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I. VINTERSKADEFAKTORAR

I einskilde &r og pd stader med szrleg vanskeleg klima kan vinter-
skadane fgra til store avlingstap i grasmarkene. Her i landet
skjer overvintringsskadar oftast or 1 stdrst omfan~ i dei tre
nordleraste fylka Det er rekna ut at slike skadar p3 eng

og beite i Troms og Finnmark i t.d. 1967 fédrte til eit tap p&

15 mill. kroner (Andersen 1967). Som ein skal sjd seinare, er

det ikkje berre der plantedekket er heilt daudt, at ein far
avlingsnedgang. Ogs8 mindre synberr uttynning av plantedekket

og nedsett vekstkraft hos plantar som er utarms av vinteren,
reduserer avlinga i stgrre eller mindre mon.

Ein skil ofte mellom 6 hovuddrsaker til vinterskade:

A. Frost

B. Isdekke Abiotiske (fysiske)
C. Vass-skadar

D. Oppfrysing

E. Uttdrkinge

F. Parasittdtak Biotiske

Skade som ein ser om vdren, er oftast eit resultat av ymse slag
pdkjenningar, som kan verka samtidig eller etter kvarandre.

A. Frost.

Nar ein plante eller plantedel vert utsett for temperaturar
légare enn frysepunktet (0° C), kan han f& frostskadar. Men den
temperaturen som fgrer til skade, kan ymsa mykje med genetiske
eigenskapar (art, sort) og med den fysiologiske tilstanden hos
planten. Dessutan er det skilnader mellom ymse delar av planten
i motstandsevne mot frost. Ein m& or lerpja til at skade-
verknaden av nedkjgling til temperaturar under frysepunktet
mellom anna heng i hop med kor sndgt nedkjdlinga og den etter-
fglgjande tininga g8r. Innom visse grenser fdgrer sakte avkjdling
og tining med seg mindre fare for skadar enn sndgge brigde i
temperaturen, og det har b noko 8 seia kor lenge planten vert
halden i frosen tilstand. Den kritiske temperaturen for ein
plante eller plantedel, dvs. der frostskadar skier. kan difor
ikkje setjast til noko fast rradtal | men heller til eit kritisk

omride p? temperaturskalaen . Dette er vist skjematisk i



figur 1 (Levitt 1966).
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Figur 1. Kritisk sone ved frysing av plantar.

Av figuren vil ein sj& at over ein vise temperatur overlcver
planten anten kjgling or tining gir sndgt eller sakte, og under
ein viss temperatur vert han drepen 1 alle hgve.

Det er ikkje 18g temperatur i ser 8jgl som pjer skaden pd plantane,
men derimot utfrysinpa av is i plantevevet. Dette gir mellom
anna fram av granskingar der ein la plantar eller delar av dei

i fiytande luft eller flytande nitrogen (ca. -200° ¢€). Ved
denne ovsnggge nedkjdlinga vert det ikkje frysing til vaniep is,
men vatnet i plantevevet f&r ein“amorf*struktur (vitrifisering).
I slike forsgk har ein fétt levande plantar eller plantevev til
4 overleva nedkjg¢ling langt under det temperaturcmrddet som er
kritisk ved meir normale tilhdve. Etter sngpe nedkjoling til
svert lige temperaturar er det op turvande at tininga gdr svert
sndgt, slik at det ikkje da skjer krystallisering til vanlep
isstruktur.

Reint vatn har frysepunkt pd 0° C, Nfr vatnet inneheld emne i



ekte eller kolloidal l¢ysing, som ein finn i levande plantevev,
ligg frysepunktet l&8gare. Dette er ei fdlgje av at vassmolekyla
er meir eller mindre bundne til jonar eller kolloide partiklar.
I plantevev er vatnet o¢ bunde til faste cellestrukturar. P2
denne mé&ten vert det til hinders for at vassmolekyla kan n&
kvarandre og laga den heksagonale strukturen som er szrmerkt
for is. Ei 1¢ysing har op 1l8gare damptrykk enn reint vatn. Den
kinetiske energien rir ned hos vassmolekyl som er bundne til
emna i ei ldysing. SA&leis vert ferre molekyl frigjorde ved vta
av veska enn fréd reint vatn. Damptrykket for ei lgysing r&r ned
med aukande konsentrasjon av ldyste emne etter formelen:

Po - P !

Po n1+n2

der Po er damptrykket til ldysingsmidlet oz P damptrykket til
lgysinga. n, er tal mol av det 1ldyste emnet og n, ev l4dysings-
midlet. For ei l-molar ldysing i vatn vert nedgangen i damp-
trykk: X
X
1
1 + 55,49

= 0,0177

Damptrykket er sdleis 1,77% mindre enn for reint vatn. Ldysinga
vil vera i damptrykk jamvekt med luft som har ein relativ rime
pé 98,23 prosent.

Levande plantevev téler noko underkjgling, dvs. kjdling under
frysepunktet, fdr det frys ut is. N&ler av furu og knoppar av
ymse buskar og tre har vore underkjdlite til -300 C, og gjerceller
t31 -16° C. Dette er venteles unntak, or det vanlege er heller
2-2° ¢ under frysepunktet (Levitt 1966).

Det er enno mykje ukldrt om korleis frost op isdanning kjem
igang hos plantar som vert utsette for lége temperaturar. Hos
hggare plantar tek utfrysinga av is trulegs til i dei stgrste
vedrgyr og trakeida i leidningsstrengene. Her er det 13p¢
konsentrasjon av ldyste emne og frysepunktet ligg difor etter
mdten hdgt. Frd leidingsstrengene spreier isen ses «jennom
cellevegger og cellemellomrom ut i vmse vev i plantane
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(Levitt 1966). Vatnet kan frysa til is inne i cellene
(intracellulert), eller det kan diffundera ut og frysa i romma
kellom cellene (extracellulsrt). Nett fdr det tek til 2 frysa
ut is i mellomromma, m& innhaldet i cellene vera i damptrykk-
Jamvekt med cellevegpen of mellomromma mellom dei. N&r ut-
frysinga av ies mellom cellene tek til, fell damntrykket her.
Celleinnhaldet kan nok underkjglast i nokon mon, av di plasma-
membranane verkar som eit stenrael som hindrar poding fr& isen
utanfor. Men nir celleinnhaldet vert meir eller mindre under-
kjglt, vert damptrykket hggare enn for den intercellulere isen
ved same temperatur. Jamvekta kan rettas oppatt anten ved
intracelluler frysing, eller ved at vatnet diffunderer ut oy
frys ut extracellulart. Den siste miten er den vanlege nAr
avkj#linga skjer sakte. 3& lenge cellene kan fri seg snggt nok
for vatnet ndr temperaturen fell, er det liten fare for
intracelluler utfrysing, som alltid fgrer til celleddd. For
etter kvart som vatnet trengjer ut or cellene, aukar
konsentrasjonen av lgyste emne inne i dei. Damptrykket fell, oz
frysepunktet til innhaldet vert sett tilsvarande ned.

N&r vatnet trengjer ut or cellene, og ismengda i1 mellomromma
aukar pd, skrumpar cellene saman. Dette er synt skjematisk 1
figur 2 (Love 1966).

Fipur 2. Extracelluler ut frysing av is der vatnet vert drege
ut or cellene.



Dersom temperaturen vert 1lik, vert det o ei utjamning av damp-
trykket i og utanfor cellene. I ei slik stode vil celleinn-
haldet vera ved frysepunktet, men likevel isfritt. Plantar
kan sdleis vera frosne i lang tid utan at det frys ut is inne

i cellene dersom temperaturen er konstant. I ein slik til-
stand har det meste av plantevevet cellemellomrom som er fylte
med is. Det er lite luft av di deil strukturelle delane av
vevet skrumpar, og isen trengjer lufta ut.

Dersom frysinga ikkje har ¢gydelagt cellene, vil dei ta opp att
vatn ved tining, og vinna att saftspenninga. Mellomromma vert

og fylte med luft. Har cellene vorte drepne, kan nok celleveggen
ta opp at vatn ved tining, or f& same skapnad som fdr frysing.
Men cytoplasmaet vert verande skrumpa.

Ved etter md3ten sndgr nedkjégling kan is frysa ut intracellulzrt.
Dette har ein funne berre i laboratoriegranskingar, og det
fgrer mest alltid til celled¢d. Intracellulzr utfrysing av is
er ikkje med visse pdvist hos plantar som er frosne i naturen,
men det kan venteleg skje, t.d. ved ekstreme strilingstilhgve,
som bridtt og stort skifte i strflingsbalansen.

Cpp gjennom 8ra har det vore lart fram ymse tecriar for & for-
kldra kva som i rgynda skjer ndr det vert frostskadar p& plantar,
og det er framleis usemje ndr det gjeld detaljar. ABrsaka til
skadane kan venteleg ymsa noko, alt etter frysevilkér, plante-
slag og vev. Det tykkjest vera kldrt at sjdlve isen som frys

ut 1 romma mellom cellene, ikkje er den beinveges &rsaka til
skaden, men derimot dehyderinga av cytoplasmaet. Denne meir
omveges verknaden av extracellular utfrysing av is kan fdra til
brigde i plasmaproteinet, som ikkje kan bgtast etter tining.
Séleis er protein i plasmamembranar (plasmalemma, tonoplast)

og i membransystem, plastidar, mitokondriar og andre organell
serleg lite toluge for frost. Vassldyselege protein (enzym),
nukleinsyrer og polymere karbohydrat tykkjest 8 t&8la frost betre
(Sentarius & Heber 1972).

Levitt (1966) har sett fram ein teori for korleis protein
vert skadd av frost (figur 3).
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Pigur 3. Modell for frostskadar péd protein.

I normale celler ligg proteinet i eit sveip av vatn. Ved
dehydrering i frost kiem proteinmolekyla nerare saman, S~
grupper frd ymse molekyl kan A3 verta oksyderte, slik at det
vert laga disulfidband (8-~8) mellom dei. Né&r cellene tzk opp
att vatn ved tining, kan den opphavelege proteinstrukturen ikkjie
attvinnast, av di molekyla vert haldne saman av disuli’dbands.
Dette kan f¢ra til at proteinet ikkje lenger kan halda oppe dei
normale gjeremfila som delar av cellestruktur op enzymsystem.

Santarius & Heber (1972) meiner at proteinet vert meir eller
mindre dydelagt av auken i konsentrasjonen av del ldymelege
emna i cellene ndr desse vert tgrka ut av frost. OCranskinger
med isolerte mitokondriar og kloroplastmembranar in vitro,
synte at livsviktige enzymovringar som er knytte til desse
organella, vart stogpa ved hgr konsentrasjon av ymse ucorganiske
elektrolyttar, aminosyrer og salt av organiske syrer. Slike
emne finst i plantecellene, op konsentrasjonen av dei aukar nir
det frys ut is 1 cellemellomromma.
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B. Isdekke

I somme hgve kan eng- of beitevekstane verta dekte av is. Dette
hender helst i flatt lende eller i d#ld der vatnet samlar seg

i bolkar med mildvér og nedbdr, og seinare frys til is dersom
det vert frost. Isdekke kan Og leggja seg i hallande lende.
Dette finn ein ndr sngdekket gdr over til sng- eller issdrpe i
mildvgfsperioder og seinare frys til is.

I ei amerikansk gransking freista ein & finna &rsaka til at
plantane dgyr under isdekket. Luserneplantar vart dyrka i
tette kar. Nokre av kara vart dekte med is, og i desse prgvde
ein med gjennomluftineg av jorda, og gjennomluftine med nitrogen
(Freyman & Brink 1967). Resultatet er vist i tabell 1.

Tabell 1. Laboratorieforsdk med isdekking av luserneplantar

dyrka i kar.
Prosent
I jordlufta|Overlevande
02 002 plantar
Utan isdekke 21,0 0,02 100
Med " 4,0 8,7 0
Med " gjennomlufta - - 100
Med " pjennomlufta med N2 - - 100

I jordlufta under isdekket var O2 -innhaldet 18gt, medan 002-
konsentrasjonen var hgg. Den batelege verknaden av gjennom-
lufting syner at isdekket hindrar gasskiftet. Den batelege
verknaden av gjennomlufting med N2 syner at det er opphoping av
CO2 og ikkje skort pi 02 som valdar skaden. Det er rimeleg at
oksygentilgangen ikkje har s& mykje & seia for stoffskiftet ved
séd 18g temperatur. Etter kvart som CO2-konsentrasjonen i jord-
lufta aukar, vil diffusjonen av andings- CO2 ut fri plantane
verta hindra, slik at konsentrasjonen i vevet aukar til et niva
som har giftverknad. Denne forkl3ringa fortel Bg kvifor eit
langvarig op tett isdekke gjev stdrst skadar.
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C. Vass-skadar.

For & f& eit isdekke, m& jorda fdrst st8 meir eller mindre under
vatn eller issgrpe. Om dette vinters tid har nokon s@rleg
verknad i seg sjgl ut over det som heng saman med isdekket, kan
ein vanskeleg seia noko om. Dersom jorda stdr under vatn om
hausten eller om v8ren, kan meir spesifikke vass-skadar koma pA&.
Serleg pd tett jord der telen sit lenge ut over varen, kan
smeltevatn eller regnvatn verta stiande i dammar i lang tid.
Etter kvart som temperaturen stig op livsovringane i plantane
aukar, kan dei verta skadde eller ddy, venteleg av di det vert
skort pd oksygen.

D. Oppfrysing.

Oppfrysing av eng- og beiteplantar er vanleg p& somme jordartar,
Arsaka er telehiv, som kan gjera seg gjeldande p3 ymse mitar.
Ved frost frys jordvatnet ut ti1l iskrystallar, som legg seg
parallelt med jordyta. Volumauken hos vatnet er om lag 10%,
eller heller noko meir av di isen ofte er por#s. I lettare
mineraljord er det vanleg med eit vassinnhald opp til 35 vol3m~
prosent, og nir alt dette frys ut til is, vert jorda 1yft 3,5mm
for kvar dm teledjupn . Det vanlege er om lag 2 mm, av di alt
vatnet ikkje pdr over til is, og det er mykje mindre enn det
grasrgtene kan tdyast utan § verta skadde. Eit vilkdr for & fa
nemnande telehiv er difor tilfdrsle av vatn nedanfri. Lyftinga
av jordyta vert ds stérre, men avhengig av kor mykje vatn som
vert tilfgrt.

Rotnettet til plantane frys fast i telen og vert lyft med jorda.
Rgter som gdr lenger ned enn telelaret, vert anten dregne med
eller rivne av (figur U4)., Det er likevel ikkje alltid at dette
hender. Er vilkira s8leis at telen trengjer sndgt ned i jorde,
vert volumauken ved utfrysing av is fordelt p& eit stérre jord-
velum, og jorda vert ikkje lyft s mykje ner yta (figur U4,
Beskow 1934),
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Figur 4. Oppfrysing ndr telen trengjer sakte (bl) og snggt
(b2) ned i jorda.

Telehivet kan verta serleg stort nidr det skiftar mellom frost
og tiver. Slike tilhdve har ein ofte om hausten fdr sn’en legr
seg, og om viren nAr sngen er borte. Plantane kan 43 lyftast
heilt ut or jorda pd same midte som figur $.syner for pinnar,
som var sette 15 cm ned 1 jorda om hausten (Beskow 193H).
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Figur 5. Oppfrysing av pinnar ved skifting mellom frysing og
tining. a = utan tele, b = med tele.
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I el svensk gransking mdlte ein dei loddbeine rgrslene i jord-
overflata ndr det var frost og tining i vinterhalvédret (Bcrg
1969). Det vart mdlt p2 ymse stader, of den stérste telehivinga
var 6 cm. PFdr snden la sep om hausten, var det tydeleg
variasjon pjennom dd¢eret med hevjing og sdkking. Desse r¢raslene
stansa sd snart snden la sepg, men tok til att om vAren nir han
var borte (figur 6).
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Figur 6. Lufttemperatur og telehiv pd tc stader.

Det gér fram av fipuren at svinginrane i lufttemperaturen fri
pluss til minusgrader riennom ddpret om varen, fdrer til etter
miten store rdrsler i jordvta. Dei stdrste forskyvingane i
dggret var ca. 1,5 cm. Ved slike tilhdve kan plantane s& %
seia verta pumpa opp av jorda. Kurvene viser at snden er eit
godt vern mot oppfrysing.
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Ved ein annan mdte for oprfrysing vert detllaga iskrystallar
med lcddbein lengdeakse rundt rdtene og stengelbasis hos
plantar med pdlerct, t.d. kldver og luserne. Ved frysing vert
vatn drege opp nedanfr&, iskrystallane veks i lengda og skyv
plantane opp av jorda. For at det skal lagast slik nileis, m&
jorda ha god kapillar leiingsevne, of frysinga m& skje sakte.

N&r jorda tiner etter oppfrysing av ymse slag, vil ho falla péd
plass att utan at plantergtene fdlgjer med. Dei vert d% utsette
for frost eller uttgrking. Dette gjeld s@rleg for plantar

med pdlerot. Rgtene hos desse er si stive at dei vert stiande
meir eller mindre berre etter at jorda har falle pd plass.
Grasartane er mindre utsette av di dei fine trevlerdtene lettare
ti11ét at plantane sig tilbake saman med jorda etter tining.

Det sterkt greina rotnettet har og betre kontakt med jorda etter
oppfrysing, slik at faren for uttgrking er mindre.

E. Uttdrking.

Plantar kan visna av skort p& vatn dersom temperaturen i jorda
kring plantergtene er nzr 0° C, medan lufttemperaturen er ectter
réten hdg. Ved slike vilk&r greier ikkje rdtene 8 skaffa nok
vatn til dei delane av planten som veks over jorda, endd om
vassinnhaldet i jorda er stort. Dette vert kalla fysiologisk
tdrke, og noko av forklaringa lipg venteleg i stdrre viskositet
hos vatnet nir temperaturen vert 18¢. N&r temperaturen hos
vatnet fell fri 25° ti1 OO, stig s8leis viskositeten til det
doble. Vasstransporten rjennom rdtene vert i det heile hemja
ved l3g temperatur, of sarler om det er tele i jorda. Dette har
ikkje noko & seia nir det ligg snd, av di det 48 ikkje er
nemnande transpirasjon. Men tidleg om varen etter at snden er
borte og rdtene framleis stdr i tela jord, kan engvekstane
verta skadde eller drepne av tgrke. Dette gjeld serleg i god-
vérsbolkar med vind. Ved slike vertilhdve er of plantar som er
meir eller mindre oppfrosne, mykje utsette for uttdgrking.



- 12 -

F. Parsittitak.

Ein skal her gje eit stutt oversyn over dei viktigaste
parasittane som gjer skade p& overvintrande gras og engskolm-
vekstar. Alle desse soppane har optimale livsvilki&r ved hdg
luftrdme og etter mdten 13¢ temperatur som ein oftast finn sein-
haustes og om vinteren. Ogsi p& andre m&tar har somme av desse
parasittane mykje sams. Men det er Og skilnader mellom dei b&de
med omsyn til @gksling og krav til livsvilk8ra. Dette gar
mellom anna fram av resultat fr8 ymse granskinear av utbreiinga
til soppane her i landet. Dette kjem ein tilbake til seinare,
og det same gjeld tiltak for 8 avegrensa skadane.

Stor grasknollsopp (Sclerotinia borealis) er ein sekksporesopp,

som g8r til 8tak p3 mest alle overvintrande grasartar. Han er
til meins berre for plantar under sngdekke, og skaden kjem til
syne om vdren. Skadde plantar er d8 visne og grikvite med smale,
opptrevla blad. I det gydelagde vevet sit kvileknollane
(sklerotia) til soppen. Desse er fdrst gréd-kvite, seinare svarte,
med ujamn form, 1-6 mm i tverrm8l. Kvileknollane vert liggjande
péd eller i jorda om sommaren. Om hausten, ndr det vert konstant,
hdg rdme i plantesetnaden, og n&r temperaturen fell, spirer dei
med fruktlekam (apothecium). Desse utviklar ascussporar som
vert spreidde med vinden til friske plantar, og som spirer ved
hdg réme. Under snden veks soppen fram som mvcel i plantevevet.
Spreiinga under sngen om vinteren skjer ved at mycel veks fra
plante til plante, og ved radsiing av engfrd fglgjer &taket ofte
sdrada. Etter kvart som neringa i plantevevet vert uttsima av
soppen, vert det lapa kvileknollar. Dette skjer gjennom heile
vinteren til sngen g&r og rimen minkar, og det er desse knollane
som bergar soppen gjennom sommaren.

