'Grindstad’ 2 23 53 56 26 59

Dei nordnorske sortane, 'Engmo' og 'Bodin', er meir hardfgre enn
den sgrnorske i alle prgvene. Det er sdleis ngye samanheng mellom
breiddegrad til opphavsstaden og kor hardfgre sortane er. Same
rangeringa av sortane for alle'typar pékjenningar, kan tyda pa at
dei same genetiske faktorane styrer motstandsevna mot alle. Men
det kan ogsd komma av at det naturlege utvalet har retta seg
etter bdde frost, isdekke og overvintringsparasittar, saleis at
det har vorte ein naturleg seleksjon for alle karakterane sam-
stundes (koadaptasjon). Men det finst fleire avvik fr& samanhen-
gen som tabell 10 Syner. Til d¢mes er tetraploid raudklgver (og
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haustrug) veikare mot frost enn diploid, men overvintrar gjerne
betre for di han er sterkare mot parasittar (Sjgseth 1957, Vestad
1960, Wexelsen et al. 1961).

Larsen (1977, 1979) fann klare brigde i frosttoleranse etter
utval i positiv og negativ lei hos ymse grasartar. Samanhengen i
motstandsevne mot t.d. frost og soppdtak, som ein oftast fann nar
populasjonar eller sortar vart Jjamfgrte, kunne for det meste
ikkje pavisast for klonar innanfor populasjonane (Larsen 1977).
Koeffisienten for korrelasjonen mellom frosttoleranse og resi-
stens mot T.ishikariensis var saleis 0,07 (P=0,33) hos 180 di-
ploide klonar av engsvingel, og 0,14 (P=0,30) hos 60 tetraploide
klonar. I eit anna materiale var r=0,24 (P=0,02) for sambandet
mellom frosttoleranse og resistens mot F. nivale, og Larsen
(1986) fann heller ikkje signifikant korrelasjon mellom frostto-
leranse og motstandsevne mot F. nivale eller T. ishikariensis hos
timotei og engkvein. Hos engrapp derimot var korrelasjonane sta-
tistisk sikre, men smd og negétive (r=-0,28 og -0,29). Berre hos
engsvingel og raudsvingel var det signifikant positive, men berre
veike korrelasjonar (r=0,5 og 0,6). Dette tyder pa at det ikkje
er same gena som styrer toleevna andsynes ulike pakjenningar, men
at det har vore ein koadaptasjon.

Andrews & Gudleifsson (1983) viste at det var berre veikt samband
mellom frosttoleranse og motstandsevne mot isdekke hos islandsk,
kanadisk og norsk ('Engmo') timotei.

At det er genetiske faktorar som ligg til grunn for skilnadene
mellom sortane i tabell 10, gar fram av resultat fra kryssingar
mellom 'Ehgmo' og 'Grindstad' timotei (Sjgseth 1963). Figur 19
viser prosent drepne plantar etter frysing av herda frgplantar
hos foreldresortane og 12 Fj-familiar. Sidan timotei har framand-
frging og sortane er ner panmiktiske, skal ein venta klgyving i
F, som figuren syner. '
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Figur 19. Prosent drepne plantar i fryseforsgk med 'Grindstad' og
'Engmo’ timotei, og med 12 Fy-familiar etter kryssing
mellom sortane (Sjgseth 1963).
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Figur 20. Fordelingskurver for frostskade pd einskildplantar av
'Unke' og 'Hattfjelldal' hundegras. 0 = drepne plantar,
5 = uskadde.

Frosttoleranse er ein sdkalla kvantitativ karakter, dvs. at han
vert styrt av mange arveanlegg. I framandfrgande vekstar vert det

mange ulike kombinasjonar av desse arveanlegga, og ein kan venta
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stor variasjon i frosttoleranse mellom einskildindivid i popula-
sjonen. Frgplantar av den danske hundegrassorten 'Unke' og den
nordnorske 'Hattfjelldal' vart gksla i klonar, herda og frosne
(Larsen 1979). Figur 20 syner variasjonen i frosttoleranse mellom
genotypar i dei to populasjonane. Tal plantar med stor skade var
hggst hos 'Unke'. Men det var stor overlapping mellom sortane,

og det viser at frosttoleransen er ein kvantitativ karakter.

Resultata i tabell 10 og figur 20 gjeld skilnader mellom sortar
(populasjonar). Ved jamfgring av grasartar er det avgjerande kva
sort som er nytta, og ikkje minst gjeld dette ndr det er tale om
overvintring. I tglgjande 1liste med grasartar har ein fgrt opp
dei temperaturane som i fryseforsgk drap 50% av plantane (Sjgseth
1969). Det er der teke omsyn til variasjonen mellom sortar av
kvar art, slik at eit temperaturomrdde er sett opp for kvar, men
oftast var det ei overlapping.

Timotei -15 til -20%
Engsvingel ' -12 til -159%
Hundegras -13 til -16°C
Fleirarig raigras -11 til -149
Raudklgver -8 til -10°C
Alsikeklgver -7 til -9%%

Desse temperaturane kom ein fram til ved frysing av 3-6 mndr.
gamle plantar, som ikkje var hausta fg¢r dei vart sette til herd-
ing ved ca. 1% i 14 dagar.

Finske granskingar av overvintring under isdekke av ymse artar av
engvekstar gir denne rekkjefglgda etter minkande overvintrings-
evne (Ravantti 1960).

1. Timotei 6. Raudklgver

2. Raudsvingel 7. Alsikeklgver

3. Engrapp 8. Fleirarig raigras
4. Engsvingel | 9. Kvitklgver

5. Hundegras 10. Luserne

Rangeringa er om lag slik ein har funne ho her i landet, i alle
fall for grasartane, ndr ein nyttar dei mest hgvelege sortane i
kvar landsdel.
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4.2.2 Overvintring og klimatisk tilpassing

4.2.2.1 Allment om adaptasjon

Populasjonar av framandfrgande artar svarer pd endringar i miljg-
faktorane ved genetiske endringar, sdleis at dei kan overleva og
¢ksla seg i nytt milj@. Dette vert kalla genetisk adaptasjon, og
resultatet av prosessen er ein adaptert populasjon. Ein slik
populasjon har gatt gjennom genetiske endringar i bade struktur
og livsovringar, som omfattar eit stort tal morfologiske og fysi-
ologiske eigenskapar. P4 vare breiddegradar tenkjer ein fgrst pa
overvintringsevna, som er emnet her. Men genetisk tilpassing er
avgjerande ogsd for blomstringsbiologien, og dette er viktig i
vart land med den store variasjonen i daglengd og temperatur fra

sgr mot nord.

Genetisk adaptasjon kan skje péde i hgve til dei ulike klima- og
jordfaktorane og andre pargyningar plantane vert utsette for.
Viktige sider ved dette spgrsmédlet er drgfta av m.a. Heide
(1985), Aastveit (1985) og Salisbury (1985). Heide (l.c.) avgren-
sar omgrepet adaptasjon til berre 4 gjelda arvelege endringar i
struktur og funksjon. Herdinga hos plantane, som er styrt av
endring i klimafaktorane om hausten, er tidsavgrensa, og vert
difor kalla akklimatisering. Men evna til herding har eit gene-
tisk grunnlag.

4.2.2.2 Dgme pd klimatisk adaptasjon i overvintringsevne

Dei genetiske skilnadene som g&r fram av tabell 10 og figur 20,
er resultat av genetisk adaptasjon til klimaet. Evna hos sortar
og populasjonar til & kunna overleva pdkjenningar om vinteren
heng n@rt saman med vekserytmen. I andre delar av verda kan det
gjelda & overleva periodar med varme og tgrke. Foss (1968) fann
klar samanheng mellom attervekst etter hgyslatt og breiddegrad
til opphavsstaden hos nordiske timoteisortar. Korrelasjonen mel-
lom evne til attervekst (avling i andresl&tten i prosent av
fgrsteslatten) og breiddegrad var: r=-0,98. Han stilte ogsa saman
overvintringsevne og breiddegrad. Korrelasjonskoeffisienten lag

da mellom 0,89 og 0,96. Desse resultata syner klar negativ kor-
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relasjon mellom attervekst og overvintringsevne. Veksten hos ein

nordnorsk og sgrnorsk sort er vist skjematisk i figur 21.

Grirmalsfaad

Vehstirntarnsrtst

Figur 21. Vekstkurve for 'Engmo' timotei fr& Troms og ‘'Grindstad’
timotei fra @stfold. .

Liten attervekst hos nordlege, hardfgre timoteisortar heng sa®rleg
saman med at dei veks seint ved stutt dag og 1lig temperatur
(Skjelvag 1972). Dette gjeld ogsd andre artar som raigras og hun-
degras. Cooper (1962) viste at bladveksten ved 1la4g temperatur
(5°c) var stgrre hos sgrlege sortar av raigras (Lolium perenne)
og hundegras (Dactylis glomerata) enn hos nordlege sortar. Sam-
tidig tolte dei s¢grlege sortane minst frost (Tabell 11). Skil-

Tabell 11. Vekst ved lag temperatur og frosttoleranse hos sortar
av fleirarig raigras og hundegras (Cooper 1962).

Relativ auke Prosent overlevande
i bladareal plantar etter 3
Sort fra ved 5% : dagar ved -5%
Raigras:
Algerie 26,6 ' 0
Ny Zealand 13,8 20
Sgr-England 11,1 36
Danmark 7,6 73
Hundegras:
Portugal 24,2 0
Danmark , 16,4 14
Noreg 9,3 88
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mg CO2 prpduksjon/mg plantevekt/dag

naden mellom populasjonar fra nordlege og sgrlege strgk i blad-

vekst ved l4g temperatur heng saman med ulik balanse mellom and-
(Eagles 1967).

ing og fotosyntese (Figur 22)
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Figur 22. Anding (til venstre) og apparent fotosyntese (til hgg-

re) ved stigande lufttemperatur hos raigras (L. peren-

ne).

dansk, og ----- algerisk populasjon.

Hos populasjonar fr& mellomhavsomrddet var respirasjonen ved 5°C

om lag tre gonger stgrre enn hos dei frd Nord-Europa, og mye av

assimilata frd4 fotosyntesen vart brukt til & laga nytt bladvev.

Sortar som veks etter maten snggt ved 14g temperatur, har difor

lite reservekarbohydrat. Hos nordeuropeiske typar, som har 1l&g-

are respirasjon ved lag temperatur, gdr det lite energi til blad-

vekst. Fotosyntesen er likevel hgg ved 1&g temperatur, og for di

lite av assimilata trengst til nytt bladvev, gar mye til lagring

som fruktan og sukker.

Sjgseth (1971) granska anding hos nordnorsk, sgrnorsk og dansk

timotei (Figur 23). Ogsd her hadde sorten med opphav lengst mot

nord ldgast andingsintensitet. Ved temperatur under 10°C var det

liten skilnad mellom dei to norske sortane, men dei hadde klart

lagare anding enn den danske.
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Figur 23. Andingsintensitet hos timoteisortar fra ymse breidde-

gradar.