Klgverrétesopp (Sclerotinia trifoliorum) er den viktigaste
sjukdomen p& kldverartane her i landet. Han er og mykje utbreidd
pd ymse engskolmvekstar i andre delar av verda. Soppen gdr til
dtak pd svart mange tofrgbladingar (Frandsen 1946), men her i

landet er det 2tak p# kldver i samband med overvintrinra som

har interesse.
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Ogsd kldgverrite utviklar grd-¥vite til svarte kvileknollar

med ujamn yte, 3-4 mm i tverrm8l. Cfte heng fleire i hop som
klumpar med 10-20 mm tverrmd8l. Kvileknollane spirer ndr det
vert jamn rime om hausten, med fruktlekam som gjev opphav til
ascussporar. Desse vert spreidde med vinden og spirer pd friske
plantar ved hge réme, og mycelet veks fram. Spreiinga om
hausten og vinteren skjer og her ved at mycel veks frd plante
til plante.

Klgverrdte har s8leis mykje sams med stor grasknollsopp, men det
er bg skilnader mellom dei. Hos kldverrdte utviklar hvile-
knollane seg over eit lensre tidsrom som byrjar tidlegare péd
hausten og held fram gjennom vinteren og fram pd vdren. Ein kan
difor finna sklerotia pd stenglar av kl@gver som stidr til frd¢-
mogning, og i somme hdve kan soppen venteleg spreiast ved at

smé@ knollar kjem med i frdet. Kldverritedtak byrjar som nemnt
etter m&ten tidleg, og alt om hausten kan ein sj& symptoma pé
bladverket. Dei kjem fram som smd8, m@grke flekker pd kldverblada.
Etter kvart vert blada brune og slappe, og seint pd hausten ser -
ein ofte det kvite mycelet i bladvevet. BAtaket skjer or i rot-
halsen, og her finn ein ofte sklerotium. Om vdren kan det vera
stgrre eller mindre flekker der kldverplantane er drepne eller
skadde, og &taket fglgjer ofte radene i radsiddd ens.

Klgverrdtesoppen skil sep elles fré stor grasknollsopp ved at
han ikkje er avhengig av sngdekke for 8 gjera skade. Berre
rédmen er hgg nok, spirer kvileknollane og ascussporane. Likeins
byrjar cegs& mycelet & veksa utan sngdekke. Ved slike tilhdve
kan elles soppen spreiast med mycelbitar som regnet har rive av

og fdrt bort.

Tridkdlle (Typhula spp.) , stilksporesoppar, er vanlege bade pa
overvintrande gras og pd engskolmvekstar. Her i landet er det
szrleg to artar som valdar skade, T. ishikariensis som er den
viktigaste, og T. incarnata. Skadebildet er mykje et same

for desse to. Om vdren finn ein daude, tridsmale blad, med lys
grd, 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 den andre arten er sklerotia stdrre ,

opp til 3mm i diameter. Dei har ujamn skap, og er gulbrune til
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raudbrune pd let. Kvileknollane som vert utvikla gjennom
vinteren og fram p& vidren, vert lipgjande pd eller i jorda om
sommaren, of dei spirer seinhaustes med 1-2 cm lange fruktlekamar
p& skap som kdller. P3 dei veks fram haploide stilksporar
(basidiesporar ), som vert spreidde med vinden. Frd desse kan
det utviklast haploid mycel, eller diploid etter samanveksing.
Men ein reknar ikkje med at denne gkslingsmidten har szrleg mykje
8 seia for sjukdoms&taket. Til skilnad ?r=2 Sclerotinia-grtane
vert det derimot utvikla mycel direkte frd kvileknollane, nar
temperaturen fell og rdmen vert hgg om hausten. Det er slikt
mycel som veks fri plante til plante. Hos T. ishikariensis skjer
dette for det aller meste under sngen, medan det hos T. incarnata
ikke er turvande med sd mykje sngdekke.

Sngmugg (Micronectriella nivalis kon. Fusarium nivale) er ein
szrs vanleg sopp i alle slag grasmark, og han er ei viktig &rsak
til overvintringsskadar. Ein ser verknaden av &taket ndr sngen
kverv om vdren. Daude blad of plantar dekkjer d& jorda som eit
samanklistra lag med gri-kvit let, der det og er eit raudt skjar
fré konidiane til soppen. Dei beste vilkdra for &tak f#r
sngmugge. under sn¢g pd tien jord, men det kan cog verta stor skade
ved berre stuttvarig sngdekke og jamvel utan sng i1 det heile.
Mycelet veks ved hggare temperatur enn det vanlege for dei
overvintringssoppane som er nemnde ovanfor, og det er i kyst-
strédk med milde vintrar or med hdg rdme at soppen gjer sterst
skade. Ataket tek ofte til fgr det kjem snd om hausten; det
held fram under snden og endd etter at han er borte om vdren.

Sngmugg hgyrer til sekksporesoppane (ascomycetes). Ascussporane
vert til i smi, svarte fruktlekamar (rerithecia) p& daude plante-
delar utover sommaren. Dette stadiet til soppen er likevel
sjeldsynt, og det har truleg lite 8 seia for smittespreiinga.
Derimot utviklar mycelet svart mange konidiar i motsetnad til
dei andre overvintringssoppane. Sndmugg overvintrar som mycel

i jorda, og dette veks pd plantar som vert sd8dde eller som veks
der. Om scmmaren vert det utvikla konidiar frd mycel pd plante-
delane over jorda. Desse vert spreidde med regn og insekt,

og mindre med vind av di konidielaret er noko kleimut. Ut-
viklinga av kecnidiar vert fremja av hdg luftrdme. Sopren vert
og spreidd med kecnidiar som fglgjer frdet.
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II. FAKTORAR SOM LEMPAR
VINTERPAKJENNINGANE

A. Klimatiske faktorar

1. Vinterklima og overvintringsskadar.

Vinterklimaet er den primzre faktoren i overvintringa. Det

er séleis i fleire granskingar p&vist samanheng mellom type av
vinterklima og omfang av overvintrinesskadar. Andersen (1960)
jamférte data for overvintringsskadar i prasmarker i Troms¢-
omridet med data frd den meteorologiske stasjonen i Troms¢ for
pericden 1937-1960. Han fann at &r med store skadar oftast
hadde eit karakteristisk vinterklima. I dei verste skadedra
var det mykje regn om hausten og djup tele. Om vinteren var
det ofte og store svingingar i temperaturen, med mildver og
etterfylgjande kuldebolkar. Dette gjev gode vilk&r for isdekke
over engareala. Skadane var sazrleg store i &r med vilkir for
at isdekket la seg tidlemg p& vinteren. Kalde periodar med
berrfrost eller med lite’sn¢ om vdren etter at isen var smelta,
kunne auka skadane mykje.

Andersen (1960) samla og inn opplysninpar om overvintring av
grasmark i heile Nord-Noreg for tidbolken 1922-59. Feor kvart
omréde vart 8ra i 38-8rs bolken delte inn etter omfanget av
skadane. Det viste ser d8 at det var stor skilnad mellom omrica
i kor ofte dei hadde store skadefr. Hovudresultatet av
granskinga var:
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o

Prosent Ar

Omride Utan Noko S®rs stor
skade skade skade
Kyststrdka i Helgeland 66 34 0

Fjordbygder og indre str¢k
av Helgeland, og Salten-

omrddet 55 38 7
Ofoten,Lofoten, Vester-

8len 53 34 13
Ytre Troms med fjordstrdk

til Tromsg 37 50 13
Indre Troms 39 56 5
Ytre Nord-Troms og ytre

Vest~Finnmark 47 ho 13
Aust-Finnmark T4 23 3

Disse skilnadene speglar szrleg av skilnader i vinterklima
mellom omrdda. I kyststrgka i Troms og Vest-Finnmark, der ein er
mykje utsett for skadar, er det eit szrs ustabilt vinterklima.
Kyststrgka p& Helgeland og indre Finnmark har etter m&ten f3,
store skadedr, og der er vintervéret meir stabilt. Helgeland

har mild vinter, og i medel lipg snden i om lag 60 ddger. I indre
Finnmark er det kald vinter, men med stabil frost, oz snddekket
ligeg i medel om lag 200 dgger. Sams for begre omrida er lite
veksling mellem mildver og frost, men ellers er det stor skilnad
mellom desse omrdda ndr det gjeld vinterklima. Ogs? 1 Indre
Troms er det etter m&ten stabil vinter » men her finst det
mykje av flate elvesletter som det fldymer vatn utover.
Overvintringsskadane i Nord-Noregr er difor knytte ndye saman med
vintervéret. Ustabil vinter pjev vilkdr for isdekke p& gras-
marka. Det har d3 op vorte sapt at is- eller vasskade stir for
90% av utvintringa i ens og beite i landsdelen.

Ei gransking pé Nord-Island for &ra 1962-69 viste ogsd der ein
klér samanheng mellom vintervéret og cvervintringsskadane i gras-
mark (Gudleifsson 1971). Det var stdrst skadar i &r med sn@rike
vintrar. Dette hang saman med at mykje sn¢ gav vilkir for
vidfemnande isdekke etter mildver. Etter sndfattipge vintrar var
det sm& skadar.
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2. Frost og snddekke
8 . Fysiske verknader og skadar.

Resultat fré laboratorieforsdk i frysesk3p kan fortelja kor mykje
frost ymse artar og sortar av engvekstar tdler, og dette kjem ein
tilbake til seinare. Her nemner ein at resultat fri slike forsdgk
sett i samanhens med vanlege temperaturdata gjev ikkje godt nok
grunnlag til & ddma om faren for og omfanpget av frostskadar pd
engvekstar i grasmark. Nir plantar som stdr i jord i kar eller
kasse, vert frosne i skd8p, vert rdtene kjdlte seinare ned enn dei
overjordiske delane, men den endelege frysetemperaturen vert den
same for heile planten, og den same som lufttemperaturen i skipet.
I vanleg grasmark er avkjglinga av ymse plantedelar ikkje like
sterk, og temperaturen kring plantane kan vera ein annan enn
lufttemperaturen, som vanler vert registrert 2 m over bakken.

I kl&rver méler ein oftast dei 1ligaste temperaturane og dei stdrste
temperatursvingingane tett ved jordoverflata. Overjordiske
plantedelar er d8 utsette for sterkare frost enn det luft-
temperaturen viser. Dette g&r fram av figur 7 (Sprague 1955).

Minimumstemperatur om morgonen var om lag 30 C 1l&rare i stenglane
enn i lufta. Skya ver og vind jamnar ut mykje av slike skilnader.

Nor jorda er berr, skulle ein venta dei 18paste minimums-
temperaturane i sjglve overflata som fylgje av utstrilingca. Men
her har ein transport av varme frd jorda, og i ei eng verkar
dei cverjordiske plantedelane til & isolera for og ddyva ut-
stridlinga.
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Figur 7, Dagleg temperaturvariasjon i luft, 1,5 m over bakken ,
og i klgverstenglar 0 til 1,5 cm over bakken utan

sngdekke. Observasjonane er gjorde midtvinters i
New Jersey, U.S.A.

Den isolerande verknaden av rFrasstubben g&r fram av figpur 7, som
Syner temperaturen i klgverstenglar der klgveren vart dyrka
saman med gras som var hausta i § cm hgpd. Temperaturen i udekte

stenglar var 6-8° C ldrare enn der kl¢veren var verna av Fras-
8tubb.

Nede i jorda ep temperatursvingingane 2lltid ddyvde jamfgrt med
det ein registrerer 2 m over bakken, og meir di djupare ein kjem.
Dette gdr fram av figur 8 (Baadshaugy 1971).
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Figur 8. Temperatur i luft og-i ymis djupn i jord utan snddekke
i ein kl&rversperiode p& ettervinteren.

I.det heile har varmetransporten frd jorda mykje & seiaz for
verknaden av frost. Seinhaustes kan skadane av ein berrfrost-
periode verta mindre enn venta av di jorda inneheld mykje varme

i dei dvre laga. Ein tilsvarande berrfrcstperiode seinare p?
vinteren etter at jorda er avkjgdld or tela, kan gjera mykje stgrre
skade. Eipenskapar ved sjglve jorda, serler vassinnhald, varme-
kapasitet or varmeleiingsevne, har or noko & seia for skade-
verknaden. Desse eigenskapane ymsar, og sjdlve jordsmonnet er
difor med or avejer kor hardt frosten rdyner pd vekstane. Men
dette kjenner ein lite til. Det som szrleg er avegjerande for
frostskadar p& enpplantar her til lands, er snddekket; kor lenge
det lirg, og kor tett or vadtt det er. Korleis snddekket isolerer
mot varmetap, er pdvist i mange rranskingar, or ei samanstelling
av ymse resultat er vist i tabell 2.
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Tabell 2. Sngdjupn og temperatur i luft 2 m over bakken oz pé
jordoverflata under sngen. Dgme pd sarleg store
skilnader i ymse granskingar.

o

Temperatur, Cc
Snddjupn, em I luft, P4 over-
2 m hdegd overflata
Wexelsen (1935) 11 -léI) - 8
19 -19 - 8
38 -27 -y
Sjdseth (1957) 8 -22 -14
20 -17 -5
4o -22 -3
Pessi (1956) 13 -19 - 4
18 -25 - 8
Ylimdki (1962) 15 -30 -
20 -3 -y
60 -35 -1
Kinbacher & Jensen (1959) 20 -312) -1
Holmes & Robertson (1960) 50 -352) £ 1

Tabellen syner at ved eit sngdekke p& berre 15-20_cm kan temperaturer
P& jordoverflata halda seg kring 0° ends om lufttemperaturen fell
ti1 -30° ¢ eller lAgare. N&r det har lagt seg tdgrr sng p3 utela
jord, skal det svert 18 temperatur til for at det skal verta nokon
tele, a2v di snden hindrar varmeoverfdring fri jorda. Er jorda
mykje avkjdld fdr sn¢fallet, aukar temperaturen av di varme vert
transportert fria djupare lag. Nér jorda er dekt av 15-20 cm tdrr
sng, er det liten fire for at dei vanlege enec- og beitevekstane
skal verta skadde av frost. Verknaden av eit sngdekke pa
temperaturen i og under jordoverflata er ogséd synt i fipur 9
(Baadshaug 1971). Tilsvarande resultat fann ops& Jonassen (1972).
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Figur 9. Sngdjupn, lufttemperatur og jordtemperatur for sng-
berr og sngdekka mark vinteren 1968/69.

Den isolerande verknaden av sngen henr i hop med korleis snd-
dekket er. Tettleiken har her mest & seia. Tdrr, laus sndg

har lita evne til varmeleiing (om lar 3 gonger stgrre enn
leiingsevna til still luft)N&r slik snd sgkk saran, kan leiings-
evna auka til det tirelte,

Leiingsevne (cal/cm-sek.grad)

Luft 0,5 - 10~ .
Snd 1,5 - 1074 - 17.10
Vatn 15 - 10’2

Is 55 . 10

N&r sngen vert pakka eller s¢kk saman i mildvgr, har dette

stor. innverknad pd temperaturen i plantesona. Ved sida av at
varmeleiingsevna (rekna pr. cm djupn av snédekket) aukar, vert
bg det isolerande laget tynnare. I nokre hdve kan sngen gd over
til sngsgrpe i ein mildv@rsperiode, og nAr det kjem frost etter-
p&, fAr ein meir eller mindre rein is. Verknaden pd temperaturer
kan d& verta s®rlegy stor, av di is er ein god varmeleiar., Tett-
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leiken av sngen mdler ein oftast ved vassverdien, som viser mm
vasshggd pr. cm sngdjupn. Tettleiken av sngen aukar mykje fra
haust til vdr. Dette gir fram av mefsltala fré Det norske
meteorologiske instituttet for perioden 1901-1930.

Oktober 1,4 mm/em snédjupn
Desember 2,1 "
Mars 3,0 "
Mai 3,5 "

Kva sngdekket har & seia for overvintringa av eng- og beite-
vekstane, er vist i mange granskingar. Sjgseth (1957) har i
forsgk med raudklgver halde snden borte om vinteren fri ein del
av forsgksrutene ved sngbur. Desse var laza av eit rammeverk

av lekter med flugenetting i veggene, og tak av lause rammer
overdregne med kldr plast. Takrammene vart 1yfte av og gjorde
reine for sng etter kvart sndfall. Kldveren var planta med 5 x 10
cm avstand, slik at ein kunne telja plantane om v&ren (tabell 3).

Tabell 3, Overvintring av raudklgver med og utan snddekke.

iNaturleg sngdekke Berr mark Fryseforsdk
Tal plan- Prosent Tal plan- Prosent Prosent
tar om overl.pl. tar om overl.pl. overl.plan-
hausten om varen. hausten om viren tar
Molstad 452 88 418 52 48
Viggnes 438 98 437 81 58
ftofte 436 67 456 14 17
Tripo Ux 436 78 hy7 30 23
Medel 4o 83 Lo Ly 37

Sngdekket varierte mellom 8 og 40 em. Registreringa av luft- og
Jordtemperatur or sng¢djupn om vinteren, og gransking av plantane
om vdren viste kldrt at uttynninga p2 dei rutene som var haldne
reine for sng, kom av frosten 8leine. Det rode samsvaret mellom
resultata for rutene med berrfrost og fryseforsgket i laboratoriet
peiker i same lei. Sjdseth (1957) gjorde same &ret liknande
fors¢k i 1. 8rs klgver/timoteieng (tabelll ).
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Tabell 4, Verknad av berrfrost néd kldver-timoteiens.

Naturlec snddekke J Berr mark
Hgy, ke Kldver, Prosent| Hdy, Kldver, Prosent
pr. ki pr. ltldver kr pr. kg pr. kldver
dekar dekarvﬁ dekar dekar
Vidarshov 412 280 68 285 165 58
Tetrapleoid|{ 403 342 85 288 167 58
Medel | wo7 311 76 | 286 166 58

Berrfrost sette ned avlinga mylkje, of s@rleg av di kldveren vart
skadd.

Overvintringsforsgk med vmse grasartar etter same framganpsmiten
er gjort av Baadshaug (1971). Vinteren var i dette hdvet noke
kaldare enn normalt, med stabilt sngdekke orp til 70 cm djupt
(figur 10), ’

-
400l .
Jor B 1 700} — ]
_ B [ Joo} )
4o} {1 8o} 4
Jot { 60} { 2oo} -
20r- - 40‘ -
/ook | N .
/o- g - 20.' -
7 £ V. 7 £ V4 7 £ A

Dekking, prosent,
S.mai.

Prosent overlev- Avline, f tdrrstoflf
ande plantar pr. rute, 17. juni.

Figur 19, Verknad av berrfrost pd overvintring av timotei (T),
engsvingel (E) og rairras (R).

[] Naturleg snddekke

>l Utan snddekke.
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Figuren viser resultata av ymse observasjonar om vdren og for-
sommaren, etter naturleg snddekke og berr mark om vinteren.

Her b¢ er det utan tvil frostskadar 8leine som har gitt utslaget
pd dei sn¢gfrie rutene. Tidleg om v&ren var verknaden av berr-
frost lett 8 sj&. Oppteljinga av nlantane i slutten av mai

synte likevel at det hos timotei og engsvingel var etter miten

fi plantar som var drepne. Utslaga i avling ved 1. slitt den
17.juni var noko mindre enn utslaga i dekking om varen.

Voksteren hos dei plantane som hadde vore utsette for berrfrost,
hadde d& teke seg nokoopp. Resultata viser at plantane kan ha
mykje og varig nedsett vokster etter frostpdkjenningar, endd om
skadane ikkje har drepe dei. Det g2y Op fram at engelsk raigras
tdler mindre frost enn engsvingel, som er mindre motstandsfdr

enn timotei.

Den heldige verknaden av eit stabilt sn¢dekke mot fysiske skadar i
grasmark gir og fram av Arsvoll (1973) sine granskingar. Han rdkte
etter cmfanget av overvintringsskadar og &rsakene til desse p&
2056 felt i Sdr-Noreg. Resultata vart gruprerte etter hdgd over
havet med dette utfallet:

Hggd over Tal Prosent skade valda av
havet, nr felt abiotiske faktorar
<100 884 9,3
100-200 487 5,9
200-400 345 7,8
L4oo-800 273 1,5
> 800 67 0,1

Dei fysiske skadane hadde avgjort stgrst omfang i li8glandet nzr
kysten. Dette er i samsvar med resultata i Nord-Noreg som er
omtala tidlegare. At det er meir langvarig og stabilt sngdekke som
er Arsaka til minkande fysiske skade med aukande hgegd, gir fram

av tal for skade som var valda av overvintringssoppar i dei same
eranskingane. Desse kjem ein tilbake ti1l seinare,

Verknaden av eit snddekke p# fysiske tilh¢ve og plantevokster

er svart maugslunpen, og ikkje alltid nositive for plantane.

I Tromsg jamfdrte Andersen (upubl.) avlinga pd felt der snden
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gjekk tidleg og seint om vAren. Denne skilnaden i kva tid marka
vart sngberr, fekk ein til ved & setja opp leskjermar som fdrte
til tjukkare snglag pS halvparten av felta. I medel vart det
sndbert 13 dagar seinare pi felta der det var samla mykje snd, og
tgrrstoffavlinga var her 138 kg - pr. dekar mindre enn
ved vanleg snddekke. Det heilt motsette resultatet fekk ein i Lesja,
der det frd gamal tid har vore vanleg med sndskjermar pi tvers

av dalfdret (Vigerust et al. 1969). Ved leskjermane var det i
medel 31 cm sngdjupn, og midt mellom dei var snddekket 16 cm.
Hgyavlinga vart 145 kg pr. dekar stdrre der det hadde vore mest
sng om vinteren.

Forklaringa pA denne skilnaden i utslar ligg i skilnader i klima
og jord mellom dei to stadene. I Tromsd har den avstutta vekse-
tida vore til meins for Frasvoksteren, medan ein auke i sngmengda
i Lesja har firt til betre vern mot frost om vinteren og meir
jordrédme om vdren. Det er her tdrr luft, etter midten mykje vind
og mykje tynnare sngdekke i det heile enn i Troms#. Det var der
om lag 50 of 100 cm sniddekke p& dei to halvdelane av feltet.

Det var ikkje 8tak av sopp i desse forsdka.

I praksis er det sjeldan at skadar som ein kan sj8 i grasmark
om vidren, med visse kan seiast & koma av frosten 4leine, og det
er ukldrt kva slike skadar har & seia. Skolmvekstar som raud-
klgver, alsikekl¢ver op luserne kan utan tvil skadast mykje av
frost. Det same kan gjelda for grasartar som engsvingel, hunde-
gras og sarler raigras. Timoctei derimot ti2ler vanleg svart 14g
temperatur, og det er truleg sjeldan at han vert tynna ut av
frost &leine.

Etter den kjennskapen ein har til den isolerande verknaden av
snden cg til nedbdr og varmeklima i landet, er det venteleg i
dei nedbdrfattipe fjellcmrida i det indre av landet at ein er
mest utsett for frostskadar. Sarlep gjeld dette stader der
sngen bles bort slik at det vert sndbert om vinteren. Omride
med ustabilt klima er bg svert utsette. Her kan snddekket
kverva heilt i mildversperiodar, slik at plantane vert utan
isolasjon i kuldebolkar etterpi. Szrler alvorlege er fdlgjene
dersom plantane vert avherda i langvarige mildversbolkar. Det
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har vist ser at plantane d3 har vanskeler for % verta like
herdige som dei var fdr, end® om vilkira for herding er cprfvlte.
Serleg ndr avherdinga skjer scint rA vinteren, m? ein reknes

med dette av di bladverket, som er turvande for herdinra, g8

kan vera meir eller mindre visna op dvdelapt., Mildversbolkar

om vinteren kan sfleis omvepes f¢ra til mykje frostskadar.
Ymsande vinterklima pjev or andre skadar, og den reine frost-
verknaden er d& vanskeler # nivisa. '

b, Biotiske skadar.

P& Holt i Troms+ eranska ein samanhengen mellom snddekket of
soppdtak. I el timoteieng der det var stor skilnad i snddekke,
vart det lanfs ei 100 m lang bein line mflt sn#- op teledjupn

om vinteren. Lanps same lina vart soppskacden fastsett neste sommar.
Pesultatet er vist i fipur 11 (Andersen 1963),
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Fig. 11. Samanhens mellom snddekke or Atak 2v overvintringssopyar
A Holt i 1956,

Ein ser at skaden aukar or teledjurnn minkar med aukanfe Jdiupn
av snddekket. Den viktigaste sopparten var Tyrhula ishikariensis,
medan Fusarium nivale hadde valda mindre skade i dette h-vet.



- 27 -

Arsvoll (1973) har granska utbreiinga av overvintringssorppar i
grasmark. I alt 2401 felt spreidde over det meste av landet vart
etterrgkte for skadar av ymist oprhav. Resultata som vart delte
opp etter hdgd over havet, er synte i tabell 5,

3

Tabell 5. Verknad av h@gd over havet pd vinterskadar i grasmark.

Hggd over |Tal | Prosent skade pd plantedekket 1
havet, m felt | Fusarium Typhula  Typhula Sclero- | Sum i
nivale incarnata ishikari- tinia biotiske
ensis borealis| faktorari
S@gr-Noreg
<100 884 4,0 1,0 .8 .0 6,1
100-200 487 6,3 1,2 4o o3 12,4
200-400 345 5,5 1,3 8,u .7 16,4
400-800 273 3,3 .1 15,6 3,0 22,3
> 800 67 3,3 .1 12,7 10,5 26,9 |
Nord-Noreg
<100  |309 1,4 .2 .9 2,0 4,6
>100 36 1,0 .2 .3 2,6 4,2

Skilnader mellom hdgde—laga i vinterskade av soppar samsvarar
med skilnader i sngdekke og kor lenge det ligg. Det gir fram
av tabell 6. (Ersvoll 1973 ).

Tabell 6. Sambandet mellom ddrer med snddekke og skade av ymise
overvintringsscpnar.

Prosent skade pd plantedekket

Snddekke, Tal |Fusarium T phula- Tyrhula Sclero- | Sum

ddger felt|nivale incar- ishikari- tinia tiotiske §
nata ensis borealis {faktorar °

< 30 129 1,6 .0 .0 .0 2,6

30~90 329 4,0 A .3 .0 4,8

90~180 | 1569 4,6 1,1 . 4,6 7 11,3

180 372 3,5 .6 10,0 4.0 18,5

Tabellane syner klidrt at soppane ikkje har dei same krave til
miljget. T. ishikariensis og S. borealis m& ha langvarig snddekke

o

for & kunne gjera nokoe stdrre skade. P8 Austlandet har ein ofte
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langvarig sngdekke ogsd i l8glandet, men likevel m& ein opp i
el viss hdgd fgr ein finn stgrre skadar, Szrleg S. borealis er
sterkt knytt til dei hdpaste stadene som er granska. Dette heng
saman med at sngen oftare legg seg P2 utela mark di hégare ein
kiem. F. nivale har snautt noko krav til snddekke i det heile,
og han kan gjera stor skade om marka er sndberr eller dekt av
sn¢ berre i stuttare bolkar. Atak av denne soppen har 4ifor om
lag same omfang i alle hdgdelar.

Utbreiinga av overvintringssoppane, og den skaden dei rier, er
fastsett av dei krava soppane stiller og av vinterklima. BArsvoll
(1973) sine granskingar synte desse hovuddraga:

Fusarium q§va1e er utbreidd over heile landet, oz han kan gjera
skade dg der det ikkje er nemnande sng. I omrdde med mindre enn
90 ddger sngdekke var han den viktigaste overvintringssoppen.

Typhula incarnata vart registrert med spreidde &tak i dei fleste
strgka i landet, men sjeldan p4 stader med mindre enn 90 ddger
snggdekke. Til vanleg valda denne soppen berre sm& slkadar.

Typhula ishikariensis er ikkje nemnande til meins langs kysten
og i fjordstrdka sgr for Troms, eller p& stader med mindre enn
120 d¢ger sngddekke, av desse minst 60 isddger (=ddger med
maksimum lufttemperatur under 0° C). P& stader med meir enn
150 dgger sn#dekke, av desse 80 isddger, var denne soppen det
viktigaste patogenet p& overvintrande gras, or skadane etter
dtak var ofte vidfemnande.

Sclerotinia borealis vart ikkje pAvist langs kysten or i fjorda-
strdka sdr for Troms. Han var heller ikkje nemnande til meins p&
stader med mindre enn 170-180 ddrer med sn<dekke, av desse 90
isddger. Meir varig sngdekke og meir enn 110-120 isddper fdrte
vanler til sterke &tak av denne soppen. Slike tilh@gve om vinteren
har ein normalt berre i Finnmark og indre Troms, og i dal- og
fjellstrgk i sentrale delar av Sdr-Norep. Det gir fram av figur

12 (Arsvoll 1973).
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Figur 12. Tal dagar i &ret red sngdekke(———-8), op isdagar
(--==~==T)., Medel for 10 &r(1961-1970).(Isdarar =
darar med maksimum lufttemperatur under 0°¢).
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c. Samverknad mellom fysiske og parasittzre faktorar.

Som ein har nemnt tidlegare, er det oftast fleire faktorar som
verkar i hop, oz som saman er 8rsak til vinterskadane. I Canada
fann ein at frostskadane i laboratorieforsgk var stgrst hos
plantar med &tak av rotrdte (Fusarium og Bipolaris), P& den
andre sida viste det seg at plantar som p& fgrehand var skadde
av frost, vart meir uteette for Atak av rotrite. Frostskadane
la sdleis tilhgva til rette for Atak av rotrite (Andrews et al.
1960).

Liknande samspel mellom soppidtak og frostskadar fann ein i
granskingar med haustkorn i Sverike (Larsson 1961). Den tempera-
turen som drap 50 % av plantane, er sett opp i tabell 7.

Tabell 7. Verknad av Fusariumsmitte p8 motstandsevne mot frost
hos haustkorn.

_ LD 50, c°
Tal Plantar Plantar
prgver utan 3tak med 8tak
Haustrug 17 -15,1 -12,9
Haustkveite 14 -11,8 -10,6

P& same mdten viste ein i svenske markforsgk med haustkorn at
soppsmitte pd s8kornet fdrte med seg stdrre vinterskadar pd grunn
av frost og oppfrysing. Smitta plantar hadde mindre motstand
mot slike pdkjenningar enn usmitta (tabell 8) (Ekstrand 1955).

Tabell 8. Verknad av soppsmitte pd overvintringsskadar i haust-

korn.
Prosent vinterskade
Haustkveite Haustrug
Beisa korn 27 38
Ubeisa korn b7 52

Slike samspel mellom soppitak og fysiske skadar har ein truleg
mykje av i eng og beite, men dette er lite granska. Plantar
som er skadde av sopp om hausten, kan f& mykje av assimilasjons-
vevet gydelagt, og herdinga fdre vinteren vert difor hindra.
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3. Isdekke.

Det er fleire faktorar som er med og avegjer kor store skadar eit
isdekke fgrer til. Det er nemnt fgr at is er ein ecod varme-
leiar. N3r det legg seg is i ein bolk med 1&g temperatur, og
isen vert liggjande rein for snd, vert plantane utsette for frost.
Plantane tdler og mindre frost ndr dei er dekte av is. I tillegg
kjem at mildvérsbolkar, som er eit vilkir for at det legg seg is
pd8 marka, kan ha avherda plantane.

Det har mykje & seia for omfanget av skadane kor lenge isen vert
liggjande. I karfor med raudkléver og timotei vart kara dekte
med is. Plantane vart haldne under isdekket fri 12 til 20 ddger,
og prosent overlevande plantar var (Sjgseth 1959):

Dgger under isdekke

12 16 20
Raudklgver 57 16 11
Timotei 61 48 9

Granskingar i Nord-Noreg (Andersen 1960, 1963) og p& Island
(Gudleifsson 1971) har synt at overvintringsskadane var szrleg
store i 8r déd det la seg is tidleg pd vinteren, eller nir han
vart ligejande lenge om vdren. Omfanget av skadane heng mykje

i hop med kor tett og fullstendig plantane er omgjevne av is.
Ein har her alle overgangar fri eit lag med meir eller mindre
tett skare som lipg omkring dei overjordiske delane, til eit is-
dekke som omgjev plantane fullstendig, rgtene medrekna. I denne
samanheng tek ein med resultat frd ymse slag isdekke-forsgk

som er gjorde her i landet. I laboratoriet kan plantane verta
heilt eller delvis lagde inn i is i plastkar. Ein annan metode
gdr ut p& 8 la plantane std i1 jord i sdkassar, og seinare dekkja
dei med is. Rgtene stdr d& i jord, medan toppen er isdekt. Ved
isdekkeforsdk i marka kan rutene setjast under vatn etter at
jorda er tela, og plantane vert d& fullstendig dekte av eit

tett islag. Ovanpd isen kan ein s& dekkja med sn¢g eller halm,
for & unngd beinveges frostskadar. Tala nedanfor syner korleis
raudklgver har t8lt dei pdkjenningane som plantane vert utsette
for i fors¢k etter desse metodane (Sjdseth 1969):
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Laboratorieforsgk Mark-

Kar Kassar forsdk
Dgger i is 16 51 75
Prosent overlevande plantar 16 16 31

I kara med fullstendig isdekking var 10-15 ddger nok til & drepa
kldverplantane, medan 40-60 ddeer var turvande for & drepa plantane
som stod med rdtene i jorda i plantekassar. I markforsdket

trongst endd lengre tid f¢r plantane vart drepne av isdekket.

I amerikanske laboratoriesranskingar fann ein i einskilde hgve at
skadane av isdekke p& gras og luserne vart mindre ndr stubben stakk
opp gjennom isen enn nir plantane var heilt dekte. Cranskingar

i Nord-Noreg viste at eng p& dirleg drenert jord var serleg ut-
sett for skadar av isdekke. P8 Island fann ein at eng p& mold-
Jord med stort porevolum var mindre skadd enn eng p3 jord med

lite porevolum. Dette heng truleg saman med at p3 ddrlieg drenert
jord og p8 jord med lite porevolum vil planterdgtene verta szrleg
tett innfrosne i telen og gjennomiuft inga vert tilsvarande mindre.
(Andersen 1963, Gudleifsson 1971).

I tabell 9 har ein fdrt opp resultat fra isdekkeforsdk med raud-
klgver og ymse grasartar (Sjdseth 1969, Baadshaug 1971).

Tabell 9, Markforsgdk med isdekke. Prosent overlevande plantar.

Ddger med
isdekke Raudklgver Timotei Engsvingel Raigras
Ruter utan is 0 17 100 100 100
" med " 120 0 75 26 0
Ruter utan is 0 90 100 - -
" med " 57 27 95 = -
Ruter utan is 0 - 99 100 100
" med " 120 - 83 36 0
Ruter utan is 0 - 100 100 98
" med " 110 - 50 17 0

Timotei er den grasarten som t&ler isdekke best. Dei to nedste
avdelingane av tabellen rjeld Grindstad timotei (Baadshaug 1971),
medan resultata i dei to dvste avdelingane er medel for Bodin,
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Engmo of Grindstad (Sjdseth 1969). Av engsvingel har ein brukt
sorten Lgken som tdler isdekket dArlirare enn timotei. Engelsk
raigras (Kleppe) er minst t3lig av grasartene, medan raudklgver
er veikast av alle artane.

I figur 1% finn ein avlinrstal for 1. sli8tt i den granskinea av
Baadshaug (1971) som er referert i tabell 9.
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Figur 13. T¢rrstoffavling hos timotei (7)), enrsvingel (E) of
vanleg rairras (R) etter sngdekke, isdekke o berr
mark om vinteren.

Det pgir fram at raigraset har ikkje overlevd vinteren under is-
dekke i noko Ar (p4 same mite som berr mark), or at enrsvingel
har lide mykje meir under isdekke enn pd berr mark i berge &ra.
Timotei, som er den mest hardfé¢re av desse artane, tilte isdekket
etter mdten godt fgrste &ret, men ikkje andre vinteren.
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B. Edafiske og topografiske faktorar
1. Jordarten.

P&kjenningane som plantane vert utsette for om vinteren, er
avhengige av b&de dei fysiske 0z dei kjemiske eirenskapane til
jordsmonnet. Kva jordarten har 8 seia for skadeomfanget, ser ein
kan henda lettast ved oppfrvsinec av plantar. Det er nemnt

‘tidligare at slike skadar er knytte til jord med god kapillar
leiingsevne, og leiingsevna er s@rleg avhengig av jordarten.

Dette spgrsmidlet er granska i Pinnland (Jamalainen 1971). Her

vart fem jordartar fylte i trerammer, 25 cm djupe. Haustrug,
haustheite og raudklgver vart si8dde om hausten, og skadane av
opp?i&sA g‘zg t reglstr?rte om viren, .Det var Eﬁft ?B§£§52%2594

pd fin saﬁd‘ao d og torvjord, og noko mindre p3i gro‘m leirjord.

Ogs& p8 sandjord var det noko skade, medan det mest ikkje var xell.
oppfrysing i det heile p3d £&rystiv Sil.etir“):ogd. Dette er i samsvarg."sz}
med mang?cfngsisﬂmipwwgér ut pé at(meér som mjele, koppjord og" ‘
kvabb, (lettare leirjorq)og god formolda torvjord er mest utsette.

P& stivare leirjord er det mindre fire for telehiv, av di den
kapillere leiingsevna er lita. Sandjord, sazrleg av noko grovare
slag er heller ikkje utsett, av di den kapillzre stigehdgda er

svert lite.

Av faktorar som er med og'modifiserer skadar ved oppfrysing, nemner
ein plantealder og planteart. Unge plantar er sarleg utsette for
oppfrysing av di dei har lite utvikla rotnett som lett frys opp

av jorda. Eldre plantar greier seg betre, m.a. av di eit godt
utvikla rotnett i nokon mon kan hindra volumauke av jorda og
telehiv. Elles er artar med p8lerot meir utsette enn grasartane.

Det er elles sannsynlep at ei tett jord med mykje fin-materiale
er szrleg utsett for skadar av isdekke. Grovkorna jord vert
drenert sndgggare, og det vert mindre kompakt tele. Di tettare
jorda er, di stdrre er fi&ren for oppsamling av vatn med etter
fylgjande isdekke. Skadane av isdekket vert, som nemnt fgr,
stgrre di tettare telen kring rdtene er. Resultat fr3 forsgk i
fjellbygdene og Nord-Noreg syner at timotei ofte pir sndggare
ut pd torvjord enn p8 fastmarksjord (Hansen 1946, Jetne 1946).
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Dette heng venteleg og saman med lendet. Myrar ligg ofte 13gt
og flatt, som difor cjer at det lett vert isdekke. B&de pi Holt
(Andersen 1971) og V3ggnes (Hansen 1946) har ein f8tt stgrre
skadar av isdekke i forsdk p& myr enn i parallelle forsgk pd
fastmark i d4r med vanskeleg overvintring. I forsdka p8 V&ggnes
var resultatet dette:

Prosent timotei
i 6. engdret

Torvjord Ly
Sandjord 84

Arsvoll (1973) fann likeins mest vinterskade p& torvjord, og det
var her skade av abiotiske faktorar som slo sterkast ut.

Tal Prosent skade p3 plantesetnaden

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

Ein ser Bg at det er mest soppskade pd plantesetnaden pd torv-
jorda. Stor pgrasknollsopp er kjend for & trivast best p8 jord
med 1l8¢ pH (Ekstrand 1955). Det er difor venteleg ein 1igare
PH i torvjorda som er &rsaka til hardare soppdtak p& plantar
som veks pad torvjorda jamfért med mineraljorda.