Skilnadene i vekserytme m.m. mellom nordlege Oog se¢rlege popula-
sjonar, kjem truleg mest av tilpassing til varmeklimaet pa opp-
havsstaden, men ogsd til daglengda. Eagles & @stgard (1971) og
@stgdrd & Eagles (1971) dyrka hundegras fra Portugal og fra tre
stader i Noreg (Tromsg¢, Hattfjelldal og Vollebekk) ved temperatu-
rar frd 5 til 259, kombinert med 8 og 24 timar dag. I 16 av dei
24 timane stod plantane under lagenergi-lys. Utslaga av dei ulike
veksevilkdra vart mé&lte m.a. i framveksten av nye blad (Figur
24), som ved stutt dag og 1lag temperatur var mye stgrre hos den
portugisiske populasjonen enn hos dei norske. Tilhgvet var heller
omvendt ved 25°c. Den sgrlegaste av dei norske populasjonane
(Vollebekk) 1&g litt n®rmare den portugisiske enn dei to nord-
norske. Ved 24 timars dag vart det mest ingen skilnad mellom por-
tugisisk og norsk hundegras.
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8-h photoperiod
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log'o Rate cf leaf expansion ! —m?

Temperature (°C)

Figur 24. Verknad av fotoperiode og temperatur pad farten i ut-
viklinga av blad hos fire populasjonar av hundegras.
—— Troms¢, -———— Hattfjelldal,  —————- Vollebekk,
eeeeess Portugal.

Den hgge aktiviteten hos dei sgrlege populasjonane ved 1&g tempe-
ratur og stutt dag heng saman med ei tilpassing til veksevilkara.
I mellomhavsomradet er det tgrke om sommaren og vekst i regntida
om vinteren, og ein temperatur kring 50 varslar om at det er
veksetid. For dei nordlege populasjonane er den lage temperatu-
ren og den stutte dagen eit varsel om kommande vinter, og dermed
tid for kvile. Dei sluttar difor & veksa, og assimilasjonsproduk-
ta vert lagra for seinare bruk. Ved 24 -timars dag bryt det heile
meir eller mindre saman, for di den naturlege synkroniseringa av
temperatur og daglengd sviktar.

Dei dgma som er nemnde ovanfor, gjeld helst fysiologiske sider
ved tilpassinga. I somme hgve ser det ut til at den genetiske
adaptasjonen ogsd gjeld meir morfologiske eigenskapar, men bak-
grunnen kan vera meir duld. Vill raudklgver fri fjelltraktene her
i landet har ein mye utbreidd og krypande veksem&te. Han er ogsa
meir hardfgr enn annan raudklgver, og dette kan ha samband med
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veksematen, som gjer at veksepunktet vert meir ggymt. Nokre tal

som syner samanhengen er viste nedanfor (Sjgseth 1969):

Prosent plantar i populasjonen med veksemdte:

Utbreidd Oppstigande Opprett
Vill raudklever 68 28 2
'Molstad' 2 17 81

Prosent overlevande plantar i forsgk med:

Frysing Isdekke
Vill raudklgver 59 64
'Molstad'’ 42 33

Larsen (upubl.) malte bladvinkelen med jordyta og den prosentvise
fordelinga av blada pd grupper mellom 0 og 90 gradar hos den
danske hundegrassorten 'Unke' og den nordnorske 'Hattfjelldal'.
Sortane vart O8g prg¢gvde for motstandsevne mot frost:

Bladvinkel, gradar Overleving
<45 45-60 60-75 75-90 0=daud, S5=uskadd
'Unke' 1 15 61 23 1,5
'Hattfjelldal' 26 53 20 1 3,4

'Unke' veks meir opprett enn 'Hattfjelldal', og han er samtidig
klart veikare mot frost. Sambandet mellom veksemdte og overvint-

ringsevne, som er vist ovanfor, gjeld ikkje generelt.

4.3 FYSIOLOGISK TILSTAND HOS PLANTANE.

4.3.1 Herding

4.3.1.1 Allment om herdinga hos urtevorne vekstar

I motsetnad til trevorne vekstar utviklar urtene ikkje noka djup
kvile ('true dormancy') om hausten, og plantevevet er difor i
stand til & ta oppatt veksten om vinteren, om tilhgva tillet det.
Herdinga er styrt av eit genetisk system og vert til vanleg indu-
sert ved lage temperaturar. Herding er ein stoffskifteprosess som

krev energi, anten frd fotosyntesen (Olien 1967) eller frid ener-
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gireservar (Andrews 1960). Kacperska (1984) deler herdinga mot
frost hos slike plantar i tre stadium. Det fgrste stadiet tek til
ved temperaturar kring ZOC, og det set plantane i stand til &
tola 1litt frost, men berre f4& gradar under frysepunktet. I denne
perioden stoggar cellestrekkinga og veksten. T¢rkestress, vekst-
hemmande emne og s@rleg lystilhgva kan ha same verknad. Resulta-
tet av endringane er nedsett vassinnhald, auka tilgang pa ATP, og
auka konsentrasjon av enkle sukkerartar, visse aminosyrer (t.d.
prolin) og vasslgyseleg protein. P4 dette stadiet av herdinga er
det dessutan pavist kvantitative og kvalitative endringar i inn-
haldet av fosfolipid og sterol og auka grad av umetting hos lipid
Og membranar. Auka tilgang pd ATP, NADPH og NADH, saman med
stgrre innhald av abscissinsyre, er truleg drivkreftene i endring
av stoffskiftet hos celler under stress.

Det andre stadiet i herdingsprosessen startar ved temperaturar
mellom 0 og -3%. Da kan det régistrerast nedgang i innhald av
flyktige fosfolipid og andre biokjemiske endringar, m.a. i enzym-
innhald, enzymaktivitet, og samansetnaden av fosfolipida i mem-
branane.

Det tredje herdingsstadiet, som delvis kan falla saman med det
andre, tek til nar lengre frostperiodar fgrer til ei viss dehyd-
rering av cellene. I dette stadiet oppnar plantane maksimal
frosttoleranse. Gusta (1986) meiner at plantane, for & verta
fullstendig frostherda, treng samanhangande frost (-2 til -39%)
ein periode som kan vera opp til eit par m&nader, avhengig av
véret.

Lys er naudsynt for herding, helst pa& grunn av dei fotosyntetiske
verknadene av lyset. Men fgrste stadiet i herdinga kan skje i
mgrke hos kuldeutsette fr¢gplantar om dei far tilfgrt sukker.
Forsgk i haustkveite og haustraps tyder pa at lys ogsd har ein
verknad pd herdinga gjennom fytokromsystemet (Kacperska 1985).
Sdleis var det hos frgplantar samstundes med stans i veksten i
den hypokotyle stengelen, som vert indusert av raudt lys, ein
auke i frosttoleransen Dette skjedde utan at plantane vart ut-
sette for herdingstemperatur, og fjernraudt lys oppheva verkna-
den. Kaurin (1985) har granska ymse sider ved verknaden av
lyskvalitet pa herdinga hos Poa alpina.
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4.3.1.2 Resultat av ymse herdingsforsgk

Plantar som er i snggg vekst, toler lite av vinterpdkjenningar.
Jamvel dei mest hardfgre engvekstane kan da verta skadde av lett
frost, medan dei midtvinters kan tola svert lage temperaturar, t.
d. -20%, utan skade. Plantane er likevel ikkje fullt herdige
med det same dei har stogga veksten om hausten. Som nemnt trengst
det ei viss tid seinhaustes fgr plantane har nddd full herding.
Lengda av denne perioden rettar seg mellom anna etter temperatu-

ren (Figur 25).
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Figur 25. Herdingstemperatur og frosttoleranse hos raudklgver
(til venstre) og timotei (til hg¢gre). UH=uherda (Sj¢-
seth 1971). '

Seinhaustes vart plantar av raudklgver og timotei sette inn i
veksthus ved konstant temperatur fra 0 til 6°9C i 1-3 veker. Etter
frysing vart overlevande plantar talde opp. Best herding fekk
ein ved 0°c, og evna til & tola frost minka med stigande tempera-
tur i herdingstida. Andre foré¢k synte at klgverplantar vart
darlegare herda ved temperaturar under 0°C enn ved +1°. Beste
herdingstemperaturen for engvekstane ligg saleis nett over fryse-

punktet.

Figur 26 syner resultat frd forsgk med raudklgver som vart herda
ved 0,5°C og varierande lysintensitet i 1 til 3 veker. Verknaden
av lysintensiteten varierte med herdingstida. Etter ei veke var
dei plantane som stod ved hggst lysintensitet, best herda. Men
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mest herdige vart dei ved middels 1lysintensitet i tre veker.

Plantar som stod i mgrke, vart ikkje herda i dette forsgket.

Prosent overlevande

Figur 26. Verknad av ymis lysintensitet og herdingstid pd frost-
toleransen hos raudklgver (Sjgseth 1971).

de

Prosent overlevan

plantar

Figur 27. Verknad av ymis daglengd og herdingstid pa frosttole-
ransen hos raudklgver (Sjgseth 1971).

Daglengda har truleg verknad pa herdinga i visse hgve. Figur 27
syner resultat av forsgk med raudklgver som vart herda ved 0,5°cC,
4500 lux og varierande daglengd. Etter ei veke var dei plantane
som stod i kontinuerleg lys, mest herdige, men best herding fekk
ein etter tre veker ved 12 timars daglengd. Dette forsgket syner
likevel ikkje eintydig kva fotoperioden i seg sjglv har & seia,
for di auka daglengd samtidig gav meir total stralingsenergi og
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lengre tid til assimilasjon. Ogsd Larsen (1978) nytta same lysin-
tensitet (6000 lux) ved ulike fotoperiodar (10, 16 og 24 timar).
Han prgvde temperaturane 1, 4 og 8°C i 3 og 6 veker til 10 gkoty-
par av engrapp. I middel for alle gkotypane var det ein auke i
frosttoleransen ved nedsett temperatur bade ved 3 og 6 vekers
herding. Ved 1 og 4° var det ikkje nemnande skilnad i frosttole-
ransen mellom ulike fotoperiodar, medan det ved 8°C var ein ten-
dens til at plantane tolte mindre frost ved 24 timars lys (Figur
28). Etter 6 vekers herding var dette utslaget signifikant. Tru-
leg har kombinasjonen av 8°C og kontinuerleg lys hindra vekstav-

slutninga og dermed herdinga.
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Figur 28. Frosttoleranse (0-9) etter herding av engrapp ved 1, 4
og 8YcC ved 10, 16 og 24 timar fotoperiode. Herdingstid
3 veker ved 6000 lux (Larsen 1978).

Det var stor variasjon i frosttoleranse mellom gkotypar, og skil-
nadene motsvarte klimavariasjonen mellom opphavsstadene. Ved dei
l3gaste herdingstemperaturane (1 og 4°C) reagerte dei ulike ty-
pane jamt likt pa variasjon i fotoperiode og herdingstid.