Baadshaug (1971) granska overvintringa hos timotei, engsvingel

og vanleg rairras pd sandjord, siltjord, skgyr leirjord og stiv
leirjord i rammeforsg¢k. Verknaden av jordartane p& overvintringa
ved berrfrost og under isdekke g&r fram av figur 14. Det er
brukt medeltal for timotei og engsvingel.



- 36 -

/00 '~--—-’

got . 4

80} ' 2"
5, SOt LA
S %
L i ",
§ €0t 7K
B . I

o+ ) B
3 1
8 | v
S 40 7R
v |
S sl || °
o Jo % ]
o ;
o v
o 2o % 7
% * 4
g /0 ’ P i

4 : 7

= Vi i % RN . EJ

Sand- Silt-Skgyr Stiv
jord Jjord leirj.leirj.

" =
{wlBerr mark EﬁIsdekt

Fig.1l4. Verknad av jordartar pd overvintring hos timotei or
engsvinrel ved ymse overvintringstilhdve.

Det er her ikkje tvil om at overvintringa vmsar med jordarten,
men det er stor skilnad i utslap etter kva overvintringstilhgve
det har vore. P8 den snédberre delen av feltet var overvintringa
best pd siltjord (mjele fr2 Romerike) of skgyr leirjord, or
dérlegast pd sandjord og stiv leirjord. St¢rre skade pi sand-
jord heng kan henda saman med at denne jordarten vart noko reir
avkjglt enn dei andre i kaldt ver. fjennom vinteren var i det
heile liten skilnad i middeltcemperaturen mellom jordartane.

N&r plantane vart sterkt skadde p3 stiv leiriord, kan det koma
av at dei vart mindre herdife av & veksa v% denne jorde. Ssrleg
om hausten og v8ren var prasvoksteren noko frodisare her enn p3d
dei andre jordartane, og faktorar som stimulerer voksteren,

gjev ofte mindre herdipe plantar. Det kunne ikkje pivisast
nokon skade av oppfrysing i forsgket.
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P& alle jordartane har overvintrinra vore didrlegare under
isdekke enn ved berrfrost. Men firfur 14 svner i tillepg at
rekkjefglgja mellom jordartane med omsyn p8 overvintring av
graset er mest omsnudd av at isdekket kjem pi. Siltjord som
har flest overlevande plantar ved sndgberr jord, har stdrst
skade under isdekke. Skgyr leirjord som har fzrrast over-
levande plantar ved berrfrost, har flest under isdekke. Ein
skal difor vera varsam med 8 ranrera jordartar etter deira evne
til & by plantane rode overvintringsvilkdr, av di vinterklimaet
har s& mykje 8 seia.

Det har vist seg at jordarten kan verks inn p? teledjupna.
Agerberg (1949) fann at telen gjekk 8 em djupare pé& siltjord
enn pd torvjord, men at telen heldt seg om lag ein mdnad lenger
om vd8ren i torvjorda. Dette kan vera viktig i samband med is-
og vass-skadar.

2. Vassinnhaldet i jorda.

Utanom nedbgr, fordamping og tilfgrsle fra grunnvatn, er det dei
fysiske eigenskapane til jorda som avejer kor mvkje vatn ho
inneheld til kvar tid. Dei sarkjenna som best skildrar dei
fysiske eigenskapane, er mekanisk samansetnad, porevolum og for-
deling av porene. Det er mange dgme pd at vassinnhaldet i jorda
har mykje & seia for overvintringsa til engvekstane.

Hggt vassinnhald i jorda fdrer ofte til at plantane frys opp.

I Sverike har ein dgme p& at haustkveite P2 grov leirjord vart
skadd av oppfrysing mellom grdftene, medan det over og tett ved
grgftene var lite oppfrysing (HAkansson 1960). I Vermont,
USA, vart luserne dyrka p3 siltjord som var erdéfta med ymis
avstand. Det var her kl8r samanheng mellom overvintringa av

3. &rs plantar og ergfteavstanden., Dette gir fram av tala
nedanfor (Benoit et al. 1967).

Grdftetilstand Prosent overlevande plantar
Ikkje grgfta 13
Grgfter med 61 m avstand 39

Gr¢fter med 30,5 m avstand 56
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Ein fann her signifikant, positiv korrelasjon mellom prosent
plantar som dauda om vinteren or volumprosent vatn i jorda om
hausten. Skadane 1 dette forsgket kom szrleg av oppfrysing.

Andersen (1963) viste i Nord-Noreg at pd jord som var d&rleg
grgfta, var is- op vass-skadar vanleprare enn elles. Dét er og
pévist i nyare forsdk i VesterSlen (Halvorsen 1973). Desse
forsgka vart gjorde pd& myr som ikkje var dyrka tidlegare, og i
tillegg til grgfteavstandar vart orsd ymse andre forsgks-
spgrsmd8l granska. I medel for fem 8r fekk ein desse resultata
i eitt av forsgka:

Grgfteavstand, m

7 11 15
Prosent overvintringsskade 14 13 24
Kg hgy pr. dekar 520 480 400

Ein prdvde og profilering av jordyta for &8 f3 vatnet bort. I
medel for del tre gr@fteavstandane fekk ein desse tala for
overvintringsskader:

Krum jordyte 17 orosent
Flat n 19 "

Der cdet var prgvd med krum jordvte, er skadeprosenten medel for
b&de rygg og del pd ruta. Tar ein med berre delda, der vatnet
skulle samlast, var skaden mykje stdrre:

Krum jordyte, deld 36 prosent
Flat " 27 "

Det er difor viktig at profileringa vert gjord slik at delda
vert s& lita som rdd er, dersom ein skal dra full nytte av denne
framgangsmdten.
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Vassinnhaldet i jorda har og¢ ein meir indirekte verknad pd over-
vintringa. I eit kanadisk laboratorieforsdk vart plantar av
luserne dyrka i kar. Om hausten vart plantane herda, og der-
etter sette til frysing ved ymist vassinnhald i jorda.
Resultatet var (Calder et al. 1965):

1 = plantane uskadde

Vassinnhald i jord 5 = plantane drepne
25 prosent av feltkapasitet 2,7
Feltkapasitet 2,7

Full metting 3,7

I dette—hdvet—kan Medsett motstandsevne mot frost koma av at
herdinea av plantane vert dirlegare ved hdet vassinnhald i jorda;///
v Avgul “ N 2 '
I Kansas, USA, er det i fleire hdve pavist at overvintrings-
skadane i haustkorn var mindre etter vatning (Stickler 1962).
Dette heng venteler saman med at ein auke i vassinnhaldet gjev
jorda stdrre varmekapasitet, og plantane vert A3 mindre pdrgynde
av frost. Dette kan samsvara med at Baadshaug (1971) i berr-
frostforsdk fann ddrlegare overvintring p& sandjord enn pd silt-
- jord og leirjord, av di sandjorda hadde mindre vassinnhzld enn
dei andre jordartane. FEtter miten hggt vassinnhald i jorda
skulle i det heile verka heldig p& cvervintrinea ved sterk
berrfrost. I tillegpe til auka varmekapasitet, aukar og varme-
leiinga fréd djupare jordlag til der rlantene stér,

3. Jordpakkine.

Andersen (1963) synte at det vart smrleg store overvintrings-
skadar 1 spora etter traktorhjula. Det kan vera fleire &rsaker
til dette. NAr jorda vert pakka saman, vert planterdtene tettare
omgjevine av telen, og dette hindrar gassdiffusjonen. Pakking

av jorda og av vegetasjonen som veks i he, fdrer of til sngggare
transport av varme ut or jorda. Frostpdkjenningar vert difor
stdrst i traktorspora, o telen gir djupast der. Elles kan det
ha mykje & seia at plantane vert skadde mekarisk, og at vatn
samlar seg og frys til is i spora. Ein nemner i denne samanheng-
en granskingar pd Island, der ein tok jordprdver fr& grasmark

som var meir eller mindre skadd om vinteren (Gudleifsson 1971).
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I eldre eng pA jord med meir enn 207 innhald av oreaniske emne,
var det kldr, nesativ korrelasjon mellom skade or innhald av
store porer ( > 32rn0. Rerresjonslikninga var:

= T4 - 3,24 x

der Y = overvintringsskade i prosent or x = volumprosent 1luft

i jordprgva. Skadane auka med minkande innhald av store porer
i jorda, og det var cpsf® her isdekket som hadde valda skaden %
grasmarka. Det er sfleis podt samsvar mellom resultatet av
desse islandske pranskingane og av forsdket i fig. 15, of alt
samstavar godt med det som er nemnt tidlegare om korleis eit
isdekke kj¢ver plantane. Di sterre volum av luftfylte porer
jorda inneheld, di lettare kan CO2 fr& anding koma bort f£ri&
plantane, slik at ein unngdr skadeleg opphoping i plantevevet,

Baadshaur (1971) prdvde verknaden p# avervintringa hos gras

av pakka op upakka jord ved ymse overvintringstilhdve., Scmme
av resultata er sette opp i fiprur 15 , som syner at tdrrstoff-
avlingpa er minst &8 pakka jord.
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Ficur 15. Tdrrstoffavling hos timotei p2& ikkje pakka og pakka
jord etter isdekke om vinteren (til venstre), or etter
isdekke op snéberr mark om vinteren (til hdpre). Til
hdgre viser diaprammet medel for fire jordartar.
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Men utslaret for pakking vmsa béde mcd Jjordart -og med overvin-
tringstilh4ve. Den st#rste verknaden fekk ein p® siltjord med
isdekke. Ved berrfrost verka pakkinga mindre uheldig pd over-
vintringa av graset. Dette tyder p2 at utslaget for jordpakking
kjem av ein skipla jordstruktur i samverknad med isdekket.
Pakking set ned innhaldet av luftfylte porer i jorda, og dette
verkar szrleg uheldig ndr jorda er dekt av is.

Mykje eng vert skadd av djupe hjulspor ogf pakking av traktor,
slaghaustar or tilhengar. Dette gjeld sarleg pd& torvjord i
kyststrgk, men Og andre stader. P& Vikeid i Nordland prdvde ein
ymse slag traktordekk og hjul pd grasmarker for & rdgkja etter
k@gyreskadane(Berg 1974). Jorda var slik:

Mark Myrtype T¢grr volum- Volumprosent Prosent Plantedekk-

nr. i rotsona vekt, g/liter vatn oske, prosent
0-40cm

1 Myrmold 340 T2 37 100

2 Mos emyr 186 82 16 100

3 " 167 77 9 80

Yy " 140 53 19 0

5 Myrmnld 196 80 12 100

Ein nemner at mark nr. 4 var fresa opp for isding av ny eng,
medan mark nr. 3 var 1. &rs eng med noko tynn setnad av timoteil
og engsvingel. Det var elles ramal eng med ymse grasartar, mose
og storr pé resten av markene. I medel for kdyring med ymse
slag hjul fekk ein dette resultatet:

Mark Spordjurn Sluring Kdyreskadar
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 by

5 | b,9 15

Kdyreskadane vart fastsette etter kor djupe spora var, og
etter kor mykje jordyta var oppriven.
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Det er etter dette kldrt at jordarten og plantedekket har svazrt
mykje & seia for skadane.

Granskingane synte Bg at enga vart mest skadd der ein brukte
enkle hjul:

Hjul ‘ Spordjupn Sluring K¢yre-
cm prosent skadar
Enkle 14,3 52 Store
Tvilling 1,4 25 medels
Légprofildekk 0,3 25 medels

Det kan 6g peikast pA andre rﬁdgjerder, som t.d. bruk av fire-
hjuls-driven traktor. Forma til ribbene r3 dekka har og mykje &
seia. Problemet lige dessutan i at jorda ikkje er podt nok
drenert. P& einskilde av desse myrtypane kan det vera vanskar
med & f& vatnet bort endd om ein prdftar tett, men i svert

- mange hdve er ikkje grdftinca rod nok.

b, Topografi

Skadar av frost, sngddekke, isdekke oe vatn kan vera ci fdlgje av
tcpografiske tilhdve, og ein har i nokon mon alt vore inne pa
ymse sider av dette sp¢rsm§l¢t. Det er s8leis nemnt at direkte
frostskadar helst kan ventast p3 stader der snden bles bort,
dvs. pd utsette ickalitetar i kupert lende, at sndlaget vert
djupare der terrenget verkar som sndskjerm, og at is- og vass-
skadar er mest vanlege i flatt lende. Granskingane til Arsvoll
(1973) syner og at lendet spelar ei stor rolle for skadeomfang
og skadedrsak. Han kem fram til desse resultata:

Tal Prosent skade p& plantesetnaden
felt Bictiske faktorar Abiotiske faktorar
Flatt lende 940 8,6 13,7
Hallande og kuppert 1349 13,3 . 5,0

I medel var det her ikkje nemnande skilnad i skadeomfang mellom
flatt cg hallande lende, men det var stor skilnad i Arsaka til
skadane. Ein ser 5g her at i flatt lende dominerer dei fysiske
skadane (is- og vass-skade), medan parasittar rjer mest av

seg i kuppert lende.
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Mikrotocpografiske tilhdve kan ha mykje & seia for skadane av
eit isdekke innanfcr sm? arcal, or dei ¥an i1 manpe hdve pjera
meir til skadane enn dei stArre drara i lendet. OGranskinear p#
Islané o i Nord~Noreg har vist at 1 smf delder kan alle plantar
vera drepne, medan plantesetnaden 1 krinr, som lipe borre nokrg
em higare, er uskadd., Eit ddme pd dette fri Holt er vist i
figur 16 (Andersen 1963). I ei onr der plantesetnaden var
totalskadd 1 fiekker, vart skadane verdsett langs to liner, o7
overflata vart samtidig rivellert lanrs dei same linenc, Det
viste sefr ctter dette nt dei mest skadde flekkene 18p i smi
sdkk, ofte berre nokre f3 cm djupe.
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Fipur 16. Samanheng mellem mikrotoporrafiske tilhdve e over-
vintrinrsskadar i grasmark. Skravert: Dekking > 20
prosent. Ikkje skravert: Dekiing <(20 prosent.
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III. FAKTORAR SOM AVGJER KOR HARDFARE OG HERDIGE PLANTANE ER.

Dei emna som er drgfta i siste bolken, vedkjem faktorar som er
avgjerande for dei ytre pdkjenningane plantane vert utsette for
om vinteren. P& den andre sida er overvintringa avhengig av
kor hardf@gre og herdige plantane er, og desse eigenskapane vert
drgfta nedanfor.

A. Genetiske eipenskapar.

1. Ulikskap mellom sortar og artar i motstand mot overvintrings-
pdkjenningar.

Eit d¢me pd skilnader mellom sortar av timotei i evna til & t3la
ymse vinterpdkjenningar er vist i tabell 10. Ein har sett saman
resultat frad fleire forsgk der sortane er prgvde for motstandsevne
mot overvintringssoppar, mot frost i fryseforsgk, og mot isdekke

i forsgk der plantane er lagde under is p& kunstig vis. Dessutan
har ein teke med resultat av markforsdk der den meir allmenne
overvintringsevna vart prévd (Andersen 1960, 1966, Sjgseth 1959).
Tala stdr for prosent overlevande plantar, med eitt unntak.

Tabell 10. Motstandsevne mot ymse vinterp&kjenningar hos norske

timoteisortar.

Sort Soopforsdk Fryse- Isdekke~ Mark- Breiddeprad
I IIl) forsdk forsdk forsd¢k for opphavs-

stad

Engmo 72 98 95 81 96 69

Bodin - 87 88 75 75 67

Lgken - - 55 58 - 61

Grindstad 2 23 53 56 26 59

1)

Dekking ved slétt.

Det g&r fram at dei ncrd-norske sortane, Engmo og Bodin, er meir
hardfgre enn dei sgr-norske i alle dei prgvene som er gjorde. Ein
ser Bg at det er ngye samanheng mellom breiddegrad for opphavs-
staden og kor hardfgre sortane er.
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At det er genetiske faktorar son ligp til crunn for skilnadeno
mellom sortane i tabellen ovanfor, gédr klirt frarm av resultst

frd krysningar mcllom Fnemo opF Grindstad timotel (Sjdseth 1G67),

I figur 17 har c¢in sett opp orosent drerne nlantar ctter
frysine av herda frévliantar hos fereldresortane oe 12 Flafanilinr.
Sidan timotei har krysspollinering orF sortane er & rckna for meir
eller mindre panmiktiske porulasjonar, skal ein venta kidvvine

i F1 som fieuren syner.
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Figur 17. Resultat av fryseforsgk med Grividstad op Engme tim-ted

o med 12 Fo-familiar etter kryssine mellom desse.

1
Innom heterczyrcte populasjonar er det manse renotypar, kvar

med sine pgenetiske faktorar som styrer vmse eifenskapar. Mellor
desse eipenskapane har ein metstandsevne met frost, op
variasjonen i genotvpar innem populasjonar (sortar) gédr fram av
fipur 18 (Larsen upubl.) Plantar av hundegras-sortane Unke
(dansk) og Hattfjelldal (nordnorsk) vart delte opp i klonar or
frosne. Fordelingskurvene syner kor manre plantar scr kom 1 Jded
ulike skadeklagsane.



al plantar

0 1 Hattyelldel 7

A ,\/

AN \"-.
‘ v N ~
0 /—s/ . & - ' . [

0 10 20 30 40 50

™2
S
;.
A
\
\
N
7
N\

Figur 18. Fordelinrskurver for frestskadar pd eingkildplantar
av Unke ogf Hattfjelldal hunderras. 0 = totalskadde
plantar, 5 = uskadde,

Figur 18 syner at i medel er det stor skilnad mellom desse
sortane i motstandsevne mot frost, o at hos Unke kom fleire
plantar i klassane med stor skade. Men det er ikkje lite over-
lapping i denne eigfenskapen, op d€t tyder pd at ein har med ein
kvantitativ karakter 3 pjera.

Tala i tabell 10 syner at dei mest hardfgre sortane tSler alle
typar av pdkjenningcar best, of det m8 difor vera det same
renetiske grunnlaget som avejer motstandsevna met alle desse.
Dette gjeld likevel ikkje i alle hdve. Sileis wr dej tetraploide
fermene av bade raudklgver of haustrug meir metstandsfére mot
frest enn dei dipleide, men dei cvervintrar rjerne betre enn dessc
av di dei er sterkare met parasittar.

Resultata ovanfer sield variasjon melleom ¢~ innom sortar.  Mon

det er or stor skilnad mellom artar i motstand mot frost ~e anire
vinterprikjenningar. Resultat av norske lakcratcriefrrsek kan

rje el meining om kor sterk frost ymse enpvekstor tiler (Sidseth
1969). Plantar scr var 3 - 6 mnd, ramle, of scm ikkje var houste,
vart herda ved ca. +1" ¢ i 14 derar ce sidan frosne. Den
temperaturen som fegrte til at 50 7 av nlantane vart drepne, var:
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Timotei -15 til1 -20° ¢
Engsvineel -12 ti1 -15° ¢
Hunderras -13 ti1 -16° ¢
Raieras (vanler)-11 til -14° ¢
Raudklgver - 8 ti1 -10° ¢
Alsikekldver - 7 til - 9° ¢

Temperaturomrida scm er sette opp, dekker tilfeldige variasjonar
og skilnader mellom sortar innanfor kvar art.

Etter finske granskingar som gjeld kor godt ymse artar av eng-
vekstar greier overvintring under isdekke, har ein sett opp
denne rekkjefdlegja etter minkande overvintringsevne (Ravantti
1960).

1. Timotei 6. Raudkldver

2. Raudsvingel 7. Alsikekléver
3. Engrapp 8. Vanleg raigras
4, Engsvingel 9. Kvitklgver

5. Hundegras 10. Luserne.

Denne rekkjefdlrja gjev ventelez og eit godt bilete av korleis
desse artane greier overvintring meir allment. Det er likevel
ikkje rdd & rangera artane heilt fast pd denne méten, béde av
di det er stcre skilnader mellom sortar innom kvar art, og av
di andre tilhdve, som vert omtala seinare, er med of avgjer kor
herdirFe plantane er.