Arsvoll (1977) viste i laboratorieforsgk at unge plantar av timo-
tei og engsvingel med 4-6 blad etter herding var meir motstands-
tgre enn uherda mot &tak av sngmugg, tradkglle og stor grasknoll-
sopp. Motstandsevna var sterkt positivt korrelert med frosttole-
ransen. I middel for tre timoteisortar og to engsvingelsortar

var resultatet:
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Prosent skadde plantar

Uherda
Fusarium nivale 94
Typhula incarnata 95
Typhula ishikariensis 82
Sclerotinia borealis 80
Frysing (-8 til -129C) 100

Resultata for dei einskilde grassortane i midde
soppane var:

1

Herda

67
73
66
63

78

for

Prosent skadde plantar

Soppsmitta Frysing
Uherda Herda Uherda Herda
Timotei: 'gtofte! 96 79 100 83
'Grindstad’ 93 76 100 83
'Engmo’ 84 64 100 64
Engsvingel: 'Pajbjerg’ 91 63 100 83
'Lgken' 76 52 100 76

dei

fire

Av timoteisortane var ‘'Engmo' frd Troms mest motstandsfgr mot

bade sopp og frysing. I sammanlikning var dei
sortane minst 1like sterke mot sopp, men dei
frostherdige.

Motstandsevna mot sopp og s®rleg frosttoleransen

to

engsvingel-

var langt mindre

auka mye

ved

a

setja ned herdingstemperaturen fra 4 til 1°c, og ved auka lys-
intensitet fra 2000 til 8000 lux ved tre vekers herding. I middel

for dei fire soppane og dei fem grassortane var resultatet i pro-

sent skade av soppatak og prosent drepne plantar etter frysing:

Lysintensitet: Utan lys 2000 lux
Herdingstemperatur, °C 4 1 4 1
Soppatak 92 92 65 58
Frysing 100 100 83 64

8000 lux

4 1
50 43
71 49

Tronsmo (1982, 1985) fann at herding auka frosttoleransen meir

enn motstandsevna mot &tak av T. ishikariensis hos 7 veker gamle

klonplantar av timotei ('Grindstad') og strandr¢yr

(amerikansk).

61



Herdinga auka 0g motstandsevna mot soppdtak etter fgregdande fry-
sing, ein kombinasjon som var sarleg skadeleg pd uherda plantar.
Skaden vart observert nar plantane etter pakjenningane hadde re-
generert ei viss tid ved gode veksevilkdr (0 = drepne, 9 = uskad-
de) :

'Grindstad' Amerikansk

timotei strandrgyr
Frysing ved -7% Uherda 1,6 2,0
Frysing ved -7% Herda 7,3 6,2
Atak av T.ishikariensis Uherda 3,6 3,8
Atak av T.ishikariensis Herda 6,5 4,8
Frysing ved -7% og Uherda 0,5 0,7
dtak av T.ishikariensis Herda 5,5 4,7

Samstundes med at herdinga gjer plantane meir motstandsfgre mot
bade frost og soppatak, vert déi Og betre i stand til & greia seg
under isdekke. Tala nedanfor syner prosent overlevande etter at
herda og uherda r¢dklgverplantar i laboratorieforsgk hadde statt
ei viss tid under isdekke (Sjgseth 1969).

Dggn under isdekke: 5 10 15
Forsgk 1: Herda 90 78 0
Uherda 0 0 0
Forsgk 2: Herda 89 32 0
Uherda 11 .0 0

Hggt vassinnhald i jorda under herdinga kan hindra plantane i &
nd full frostherdsle. Sdleis tolte hundegrasplantar som vart her-
da ved 1lagt vass-sug (pF=1) i jorda, jamt over mindre frost enn
plantar som vart herda i tg¢rrare jord (Larsen 1978). Men verkna-
den av vass-suget i jorda pa evna til & tola frost var avhengig
av veksemediet. Plantar som vart herda i sand og sand+torv, fekk
auka frosttoleransen (0 = drepﬁe, 9 = uskadde) med aukande vassug

(mindre vassinnhald) :
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pF i jorda Sand + Jord + Standard-
under herding Sand torv torv jord Middel
1 6,3 5,1 6,1 3,7 5,3
2 6,5 6,0 6,2 5,4 6,0
3 6,8 6,2 6,1 4,9 6,0

P4 blandinga
test &4 gjera plantane mindre frosttoluge enn dei

jord+torv var det ikkje utslag. Standardjorda syn-

andre vekseme-

dia, og frosttoleransen auka berre med pF-auken frd 1 til 2.

Metodane resultata som er omtala ovantor, er grunnlaget for

og

prgving av frosttoleranse hos einskildplantar i populasjonar av

gras. Etter slik pre¢ving har ein valt ut hgg- og lagresistente
typar og fatt utslag gjennom fleire generasjonar (Larsen 1985).

Under gode vilkdr vert engvekstar fullherda p& to til tre veker.
Plantar kan &g verta fullt herda om tilhgva ikkje er optimale,
men det trengst lengre tid. Tidleg sngfall kan truleg verka sar-
Etter at full herding er nadd

vert plantane avherda litt etter 1litt, vert gradvis

leg sterkt til & seinka herdinga.
-seinhaustes,
mindre herdige, utetter vinteren og fram mot varen. Det er vist i
forsgk med raudklgver som stod ved 1°C gjennom vinterhalvaret, og
prgvd for frostherdsle til visse tider (Figur 29).

Prosent °%°r
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60

levande
. plantar |

20

0 I 1 1 ! 1 ! 1
1

Il L [
hHBEEBBIPE P E5 4
FRYSEDATO

e B

Figur 29. Endring i frosttoleranse hos raudklgver som stod ved

19C fra haust til var (Sjgseth 1971).

slik

toler mindre pdkjenning seinare. I laboratoriet har ein prgvd &

Som nemnt kan mildvér om vinteren avherda plantar, at dei
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granska korleis mildv&rsperiodar verkar pa ulike sortar. Sjgseth
(1971) herda tre timoteisortar i 14 dagar ved 0°C, og sette dei
deretter ved hggare temperatur i 3, 6 eller 9 dagar (Figur 30).
Tre dagar ved 16°C fgrte til nesten fullstendig avherding. L&gare
temperatur gav mindre avherding, men enda ved 4°C var det klar
nedgang. Berre ein stutt varmebolk om vinteren kan altsa gjera
plantane mindre herdige. Hardfgre (nordnorske) sortar stdr best
imot avherding. Plantar som er avherda pa denne maten, let seg

ikkje s4& lett herda p& nytt, enda om dei ytre vilkara er oppfylte
(Sjgseth 1969).
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Figur 30. Avherding hos fullt herdige timoteiplantar ved 4, 8, 12
eller 169°% i 3, 6 og 9 dagar. Til venstre: middel for
'Engmo', 'Grindstad' og 'Pajbjerg'. Til hggre: middel
for 3, 6 og 9 dagar (Sjgseth 1971).

Tronsmo (1982) herda 6 veker gamle plantar av 'Grindstad' og
'Engmo' timotei ved 1YC i 3 veker. Etter herding vart ein del av
plantane avherda ved 12-18°C i 1 eller 2 veker. Deretter vart
plantane anten frosne eller smitta med T. ishikariensis og sette
8 veker under simulert sngdekke. Etter regenerering ei viss tid
ved hgvelege veksevilkar, vart skadane dgmde p& skjgnn (0 =
drepne, 9 = uskadde):
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Herda 1 veker: 0 3 3 3
Avherda i veker:

Frysing: 'Grindstad’ 0,7 7,5 3,6 ’
'Engmo’ 0,8 8,0 4,8 R
Smitting: 'Grindstad 0,6 5,1 5,7 R
'Engmo’ 2,0 4,8 5,8 '

Ogsd her auka toieevna andsynes begge pdkjenningar sterkt ved
herding. Etter avherding tolte plantene mye mindre frost, medan
motstandsevna mot soppdtak heller auka. Arsaka til skilnaden kan
vera at dei stoffskifteendringane under herdinga som er arsak til
resistens mot sopp, er meir varige enn dei som gir frosttoleranse
(Tronsmo l.c.). Det er likevel framleis mye uklart nar det gjeld

arsakssamanhengane pa dette omréadet.

Veksevilkadra f¢r herdinga tek til, kan 8g verka pa motstandsevna
mot vinterpdkjenning hos plantane. Arsvoll (1977) viste saleis at
timoteiplantar som stod ved 8000 lux og 9-15°% veksetemperatur,
vart meir motstandsfgre mot soppatak og frost ved 8 timars foto-
periode enn ved 16 timer. Ogsd Larsen (1978) viste at stutt fo-
toperiode (10 timar) fram til 14 dagar fgre herding gav st¢rst
frosttoleranse hos hundegras. Som nemnt kan ogsd vassinnhaldet i
jorda i veksetida paverka kor motstandsfpre plantane vert mot

vinterpakjenningar.

4.3.2 Alder og utviklingssteg

Frosttoleransen hos plantar er vanlegvis liten ved spiring og
medan dei fgrste blada veks fram. Han aukar fram til faseskiftet,
da toleevna gir ned (Levitt 1980). Arsaka til lag frosttoleranse
rett etter spiring hos hundegras var at éndospermen i frget var
oppbrukt (Murray & Cooper 1967). Ved spiring ved 15 og 20°C var
neringa oppbrukt 14-16 dagar etter svelling, medan det gjekk
24-26 dagar fra svelling ved 10°%C. Hos luserne var det ikkje
sikre sortsskilnader i frosttoleranse fgr plantane var tre veker
gamle- og hadde utvikla eitt trekopla blad (Peltier & Tysdal
1932). Klarast vart skilnaden ndr plantane var ein mdnad eller
eldre. Larsen (1978b) pregvde frosttoleransen hos plantar av ulik
alder av den danske hundegrassorten 'Unke' og den nordnorske

'Hattfjelldal'. Plantane var oppalne i ei blandig av jord og torv
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i klimarom eller veksthus ved 12-14°C og 10-16 timars fotoperiode
med 9000 lux eller meir. Dei vart herda ved 1-2°C i 3 veker, og
frosttoleransen vart talfest etter frysing og ny vekst (0 =
drepne og 9 = uskadde plantar):

Alder, dagar frd spiring 'Unke'’ 'Hattfjelldal’
28 3,4 5,2
51 4,4 5,1

Det var 1ikkje paviseleg verknad av alderen hos 'Hattfjelldal',
medan dei eldste plantane var sterkast mot frost hos 'Unke'.
Plantane vart meir frosttolerante etter oppaling ved 10 timars

fotoperiode enn ved 16 timar.