2. Overvintrinpgsevne og genetisk tilm&tines (adaptasjon).

Hardfg@gre, nord-norske timoteisortar avsluttar voksteren tidlecare
om hausten enn scrtar fré sgrlegare strgk. Sameleis finn ein
tilsvarande skilnader innan andre artar av encvekstar. ¥css
(1968) har granska vcksteren til mange timoteisortar fra ymse
delar av Skandinavia. Han fann kl4r samanhenge mellom atter-
vokster etter hgyslitt og breiddepgrad for cpphavsstaden til
sortane. Korrelasjonen mellom evne til attervokster, gjeven

som hdyavling 1 2. slitten i prcsent av avling i1 l.slédtten, og
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breiddeprad var:r = -0,98. Han rekna of ut sambandet mellom
overvintringsevne cop breiddeprad for opphavet til sortane,
Korrelasjenskoeffisienten var her:r = 0,82 - 0,9f, Ulesse
resultata syner at det er eit klirt, nerativt semband mellom
evne til attervokster or kor hardfdre sortane er. Voksteren heos
ein nord-norsk og e¢in sgr-saorsk s~rt er vist skjematisk i firur 12.
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Figur 19. Kurvene syner pangen i vokstercn hcs Engme timcted
fr# Troms op Grindstad timotei fr3 Astfold.

Den veike attervcksteren hos nordlere, hardfdre sortar henr
serleg saman med at del veks lite ved 14r temperatur (Skielvip
1372), Dette er or vist i andre artar som rairres or hundeoras,
Cooper (1962) rdkte etter bladvoksteren hos scrtar av raigras
(Lolium perenne) op hundegras(Dactylis glomerata), op korleis del
tdlte frost(-5°C).Resultatet er synt i tabell 11.

- (9] N
Populasjonar fra s¢rlere strpk veks sndgrare ved 5 C enn del
som har opphav lenrer mct ncrd. Men dei er or mykie meir
utclupge for frost, som ein ser av tala ovanfor,

Resultat av enpelske granskinfar syvner at skilnaden i vokster
ved lige temperaturar mellem populasjenar fré nordlege or
sdrlere strgk, henr saman med ulik halanse mellom andine oe
fotosyntese (Eagles 1967). Dét  gdr fram av fir. 20,
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Lufttemperatur, C

Tabell 11. Vokster ved 14~ temperatur or motstendsevne rot
frost hos ymse dkotypar av vanler rairras cg hunde-
Fras.
Sort Relativ auke Prosent nverlevande
i blagareal rlantar etter 3
ved 5 C darar ved -5° C
Rairras
Algiers 26,6 0
New Zealand 13,8 20
Irish 12,2 47
Deven 21,1 36
Melle 9,5 57
Pajbjerg 7,€ 73
Russian 7,7 92
Hundegras
Bordeaux 29,4 0
Israel 27,9 0
Portugal 24,2 0
Danish 16,4 1k
Russian 16,4 33
Norwegian 9,3 .? 88
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Fig.20. Respirasjon (til venstre) og apparent fotcsyntese (til
hgere) ved stirande lufttemperatur hos raipras (L.perennc)

dansk, of - -~ - - -alperisk populasjon.
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Hos populasjonar fra mellomhavsemrAdet var resrirasjionen om lar
3 gonger st@grre ved SO C enn hes Aei frd Nerd-Europa, or nvkije
av assimilata fr2 frotosyntesen vart brukt til & lasa nytt blodvev,
Sortar som veks etter mdten mykje ved 1lig temperatur, har difor
lite reservekartchydrat. Hos de? nord-eurnpeiske typane, scm
har veik respirasjon ved 14y temperatur, vert det brukt lite
energl til bladvokster. FPFotosyntesen gir likevel snédpt ved 1lip
temperatur, og av di lite av assimilata vert nytta til nytt
bladvev, ¢8r mykje til nedste delen av stenrelen, der dei vert
lagra som fruktosan.

I nord~-ncrsk, sdr-norsk op dansk timntei fann Sj¢seth (1971) dei
respirasjonskurvene som er synte i fipur 21, FEin ser r her at
sorten med opphav lenfrst mot nord har lirast respirasjonsintensi-
tet. Ved temperaturar under 10° C er det likevel ikkje stérre
skilnad mellom dei to norske scrtane, men desse har klirt lipare
respirasjon enn den danske.
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Det kan sjfast som eit adantivt drag ndr ein hes vill raud-
klgver frd fjelltrakter her i landet finn ein mvkje utbreidd
og krypande veksemdte. Han er og meir hardfdr enn annan raud-
klgver, og dette kan ha samband med veksemdten som gjer at
veksepunktet er meir pdymt. Nokre tal som svner samanhengen
er viste nedanfor (Sj¢seth 1969 ):

Prosent plantar 1 porulasjonen med veksemite

Utbreidd Oppstirande Onprett
Vill raudklgver 68 28 2
Molstad 2 17 | 81

Prosent overlevande plantar i

Fryseforsdk Isdekkeforsdk
Vill raucdkldéver 59 64
Molstad 42 _ 33

Eit anna ddme er rjeve av Larsen (upubl.) i hundegras. Ein har
her m&1t bladvinkelen med jordyta for den danske sorten Unke

og den nordnorske Hattfjelldal, og den prosentvise fordelinga
av blada p& gruppene mellom 0 og 90 grader var:

Bladvinkel, grader Motstandsevne
mot frost
< Us k5-60 60-7¢5 75~90 0 =uskadd
5 =daud
Unke 1 15 61 23 3,”
Hattfielldal 26 53 20 1 1,5

Unke har ein mykje meir opprett veksemdte enn Hattfjelldal, og
han er samstundes kldrt veikare mot frost. Det sambandet som
g8r fram av desse tala, og av dei som er viste ovanfor hos
klgver, er likevel ikkje allment, og for & klirlergjz grunnlaget
for herdigskaven, er det turvande # g8 narare inn pi fysiclopriske
tilhgve hos plantane.
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Skilnader mellom ymee gkotypar i vekserytme op veksemite er
resultatet av el tilmdting til klimaet pd8 veksestaden. Szrleg
varme-klimaet tykkjest ha mykje &8 seia for denne tilpassings-
prosessen, men og daglengda spelar ei rolle. Dette gdr m.a.
fram av granskingar av Eagles & fistg8rd (1971) , @stgdrd &

Eagles (1971) op Skjelvag(1972).

Som eit samandrag av dette kan ein seia at hardfgre sortar fri
nordlege strok, som er tilmdta veksevilkdra der, sluttar
voksteren tidlegare om hausten enn dei fré sgrlegare omride.

Dei frd nordlege strdk held likevel fram med assimilasjonen
seinhaustes, og assimilata vert nytta til cppbygging av reservar.
Hos sortar fri sdrlege strdék held voksteren fram ved etter miten
lége temperaturar, og assimilata vert her nytta til nytt vev.
Dette er 1 alle fall ei av &rsakene til betre overvintringsevne
hos sortar som har opphavet sitt nordp4.

B. Fysiologiske tilstandar hos plantane,
og faktorar som verkar pa dei.

1. Herding
a. Resultat av ymse herdingsforsdk.

Ved sida av dei genetiske eigenskapane til plantane er dei
fysiologiske tilstandane avgjerande for overvintringsevna.
Plantar som er i snggg vokster, td2ler sileis lite av dei p&-
kjenningane som vinteren fdrer med seg. Endd dei mest hardfdre
blant engvekstane kan d8 verta skadde av lett frost, medan dei
midtvinters kan tdla svert lige temperatuar, t.d. -20° C, utan
& ta skade. Likevel er det ikkje slik at plantane er fullt
herdigce med det same dei har stogga voksteren om hausten. Det
trengst sdleis ei stuttare eller lensre tid seinhaustes fdr
plantane har nddd full herding, oz lengda p& denne perioden heng
mellom anna i hop med temperaturen. Dette g8r fram av figur 22
(Sjgseth 1971).
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Fipur 22, Herdingstemperatur or evne til & t&la frost hos
raudklgdver ‘til venstre} of hos timotei (til hdpre)l.

Seinhaustes vart plantar av raudklgver og timotei sette inn i
veksthus ved konstante temperaturar fri 0 til €° ¢. Etter 1-3
veker vart plantane frosne ved -8 til -16° C, avhengip av art or
frysemetode, op, mdl for herdsla mot frost etter ymis herdings-
temperatur vart fastsett ved oppteljing av overlevande piantar,
Best herding fekk ein ved 0° C, og evna til & std i mot ‘rost-
pAkjenninga minka med stipande temperatur i herdinpgsticds, 1
andre, liknande forsgk er det synt at kldverplantar var mindre
motstandsfgre mot frost etter herding ved temperaturar under
0° C enn ved +1° C. Enfrvekstane vert silcis best herda ved
temperaturar nett over frvsepunktet,

Det er turvande med lys for at plantane skal kunne herdast.
Figur 23 syner resultat fr2 granskinpar med raudkldver =om vart
herda ved 0,5° C op lysintensitetar fra 0 til 4800 lux i 1 til 3
veker ved 16 timar dag (Sjdseth 1971).
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Prosent overlevande

plantar

Figur 23. Verknad av ymis lysintensitet opf herdinpgstid p#
overlevinga av raudkl¢verplantar etter fryseforsgk,

Lysintensiteten verka ulikt etter kor lang herdingstid som vart
nytta. Etter ei veke var dei oplantane som stod ved hggaste
lysintensiteten best herda. Men mest herdipe vart dei ved medels
lysintensitet i tre veker. Plantar som stod i mdrke i herdings-
perioden, vart ikkje herda i dette foragket. Ein nemner at
dersom plantane har mykje reservenzring, kan dei dg vertn herda
i mgrke, men berre i svert liten mon.

Ogs& daglenpda har ventelep noko & seia for herdinga. Figur 21
syner resultat av forsdk med raudkldver som vart herda ved 0,5 ¢
og 4500 1lux, of der ein varierte daglengda mellom 0 c¢ 24 timar.
(Sjgseth 1971).

Etter ei veke var dei plantane som stod i kontinuerlig lys, mest
herdige, men best herding fekk ein etter tre veker ved 12 timars
daglengd. Resultata av dette forsdket kan likevel ikkje avpier:
kva daglengda i ser sj@lv har & seia, av di ein auke i daglengc
samstundes har f¢rt til meir strdlingsenerri og lenrre tid til
assimilasjon.

Det er mykje som tyder p# at ogs? edafiske faktorar har noke & sei:
for herdinga, men dette er lite etterrdkt. Larsen (upubl.)

dyrka hundegras i kassar med ymis veksemedium. Etter 7 veker vart
plantane sette til herding i 17 dapar ved 0° C, 8500 lux, 16
timars daglengd og med ymist vassinnhald i jorda. Etter herding



Prosent overlevande

plantar

Figur 24, Verknad av ymis daplengd of nerdingstid pd evne til
& overleva frost hes raudkldver.

vart plantane tekne opp av jorda op sette i fryseforsck. Frost-

skadane vart vurderte etter ein skala 0~10, med 0 = totalaskasd

of 10 = uskadd., Eit utdra; sor viser rosultatet for rein sand

o¢ ei blanding av rein sand op torvetrdy, er synt nedanfor,

pF ___ 8and Sand/torv
1 6,3 £,1
P 6,5 6,0
3 6,8 €,2

Flantane som vart herda ved hirste vassinnhaldet 1 veksgemedi:t,
tdlte frost dirlegast. DNet gér hg fram at pientane var meir
herdige etter A ha vakse i rein sand enn i blandinga, =ndi om

dei voks ved same pF i begpe.

Etter det som er nemnt ovanfor, er det kldrt at herdinga gjer

plantane meir motstandsfdre mot frost. Det ep dessutan vist
at dei samstundes vert betre i stand til % rrein ser under ig-
dekke. Dette er pAvist i laboratorieforsek med paucdkldver.,

Tala nedanfor syner prosent overlevande plantar etter at herdas
or uherda plantar hadde atétt stuttare eller len~re tid under

isdekke (Sjgseth 1969),
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Derer under isdekke

5 10 15

Herda 90 78 0

Forsgk 1 Ikkje herda 0 0 0
Herda 89 32 0

Forsdk 2 Ikkje herda 11 0 0

Nyare granskingar har synt at plantar or vert meir motstsnds-
fdre mot overvintringsparasittar ved herdinpg. Resultata av
desse granskingane er ikkje publiserte enno.

Nir det er gode vilkdr for herding, vert engvekstar

fullherda etter 2-3 veker. N2r tilhgva ikkje er av dei beste,
trengst det lengre tid. Sarleg uheldip kan venteleg eit

tidler snéfall verka. Etter at full herding er nddd seinhaustes,
vert plantane avherda litt etter litt, slik at dei vert mindre
herdipe utetter vinteren op fram mot vdren. Dét gir fram av
granskingar i klgver som stod ved 1° ¢ rjennom vinterhalviret,
og der ein prdvde frostherdsla til visse tider ved fryseforsdk.
Resultatet er synt i fipur 25 (Sj¢seth 1971).
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Prosent cverlevande planter

Figur 25. Overleving etter frysefors¢gk hos raudkldverplantor
som har st&tt verd 1° ¢ fra haust til vir.
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Ein har tidlegare vore inne p& at mildversbolkar om vinteren

kan avherda plantane. Dette sprdrsmilet er granska i labceratorie-
fors¢k, der ein etter 14 damars herding ved 0° C, 4500 lux of

16 timars dag, sette timoteiplantar ved hdpare temperaturar i

3,6 og 9 dagar. Fipur 26 sviaer resultatet av det etterfdlrjande
fryseforsdket (Sjdseth 19T71).
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Figur 26. Avherding hos timoteiplantar nir dei vart sctte ved
h, 8, 12 og 16° ¢ i 3, 6 oF 9 dapar etter full
herding. Til venstre: medel for Enpmo, Grindstad
og Pajbjerg. Til hdrre: medel for 3, 6 og 9 dagar.

Det gé&r fram at tre dagar ved 16° C férte til bortimot fuil-
stendig avherding. Ved 18rare temperatur skjedde avherdinga
meir sakte, men endd ved 4° C var det klir nedranr~. Dette
syner at jamvel ein stutt varmebolk om vinteren len gjera
plantane mindre herdige, men hardfgre (nordnorske) sortar stir
best imot avherdinga. Det er or pd&vist at plantar som er av-
herda p8 denne méten, ikkje s& lett let ser herda pd nvtt, c¢ndd
om vilkdra for det er oppfylte (Sjdseth 1969).

b. Grunnlaget for herding.

Det er mykje uklidrt omkring det fysiolopiske prunnlaget for
herding. I mange forssdk med ymse vekstar har ein funne pod
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samanheng mellom herdingstilstanden or sukkerinnhaldet hos
plantane. Sukkerinnhaldet aukar vanlep ut over hausten og
fgrste delen om vinteren, samstundes med at plantane vert meir
herdige. Hos raucdkldver som stod ved 1° C og naturleg lys

fréd haust til vdr, fann ein dette sukkerinnhaldet i prosent av
tdrrstoffet (Sjdseth 1971):

Dato Blad cg stenslar Rdter
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

Parallelt med desse analysane vart plantar frd eit tilsvarande
materiale prdvde med omsyn p& kor herdife dei var mot frost,
og resultatet av desse prdgvene finn ein i figur 25. Ved jam-
fgring av tala ovanfor med ficuren, ser ein at det er eit
etter mdten podt samsvar mellom opp- og nedrang i sukkerinn-
hald og auke og minking i tal overlevande plantar.

Paulsen (1968) har granska korleis innhaldet av ymse emne i
buskingsknuten hos haustkveite ymsa med varierande temperatur
og daglengd. Figur 27 syner innhaldet av sukrose og reduserande

sukker ved konstant or varierande daglensd or temperatur.

Figuren syner at plantar som stod ved fallande temperatur op
konstant daglengd (18 timar), hadde stdrst auke i sukkerinn-
haldet, og dei vart og best herda. Jamt minkande darlengd
verka negativt p& bAde sukkerinnhald og herding. Dette galdt
bédde ved konstant og fallande temperatur. Det er neika rd at
i feltfors¢k har stutt dag fremja herdinga, og at den negative
verknaden i klimakammer kan koma av for 18¢ lysintensitet.

Ein ser elles av figuren at ved konstant temperatur (150) vart
det ikkje ﬁemnande auke i sukkerinnhaldet, og det vart heller
inga herding.
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o+  Konstant daglengd (18 timar) ofF temperatur (15,5c c).

Daglengd reduserg med 15 minutt dagleg. Temperaturern
*='™* konstant pé& 15,5 C.

Temperaturen redusert med 5/9o C dagleg. Darlengda
konstant pd 18 timar.

~-- BAde daglengda o temperaturen redusert som ovanfor.

Prunung

Pigur 27. Innhald av sukrose (til venstre) ogf reduserande
sukker (til hdgre) i buskingsknuten hos haustkveite
ved konstant of varierande daglengd og temperatur.

Endi om ein 1 mange pranskinear ikkje har funne s8 podt zamsvar
som dgmet ovanfor syner, er épsakssamanhengen k1dr mellom sukker-
innhald of evna til & t&8la frost. I nokre forsck har sileis
heile plantar, eller delar av dei vorte meir frosttilure ved
tilfgrsle av sukker utanfrd. Verknaden kan forklérast ved at
frysepunktet til cellene vert lAgrare n&r sukkerkonsentrasjonen
aukar. Dessutan vil ein auke 3 den osmotiske konsentrasjonen
til cellesafta setja ned diffusjonen av vatn ut or cellene ved
utfrysing av is 1 mellomromma. Somme forsdk tykkjest elles syna
at sukker har ein sarverknad p& protoplasmaet. Isolerte
kloroplastmembranar og mitokondriar kan t.d. vernast mot
inaktivering av frost ved tilfg¢rsle av ymse sukkerartar eller
sukkerderivat (Ssntarius & Heber 1972). Ein forklérer dette med
at sukker legg ser kring proteinmolekyla, o sukkermolekvl kan
g& inn i staden for vatn ndr cellene vert dehydrerte i frost.
Proteinet vert séleis verna mot strukturendringar som er
irreversible. Sambandet mellom sukker og protein kan koma i
stand med hydrogenbindingar mellom OH-prupnene i sukkermclekyla
og polare grupper i proteinet. ‘
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Det er likevel ikkje nckon absolutt samanheng mellom sukker-
innhaldet i plantane og kor hardfgre eller herdige dei er.
Det beste ddmet pd dette er kan henda sukkerrdyr, men elles
kan det hos mange artar skje ein stor auke i sukkerinnhaldet
ved l3g temperatur utan at plantane vert meir herdige av det.
Levitt (1966) meiner difor at auken i sukkerinnhaldet heller
er ei sekundzr ovring, o at det fgrst md utviklast ein "primer
resistensfaktor". Deretter kan ein auke i sukkerinnhaldet
fgra til stdrre frostherdsle. Denne faktoren er venteleg
knytt til protoplasma-proteina, szrlegs til membran-proteina,
av di dei tdler minst frost.

Kva som skjer med proteina ved herding, er lite kjent. Ein
teori gdr ut pd at h¢gpolymere protein som tdler lite frost,
og som er med i makromolekylzre cellestrukturar, vert bygde
ned til enklare og meir stabile emne ved herding. Desse emna
er meir t3luge mot frost (Weiser 1970). FEin nemner her at
fleire granskingar , m.a. i haustkvite, vanleg raigras og
luserne, har pdvist ein auke i innhald av vassl@yseleg protein
ved herding (Johansson et al. 1955, Gerloff et al. 1967, Jung
et al. 1967, Draper & Watson 1971). Frd Paulsen (1968) har
ein teke figur 28, som syner endringa i vassldyselegr protein
ved ymse miljgtilhgve.

Det gdr fram av figuren at sarleg nedsett temneratur, men o
stuttare dag har auka innhaldet av vassldyseler protein.
Sterkast er likevel verknaden ndr berge desse faktcorane vert
recduserte samstundes.

Hos bermudagras (Cynodon dactylon), vanleg raigras og luserne
er det ved elektroforese synt at herdinga og fdgrer til brigde i
den kvalitative samansetnaden av det vassldyselege proteinet
(Coleman 1966, Davis & Gilbert 1970, Draper & Watson 1971).