Ved tilsaing av eng utan dekksade stdr ein noksa fritt i val av
sdtid. Av ymse arsaker som er nemnde under attlegg til eng, kjem
det ofte pd tale a sa engfrget seint pa sommaren eller om haus-
ten, og det er da spgrsmal om kor gamle plantane m& vera for &
greia vinteren. I karforsgk vart 'Engmo' og 'Grindstad' timotei
sddde med visse mellomrom fra mars til september (Gudleifsson
1971). Seinhaustes vart plantane herda, og seinare frosne. Dei
yngste plantane var (med unntak for den aller siste sdtida) mest
motstandsfgre mot frost (Figur 31). Hos 'Engmo' gav ogsd sding i
mars plantar med hegg frostherdsle.

Ein kan ikkje overfgra rgynsla fra dette forsgket til overvint-
ring under naturlege tilh¢ve. Da vil ogsd andre skadefaktorar enn
frost verka, og endringa i motstandsevne med alderen er ikkje den
same for ulike pakjenningar. Det syner resultat fra svenske gran-

skingar av overvintringsskadar i haustrug (Figur 32).

I 1966, da det var mye oppfrysing, fgrte sein saing til ste¢rst
skade. Smd plantar med lite utvikla r¢ter er sarleg utsette bade
for oppfrysing og for tgrke om varen, jamvel om dei ikkje er
oppfrosne. I 1969, da sngmugg var viktigaste skadefaktoren, fgrte
sein sding til best overvintring. Tidleg saing gav eit frodig

plantedekke og gode veksevilkar for soppen.
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Figur 31. Frosttoleranse hos timotei etter sding til ymis tid.

Fryseforsgpk vart gjennomfgrt mellom 8. desember og 7.
januar (Gudleifsson 1971).

Prosent 100
skade
90 |

80 |
70

60
50 L

ho
30

20 | N1966/67

10

A A e A I

31/8 10/9 20/9 30/9 10/10 20/10

S&dato

Figur 32. Vinterskade i prosent ved ymis satid hos haustrug i eit
ar med sterke atak av sngmugg (1969), og i eit &r med
mye oppfrysing (1966).
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Ved stuttvarig frysing i laboratoriet, som vert etterfglgd av ny-
danning av vev, er overlevinga lite avhengig av reservane. Pa
naturlege veksestader med pakjenningar gjennom lengre tid, og
utan nylaging av vev fgr om varen, er dei mye viktigare. Eldre
plantar overvintrar da etter maten betre enn det som gar fram av
figur 31, for di eldre plantar helst har ste¢rre reservar.

Resultatet av sdatidsforsgk med engvekstar er dr¢gfta i samband med
attlegg til eng og beite (Opsahl & Skjelvag 1983). Elles har Hak-
kola (1985) gjort attlegysforsgk i Nord-Finland der overvintringa
vart granska. Her i landet har ein komme til at grasartane ikkje
bgr sdast seinare enn ved utgangen av august pd Vestlandet, medan
ein i Nordland ma sa& fg¢r midten av august, om plantane skal greia
vinteren.

Aase (1970) granska wutviklinga hos haustsddde grasartar og
raudklgver pd Vestlandet (Tabell 12). Etter fgrste sdtid var
plantestorleiken sist i oktober tilstrekkeleg for alle artane,
med unntak for engrapp, som veks seint etter sding. Hos fleirarig
raigras hadde mange plantar sideskott enda ved nest siste satid,
men arten er ikkje hardfg¢r nok til at dette gav tilsvarande ut-
slag i dekking om varen. Timotei klarte seg jamt over best ved
utsett sding. I middel for tre felt var avlinga som vist nedst i
tabellen.

Forutan alderen til plantane, rekna i dagar, er utviklingsstadiet
viktig for vinterherdsla. Vanlegvis gar frostherdsla ned med auka
veksefart. Plantar som er i snggg vekst, kan sdleis ikkje verta
nemnande herdige, enda om dei ytre vilkdra er laglege. Gras og
raudklgver sette ved herdingstemperatur om sommaren, vert ikkje
nemnande herda (Sjgseth 1969). Fgrst har veksten har stogga om
hausten, kan plantane herdast.

Hardfgre sortar av timotei (Figur 21) og andre artar stoggar vek-
sten tidleg pa hausten. Sameleis er sortar som veks godt ved 1lag
temperatur, og difor held fram med veksten utetter hausten, of-
tast lite hardfgre (Tabell 11).
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Tabell 12. Hggd, busking og dekking hos seks grasartar og raud-
klgver etter saing til ymis tid (Fureneset) (Aase

1970).
Sadato 4/8 14/8 24/8 3/9 13/9
Spiredato for timotei 11/8 22/8 4/9 18/9 28/9
Plantehggd i cm den 25. oktober
Timotei ('Grindstad') 10 8 6 4 2
Engsvingel ('Lgken') 12 7 6 3 1
Raigras ('Kleppe') 10 6 5 3 1
Hundegras (dansk) 11 6 5 2 1
Bladfaks (kanadisk) 10 6 4 2 1
Engrapp (dansk) 5 3 2 1
Raudklgver ('Molstad') 9 7 3 2 1
Prosent. plantar med busking den 25. oktober
Timotei 54 36 8 0
Engsvingel 60 43 25 0
Raigras *‘ 70 46 30 16 0
. Hundegras 56 50 28 0
Bladfaks 17 13 0
Engrapp 12 9 0
Prosent dekking den 12. mai aret etter
Timotei 86 84 70 . 65 3
Engsvingel 75 67 16 10 0
Raigras 82 68 27 22 3
Hundegras 74 51 18 0
Bladtaks 67 23 6 0
Engrapp 69 65 53 40 0
Raudklgver 65 20 3 0

kg timoteihgy per daa 1. engar 1110 960 910 730 480
Timoteiprosent 1. sl. 1. engar 82 77 71 58 42

Fram mot og under generativ utvikling tykkjest plantane & verta
gradvis mindre herdige. Frostherdsla hos timotei gjekk ned med
den fysiologiske alderen, og minst herdige var dei som vart sadde
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utan dekkvekst den 24 mai (Figur 31). Dei nddde fram til blomst-
ring. Plantar sddde til same tid med dekksade, var framleis i
reint vegetativ tilstand om hausten, og mye meir herdige mot

trost.

Fgrste ars plantar av tidleg raudklgver, som fekk teke bort
blomsterknoppar og stenglar, overvintra betre enn plantar som
fekk blomstra. Dei fgrstnemnde utvikla seg meir vegetativt, og
det var truleg arsaka til betre overvintring (Smith 1957).

4.3.3 Verknad av driftsmidten pd overvintringsevna.

4.3.3.1 Hausting

Haustetid og tal haustingar

Fleire granskingar har vist ‘at tidleg hausting av timotei gjer
plantane mindre varige i enga. Dette kjem delvis av at dei vert
mindre herdige. P& VAggnes i Nordland prgvde ein ymse tider for
tgrste slatten i timoteieng. Femte forsgksdret var det store ska-
dar av isdekke, langt stgrre etter hausting fgre midten av juli

enn etter seinare hausting (Hansen 1946):

Tidspunkt for 1. slatt 30.juni 13.juli 24.juli 6.aug. 1ll.aug.

Prosent skade 84 83 39 30 31
8ot I hawslirng vea
byryarrale él@mrizg
60}
L hawstl g vea
Syryarnde shyting
. 40} \, 1
v
Y
° Lo baustirrg mar
.\5 20k brrrrolerar var $0 crm ]
\
o \
q o S S L
24 %% 2%,

Dato for 2. bawslirg

Figur 33. Prosent timotei ved fgrste hausting i femte engar etter
ymis haustetid ara fgre (@stgdrd 1962).
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Nar ein i Troms tok fgrstsldtten sd seint som byrjande blgming,
heldt timoteien seg i enga fram til £femte engdret (Figur 33).
Hausting kring byrjande skyting eller fgr, fgrte til mest full
utgang etter fem ar. Nar feorsteslatten vert teken ved byrjande

blgming, vert det snautt nokon andreslitt.

Det er eit s®rs godt samsvar mellom alle forsgk med varierande
tidspunktet for teprsteslatten med omsyn til verknaden pd timotei-
innhaldet i enga (Figur 34) (Baadshaug 1973a).

Prosent go] I
timotei X
i enga 1 ! 4

b0} 4 2'/4

4L

L[3

20

o L A V' 'y A A

~20 -10 Byrjande Byrjande +10 420 dggar
skyting bleming £

Tid for 1. slétt

I Holt, 3.-5. forsgksar (Valberg & Bp 1972)
II Berset, 5. forsgksar (Olsen 1973)
III vaggnes, 4. forsgksdr (Larsen 1972)

IV Holt, 5.-6. forsgksar (@stgard 1962)

V Svanvik Pasvik, 3. forsgksar (@stgdrd 1962)
VI vaggnes, 6. forsgksar (Hansen 1946)

Figur 34. Verknad av tidspunkt for fgrstesldtten pd prosent timo-

teiinnhald i enga ved slutten av forsgksperioden.
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For bladgras er tidleg hausting ikkje sd& uheldig som for timotei.
Av di fleire haustingar i &ret oftast inneber tidlegare fgrste-
slatt, vil bladgrasa std sterkare ved intensiv drift. Det viser
forsgk i S¢r-Noreg, der ein jamfgrte to og tre haustingar i aret.
Timoteien tapte rom ved tre haustingar medan engsvingelen auka
sin del av plantesetnaden (Tabell 13).

I det fgrste forsgket pd Vollebekk og pd Jeren vart det talt
skott hos timotei om varen i tredje engaret (Honne 1968, Harbo
1973) . Tal skott per m2 var:
Vollebekk Jaren
2 haustingar i &ret 620 1270
3 haustingar i &ret 371 690

I tillegg til den uheldige verknaden av framskoven fgrsteslatt
kjem verknaden av ei ekstra hausting. Men tevlingstilhgva vert
0g skipla. Om artar som toler ‘tre haustingar betre finst i enga,
trengjer dei timoteien tilbake. NA&r timoteien vert hardare pa-
rgynd om sommaren, gar han lettare ut om vinteren. At det er ein
negativ verknad direkte pd vinterherdsla gar fram av amerikanske
forsgk med ymse grasartar i reinsetnad (Jung & Kocher 1974). Om
varen aret etter haustinga vart prosent overvintringsskadar dgmt:

Tal haustingar: 3 4
Hundegras (5 sortar) 10 44
Timotei (2 sortar) 0 . 25
Strandsvingel (5 sortar) 31 44
Fleirdrig raigras 14 52
Engkvein 9 26

Ved fire haustingar kom fgrste sldtten sars tidleg i desse
forsgka.

Tabell 14 viser nyare resultat fra landsomfemnande forsgk der ym-
se dgrasartar i reinsetnad vart hausta to eller tre gonger i &ret

gjennom tre &r.

Resultata for timotei samsvarer stort sett med det som er nemnt,
med unntak for Vollebekk. Avviket kan komma a& at det vart brukt

'Grindstad' timotei dér, og andre sortar pa dei andre stadene.
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Ved frgvavlen av 'Grindstad' vert det lagt vekt pa & tilpassa han
til tre haustingar i aret. Bladgrasa engsvingel, hundegras,
raudsvingel og engrapp skulle tola tre haustingar godt. For eng-
svingel er det unntak frd denne regelen pa Apelsvoll og Sarheim,
og hundegras gjekk uventa mye tilbake ved tre haustingar pé&
Apelsvoll og pad dei tre nordlegaste forsgksstadene. Heller ikkje
resultatet for raudsvingel samsvarer med det ein skulle venta,
medan det for engrapp er ein liten auke i grasdelen ved auka tal
haustingar. Enno 1ligg det fgre fa opplysningar om utviklinga av
plantesetnaden pa felta, og det er ikkje grunnlag for narmare
drpfting av resultata.

Tabell 14. Prosent gras i avlinga i fgrstesldtten i fjerde engar
(1976) etter to eller tre haustingar i fgrste til
tredje engar (Grgnnerpd 1985).

Timo- Eng- Hunde- Raud- Eng-
Stad tei svingel gras svingel rapp
Tal slattar 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
Vollebekk 98 96 98 89 99 98
Apelsvoll 67 43 83 59 100 88 82 68
Serheim 80 49 60 36 100 99
Fureneset 93 80 93 90 95 91
Voll 75 68 96 99 95 84
Mzresmyra 45 19 77 86 92 81
Holt 62 45 78 76 90 81 80 85

Haslatt

Tidspunktet for siste slatten om hausten, kan verka pa overvint-
ringsevna til plantane. Gras og klgver ma ha tid til & samla re-
serven®ring og herdast fgr vinteren set inn. Om ein haustar til
ei tid som skiplar denne prosessen, kan resultatet verta stor ut-
gang av plantar og lita avling sommaren etter.

Avlinga i andreslatten, kan ikkje reknast som ein nettovinst. Det
syner tala nedanfor, som gjeld timotei i ymse delar av landet

(Lende-Nja 1921, Vikeland 1954, Vik 1955, Olsen 1969).
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Forsgksstad: Meresmyra Holt Vollebekk Lgken

Tal forsgksar 7 4 4 5
Rel. avling Utan haslatt 100 100 100 100
i 1. slatt ] Med haslatt 94 90 86 92
% timoteil Utan haslatt 65 72 92 86
siste &ret l Med hdslatt 15 55 87 74
Utslaga kjem ikkje berre av ddrlegare overvintring. Hasléatten

grip inn i tevlinga mellom grasartane. Pa Mzresmyra tok engrapp

over mye av plassen til timoteien der atterveksten var hausta.

Sj¢seth (1964) hausta rein klgvereng fgrste gongen ved vanleg tid
for hgyslatt, medan haslatten vart teken til ulike tider. Avlinga
i fgrsteldtten aret etter vart:

Haustemdte Rel. avling
Atterveksten ikkje hausta. 100
Atterveksten hausta 15.8. 91
Atterveksten hausta 5.9. 77
Atterveksten hausta 25.9. ‘ 76
Atterveksten hausta 15.8. og 25.9. 63

Nedgangen i klgveravling var stgrre di seinare atterveksten vart
hausta 4&ret fgre. To gongers haslatt hadde mest uheldig etter-
verknad. Der hda vart hausta vart plantesetnaden tynnare, og
veksten starta seinare om varen. Etter dette bgr ein ta hda tid-
leg, slik at plantane kan f& tid til & danna nytt bladverk, som

er naudsynt for herding, og samla reservar fg¢gr vinteren.

Somme granskingar tyder pa at svert sein haslatt gjev minst et-
terverknad. P4 Tjgtta i Nordland jamfgrte ein normal og sein ha-
slatt (Bg¢ 1970). Avlinga ved fgrstesldtten var i middel for tre
ar og for fire ulike grassetnader:

Haslatt kg hgy per dekar
Normal (ca. 15. september) 670
Sein (ca. 15. oktober) 775
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Det positive utslaget for sein hdslatt var stgrst hos strégrasa
bladfaks og timotei dyrka som reine artar, og mindre der blad-

grasartane engsvingel og engrapp var med ein blanda setnad.

I USA rar ein til a hausta klgver og luserne anten i slutten av
august eller kring midten av oktober. Ogsa finske forsgk med
engsvingel synte at sa@rs sein hausting ikkje var sa skadeleg som
middels sein (Huokuna 1971):

Dato for haslatt: 5.9. 15.9. 25.9. 5.10.
Lgyselege karbohydrat i rota om varen, % 2,1 1,3 2,0 2,7
Tal skott per 30 cm rad om varen 212 104 218 323
Relativ avling i fgrsteslatten 100 62 93 145

Hausting midt i september verka mest uheldig p& reservar, skottal
og avling neste ar. Ein heldig verknad av svart sein hausting kan
komma av at plantane er herda fgre slatten, og at det ikkje vert
ny vekst og tering pad reservane sa seint pa hausten. Det er enno
ikkje klart kva som er den beste haustetida for atterveksten pa
ymse stader her i landet. Svaret avheng m.a. av kva som er opti-
malt tal haustingar i veksetida. Det hgrer ogsd med at ved sein
hausting vert plantane utsette for stgrre temperatursvingingar
ndr marka er berr om vinteren, og dei vert da lettare skadde av
frost og oppfrysing.

Ogsa Hakkola (1985) held pa at det er ei kritisk.tid om hausten
da ein bgr unnga & hausta graset. I Nord-Finland fall dette tids-
punktet etter manadsskiftet august-september, og allment 2-3
veker fgr veksetida er slutt. I ein forsgksserie pd fleire stader
fekk han fglgjande resultat av ymis haustetid for andreslatten i

timoteieng:
Haustetid 2. slatt 15/8 30/8 15/9 30/9
Prosent overvintring 92 90 82 82

Han meiner at ein pa Nordkalotten bgr ta siste slatten fgr utgan-
gen av august for & sikra overvintringa, og for & f4 god fér-
kvalitet. Den uheldige verknaden av for sein andreslitt pa over-

vintringa kan i nokon monn motverkast ved hgg stubbing.
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I Nord-Sverige var hausting av atterveksten fgrst i september
mest uheldig for enga &ret etter, badde hos timotei, engsvingel og
s®rlig raudklgver. Andersson (l.c.) hevdar at omsynet til over-
vintringa ikkje er det viktigaste ved fastsetjing av tidspunktet
for andreslatten. I Nord-Sverige er det liten tilvekst hos graset
fra slutten av august, og det vert darleg kvalitet ved hausting i

slutten av august eller seinare.
Stubbhggd

Nar ein set ned stubbhggda, aukar den assimilerande plantemassen
som vert fjerna, og verknaden av hausting vert sterkare. Fleire
norske forsgk syner at timotei er s@rleg vdr for 14g stubbing,
som i mange hgve fgrer til at den tynnes ut i plantesetnaden (Ta-
bell 15).

Tabell 15. Prosent timotei i enga etter ymis stubbhggd ved haus-
ting 1, 2 eller 3 gonger i &ret (Baadshaug 1973a).

Slattar Vurderinga Stubbhggd, cm
Kjelde/stad per &r gjord i  3-4 5 8 10 12-15
Grgnnergd 1968 2 3. ar 66 70
Vollebekk l 3 3. &r 41 73
Celius 1969 2 4. ar 88 88 89
Mzresmyra 2-3 4. ar 68 79 83
@stgard 1970 1 4. ar 30 33 . 45
Tromsg l 4, a&r 20 25 30
@yven 1973 Sarheim 3 1-3. ar 32 55

Pa Vollebekk og Mzresmyra hadde 1lag stubbing negativ verknad p&
timoteien berre ndr det vart hausta tre gonger i &ret. I Tromsg
var det utslag bade ved ein og to gongers hausting. P& Sarheim
reduserte lag stubbing innhaldet av timotei monaleg ved tre haus-
tingar i é&ret.

Somme granskingar har synt at ogsd hundegras held seg lenger i
enga om det ikkje vert stubba for 1l4gt, medan engsvingel og blad-
- faks tykkjest greia seg betre (Torpen 1969, Grgnnergd 1968,
1971). Vinteren 1974-75 var det uvanleg store overvintringsskadar
pa Szrheim. Ved tre gongers slitt fgrte 1lagare stubbing til
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darlegare overvintring i timotei og raigras, men ikkje i engsvin-
gel (¢yen 1978): ‘

Pst. overlevande plantar

Stubbehggd, cm 5 10
Timotei 21 56
Engsvingel 93 81
Fleirdrig raigras 31 94

Beiting

Mange verknader av beiting av eng om hausten pd overvintringa er
dei same som av hasldtt. I tillegg kan plantane verta skadde ved
trakk eller verta rivne opp av jorda ved beiting, som difor kan
verka uheldigare enn hdslatt, s®rleg nar det vert beita sterkt.
Dette er vist ved tal fr4 fgrstesldtten i femdrs eng pa Lgken i
Qystre Slidre (Olsen 1969):

Relativ avling Prosent timotei
middel 1.-5. engér 5. engar
Hausta ein gong 100 86
Haslatt 92 74
Veik haustbeiting 84 55
Sterk haustbeiting 80 36

Haustbeiting verkar beinveges pa overvintringsevna hos engvek-
stane. Tal for tre ars middelavling og tredje ars dekking av ti-
motei viste store utslag av beiting pa fire forsgksstader i Troms
som var sterkt utsette for isdekke (Andersen 1963):

Stad Dekking, prosent Hg¢yavling, kg per dekar
Ikkje beita Beita Ikkje beita Beita
A 69 13 279 87
B 73 25 617 259
c 85 70 791 692
D 54 13 - -

Variasjonen mellom stader kjem truleg av skilnader i avbeitings-

graden. Andersen (1966) granska Og verknaden av beitepresset:
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kg hgy per dekar Dekking av timotei, %

Inga beiting 762 75
Veik beiting 646 68
Snaubeiting 458 47

Veik haustbeiting sette ned hgyavlinga mye, men timoteien heldt
seg etter maten godt oppe.

Varbeiting av eng gar jamt hardare ut over timotei enn haustbeit-
ing. Andre grasartar, sarleg typiske beitegras, tdler beiting
betre enn timotei.

4.3.3.2 Gjgdsling

I laboratorieforsgk minka motstandsevna mot frost, sngmugg og
traddkglle med aukande tilfgrsle av nitrogen, ho auka med stigande
fosformengder medan verknaden av kalium var meir uviss (Figur
35).
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Figur 35. Samanheng mellom frosttoleranse og motstandsevne mot
overvintringssoppar ved ulike mengder N, P og K til ti-
motei i laboratorieforsgk (Arsvoll & Larsen 1977).