Det totale proteininnhaldet tykkjest ikkje & verta nemnande
pdverka ved herding.

Fleire granskingar i ymse vekstar har svnt at innhaldet av
lipid (feittemne), og szrleg av fosfolipid, hos plantane aukar
ved herding. Grenier & Willemot (1974) fann t.d. stor auke i
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«—- Konstant daglengd (18 timar) og temperatur (15,5° C).

ee... Daglengda redusegt med 15 minutt daglep. Temperaturen
konstant p3 15,5 C.

«-we Temperaturen redusert med 5/9° C caglep.Daglengda
konstant p2 18 timar.

~-- Béde darlenrd or temperatur redusert som ovanfor

Figur 28. 1Innhald av vassldyseles protein i buskingsknuten hos
haustkveite ved konstant og varierande daglenrd og
temperatur.

innhald av b&de feittsyrer totalt og fosfolinid i rAter hos
luserne som vart herda i klimarom (figur 29). Auken var stdrst
hos den mest hardfdre sorten (Rambler). Ops® hos haustkveite
vart det funne stor opphoping av fosfolirid ved herding, men her

var det ikkje nokon auke i totalt innhald av linid (de la Roche
et al. 1972).

Cellemembranane inneheld etter miten mykje fosfolipid, op
resultata ovanfor gjer det difor klArt at cdesse cellestrukturane
har mykje & seia for kor herdire plantane er.
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Figur 29. 1Innhald av total lipid (til venstre) og av to
fosfolipid (til hdgre) i rdtene til to sortar luserne
medan herdinga skrid fram.

C. Reservekarbohydrat.

Det er i mange hgve funne podt samsvar mellom god vinterherdsle
cg hdgt innhald av reservekarbohydrat. Denne opplagsnzringa
vert ofte kalla tilgjengelepe karbohydrat til skilnad rid del
strukturelle karbohydrata (cellulose, hemicellulose og pektin)
som byggjer opp skjelettet i planten. Hos gras sem er tilmdta
tempererte og kjdlege strdk, finst stornarten av reservekarbo-
hydrata som fruktan (polymer fruktose), men sukrnse mid i nokon
mon Sg reknast som opplagsnzring hos desse grasartane. Vidare
er monosakkarida tilgjengelege. Storparten av desse er glukose
og fruktose). Etter som fruktan, sukrose of monosakkarida kan
ldysast i vatn, vert dei stundom kalla (vass)l¢yvselege karbo-
hydrat., Hos engskolmvekstar, troniske og subtropiske grasartar
finst mesteparten av dei tilgjenselege karbohydrata som stive
(polymer glukose).

Innhaldet av reservekarbohydrat aukar oftast om hausten samstunde:
med herdinga, men utover vinteren og viren gdr innhaldet ned,

og plantane vert mindre herdige. Resultat frd ei amerikansk
gransking av tilgjengelege karbohydrat hos raudklgver i vinter-
halviret kan vera eit ddme p& dette (Bula & Smith 1954, fipur

30).
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Figur 30. Variasjcn i totalt innhald av reservekarbohydrat i
rdter av raudkldver frd haust til vAar.

I tabell 12 har ein sett opp resultat frd norske granskingar av
karbohydratinnhaldet i timotei etter herding ved ymis temperatur
(Sjgseth 1971).

Tabell 12. Innhald av ldyselere karbohydrat i stubb hos timotei
etter herding i 20 ddger ved 4500 lux, 16 timars darlengd, og

ved ymis temperatur. Ts= totalsukker (mono-, di-, oligosakkarid),
F=fruktan (fruktosan), Tk = totalt innhald av ldyselege karbo-
hydrat. Prosent av tdrrstoffet.

Herdings- Grindstad | Engmo
temperatur, °C Ts F Tk Ts F Tk
0 5,8 11,7 17,5 753 13,9 21,2
2 6,6 11,2 17,8 | 7,6 13,5 21,1
4 4,2 8,5 12,7 | 6,0 12,3 18,3
6 5,2 8,9 13,1 | 6.0 11,3 17,3

Plantar som stod ved dei l8gaste temperaturane,vart best herda
(jamfgr figur 22), og dei hadde hdgast innhald b&de av sukker
og fruktan. .Det gidr og kldrt fram at karbohydratinnhaldet var
hggast hcs den mest hardfgre sorten.
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Tabell 13 syner resultat frd avherdingsforsdk med timotei. Ved

4 halda plantane ved 8° ¢ etter herdinga fall innhaldet av
reservekarbohydrat i stubben, og rlantane vart sndget mindre
herdige (jamfdgr figur 26). Avherdinga skjedde sngggare di mindre
hardfgr sorten er.

Tabell 13. Avherding av timotei som var herda ved 0° ¢ i 1l
dgger. Totalt innhald av lgyselege karbohydrat i stubb etter

ymis tid ved 8° C. Prosent av tdrrstoffet.

Ddger ved 8° C

0 3 6 9
Engmo 28,6 26,7 22,2 18,6
Grindstad 25,9 23,5 16,0 12,0
Pajbjerg 21,2 18,4 9,7 7,8

Reservekarbohydrata har minst to opredver i overvintringa.

For det fgrste verkar dei pd sjglve evna til 8 t&le frost.
Sukkerartane, szrleg sukrose verkar direkte, medan polysakkarida
fgrst m& omlagast til sukker. S1lik omlagine skjer venteleg Op
ndr plantar med store reservar vert nokc herda utan tilgang

pd lys (sjd s. 54 )., Reservekarbohydrata held og plantane
herdige gjennom vinteren, szrles ndr snddekke set ned eller
hindrar lystilgangen. Den andre oppgdva til desse karbohydrata
er gjennom andinga & vera energiforsyning til stoffskifte-
prosessane i kvileperioden.

Ein nemner her at det likevel slett ikkje alltid er samsvar
mellom karbohydratniv8et hos rlantane oz overvintringsevna.
Dette finn ein ofte om ein jamfgrer rrasartar som ikkje er
like hardfdre.

2. Alder og utviklingssteg.

Alder og utviklingssteg har mykje & seia for korleis plantane
tdler ymse vinterpékjenningar, Men desse spdrsmila er sars
innflgkte, og ein kjenner heller lite til kva som er &rsak og
verknad. N&r dei mest verdfulle engvekstane, som timotei, eng-
svingel og raudkldver kverv etter som enga vert eldre, tykkjest
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dette & visa at overvintringsevna vert mindre med aukande alder.
Men her er biletet skipla av mange andre piverknader, m.a.
tevling mellom artane og handsaming i veksttida.

Typen av pdkjenning har mykje & seia for korleis engplantar av
ymis alder ter seg. Dette pF&r fram av ei islandsk gransking
der ein rgkte etter skade av isdekke (Gudleifsson 1971). Ein
jamfdrte her skade i grasmarker p& same jordart op fann desse
skadeprosentane: '

Alder p3 grasmarka, 3r:
10 20 30 20-60
8 20 Lo 67

Det er her ingen tvil om at isdekke set sterkare spor etter seg
i eldre grasmark enn i yngre. I ein annan del av denne
granskinga fann ein likevel det motsette utfallet:

Skadeprosent
1. 8rs grasmark 41
Eldre " 14

Det er her peika pd at skadedrsaka var tdrke om véren. Vipr-
ménadene var svert nedbgrfattige, og jorda vart heller tidleg
sngberr. Tdrkebolkar om vdren eller pd berr mark om vinteren
gdr di helst ut over hdgdedraga. Dette vil og . g& mest ut over
1. &rs grasmark, av di graset der har lite utvikla rdter. Dei
overjordiske plantedelane er her grdéne over vinteren, og dei f&r
difor stdrre vasstap om v&ren.

Bdde finske(Pohjakallio 1963) op norske (Rrsvoll 1973) granskingar
synte at parasittdtak fgrte til stdrre skadar i 1. &rs enpg,

medan eldre eng lei meir av is- og vass-skadar. Resultatet til
Arsvoll (l.c.) var:

Prosent slade

Alder pd Tal Biotiske Abioctiske
grasmarka, &r felt faktorar faktorar
1 897 14,3 5,7
2 681 10,4 8,0
3 371 9,2 10,6
y 335 8,4 15,4
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N&r dei fysiske faktorane gjer seg meir pjeldande etter som
enga vert eldre, kan det koma av at jorda vert meir pakka av
maskinar. Minkande parasittare skadar utetter engdra kan hanga
i hop med endring i artssamansetnaden i grasmarka, or at meir
isdekke held sopp&tak nede.

Ved sding av engfr¢ utan dekkszde st&r ein heller fritt nir det
zjeld val av sdtid. Av ymse &rsaker som er nemnde under attlerp
av eng, kjem det ofte pd tale & s& engfrget heller seint ré
sommaren eller om hausten, og det er 48 spdrsmi3l om kor gamle
plantane m& vera for 8 greia overvintringa. Baadshaug or
Gudleifsscn (Gudleifsson 1971) har granska dette spdrsmi3let i

karforsgk, og resultatet er vist i figur 31.

Engmo og Grindstad timotei vart s8dde med visse mellomrom fra
mars til september. Seinhaustes vart plantane herda, og seinare
frosne ved -13 til -20° ¢. FEtter resultata i figuren & ddma
har dei yngste plantane (med unntak for den aller siste sdtida),
vore mest motstandsf¢re mot frost. For Engmo har og siing i
mars gjeve plantar med hdg motstandsevne.

Det er likevel meir enn tvilsamt om ein etter dette resultatet
kan g& ut frd at det same vil gjelda under naturlere tilhdgve.
Her vil og andre skade-faktorar enn frost ha mykje & seia, og
endring i motstandsevne med alderen g&r ikkje rarallelt for ymse
slag p8kjenningar. Dét g&r fram av figur 32 som syner resultat
av svenske granskingar av overvintringsskadar i haustrug

(Ludtke 1974).



- 67 -

/aa ¥ LS H k2 ¥ . ¥
$C ¢ “
Ergrro
80t (:) -
Errgrrro
el o/@irkiekal
7Or -
Grrrnastac
Grsrratsiaal

62} mrea’ aeihvetrslt
X
\
5
k) .
Q
\}
b .
N
Y
Y
N
\
b
hY
o)
‘S -
\ N | L 1 PR | n L 4 i

25, . 4. /6, . A2 N
Pars Aprrl Mw:e Setrrs jz/f}x' & Ai/éy. / Sep s,

S Er

Figur 31.Prosent overlevande plantar etter s8ine til ymis tid.
Fryseforsgk vart gjennomfért mellom 8., desember og
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Figur 32, Vinterskade i nrosent ved ymis s&tid hos haustrug
i eit &r med sterke 8tak av sndmueg (1969), op i eit
4r med mykje oppfrysing (1966). Ultuna, Sverike.

I 1966, d8 det var mykje oonfrysing, fdrte sein s8ing til stdrst
skade. Smd plantar med lite utvikla rdter er ved slike vilkar
serler utsette for oppfrysing. Dei er i alle hdve meir utsette
for tgrke om vdren, endd om dei ikkje er oppfrosne. I 1969, d3
sngmugg var den viktigaste skadefaktcren, fdrte sein sfing til
best overvintring. Ved tidlep siing dette &ret vart det eit
frodig plantedekke som gav gode vilk&r for scppen.

Det er bg turvande & ta med tidsfaktoren i vurderinga av
resultatet i figur 31. Ved stuttvarig frysing i laboratoriet,
som vert etterfgled av nydanning av vev, har reservane hcs

o

plantane lite & seia.

P& naturlege veksestader der pdkjenningane skjer over ein lang
tidbelk, og der det ikkje vert noka nylaging av vev fdr om
vdren, f8r reservane mykje meir &8 seia. Ein vil ved slike
veksevilkdr f& betre overvintring av eldre plantar enn det som
gdr fram av figuren, av di dei eldre plantane har hatt lengre
tid til & samla reservar.
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Resultat av sitidsforsdgk med engvekstar er tekne med under
attlegp til eng og beite (Opsahl 1974). Ein skal her berre
ta med eit einskilt d¢me p& utviklinga hos ymse grasartar og
raudkldver, som er sddde om hausten. Granskinga er gjord pi
Vestlandet (Aase 1970).

Tabell 14. Hged, buskineg cg dekking for seks srasartar og
raudkldver etter sding til ymis tid p& etter-
sommaren (Fureneset).

Sadato 4/8 14/8 24/8  3/9 13/9
Spiredato for timotei 11/8 22/8 479 18/9 28/9
Plantehggd i em, den 25. oktober.

Timotei 10 8 6 Yy 2
Engsvingel 12 7 6 3 1
Raigras 10 6 5 3 1
Hundegras 11 6 5 2 1
Bladfaks 10 6 4 2 1
Engrapp 6 5 3 2 1
Raudkldver 9 7 3 2 1
% busking, den 25. oktober

Timotei 54 36 8 2 0
Engsvingel 60 43 25 5 0
Raigras 70 b6 30 16 0
Hundegras 56 50 28 3 0
Bladfaks 17 13 3 0 0
Engrapp 12 9 0 0 0
% dekking, den 12. mai, Aret etter siing

Timotei 86 84 70 65 3
Engsvingel v 75 67 16 10 0
Raigras 82 68 27 22 3
Hundegras 74 51 18 h 0
Bladfaks 67 23 6 2 0
Engrapp 69 65 53 4o 0
Raudkldver 65 20 3 2 0

Etter dei forsdka som er pgjorde, har ein kome til at ein pi
Vestlandet helst ikkje bdr s& seinare enn i utgangen av august,
medan ein i Ncrdland bdr ha s&dd i fgrste helvta av august.

Forutan den kronclogiske alderen til nlantane har utviklings-
stadiet mykje 8 seia for kor hardfdre dei er. Allment er det
negativ samanheng mellom veksefart og herdigskap. Plantar

som er i sndgg vokster,kan sdleis ikkje verta nemnande herda,
endd om dei ytre vilkdra er laglege for det. Fdrst nir
voksteren har stogga om hausten, er plantane budde til 4 herdast.
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Om ein set gras op raudkldver ved herdingstemperatur om sommaren,
fdrer dette ikkje til nemnande herding av plantane (Sjdseth 1969).

Det er synt i figur 19 at dei mest hardfdre sortane av timotei
stoggar voksteren tidleg r& hausten. Dette cjeld g andre artar.
Sameleis er det synt i tabell 11 at sortar som veks godt ved 1&g
temperatur, or som difor held fram med voksteren utover hausten,
oftast er lite hardfdre.

Fram mot og gjennom den generative utviklingsfasen tykkjest
plantane & verta gradvis mindre herdige. Det er noko av bakgrunnen
for dei resultata som er synte i figur 31. Herdiskanen mot
frost gjekk her ned med aukande fysiologisk alder, og minst
herdige var dei som var s3dde utan dekkvekst den 24, mai. Dei
nddde fram til blomstring. Plantar scm var s8dde til same tid
men med dekkszde, var mykje meir herdige mot frost, og dei var
framleis i reint vegetativ tilstand om hausten.

£

Amerikanske granskingar synte at fgrste &rs plantar av tidleg
raudklgver, der ein tok bort blomsterknoppar og stenglar, over-
vintra betre enn plantar som fekk blomstra. Plantane som vart
hindra i &8 blomstra, utvikla seg meir vegetativt., og dette var
venteleg &rsaka til at dei var meir herdiFe (Smith 1957).

3. Verknad av driftsm8ten p& overvintringsevna til engplantane.
a. Hausting
(i) Haustetid

Fleire granskingar har vist at tidleg hausting av timotei gjer
plantane mindre varige i enga. Dette heng mellom anna saman med
at dei vert mindre herdige. P8 Viggnes i Nordland prgvde ein
ymse tider for 1. sl8tten i timoteieng. Det femte forsgkséret
var det store skadar av isdeckke, og kl&re utslag for sl&ttetidene
(Hansen 1946):

Tidspunkt for 1. slitt 30.juni 13.juli 24.juli 6.aug. 1ll.aug.
Prosent skade 84 83 39 30 31
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Hausting fdr midta av juli har her fdrt til mykie stgrre skadar
enn seinare hausting av 1., =l3tten. '

I Troms vart innhaldet av timotei i enga sett mykje ned ved
tidleg 1.s18tt (Astpdrd 1962). Dette pir fram av fipur 33, som
viser at nidr ein tok 1l.slitten s& seint som ved byrjande blgming,
var det om lapg like mykje timotei i enga i 5. eneiret som
tidlepare. Ved hausting kring byrjande skyting eller f¢r, var
det mest ikkje timotei att i enga etter S Ar. Ein nemner at

nér 1. slitten vert teken ved byrjande blgming, vert det snautt
noka avling i heile i 2. sldtten.

80+ Ll hawslirg ved -
byryarra’e Slorrrig
60}
S Aauslime ved
Syryxrrais shytirg
1‘ 40" \ y
v
M
o fo BRUSEIIIF e
:§ ool Lrrrroleres var 20 crm |
q o A A ; (1
8% /5 2%

Dato Jfor 2. fbawslirrg

Figur 33. Prosent timotei ved 1. hausting i 5. engdr etter vinis
haustetid &ra f¢re.
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Eit oversyn over resultat av fleire andre forsgk med ymse hauste~-
tider for 1l.slétten, of der ogsd dei som er nemnde ovanfor er
tekne med, er sett opp i fipur 34. Det er e¢it sars godt samsvar
mellom forsgka nir det gjeld verknaden av tidspunktet for l.slitt
pd timoteiinnhaldet i enga.

L 4
Prosent g0 I
timotei Z
i enga + o
hol iE X
+*
40|
20
4
0 3 2 ws . 4 4. 2

~20 -10 Byrjande Byrjande +10 +20 dagar
skyting bleming

Tid for 1. slitt

I Holt, 3.-5. forsgksir (Valberg & B¢ 1972)
II Berset, 5. forsgksdr (Olsen 1973)
III Vaggnes, 4. forsdksdr (Larsen 1972)
IV Holt, 5.-6. forsdksdr (Mstpard 1962)
V Svanvik Pasvik, 3. forsdksidr (fstgdrd 1962)
VI VAaggnes, 6.forsdkeér (Hansen 1946).

Figur 34, Verknad av tidspunkt for l.slitten pd timoteiinnhaldet
i enpa. Prosent timotei ved slutten av forsdksperioden.
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(ii) HRs1latt
Hausting av attervoksteren kan verka til at engvekstane vert
mindre herdige og til at dei kverv i enga, Dette gdr fram av
tala nedanfor som g¢jeld timotei i ymse delar av landet (Lende-

Nj& 1921, Vikeland 1954, Vik 1955, Olsen 1969).

Meresmyra Holt Vollebekk Ldken

Tal forsgksar 7 b 4 5
Relativ avling ved 1l.sl&tten,

avling utan h8sl8tt = 100 9L 90 86 92
Prosent timotei] Utan haslatt 65 72 92 86
siste engiret | Med haslitt 15 55 87 74

Utslaga heng ikkje berre saman med verknaden pd& overvintringa.
Sdleis spelar tevling mellom ymse grasartar stor rolle, og h&-
sldtten grip inn i denne tevlinga. P& Mazresmyra fann ein sfleis
at der attervoksteren var hausta, tok engrapp over mykje av
plassen til timoteien.

P& same miten som for l.sl8tten, er tidspunktet for 2. sl8tten
viktig for etterverknaden. Dette gdr fram av eit forsgk pé
Austlandet der ein pr@gvde ymse tider for h&slitt i 1. &rs kldver-
eng (Sjgseth 1964),

Relativ klgveravling

Haustemdte i 1l.engir i 2. engér
Attervekst ikkje hausta 100

" hausta 15/8 91

" " 5/9 T7

” 7" 25/9 76

" " 15/8 og 25/9 63

Ein ser her at nedganren i kldveravling vart stdrre di seinare
attervoksteren vart teken hausten fgre. To ponger hausting av
attervoksteren verka mest uheldig pé klgveravlinga Aret etter.