Nissinen (1970, 1986) nytta gjgdselmengder som svarte til 15 og
45 kg N, 2,7 og 8,1 kg P og 15 og 45 kg K per dekar til fleirarig
raigras i laboratorieforsgk. Plantane vart seinare smitta med

overvintringssoppar med dette resultatet.
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Prosent overlevande plantar

Smitta med: Sngmugg Tradkglle
Gjgdsling: Lag Hgg Lag Hpg
Ugjedsla 20 63

Nitrogen 23 10 57 37
Fosfor 55 43 72 62
Kalium 52 58 67 30

Jamfgrt med ugjgdsla sette den stgrste N-mengda ned motstandsevna
mot sngmugg, medan bade fosfor og kalium verka positivt. Stgrste
fosformengd hadde heller darlegare verknad enn den minste. Ogsa
motstandsevna mot tradkglle minka med aukande nitrogentilgang.
Denne soppen gjorde mindre av seg ved minste fosformengda, medan
kalium hadde liten eller negativ verknad p& motstandsevna.

I feltfors¢k var utslaga av N-gjgdsiing dominerande i andrears

eng:

Prosent soppskade Posent over-
Gjgds- pa bladmassen . vintringsskade
ling Lag Hgg Lag Hgg
Nitrogen 6 45 29 39
Fosfor 6 10 29 31
Kalium 6 5 29 24

Ein jamn og balansert neringstilgang, mikronaringsemne medrekna
(Urvas 1986), som gir normal vekst og utvikling hos plantane, er
turvande for & fa god overvintring. BA&de skort pd naring og
serleg sterk gjgdsling kan setja ned overvintringsevna og gjera
enga mindre varig. I Nordland vart timoteieng gjgdsla med sti-
gande mengd fullgjgdsel (Pestalozzi 1960). Tala nedanfor gjeld
fjerde engdret:

kg per dekar av: N 0 5,8 11,6 17,4

P 1,8 3,6 5,4
K 4,7 9,4 14,1
Prosent 'Engmo’ 54 83 82 75
timotei 'Grindstad’ 46 74 69 61
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Den uheldige verknaden pa

timoteiinnhaldet

av del stgrste

gjpdselmengdene kjem utan tvil av nitrogenet, jamvel om det var

moderat N-mengd enda ved sterkaste gjgdsling. Men skort pa naring

verka uheldigast.

Tala syner at ein hardfg¢r sort tdler sterkare N-gjgdsling enn ein

mindre hardfgr. Det er 6g vist i fjellbygdene i Tre¢ndelag (Foss
1965) . Prosent timotei i enga var i middel for to firedrige og
eitt sjuarig forsgk:
kg per dekar av: N 3,4 6,8 10,2
P 1,5 3,0 4,5
K 4,0 8,0 12,0
'Engmo' og 'Bodin' (middel) 65 74 75
'Grindstad’ 41 40 36

Eit forsgk med italiensk raigras
er dgme pad negativ verknad av ste
(Austvoll 1974). Itali
leg p&d stader med mild vinter her

vintringa

Arten er difor var for
I middel for tre felt
tgrrstoffavlinga ved to N-mengder

arvisst.
ringsevna.

24 kg nitrogen per dekar
36 kg nitrogen per dekar

Sterkaste N-gjgdslinga hadde like
ga aret
p& begge ledda:

etter, da gjgdslinga va

Gjgdsling i

(Lolium multiflorum) pa Serheim
rk
ensk raigras greier seg til van-
ikkje heilt
faktorar som paverkar overvint-
sadde i 1970, 1971 og 1972 var
i sdaingsaret:

nitrogengj¢dsling pd over-

i landet, men er

1050 kg t¢rrstoff per dekar
1233 kg tegrrstoff per dekar

klar, negativ verknad pd avlin-
r lik (middel 34 kg N per dekar)

kg ts./daa andre aret

sdingsdaret 1. slatt 2.-4. slatt I alt
24 kg N/daa 362 949 1311
36 kg N/daa 286 859 1145

Avlingstapet i fgrsteslatten var
slattane

dvs. nesten like stort som vinste

f¢lgjande til saman, i

adra var det altsa mest ikkje noko

om lag like stort som i dei tre
alt 166 kg tgrrstoff per dekar,
n i saingsdret. Samla for begge

utbyte av tillegget pa 12 kg N.
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Forsgket galdt ogsd fordelinga av N-gjgdsla i sdingsdret. Ved
jamn fordeling gav ein 1/3 av gjgdsla om varen, etter fgrste og
etter andre slatt. Ved ujamn fordeling gav ein 2/3 (5/9) av
gjedsla om varen og 1/3 (4/9) etter fgrste slatt. Tala i klamrer
gjeld sterkaste gjgdslinga (36 kg N). Ujamn fordeling fgrte til
at meir av avlinga kom ved dei to forste haustingane, men samla
avling i sdingsaret vart mindre. Andre 4&ret derimot var det
klart, positivt wutslag av ujamn fordeling i saingsdret.
Tgrrstoffavlinga i kg per dekar dei to &ra var:

Sadingsaret Andre aret
Jamn fordeling 1175 1160
Ujamn fordeling 1071 1393
Skilnad -104 +233

Framskoven N-gjgdsling i sdingsadret fgrte til avlingsauke andre
aret, som meir enn vog opp for avlingstapet fgrste aret. I eitt
hgve var denne positive verknaden av ujamn fordeling stgrst ved
sterkaste N-gjgdslinga. ‘

At dette har med overvintringa & gjera kan ein sja& av Arsvaria-
sjonen 1 forsgksperioden. Avlingsnedgangen i kg tgrrstoff per
dekar andre aret av 4 auka N-mengda i sdingsdret frd 24 til 36 kg

og for jamn fordeling av N-gjg¢dsla er vist nedanfor:

Forsgks- Auka N-mengd Fordeling av N Middels minimums-
ar jamn - ujamn temp., jan-mar, °c
1971/72 -240 -350 -8,2

1972/73 -220 -360 ) -5,4

1973/74 -50 -20 -3,9

Auka N-mengd i saingsaret og forskyving av N-tilfgrsla utover i
veksetida (jamn fordeling) verka uheldigast i ein hard vinter.
Minimumstemperaturen ovanfor gir berre eit grovslatt inntrykk av
skilnaden i vintervér dei tre 3ra.

Den wuheldige verknaden av nitrogengjgdsling seint pa hausten er
ikkje allmenn. Habjgrg (1986) fann i forsgk i felt over store
delar av landet, og i kontrollert klima, at nitrogengjgdsling om
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hausten kan betra overvintringa hos dei artar og gkotypar som har
mest daglengdstyrt vekstavslutning. Hos gkotypar av t.d. engrapp
og raudsvingel, gav haustgjgdsling betre overvintring, auka
skottdanning og tidlegare veksestart om varen, medan timotei rea-

gerte jamt over negativt.

Huokuna (1971) fekk ogs& i engsvingel stor avlingsauke i fgrste-
slatten av auka N-mengd til andreslatten dret fgr, og Andersson
(1985) fekk liknande utslag i Nord-Sverige. Han hevdar at enda om
sterk nitrogengjg¢dsling til atterveksten har negativ verknad pa
overvintringsevna til engvekstane, vil nitrogenet ha ein stor po-
sitiv etterverknad pa& avlinga &ret etter. Dette gjeld sarleg eng-

svingel.

I eit finsk forsgk med N-gjgdsling til beite med blanding av ti-
motei, engsvingel og raudklgver var det sterkt auka is- og vass-
skade etter stgrste mengd (Huokuna 1967):

kg N per dekar og ar: 10 30
Prosent utgang av plantar 6 58
oo
Prosent
vinter-

skade-

Kg N pr. dekar

Figur 36. Verknad av stigande nitrogenmengd pa overvintring av
engsvingel og hundegras (Huokuna 1971).

middel for to felt pa& leirjord
----- middel for fem felt pd torvjord
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I forsgk med hundegras og engsvingel auka overvintringsskadane om

varen fjerde forsgksaret mye med stigande N-mengd (Figur 36).

Nar ein haustar graset tidleg og med stutte mellomrom, vert det
ofte gitt mye nitrogen. Denne kombinasjonen kan verka sarleg
uheldig pa vinterherdsla. Figur 37 syner at overvintringsskadane
auka meir med stigande N-mengd nar det vart hausta fire gonger i

aret enn ved tre haustingar.

60—

Prosent L
vinter-
skade

50}
4 haustingar

40

30
3 haustingar

20

1 . J
(o] 60 120 240

Kg N pr. hektar

Figur 37. Vinterskade pa& gras ved stigande N-mengder, kombinert
med tre og fire slittar. Middel for 39 sortar av ymse
artar (Jung & Kocher 1974).

God tilfgrsle av fosfor og kalium er turvande om ein skal halda
ein god grassetnad ved like. I eit forsgk pa Holt overvintra ti-
motei betre ndr fosfor og kalium vart tilfgrte om hausten (Ander-
sen 1960):

Prosent timotei
l. ar 2. ar 3. &r 4. ar

Grunngjgdsling 72 36 18 5
Grunngjgdsling + N om hausten 72 29 20 +
Grunngjgdsling + N, P og K om hausten 87 70 61 20

I ei amerikansk gransking vart det sterk nedgang i vinterskade pa
luserne etter kalking og gjgdsling med kalium (Wang 1953):

84



Prosent vinterskade

Ikkje kalka eller gjgdsla 90
Kalka 50
Kalka + P 50
Kalka + K 20
Kalka + P + K 20

Utslaget av kalking var s&rs stort og positivt, og truleg ei
fglgje bade av hggare pH og betre tilgang pa& fostor. Manglande
utslag for fosfor i tillegg til kalking kan tyda pa det. Ilandre
amerikanske granskingar vart det pavist at K-tilfgrsle gjorde ti-
motei og bermudagras meir motstandsf@gre mot frost, men berre nar
det var gjddsla sterkt med nitrogen (Adams & Twersky 1960, Grote-
lueschen 1968). I eldre, svenske granskingar gjorde gjgdsling med
fosfor og kalium graset sterkare mot atak av overvintringspara-
sittar (Ekstrand 1949, 1952). Bade i Sverige (Ekstrand 1952) og i
Troms (Vikeland 1959) gav kalking varigare eng, truleg pa grunn
av frigjering av fosfor.

I landsdelar med stor mjglkeproduksjon grunna pa heimavla grovfér
(surfbr, beite) og innkjgpt kraftflr, er det naudsynt & bruka
husdyrgjgdsel pa eng og beite. Spreiing av blautgjgdsel pa gras-
mark kan ha mange uheldige sider m.a. veterin®rmedisinske, og
nedsett tdropptak. Arleg gjgdsling av organisk jord med blaut-
gje¢dsel tettar porene. Vatnet sig ikkje unna, og dette saman med
luftmangel og tilkjgring ved spreiing kan fgra til store over-
vintringsskadar (Myhr 1984). Dessutan kan ein fa4 sviskade p&
klgver etter spreiing i tgrt varmt vér, og det gjeld ogsa uhel-
dige verknader av gjgdseldekke, som kan verta liggjande i lengre
tid om det‘kjem lite regn. Eit slikt dekke kan hemma plantane
mye om det vert 1langvarig og tjukt, medan det kan vera gode
vilkar for overvintringssoppar under dekket (Nilsson 1985). Ein
ma ogsd ta med fglgjer av djupe hjulspor og andre mekaniske ska-
dar ved utkjgringa. Uheldig verknad av blautgjgdsla pd smaken av
graset kan gi ujamn avbeiting. Eit jamt og hgveleg hggt plante-
dekke motverkar oppfrysing, medan darleg avbeita gras kan gi til-
hald for overvintringssoppar. Det finst spesielle maskinar for
nedmolding av gjgdsla i grasmark, men danske forsgk har vist at

dei kan gi skade pa rg¢tene og nedsett avling (Nilsson l.c.).
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Utsprgyting av blautgjgdsla i staden for utkjgring er ei aktuell

radgjerd mot fleire av dei nemnde problema.

4.3.4 Fysiologisk grunnlag for sambandet driftsmdte-overvintring

Sukkerinnhaldet aukar vanlegvis utetter hausten og fgrste delen
av vinteren, samtidig med at plantane vert herda. Raudklgver som
stod ved 1% og naturleg lys frad haust til var, vart analysert
for totalt sukkerinnhald i prosent av tgrrstoffet (Sjgseth 1971):

Dato Blad og stenglar Rgter
13/10 8,9 17,2
13/11 11,6 21,3
15/12 12,0 22,0
18/1 9,8 17,9
14/2 11,2 15,9
18/3 5,6 12,9

Jamfgring med resultata fr4 fryseforsgk i same materialet (Figur
29) viser at sukkerinnhaldet varierte i takt med frostherdsla.

Dei tilgjengelege karbohydrata som plantane byggjer opp gjennom
veksetida, og som aukar mye i herdingsperioden, vert gjerne kalla
reservekarbohydrat. Hos gras som er tilmita tempererte og kjglege
strgk, finst storparten av reservekarbohydrata som fruktan (poly-
mer fruktose), men ogsd sukrose md& reknast som opplagsnaring hos
desse grasartane. Vidare er monosakkarida, i hovudsaka glukose og
fruktose,  tilgjengelge. Etter som fruktan, sukrose og monosakka-
rida kan lgysast i vatn, vert dei stundom kalla (vass) 1gyselege
karbohydrat. Hos engskolmvekstar, tropiske og subtropiske gras-
artar finst mesteparten av reservekarbohydrata som stive (polymer

glukose).

Reservekarbohydrata verkar for det fgrste pd frosttoleransen, som
drgfta tidlegare. Vidare held dei plantane herdige og skaffar en-
ergi til stoffskiftetprosessane om vinteren. Dette er s®rleg vik-
tig ndr det ikkje er fotosyntese. Korleis innhaldet av lgyselege
karbohydrat hos raudklgver kan endra seg frd haust til var er

vist i figur 38.
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Figur 38. Variasjon i innhald av reservekarbohydrat i rgter av
raudklgver fra haust til var (Bula & Smith 1954).

Nar ein tek bort dei grgne delane av ein plante, vert dei til-
gjengelege reservane mobiliserte for nylaéing av skott og assimi-
lasjonsvev, og innhaldet av reservekarbohydrat gar ned. Figur 39
syner korleis karbohydratinnhaldet i stubben varierer hos timo-
teiplantar slatt to eller tre gonger om sommaren og hos plantar
som ikkje vart hausta. Uhausta plantar hadde hggast innhald om-

kring blomstring.

Ved tidleg og hyppig hausting far ikkje plantane tid til & byggja
opp reservane, og pd stader med stutt veksetid far dei heller
ikkje tid til & fylla lagra med opplagsn®ring om hausten. Timo-
tei som set mange stra ved skyting, 1lir. meir wunder dette enn
bladgras, for di mange skottspissar vert skorne av, og nye skott
ma veksa fram nedanfor haplokormen. Hos bladgrasa vil det dess-

utan vera meir av grgne plantedelar att etter slatten.
I dei amerikanske granskingane var det same karbohydratinnhald

seinhaustes anten det vart hausta eller ikkje. Ved stuttare

veksetid vil mengda av reservar om hausten ga ned med auka tal
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Figur 39. Innhald av sukker + fruktan i stubb av timotei i Wis-

consin. ———urg¢rte plantar,

plantar hausta to
gonger, ..... plantar hausta tre gonger. Pilene syner
slattetidene. Fgrste slatt fgre ved byrjande skyting og
ved tidlig skyting (e. Reynolds & Smith 1962).

slattar. Etter som lagringsorgana oftast vert mindre ndr ein
haustar ofte, minkar dei tilgjengelege reservane meir enn det som
gar fram av tal for prosentisk innhald (Tabell 16).

Serleg viktig er den sterke verknaden av tidgjengd hausting pé&
rgtene, som vert sette ned eller stoggar heilt i veksten, avhen-
gig av kor mye av ¢gr¢ne plantedelar som vert fjerna. Det gar van-
legvis fleire veker f¢r dagleg vekst har n&dd same niviet som
fgre hausting. Lite reservenaring i rgtene set ned frostherdsla,
og eit mindre rotnett gjer plantane meir utsette for skadar ved
oppfrysing og tgrke.

Nedsett stubbhggd har mye den same fysiologiske verknaden som
auka tal haustingar. Verknaden pad innhaldet av reserveemne er
stgrst nar ein haustar ofte. Frd forsgk med forskjellig hauste-
tid og stubbhggd i timoteieng vart det om hausten i tredje &ret
teke haplokormar som vart planta i kar og sette i varmt, mgrkt

rom. Produksjonen av nye skott, som vart hausta med jamne mel-
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Tabell 16. Vekt av lagringsorgan og innhald av vasslg@gyselege kar-

bohydrat hos timotei i karforsgk etter 2, 4 og 6 haus-

tingar i &4ret (Sjgseth 1971).

Vasslgyselege karbohydrat

Tgrrstoft Prosent av Total
Haustingar Plantedel g per kar tgrrstoff g per kar
2 Stubb 36,3 22,3 8,1
4 Stubb 21,2 20,3 4,3
6 Stubb le,4 11,6 1,9
2 Rgter 22,6 13,4 3,0
Roter 15,1 11,4 1,7
Roter 12,6 5,6 0,7
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Figur 40. Etiolert vekst hos haplokormar etter ymis stubbhggd ved

tre haustingar per sesong i tre ar. Tala ved kurvene er

stubbhggd i cm ved fgrste, andre og tredje hausting

(Honne 1968).
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lomrom, vert kalla etiolert vekst og er eit uttrykk for mengd

reserven®ring hos haplokormane (Figur 40).

Det er sarleg nar det vert hausta ofte at 14g stubbing verkar
terande pa reservenaringa (Figur 41).
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Figur 41. Innhald av fruktan om hausten i stubb hos timotei dyrka
i kar etter 2, 4 eller 6 haustingar kombinert med ymse
stubbhepgd (Sjgseth 1971).

Fruktaninnhaldet varierte lite med stubbhggd nar ein hausta berre
to gonger i aret, men gjekk ned med stub5h¢gd ved meir tidgjengd
hausting. Samtidig minka vekta av stubben, slik at utslaget i to-
tal mengd fruktan vart stgrre enn i prosentisk innhald. Det var
ogsd ein sterk nedgang i rotvekt og i karbohydratinnhald i retene
ved lagaste stubbing.

Nedgang i rotmengda ved lag stubbing fann ein ogsa i markforsgk
pd Mzresmyra (Celius 1969). Om varen i fjerde forsgksiret vart
rotmengda ned til 10 cm djupn granska:
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Stubbhggd i cm: 3-4 8 12-15
Tgrrstoff i r¢ter, kg per dekar 492 576 663

Sterk nitrogengjgdsling har mange av dei same negative verknadene
pd graset som tidgjengd hausting. Nitrogen fremmer vegetativ
vekst, som krev mye karbohydrat til proteinsyntesen og oppbygging
av bladverk og stenglar. Ein mindre del av assimilata vert da
lagra, og i mange hgve gar karbohydrat fra lagringsorgana til
oppbygginga av overjordiske plantedelar. Figur 42 syner at sterk
nitrogengjgdsling t¢grte til nedsett fruktaninnhald i stubb hos
hundegras det meste av veksetida. Seinhaustes var skilnaden mel-
lom dei to gjgdslingane jamna ut i desse amerikanske granskin-
gane. Dette hadde truleg ikkje skjedd ved stuttare veksetid.

no
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Figur 42. Fruktaninnhald i stubb av hundegras slatt fire gonger
(tidspunkt merkte med piler) og gjgdsla to gonger
(merkte med pil og N) med 11 og 22 kg N per dekar (Rey-
nolds 1969).

Rotveksten vert nedsett ved sterk nitrogengjgdsling, somtid ogsa

ved moderate mengder. Oswalt et al. (1959) prgvde 0 og 15 kg N
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per dekar til bladfaks og hundegras, og midtsommars fekk dei

desse tgrrstoffavlingane per rute:

kg N Topp Rotvekt
per dekar vekt, g g Topp/rot
Bladtaks 0 25 20 1,2
Bladfaks 15 54 15 3,3
Hundegras 0 23 25 0,8
Hundegras 15 36 14 2,5

Sterk nitrogengje¢dsling fgrer sdleis til mindre reservar i stubb
og rgter ogsd pga. veikare utvikling av rotnettet. Men som nemnt
er det truleg skilnader mellom artane i reaksjon pa nitrogen-
gjgdsling, sarleg ndr nitrogen vert gitt seint om hausten
(Hdbjgrg 1986). Dessutan synest ofte og sein slatt a setja ned
frostherdsla meir enn aukande gjgdselmengder (Azzaroli & Skjelvag

1981), men i praksis heng desse faktorane oftast saman.

Det fysiologiske grunnlaget for verknadene av P og K pa overvint-
ringa, er lite kjent. I somme hgve har rikeleg P- og K-tilfgrsle
auka karbohydratreservane hos luserne (Jung et al. 1959). Grote-
lueschen (1968) fann ein sterk positiv verknad av K-tilfgrsle pa
karbohydratinnhaldet hos timotei som vart gjgdsla sterkt med ni-
trogen, og plantane vart samstundes sterkare mot frost. Ved veik

N-gjgdsling fekk ein ikkje denne verknaden av K.

Medan N aukar blad og strdveksten og gjerne slik at det gar ut
over rg¢tene, har P og K ikkje nemnande verknad pd tuve/rot-hgvet
hos gras. . Sterkare gjgdsling med P og K skulle saleis auka rot-
mengda sa lenge det fgrer til stgrre avling. I haustkorn fann
Borg (1969) at sterk P-gj¢dsling gav betre rotutvikling og min-
dre oppfrysing.



1.0 RADGJERDER MOT OVERVINTRINGSSKADAR

Oversynet som er gitt over skadefaktorar, og over tilhgve som pa-
verkar dei og vinterherdsla til plantane, gir grunnlag for &
vurdera moglege radgjerder. Sidan fremste &rsaka til overvint-
ringsskadar er vintervéret, b¢r ein innretta engbruken mest mog-
leg etter dei klimatiske vilkdra ved driftsdtgjerder som motver-

kar vinterskadane.