P8 dei rutene der ein hausta hida, kunne ein sj& at plantesetnaden
vart tynnare, og at voksteren kom seinare i gang om vdren. Etter
desse resultata bgr ein ta hfa tidleg, slik at plantane kan f&
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tid p&d seg til & veksa noko til att og samla reservar fdre
vinteren. Dei treng og gr¢gnt bladverk for & herdast.

Somme granskingar tyder p& at svert sein h&slitt kan vera
bateleg for voksteren Aret etter. P& Tjgtta i Nordland jamférte
ein normal og sein h8sl2tt (B¢ 1970). Avlinga ved 1.slitten
var i medel for tre &r og for fire ulike grassetnader:

H8s14tt Ke hgyv pr. dekar
Normal (ca. 15.sept.) 670
Sein (ca. 15.0kt.) 775

Det positive utslaget for sein hi8sl8tt var stgrst der ein hadde
bladfaks eller timotei i reinsetnad, opg mindre der ein hadde
engsvingel og engrapp med i blandinra.

I USA tilrdr ein hausting av klgver og luserne anten i slutten
av aurust eller kring micta av cktober. Ein kan sfleis velja
mellom ticdleg. og szrs sein sl&tt av hda. Ors® finske resultat
fr& forsrk med engsvinpel tykkjest syna at s@rs sein hausting
ikkje er s8 skadelep som medels sein hausting.. Dette giAr fram
av desse tala(Huokuna 1971):
Date for hi3slftt
5/9 15/9 25/9 5/10
Lgyselege karbohydrat i rota om vdren, % 2,1 1,3 2,0 2,7
Tal skot pr. 30 cm rad om v&ren 212 104 218 323
Hgyavliing i 1.s18tt . 152 94 142 221

Midt i september var her den haustetida som verka mest uheldig pé
reservar, skottal og avling neste &r. Ein heldig verknad av
svert sein hausting kan koma av at plantane er herda fdr slatten,
of at det ikkje vert ny vokster of taring p8 reservane si seint
P& hausten. Noko kl&rt svar pd spgrsmilet om den beste hauste-
tida for attervokster pid ymse stader her i landet, har ein ikkje,
og dette kan heller ikkje drdgftast isolert fri spdrsmi&let om kor
mange gonger ein bgr hausta i veksetida. Ein nemner bg at etter
sein hausting vert plantane meir utsette for temperatur-
svingingar p8 berr mark om vinteren, or dei kan d& verta skadde
av frost og oppfrysing.
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(iii) Beiting.

Verknaden av beiting av eng om hausten p3 overvintrinea er p3
mange mdtar likeins som for h3sl8tt. I tillege til at bladverket
vert fjerna, kan beiting skada plantane ved trikk og ved at dei
vert rivne opp av jorda. Beiting om hausten kan difor verka meir
uheldig enn h8slitt, sarler der det vert beita sterkt. Dette er
vist p8 Ldken i @ystre Slidre (Olsen 1969):

Ved 1. slitt:
Relativ avling, Prosent timotei
medel for 1l.-5.engér 5.engdr
Hausta ein gong 100 86
H3slitt 92 74
Veik haustbeiting 84 55
Sterk haustbeiting 80 36

Verknaden av haustbeitine beinveges p8 overvintringsevna hos eng-
vekstane gdr fram av forsgksresultat fr& Troms (Andersen 1963).
Det vart her sett ut vernebur p3 fleire grasmarker fdr beitinga
tok til om hausten. Tala nedanfor syner dekking og hgyavling pa
fire stader der det la seg is om vinteren. Den sterke haust-
beitinga har vore s@rs skadelers b&de for avling og dekking av
timotei. Avlinra er her medeltal for 3 &r, medan dekkinea gjeld
3. &ret. Det var mest timotei p& desse markene.

Stad Dekking, prosent Hgyavling, kg or. dekar
Ikkje beits Beita Ikkje beita Beita
A 69 13 279 87
B 73 25 617 259
C 85 70 791 692
D 54 13 - -

Variasjonen frd stad til stad kan koma av at beitinga ikkje har
vore like sterk. Meir beinveges har Andersen (1966) vist kva det
har § seia om ein beitar veikt eller sterkt om hausten:
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Keg hdy pr. dekar Dekking av timotei,
prosent
Inga beiting ‘ 762 75
Veik beiting 646 68
Snaubeiting 458 b7

Ein ser her at veik haustbeiting rett nok har sett ned hgy-
avlinga mykje, men timoteiprosenten i enpa har halde seg etter
méten godt oppe.

Ein nemner her at varbeiting av eng pg8r endi hardare ut over
timotei enn haustbeiting. Andre grasartar, og sarleg beitegras,
tdler beiting betre enn timotei.

(iv) Tal haustingar.

Det er synt ovanfor at h&sl&tt, dvs. to haustingar i dret, kan
fgra til ddrlegare overvintring av enga, of gjera at engplantane
vert mindre varige. Dette gjeld szrles timotei. Etter som silo-
legging av graset vert meir of meir vanleg, og ein difor haustar
tidlegare, fylpjer det oftast fleire haustingar i &8ret med denne
driftsméten. Tabell 15 syner resultat frs ymse forsdk i Sdr-
Noreg, der ein jamfgrte to or tre haustingar i &ret. I alle hdgve
fgrte auken i haustetal til a2t timoteien vart mindre varig. I
det fgrste forsgket pa Vnllebekk ofF i to forsdk pd Jeren talte ein
skott hos timotei om viren i tredje engiret. (Honne 1968, Harbo
1973). Tal skott pr. m° var:

. Vollebekk Jeren
2 haustingar i &ret 620 1270
3 ”" ” L] 371 690

Denne uttynninga av timoteien ved tre haustinrar heng mykje saman
med at tidspunktet for 1. sl&tt vert framskove nir ein haustar
tre gonger. I tillegp kjem s& verknaden av to ekstra haustingar.
Nar timoteien vert hardare r2rdynd om sommaren, g8r han lettare
ut om vinteren. Men tevlingstilhgva i enga vert bg skipla, og
artar som tdler tre haustingar betre, trengjer timoteien tilbake.
At det dessutan er ein nepativ verknad direkte pd vinterherdsla,
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gdr fram av amerikanske fors¢k der ymse grasartar i rein setnad
vart hausta tre eller fire gonger i &ret (Jung & Kocher 1974),
Om vdren Aret etter haustinga fekk ein desse tala for prosent
overvintringsskadar:

3 haustingar 4 haustinear
Hundegras (5 sortar) 10 by
Timotei (2 sortar) 0 25
Strandsvingel (5 sortar) 31 Ly
Vanleg raigras 14 ' 52
Engkvein 9 26

Det er her og peika pd at ved fire haustinrar kom fgrste si&tten
svert tidleg.

(v) Stubbhged

Ved 18g stubbing tek ein bort meir av den assimilerande plante-
massen, og verknaden av hausting vert difor sterkare og meir
varig. Fleire norske forsdk har synt at timotei er szrleg var
for 13g stubbing, og i mange hgve fdrer det til ei uttynning

av denne arten i plantesetnaden. I tabell 16 , som er teken
fré Baadshaug (1973), har ein sett opp resultat fri nokre forsdk
som syner korleis ymis stubbhggd verkar o8 timoteiinnhaldet i
enga ndr ein haustar ein eller fleire gonger.

Tabell 16 . Prosent timotei i enga ved ymis stubbhdgd ved
hausting 1, 2 eller 3 gonger i &ret.

S1&ttar {Vurderinra Stubbhdgd, cm
pr. &rlgjord i 3-4 5 8 10 12-15 )

Grgnnergd 1968 2 | 3.ar 66 70
(Vollebekk% 3 " 41 73
Celius 1969 2 | 4.3r 8 88 89
(M&resmyra] 2-3 “ 68 79 3
Astedrd 1970 1 4,8r 30 33 45
(Troms¢) 2 " 20 25 30
@yen 1973 3 1-3 ér 32 55
(Szrheim)

{
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P& Vollebekk cg Mzresmyra hadde 18g stubbing uheldig verknad

pd timoteien berre ndr det vart hausta tre gonger i Zret. I

Tromsg var det negativt utslag b&de ndr ein hausta graset ein
like s4 vel som to gonger. P& Szrheim reduserte 18g stubbing
innhaldet av timotei monaleg ved tre haustingar i &ret.

Somme granskingar har synt at ogsd hundegras gjer meir av seg

ut gjennom engdra om det ikkje vert slitt for tett ned til jord-
yta, medan engsvingel og bladfaks tykkjest greia seg betre
(Torpen 1969, Grgnnerdd 1968, 1971). P& Szrheim fekk fyen (1973)
desse fdrebels resultata for prosent is&dde gras i medel for 3 &r:

Stubbhdgd
Art 2-2-2 5-5-5 10-10-10
Timotei u7 32 55
Engsvingel e 59 71
Raigras 66 63 78
Hundegras 9y 91 95
Bladfaks 67 70 79
Medel i 64 63 76

Szrleg hundegras, men ogsd bladfaks og vanleg raigras har her
greidd seg godt ved l8gaste stubbing, medan engsvingel helst
har lide meir enn timotei.

b. Gjgdsling.

Mykje nitrogen gjer plantane mindre motstandsfdre mot frost, medan
fosfor og kalium heller verkar i motsett lei. Ein jamn ng
balansert tilpang pd neringsemne, som gjev normal vekst og ut-
vikling hos plantane, er turvande for & f& god overvintring.

Béde skort pd naring og sazrleg sterk rjddsling kan setja ned over-
vintringsevna og gjera enga mindre varig. Eit dgme pd dette

har ein fréd Nordland der ein gjddsla med stigande mengd allsidig
gjgdsel (Pestalozzi 1960). Tala nedanfor gjeld 4. englret:



Kg pr. dekar N 0 5,8 11,6 17,4
P 0 1,8 3,6 5,4
K 0 y,7 9,4 14,1

Prosent| Engmo 54 83 82 75

timotei! Grindstad 46 Th 69 61

Den uheldige verknaden av dei stdrste pjddselmengdene pd timoteien
kjem utan tvil av nitrogenet, jamvel om det var etter mi&ten
moderat N-mengd end8 ved sterkaste gjgdsling. Men samstundes

ser ein at skort p8 nerine verkar meir uheldig enn mykje nitrogen.

Resultata syner elles at ein hardfgr sort tfler sterkare N-gjddsling
betre enn ein mindre hardfdr. Dette ser ein d¢ i forsgk i fjell-
bygdene i Trdndelag (Foss 1965). Prosent timotei i enga var i

medel for to fire-Srige og eitt sju-8ripg forsdk:

Kg. pr.dekar N 3,4 58 10,2
P 1,5 3,0 4,s
K 4,0 8,0 12,0

Engmo og Bodin (medel) 65 74 75

Grindstad b3 4o 36

Eit sars podt dgme p# negativ verknad av sterk nitrogengjgdsling
P& overvintring har ein i forsdk med italiensk raigras (Lolium
multiflorum) pd S@rheim (Austvoll 1974). 1Italiensk raigras greier
4 overvintra pi stader med mild vinter her i landet, men er ikkje
heilt 8rvisst i s8 mi3te. Dette graset er difor vart for faktorar
som verkar inn pd overvintringsevna. I medel for tre felt s8dd

i 1970, 1971 of 1972 fekk ein denne tdrrstoffavlinga i s8ingsiret:

24 ke nitrogen pr. dekar 1050 kg tdrrstoff pr. dekar
36 1" " " " 1233 " 11 " ”

Men sterkaste N-gjddslinga i sdingsdret hadde like klar, negativ
verknad pd avlinga andre 8ret:
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Gjddsling i Avling i andre Sret

s8ingsiret 1.s13tt 2.-4,s18tt 1Ialt
2 kg N 362 Qlg 1311
6" " 286 859 1145

Avlingsnedgangen i 1l.slitten var om lag like stor som i dei tre
fdlejande slittane til saman, og i alt var det 166 kg tdrrstoff
mindre der ein i s8ings&ret hadde gjgdsla sterkast. N&r ein ser
pd den tilsvarande avlingauken i sdinpgséret, har eit tillege p&
12 kg N gjeve berre 17 kg tdrrstoff som cverskot.

I dette fersgket jamfgrte ein op ymis fordeling av N-gjddsla.

Ved jamn fordeling delte ein nitrogengjddsla i tre like delar, som
i sdingsdret vart gjevne om vdren, og etter 1. op 2. sl&tt.

Ved ujamn fordeling gav ein 2/3 (5/9) av gjddsla om viren og

1/3 (4/9) etter 1.s18tt. Tala i klamrer gjeld sterkaste gj¢dslinea
(36 kg N).

Ujamn fordeling fgrte til at meir av avlinga kom ved dei to fgrste
sldttane, men samla avling i s8ings8ret vart mindre. Andre Sret
var det derimot klért, positivt utslag for ujamn fordeling.
Tdrrstoffavlinga i ke pr. dekar dei to Rra var:

S&ingsiret Andre 3ret
Jamn fordeling 1175 1160
Ujamn " 1071 1393
Skilnad - 104 + 233

Framskoven N-gjddsling i s8ings8ret fdrte til ei meiravling andre

dret, som meir enn vog opp for avlingstapet fdrste &ret. I eitt

hgve fann ein at denne positive verknaden av ujamn fordeling var

stgrst ved sterkaste N-gjddslinpa. Det beste provet for at desse
verknadene av nitrogenmengd og nitrogenfordeling er eit spdrsmil

om cvervintring, finn eimn ved & sj2 p2 data for véret dei

tre vintrane i forsdksbolken. Avlingsnedgangen i det andre SZret
av & auka N-mengda i s8ingsiret fri 24 til 36 ke i fors¢gk I og
fré 24 til 40 kg i forsgk II (som ikkje er nemnt ovanfor) i kg
tdrrstoff pr. dekar pdr fram av tabellen nedanfor. Her er or
teke med utslaget andre &ret for fordeling av N-gjgdsla i siings-
dret i forsgk I:
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Utslag for Min.ekstrem
Auka N-mengd Fordeling av N CO, medel
Fors¢k I Forsdk II! jamn - ujamn ! for jan.-nmars
1971/72 -240 -410 -350 -8,2
1972/73 -220 -660 -360 -5,4
1973/74 - 50 - 20 - 20 -3,9
Auka N<mengd i s8ingsdret og forskyving av N-tilfdrsla utover

i veks tida (jamn fordeling) verka sfleis s=zrleg uheldig nir
vinteren etter var hard,Minimumstemperaturane ovanfor syner
berre grovt skilnaden i vintervér dei tre &ra.

Ogsd granskingar i Finland har synt at sterk N-gjddsling kan
verka negativt p& overvintringa hos pras. I eit forsdk

mec to N-mengder til eit beitefelt med blanding av timotei,
engsvingel og raudkldver, var det mykje meir is or vass-skadar
etter sterkaste nitrogengj+dslinr(Huokuna 1967):

Kg N pr. dekar og &r
10 30

Prosent utgang av plantar 6 58

I ein serie forsgk med aukande nitrogenmengder til hundegras
og engsvingel, registrerte ein overvintringsskadar om viren
i fjerde forsdksdret (Huokuna 1971). Skadane auka mykje nir
N-mengda vart stgrre. Dette pgdr fram av figur 35,
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Keg N pr. dekar

Figur 35. Verknad av stigande nitrogenmengder pd overvintring
av engsvingel og hundegras

medel for to felt pd leirjord

————— " " fem " " torviord.

Nir ein haustar graset tidleg og med stutte mellomrom, vert det
-vanleg gjeve s®rleg myvkje nitrogen, Denne kombinasjonen kan
verka s#rleg uheldig pd vinterherdslg til eng-plantane og kor
varige dei vert i enga. Samverknaden av N-pjddsel og tal
haustihgar vart klirt pdvist i eit amerikansk forsdk (Jung &
Kocher 1974).

Figur 36 syner at overvintringsskadane p& graset suka meir med
stigande N-menrd ndr det vart hausta fire ponger i &ret enn ved
tre haustingar.
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Prosent
vinter-

skade sop-

4 haustingar

s
s ~O

3 haustingar

240

Kg N pr. hektar

Figur 36. Vinterskade p& gras(medel for 39 sortar) ved
stigande N-mengder, kombinert med 3 og 4 sléttar.

God tilfgrsle av fosfor op kalium er turvande om ein skal halda
ein god grassetnad ved like. Dette pjeld serleg p& myr, men
og pi fastmark. I eit forsdk p& Holt, der det var store over-
vintringsskadar, overvintra timotei betre nir fosfor og kalium
var tilfgrde om hausten (Andersen 1960).

Prosent timotei: :
1.84r 2.4r 3.4r 4.&r

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

I ei amerikansk gransking fann ein at vinterskadar i luserne
vart mykje mindre nédr ein kalka og rjddsla med fosfor ogp

kalium (Wang 1953).

Prosent vinterskadar

Ikkje kalka eller gjgdsla ca. 90
Kalka " 50
Kalka + P " 50
Kalka + K " 20
Kalka + P+K " 20
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Her hadde sarlep kalium ein stor bateleg verknad. Amerikanske
granskingar i timotei og bermudagras har synt at K-tilfgrsle
gjorde plantane meir motstandsfgre mot frost. Denne verknaden
var likevel avgrensa til forsdksledd der det var zjddsla sterkt
med nitrogen (Adams & Twersky 1960, Groteleuschen 1968). I
Sverike og Finland har ein resultat som tykkjest syna at
gj¢dsling med fosfor of kalium gjer graset meir motstandsfdrt
mot &tak av overvintringsparasittar (Ekstrand 1949, 1952,
Nissinen 1970):

Svenske granskingar har ogf vist at kalking kan verka heldig

mot overvintringsskadar i eng, or ei forkld&ring p& dette kan
vera at kalkinga frigjer fosfor i jorda (Exstrand 1952).

I leirjord ¥kan det 3~ ha med strukturendringrr © rjera. Opsé
i Troms har kalking verka til at timotei vart meir varig, og
ein meiner dette hene saman med at kzlkinga frigjorce fosfor som
vart tilgjengeleg for plantane (Vikeland 1959).

4. Det fysiologiske grunnlaget for verknaden av hausting og
gjddsling p& overvintrinpga hos eras.

N&r ein tek bort deigrdne delane av ein plante, skjer det
store brigde i dei fysiolopiske prosessane. Dei tilgjengelege
reservane vert mobiliserte for nylaging av assimilasjonsvev og
nye skott, og innhaldet av reservekarbohydrat g&r ned. Figur
37 (Skjelvdg 1974) er lara etter amerikanske data, or han syner
korleis to og tre slittar om sommaren verkar pd innhaldet av
karbohydrat i stubben hos timoteiplantar jamfdrt med innhaldet
hos plantar som ikkje wart hausta. Det gir fram at lagring av
reservar skjer serleg snggt i tida kring skyting.

Hos ikkje hausta plantar stig innhaldet fr2 viren fram til ein
topp 1 juli, for seinare & minkz noko. Denne nedgangen fra
midt i juli heng venteleg i hop med at det frd dette tidspunktet
vert utvikla sekundzre skot., Haustins gjev ein sndep ogF sterk
nedgang i innhald av sukker op fruktan i stubben, og niviet
vert lidgare di oftare det er hausta.
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Figur 37. Innhald av sukker + fruktan i stubb av timotei dyrkea
i Wisconsin. -—— — ur¢rte plantar,——— plantar
hausta to ponger, ~=-=-~-- plantar hausta tre gonger.
Slittetidene er synte med piler (Mcdifisert etter
Reynolds % Smith 1962).

Resultata i figur 37 gjev ei forkldrinp pd kvifor tidlei haust
inF, kring skyting, kan verka uheldip p3 vinterherdsla hos
plantane. Dei fdr d8 ikkje tid til & byrrja opv reservane, og
pd stader med stutt veksetid far dei heller ikkje tid til 3
fylla lagra med opplarsn®ring om hausten. Timotel som set mange
strd ved skyting, lir meir av dette enn bladgras, av di mange
skotspissar vert skorne av, og nye skot m@ veksa fram nedanfor
haplokormen. Hos bladgrasa vil det dessutan vera meir gréne
plantedelar att etter slitten,

I dei amerikanske pranskingane (fig. 37) kom karbchydratinnhaldet
pd same nivd seinhaustes enten det var hausta eller ikkje. Ved
stuttare veksetid vil dette snautt skje, og plantane vert arma
ut. Figur 37 syner elics berre det prosentiske innhaldet, or
ikkje det absolutte. Etter scm lagrinpsorgana oftast vert mindre
ndr ein haustar cfte, er dei tilpjenpelepe reservane mindre end3
cm det prosentiske innhaldet er bortimot det same. I fleire
granskingar er det sfileis pdvist nedrans bide i total menrd av
reservar or i prosentisk innhald. Nokre resultat fr# eit norsk
karforsdk er synt i tabell 17 (Sjgseth 1971).



Tabell 17 . Vekt av lagringsorgan og innhald av vassldyselege
karbohydrat hos timotei etter 2, 4 og 6 haustingar

i dret.
Tgrrstoff Vassldyselege karbchydrat
Haustingar g pr. kar Prosent av Total
tdrrstoff g pr. kar

Stubb

2 36,3 22,3 8,1

4 21,2 20,3 4,3

6 16,4 11,6 1,9
Rgter:

2 22,6 13,4 3,0

il 15,1 11,4 1,7

6 12,6 5,6 0,7

Tabell 17 syner nedgang i prosent vasslgyselege karbohycdrat bé&de
i stubb or rdter ved stigande tal haustingar. Samstundes vart
det mindre vekt av bdde stubb og rgter, og nedgangen i total
mengd reservar var difor mykje stdrre enn det som kjem fram av
prosenttala 4leine. Det er kan henda av szrleg interesse 3
peike pd den sterke verknaden som oftare hausting har péd rgtene.
Ein nemner at hausting fg¢rer til at voksteren hos rgtene vert
sett ned eller stopgar heilt, avhengip av ker mykje av dei grgne
plantedelane som vert teke bort. Det gir vanleg fleire veker
fdr voksteren har nAdd same niviet som fdr hausting. Fcerutan

at haustinga fgrer til nedgang i reservenaringa i rdtene, vert
ogsd sj@glve rotnettet redusert, og plantane vert difor meir
utsette for skadar ved‘oppfrysinp og tdrke.

L&z stubbing av graset har mykje den same fysiologiske
verknaden som fleire gongers hausting, og det fdrer til ein
szrleg sterk nedgang i innhald av reserveemne nir ein haustar
ofte. Dette gdr fram av figur 38, som syner etiolert vokster
frd haplokormar hos timotei etter stubbing til ymis hdgd over
bakken i tre &r og med tre haustinrar i 8ret (Honne 1968).
Haplokormane vart tekne fr& forsdket om hausten i tredje 8ret
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og planta i kar som vart sette i varmt rom utan lys. Skotta
gom voks fram vart hzusta med jamne mellomrom, of produksjonern
er eit uttrykk for menpd reservenrring. Figuren pjev eit klirt

bilete av skilnaden i opplarsnaring hos harlokormar etter hdg
og 1&g stubbing,

Som nemnt ovanfcr, verkar 14r stubbing ssrles t@rande pi reserve-
neringa niAr det vert hausta ofte. DEt gdr fram av firur 39 som
syner fruktaninnhald i stubben hos timotei som vart dyrka i

kar op hausta tc eller tre gonger i Aret. Stubbhdpdene var

1, 3, 6 op 9 cm (Sjdset- 1971).
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Figur 39. Innhald av fruktan i stubb hos timotei om hausten
etter ymse haustemitar,

Det var i denne pranskinga ikkje nemnande nedgang i fruktaninn-
hald ndr ein hausta berrc to ponrer i 8ret. Men ldrare stubbing
fekk meir og meir & seia etter kvart som en hausta oftare.
Samstundes var det ein reduksjon i vekta av reservelarra, slik

-

at utslaget i total mengd fruktan vart stdrre enn prosenttala
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syner. Desse granskingane synte og ein sterk nedgang 1 rotvekt
og karbohydratinnhald i rgtene ved 1&8raste stubb.

Nedgang i rotmengda ved 18¢ stubbhged fann ein og i markforsdk
P& Meresmyra (Celius 1969). Om viren i fjerde forsdksiret var
rotmengda ned til 10 em djupn:

Stubbhdprd, cm
3-4 8 12-15

Tgrrstoff i rdter,
kg pr. dekar 492 576 663

Ogsé sterk nitrogengjddsling har pi mange mi3tar den same
fysiologiske verknaden pd praset som tidgjengd hausting. Dette
nzringsemnet skundar pd den vegetative voksteren, og det vert
meir bruk for karbohydrat i proteinsyntesen of oppbygeing av
bladverk og stenglar. Ein mindre del av assimilata gdr 48 til
reservar, og i mange hdve gdr karbohydrat fra lagringsorgana
til oppbyeginga av overjordiske plantedelar. Figur 40
(Reynolds 1969) syner at sterkare nitrogengjddsling held
fruktaninnhcldet i stubb hos hundegras p& eit 1l8gare nivi i
det aller meste av veksetida, jamfdrt med veikare N-gjddsling.
Ein ser dog her at nivdet er det same seinhaustes etter dei to
gj#dslingane i desse amerikanske pranskingane. Men ein md ta
dei same atterhalda for stuttare veksetid og absolutt innhald,
som det er gjort for haustetalet.

Sterk nitrogengjgdsling hemjar voksteren hos rdtene, og det
kan skje endd ved etter mdten moderate mengder. Oswalt

et al. (1959) prdvde 0 og 15 kg N pr. dekar til bladfaks og
hundegras i1 Indiera, USA, cp midtsommars fekk dei desse tdrr-
stoffavlingane pr. rute:
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Figur %0. Fruktaninnhelsd i stubb av hundegraz slitt fire
gonper (merkte med piler) or pjgddsla to gonger
(tidspunkt merkte med 1il o N) med 11 cop 22 ¥ N

per dekar,
Ke N Tepp- Rotvaxt
pr. dekar vekt,g £ Torp/rot
Blad~- 0 25 20 1,2
faks 15 54 15 3,3
Hunde- 0 23 25 0,8
gras 15 36 : 14 2,5

Ein kan sileis rekna med at sterk nitrogenrjddsling béde ferer
til tering p2 reserveemna i stubb o5 rdter og dessutan til
veikare utvikling av rotnettet.

Dei fysiologiske verknadene av P og K, som kan ha ncko & seia for
overvintringa, er lite kjende. I somme hdve har rikeleg P of
K-tilfgrsle auka karbchydratreservane hos luserne (Jung et al.
1959). FEin nemner og at Grotelueschen (1968) fann ein sterk
positiv verknad av K-tilfdrsle p3 karbohydratinnhaldet hos
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timotei som vart gjddsla sterkt med nitrogen, og plantane vart
meir motstandsfdre mot frost. Ved veik N-gjddsling fekk ein
ikkje denne verknaden av K.

Medan N aukar blad og strdveksten og gjerne slik at det g8r ut
over rgtene, har P o K ikkje nemnande verknad p& tuve/rot
tilhdvet hos gras. Sterkare giddsling med P og K s& lenge

dette fgrer til stdrre avling, skulle sdleis ogsi ha ein bateleg
verknad pd rotmengda. Det har t.d. vist seg at sterk P-ojddslinec
til haustkorn har fremja rotutviklinga, slik at det vart mindre
oppfrysing (Borg 1969).

IV. RADGJERDER MOT OVERVINTRINGSSKADAR.

Det oversynet som er gjeve over skadefaktorar, og over tilhdve
som verkar inn pd dei os p& vinterherdsla til rlantane, skulle
rje eit oot grunnlag for & vurdera moglege rddgjerder.

Den grunnleggjande &rsaka til overvintringsskadar er vinterv@ret,
op det kan ein gjera lite eller inkje med. Det er difor p&
andre omkverve at ein md finna tiltak som kan motverka skadane.

A. Plantematerialet
1. Val av art og sort.

Det er gjeve dgme pd at det er store skilnader mellom artar og
sortar i kor hardfdre desse er mot ymse vinterr&kjenningar.

Det er Of synt at dersom ein sort er motstandsfdgr mot frost,
greier han jamt over ogsi rdkjenningar av andre overvintrings-
faktorar som isdekke og parasittitak. Dette gjer rettleiing i
arts- og sortsval meir einfelt, sid langt det gjeld vinterherdsle.

Forutan & velja hardfdre artar opg sortar, er det Bg turvande &
bruka plantemateriale som vert best moglig herda ved den drifts-
mdten som er aktuell pd staden. Det er her fdrst og fremst

tale om & nytta artar som tiler det haustetalet og den
nitrogengjgdslinga som ein meiner hdver for dei veksevilkdra péd
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staden. Etter det som er nemnt, vil somme bladeras ha ein
fgremon, av di dei vert mindre utarma for reservar ved tidgjengd
hausting enn timotei, og vilkdra for herding ligg difor betre
til rette hos bladgrasa. Men ogsd for desse artane er det
turvande & bruka sortar som hdver’pé staden.

I tilrddinga for kva artar og sortar som bdr nyttast i ymse delar
av landet, er det op andre eigenskapar enn vinterherdsle som

tel med, og meir om dette finst i annan kurslitteratur. Ein
nemner her stutt at for dei omrdda i landet der ein har stdrst
problem med overvintringa, har ein etter miten gode sortar til
rédvelde.

Desse er:

Timotel Engmo

Bodin
Hunderras Hattfjelldal

Leikund
Engsvingel Ldken

Salten
Engkvein Leikvin
Engrapp Holt

Av desse har ein nok bruksfrd av Engmo, Bodin og Ldken, medan
det for dei andre vil g8 stuttare eller lengre tid f¢r avlen

er stor nok. S&rler har det vore store problem med 8 f8 fart
i frgavlen av Holt engrapp .

2. Foredling.

Dei sortane som er nemnde ovanfor, er alle eit resultat av
foredling ved Statens forskingsstasjonar (Holt, Vigdnes, Ldken).
Endd med smd8 dkonomiske ressursar har ein vore i stand til &

f& fram desse verdfulle materialagmen det er ennc svert mykje
ugjort pd dette omrddet. I dei seinare &ra har foredlings-
arbeidet i ymse prasartar auka i omfang. or det er arbeid i gang
som skal klérlegeja det genetiske grunnlaget for vinterherdsle,
og velja ut plantemateriale som er szrleg motstandsfdrt mot ymse
slag vinterpdkjenningar.
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B. Jordkultur
1. Jcrdstruktur og vassinnhald .

Dette er to viktige faktorar i overvintringa av gras, og deil
heng i nokon mon i hop. Det er nemnt overtydande resultat av
granskingar som syner at ein jordstruktur som rjev mykje av
store, luftfylte porer, set ned dei fysiske overvintringsskadane.
Slik jord vert lettare drenert, of rlantergtene lir mindre ved
uheldige overvintringstilhdve. I denne samanhengen er det viktip
& unngd pakking av jorda ved overdriven bruk av tunge maskinar,
og sa&rleg nir det er blautt. Granskinrar som er i gang, har

synt at jordpakkinga kan reduserast om ein brukar dekk og hjul
med stor trykkflate.

2. Overflatevatn.

Det er vassinnhaldet i rotsona til plantane og overflatevatnet
som har avgjerande verknad nd overvintringa, og ei av dei
viktigaste rddgjerdene ein har mot skadar,er & syta for at
vatnet renn vekk. Det er alt nemnt at ei jord med open struktur
vert lettare drenert, men er det tele, hjelper dette lite, og
sazrleg ikkje pd jordartar som er tette 1 seg sjdlve. Det er
mange problem med & f& bort overflatevatn som samlar seg om
hausten og i tgvversbolkar om vinteren, men mykje kan cjerast
ved jordarbeidinga. Mellom aktuelle tiltak pR dette omridet
nemner ein jordprofilering som det no er granskingar i gang
med. Ein viser og til figur 16 som minner om kva detaljar i
jordarbeidinga kan ha & seia.

Grgftinga er i alle h@ve avegjerande nir det er tale om vassinn-
hald i jorda og overflatevatn. Det er heilt kl&rt at om jorda
ikkje er godt nok grgfta etter jordart og nedbdrstilhgve, nyttar
det lite med andre rddpjerder. Dette rjeld b&de vanlere,
attlagde egrdfter op opne prgfter i samband med ovrofilering av
jordyta. P& jordartar som vanskeleg slepper vatnet gjennom,

kan det koma pd& tale med grunnare tverrgrgfter som ein fyller
med grovt materiale. Djup pldying av grunne myrer for & f3§

opp mineraljord kan og vera aktuelt.
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3. Kalking.

Kalking har gjeve positive utslag pd overvintringa av gras i
mange granskingar. Denne heldige verknaden heng venteleg mykje

i hop med betring av jordstrukturen, men det kan og vera andre
faktorar som gjer seg gjeldande. Mellom anna kan kalking fdra
til at fosfor vert lettare tilgjengeleg p& sur jord, og dette kan
gjera plantane meir motstandsfdre, av di gjddslinga vert meir
balansert. Kalking skulle i det heile gje plantane eit betre
veksemiljg@, og sazrleg rotnettet fir ei betre utviklinge. Alt
dette gjer dei meir herdige, og dei stdr seg betre mot ymse

slag pdkjenningar.

C. Driftsmdten.

Det er synt at driftsmdten har mykje & seia for vinterherdsla
til plantane. S&8leis kan haustetid, haustetal,stubbhggd og
nitrogengj¢ddsling avgjera kor herdire plantane er fdre vinteren
set inn. Driftsm3ten m&8 tilm8tast veksevilk&ra i ymse delar

av landet, og ein m& d8 ta omsyn til verknader rd overvintringa
av dei faktorane som er dr¢gfta. FEin nemner her berre at over
driven bruk av nitrogen, of serleg ndr dette naringsemnet vert
gjeve seint i veksetida, kan auka skadane mykje. Dette gjeld
szrleg om ein samstundes haustar tidlerare og oftare enn vekse-
tida seier til, og om ein stubbar 1l8gt. Desse spgrsmidla vert
dr¢fta nzrare i ein annan samenheng.

D. Parasitt8tak.

Skadar av parasittdtak kan reduserast ved & velja artar og sortar
som er hardfd¢re mot vinterpdkjenningar, ofF ved & bruka ein
driftsmdte som gjer at plantane vert godt herda. Dessutan vil
jordfysiske tilhgve som fremjar herdinra, ha positiv verknad
mot skadar av overvintringsparasittar. I tillege kan ein sprdyta
seinhaustes p& grasmarka med ymse fungicid. Mellom desse er
Quintozen dét som er mest nytta. Dette soprmidlet verkar mot
'alle overvintringsparasittane. Ein skal ta med nokre resultat

o

fréd forsgk for & syna kva ein kan vinna med slik sprdyting.

/
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I Gudbrandsdalen har ein etterdkt verknaden av ymis spnrdytetid

om hausten (Johansen 1974).

I medel for 0,5 of 1,0 kg

Quintozen pr. dekar fekk ein dette utfallet:

Prosent dekking om vAren Kg hdy pr.dekar
Vingr m (600) Biristrand | Biristrand (150) °
Sprgyte- Hundorr (900) Fiberg Fiberg (170)
dato (2 felt i V.Gausdal 7 V.CGausdal (300)
eitt &r) . (3 felt i to 3r)
Utan sprdyting 7 43 860
l. oktober 33 - -
10. " 53 71 9l1
22, " 62 81 969

Det gér fram at utsett sprdytine har fgrt til betre plante-
setnad og stdrre avling Aret etter.

I dei same forsdka pranska ein verknaden av to mengder av

soppmidlet, 0,5 og 1,0 kg pr. dekar.

V.Gausdal (800)
Hundorp (850)
2 felt, 1969-1972

Resultata vart:

Biristrand (150),F8berg
(170), V. Gausdal (300)
3 felt, 1969-~1971

Hdéyavling . .

Prosent Hdvavline | Prosent

dekking jpr.. Ar dekking pr. &r
Utan sprdyting 52 547 43 861
0,5 kg pr.dekar 86 661 68 9Ly
1’0 " " " 92 670 8” } 968

Eit dgme p& etterverknad etter tidlegare sprdyting syner

tabellen nedanfor:

K Quintozen pr. dekar
Forsgksledd 1969-1971 0 0,5 0,5 1,0 1,0
Forsdksledd 1972 0 0 0,5 0 1,0
Prosent dekking varen 1973 66 84 96 92 99
Ke hgy pr. dekar " " 555 602 694 669 719
Meiravling for fire &r - 450 540 580 630
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I alle desse forsdka, som er gjorde i omride der det jamt over
er stabilt sn@gdekke, var stor grasknollsopp og trédkéllesopp
dei viktigaste parasittane. Andersen (1974) har prgvd det same
midlet i Finnmark og Troms. Han fekk positive utslag pi vel
3/4 av 26 felt i Finnmark, men berre Pd eitt av 14 felt i Troms.
Skadesoppane var jamt over dei same som i Gudbrandsdalen. P3
felt utan soppitak var det ein tendens til ein avlingsnedgang
der det var sprdyta, medan avlingsauken etter spréyting med 1,0
kg Quintozen pr. dekar p3 felt med soppétak var 80-100 kg hdy
pr. dekar i medel. Forsdka vart gjorde i &ra 1966-1971,

Tilsvarande forsgk i Nord-Sverike i Sra 1962-1966 synte ein auke
r€ 80 kg hgy pr. dekar i medel der det var sprdyta mot sopp.
Verknaden var stdgrst pd klgverrike felt, og dét tyder rd at
kldverrdte har vore ein viktig parasitt (Vestmann 1971). Ein
nemner i denne samanhengen at Sundheim (1970) fekk store positive
utslag for spréyting med Quintozen mot kldverrite.

Quintozen inneheld for det meste pentaklornitrobenzen, or dette
emnet er venteleg mindre fArler av di det vert brote ned og skilt
ut av organismen. Men ved rroduksjonen av Quintozen er det urid
& hindra at det samtidie vert laga 1itt hexaklorbenzen. Denne
innblandinga (HCB) er persistent og feittldyseleg og vert difor
lagra i feittvevet hos dyr cg menneske. Det er funne at HCB er
det mest vanlege av slike uynskte emne i mj¢glk p& kontinentet,
og dette heng i hop med at det har vore mykje nytta som beise-
middel til frd op til imprernering mot brann. Toleransegrensa
for HCB er i Tyskland sett til 0,01 ppm hos korn og til 0,005 ppm
i andre planteprodukt.

I forsdka i Gudbrandsdalen var det mindre enn 0,003 ppm
Quintozen og mindre enn 0,03 ppm HCB i hdvet. Dette er grensene
for det som kan pavisast med dei metodane ein nyttar. Dette var
ndr ein sprdyts med 0,5 ke Quintozen pr. dekar. Ved & auka til
1,0 kg pr. dekar, fann ein 0,0l rpm Quinto.en og 0,06 ppm HCB

i hgy fré felt 815 m o.h., men ikkje i hgy fri felt 308 m o.h.

I to av fire hdyprdver frd forsdka i Troms cg Finnmark var det
0,1 ppm Quintozen.
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Ein nemner at Sundheim (1970) fann desse restmengdene i hdyet.

Sprdytemened, prm Quintozen
kg Quintozen pr.dekar i hdyet

0 0,08

2 0,23

y 0,56

6 0,38

Restmengda i hdy fra usprdyta ruter kjem venteleg av transport
frid sprgyta ruter om vinteren. FEi prdve av kl¢verfrd hausta
p& ruter som hadde f8tt 0,75 kg Quintozen &ret fgre, inneheldt
0,16 ppm Quintozen.

Desse resultata manar til varsemd nf8r det gjeld bruk av denne
rddgjerda mot overvintringssorrar. Andersen (1974) rir til

at det berre vert nytta i fédrste &rs eng der det er vanleg med
stgrre soppskadar, og dessutan i verdfull frdeng. I fjellstrdk
i Sér-Noreg, der scoppskadar er den viktigaste &rsaka til ut-
vintring, er det dkonomisk ldnsamt & sprdyta kvart &r nir ein
kjem over 5-600 m o.h. Men og der kan det vera grunn til At-
varing moct 4 bruka meir enn turvande. Prisen P& Quintozen er
no om lag kr. 17,- pr. ke.
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