1.1 PLANTEMATERIALET

l1.1.1 Val av art og sort

Det er gitt dgme pa store skilnader mellom artar og sortar i to-
leevne mot ymse vinterpdkjenningar. Ein sort som er sterk mot
frost, greier seg jamt over best ogsd mot andre padkjenningar, som
isdekke og parasittédtak. Dette gjer rettleiing i arts- og sorts-
val, med tanke pa vinterherdsle, meir einfelt.

Forutan a velja hardfgre artar og sortar, er det ogsd turvande @&
bruka plantemateriale som vert best mogleg herda ved den aktuelle
driftsmaten. Det gjeld & velja artar som tdler det haustetalet og
den nitrogengjgdslinga som totalt sett er mest gkonomisk under
veksevilkdara pa staden. Som nemnt har somme bladgras ein fgremonn
framfor timotei ved tidgjengd hausting, av di dei vert mindre
utarma for reservar og kan vera betre i stand til & herdast. Men

ogsd mellom dei er det turvande 4 velja sortar etter klimaet.
Forutan vinterherdsla tel ogsd andre eigenskapar ved val av artar
Oog sortar i ymse delar av landet. Dei er nermare omtala i annan

kurslitteratur.

l.1.2 Foredling

Det finst hardfgre norske sortar av dei fleste grasartane, og
ogsa nok frg av dei fleste til praktisk bruk. Desse sortane er
alle foredla ved Statens forskingsstasjonar i landbruk (SFL), som
enda med smd midlar har fatt fram desse verdifulle plantemateria-

la. Men det er enno mye ugjort med foredling av viktige grasar-
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tar, og arbeidet med dette har auka mye dei seinare &ra. Det vert
her 1lagt s@rleg vekt pa utval for toleevne mot ulike vinterpa-
kjenningar. Arbeidsprogramma som er utarbeidde av Noregs land-
bruksvitskaplege forskingsrad (NLVF) og SFL (1981,1986) gir de-

taljerte planar for foredlingsarbeidet i gras.

1.2 JORDKULTUR

1.2.1 Jordstruktur og vassinnhald

Dette er to viktige faktorar for overvintringa av gras, og dei
heng i nokon monn i hop. Det er klart vist at ein jordstruktur
med mange store, luftfylte porer, fgrer til mindre fysiske over-
vintringsskadar. Slik jord vert lettare drenert, og plantane lir
mindre ved ugunstige overvintringstilhgve. Det er viktig & unngd
pakking av Jjorda ved overdriven bruk av tunge maskinar, sarleg
ved hgg jordrame. Jordpakkinga kan reduserast om ein bruker dekk
og hjul med stor trykkflate.

1.2.2 Overflatevatn

Vassinnhaldet i rotsona og overflatevatn er ofte avgjerande for
overvintringa, og ein av dei viktigaste radgjerdene er & f& vekk
overskotsvatn. Jamvel om det er mange problem med & fa bort over-
flatevatn som samlar seg om hausten og i mildvér om vinteren,
finst det radgjerder, m.a. jordprofilering, som no er sars ak-
tuelt der ein risikerer totalskade. Figur 18 syner korleis detal-

jar i jordarbeidinga kan verka.

Om jorda ikkje er godt nok grgfta etter jordart og nedbgrtilhgve,
nyttar det oftast 1lite med andre rddgjerder. P& jordartar som
vanskeleg slepper vatnet gjennom, kan det hjelpa med grunnare
tverrgrgfter som ein fyller med grovt materiale. Slissing, som
gadr ut pa & fresa nokre cm breie og 40-60 cm djupe spor pd tvers
av grgftene, er aktuelt pa myr. P4 grunn myr vil det verka posi-

tivt med djup plgying for & f& opp mineraljord.
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1.2.3 Kalking

Den positive verknaden av kalking pd overvintringa av gras heng
truleg ofte saman med betra jordstruktur. P& sur jord kan kalking
ogsda gjera fosfor lettare tilgjengeleg, sdleis at plantane vert
meir motstandsfgre, pa grunn av meir balansert neringstilgang.
Kalking vil i det heile sikra plantane eit optimalt veksemilijg,
serleg rotnettet far ei betre utvikling, sdleis at dei vert mest

mogeleg herdige mot ymse slag pdkjenningar.

1.3 DRIFTSMATEN

Det er synt at driftsmaten, t.d. haustetid, haustetal, stubbhggd
og nitrogengjgdsling, paverkar vinterherdsla til plantane.
Driftsmdten ma tilmatast veksevilkara i ymse delar av landet, og
ein md da ta omsyn til verknader pd overvintringa av dei fakto-
rane som er drgfta. Overdriven bruk av nitrogen, szrleg seint i
veksetida, kan auka vinterskadane mye hos dei vanlegaste engplan-
tane. Dette gjeld fgrst og fremst nar ein haustar tidleg og hyp-
pig, og om ein stubbar 1lagt.

1.4 PARASITTATAK

Skadar av parasittdtak kan minskast ved & velja artar og sortar
som er generelt hardfgre, og ved a velja ei driftsform som gjer
plantane best mogeleg herda. Jordfysiske tilhgve som fremmar
vekst og herding, vil ogsa verka positivt mot &tak av overvint-
ringsparasittar. I tillegg er det aktuelt, s®rleg i attleggsaret,
4 sprgyta seinhaustes med ymse fungicid. Quintozen, som har vore
mest nytta og som verkar mot alle overvintringsparasittane, har i

forsgk gitt stor avlingsauke.
Seinaste sprgyting om hausten med 0,5 eller 1,0 kg quintozen per

dekar gav best resultat p&d stader i ulik hggd (m o.h.) i Oppland
(Johansen 1971, 1972):
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V.Gausdal (800) Biristrand (150), Faberg

Hundorp (850) (170) , V. Gausdal (300)
Spregyte (2 felt i 3 &r) (3 felt i 2 ar)
dato Prosent dekking om varen kg hgy per dekar
Utan sprgyting 60 43 860
1. oktober 94 - -
10. oktober 99 71 941
<2. oktober 99 81 969

Det var etter maten lita betring av plantesetnad og avling av &
auka quintozenmengda fra 0,5 og 1,0 kg per dekar:

V. Gausdal (800) Biristrand (150), Faberg
Hundorp (850) (170), V. Gausdal (300)
2 felt, 1969-72 3 felt, 1969-71
Mengd Prosent kg hegy/ Prosent kg hgy/
per dekar dekking daa/ar dekking daa/ar
Utan sprgyting 52 547 43 861
0,5 kg 86 661 » 68 944
1,0 kg 92 670 84 968

Eit dgme pad etterverknad av tidlegare sprgyting syner resultata
fra forsek pad Hundorp, 850 m o.h. (Johansen 1973):

kg quintozen per dekar

Forsgksledd 1969-71 0 0,5 0,5 1,0 1,0
Forsgksledd 1972 0 0 0,5 0 1,0
Prosent dekking varen 1973 66 84 96 92 99
kg hgy per dekar varen 1973 555 602 694 669 719
Avlingsauke for fire ar - 450 540 580 630

I alle desse forsgka, som vart gjorde i omrade der det jamt over
er stabilt sngdekke, var stor grasknollsopp og tradkgllesopp dei
viktigaste parasittane. Andersen (1974) prgvde det same midlet i
Finnmark og Troms i 4ra 1966-71. Det var positive utslag pa vel
3/4 av 26 felt i Finnmark, men berre pa eitt av 14 felt i Troms.
Skadesoppane var dei same som 1 Gudbrandsdalen. Pa felt utan

soppatak var det tendens til avlingsnedgang der det var sprgytt,
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medan avlingsauken etter sprgyting med 1,0 kg quintozen per dekar

pad felt med soppatak var 80-100 kg hgy per dekar i middel.

Forspk 1 Nord-Sverige i 1Y62-66 synte ein auke pa 80 kg hgy per
dekar i middel etter sprgyting. Verknaden var stgrst pa klgver-
rike felt, og det tyder p& at klygverrate var ein viktig parasitt
(Vestmann 1971). Ogsa Sundheim (1970) fekk store, positive utslag

av sprgyting med quintozen mot klgverrate.

Quintozen inneheld for det meste pentaklornitrobenzen, som vert
brote ned og skilt ut av organismen. Men ved produksjonen er det
urdd & hindra danning av litt hexaklorbenzen (HCB), som er per-
sistent og feittsyrelgyseleg, og sdleis vert lagra i feittvevet
hos dyr og menneske. HCB synest & vera det mest vanlege av slike
ugnskte emne i mjglk pa kontinentet, av di det har vore mye nytta
som beisemiddel til frg og til impregnering mot brann. Toleranse-
grensa for HCB er i Tyskland sett til 0,01 ppm i korn og 0,005
ppm i andre planteprodukt.

I forsgka i Gudbrandsdalen var det etter sprgyting med 0,5 kg
quintozen per dekar, mindre enn 0,003 ppm quintozen og mindre enn
0,03 ppm HCB i hgyet. Det er grensene for det som kan pavisast
ved analysen. Etter sprgyting med 1,0 kg per dekar auka innhal-
det til 0,004 ppm quintozen og 0,06 ppm HCB i hgy frd felt 815 m
o.h. I hgy fra felt 308 m o.h. var det ikkje paviseleg auke (Jo-
hansen 1973). I to av fire hgyprgver fra forsgka .i Troms og Finn-

mark var det 0,1 ppm quintozen.

Sundheim (1970) fann desse restmengdene i hgyet:

Spr¢ytemengd ppm guintozen
kg quintozen per dekar i hgyet
0 v 0,08
2 0,23
4 0,56
6 0,38

Restmengda i hgy fra usprgytte ruter kjem truleg av transport fra
sprgytte ruter om vinteren. Klgverfrg fra ruter som hadde fatt
0,75 kg quintozen aret fgre, inneheldt 0,16 ppm quintozen.
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Desse resultata manar til varsemd ndr det gjeld bruk av denne
radgjerda mot overvintringssoppar. Det er saleis ikkje lovleg &
sprgyta med quintozen pa plenar og sportsplassar der folk kjem
mye i kontakt med grassvoren. Andersen (1974) rdr til & avgrensa
bruken til fgrstedrs eng der det var vanleg med store soppskadar,
og verdifull frgeng. I fjellstrgk i S¢r-Noreg, der soppskadar er
den viktigaste &rsaka til utvintring, var det tidlegare gkonomisk
lgnnsamt & sprgyta kvart ar i hggdelag over 500-600 m. Det er
tvilsamt om dette gjeld no ndr prisen er kommen opp i 76 kr. per
kg quintozen (Brassicol 75). Benomyl som vert nytta mot sngmugg i
haustkorn, er lite interessant i grasmark, for di det ikkje ver-

kar mot tradkglle.
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