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Forord

Verdens befolkning gker. Det er behov for a gke matproduksjonen. Ogsa i Norge bgr vi ta var forholdsmessige del
av dette. Forsgksarbeid innen jord- og plantekultur har hatt stor betydning for utviklingen av matproduksjonen i
Norge siden de forste organiserte forsgka ble utfert i 1889. Fortsatt er godt utferte feltforsek en forutsetning for
a utvikle ny kunnskap og tilpasse denne til praktisk bruk. Vi ser imidlertid at avlingsframgangen i korn har stagnert
til tross for stadig bedre sortsmateriale. Arsakene til dette er sammensatt, noe det er gjort rede for i artikkelen
om Dyrkingsomfang og avling i kornproduksjonen. Landbruk i Norge er pa samme mate som forskning en politisk
naering. Det er liten tvil om at lav lannsomhet ved a ta ut de siste kiloene med avling er en viktig faktor.

Forsgksarbeid er ressurskrevende, bade med tanke pa personell og teknisk utstyr. Det er en utfordring a finansiere
den anvendte forsgksvirksomheten, og tilgangen pa midler ser ut til & reduseres framfor a gkes. Kostnadene ved
slik kunnskapsutvikling gker imidlertid som nivaet ellers i samfunnet. Som en fglge av dette utfgres det stadig
feerre forsgk. Det er derfor viktig at forsgksarbeidet utfgres pa en slik mate at resultatene blir best mulig og gir
svar pa de spgrsmal som ble stilt nar forsgksplanen ble utformet. Det stilles store krav til faglig kompetanse innen
forsgksarbeid og til de registreringer som skal foretas.

Arets utgave av Jord- og Plantekultur er den 19. i rekken. Resultatene som presenteres i denne boka er en falge
av et svaert godt samarbeid mellom Bioforsk og enheter i Norsk Landbruksradgiving, og hos alle parter settes det
inn en betydelig egeninnsats. Stoffet som formidles er delvis resultater fra forsgksserier som er avsluttet og dels
rapportering underveis fra serier som fortsetter. Nytt i ar er at vi har samlet noen artikler om integrert plante-
vern i eget kapittel. Integrert plantevern er et satsingsomrade i Handlingsplanen for redusert risiko ved bruk av
plantevernmidler (2010 - 2014) og det er et mal & henlede oppmerksomheten pa ulike tiltak som inngar i integrert
plantevern.

Det ligger mye innsats bak artiklene, men skrivingen av artiklene og redigeringen av boka er kun en liten del av
arbeidet. Den starste innsatsen ligger i forsgksvirksomheten i felt og pa laboratorier. Bade teknikere og forskere
i Bioforsk og teknikere og veiledere i de lokale enhetene av Norsk Landbruksradgiving fortjener en stor takk for
arbeidet som er lagt ned.

En stor takk ogsa til Aina L. Lundon og Hans Stabbetorp for arbeid med grafikk og korrekturlesing.

Vi haper boka gir nyttig informasjon til bgnder, veiledere, forskere og andre interesserte.

Apelsvoll, januar 2011

Einar Strand
Redaktar
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Vear og vekst 2010

Per Y. Steinsholt’, Anne Kari Bergjord? & Hans Stabbetorp'
'Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Midt-Norge Kvithamar
per.steinsholt@bioforsk.no

Middeltemperaturer og nedbar
i veksttiden

| tabell 1 er fgrt opp middeltemperaturen for mane-
dene april til september for en del viktige jordbruks-
distrikter, og i tabell 2 er nedbgren i veksttiden for
de samme stasjonene gjengitt. Det understrekes at
saerlig nedbgren kan variere mye innen disse store
distriktene da lokale byger kan gi store forskjeller.

Middeltemperaturen mai-september ligger pa nor-
malen for As og Vaernes. Pa Apelsvoll og Landvik var
det litt varmere enn normalt mens det pa Saerheim
var litt kjgligere enn normalt i middel for veksttiden.
April var noe varmere enn normalt i alle omradene
mens mai var noe kjgligere enn normalt i de fleste
omradene. Juni har temperaturer rundt det normale
pa @stlandet. Pa Ser-Vestlandet var det noe kjeligere
enn normalt, mens Midt-Norge hadde en varm juni.
Julitemperaturen a over det normale i alle disse
jordbruksomradene, og det var spesielt varmt i
Midt-Norge. August var ogsa relativt varm, og
septembertemperaturen ligger naer det normale for
alle stasjonene.

Nedbagren i farste del av veksttiden la pa det normale
for @stlandet. | juli, august og ferste del av septem-
ber kom det betydelig mer regn enn normalt. Serlan-
det og Ser-Vestlandet var preget av sterk tgrke bade
i mai og juni. Spesielt pa Jaeren var det meget tort i
juni. Siste del av veksttiden la nedbgren over det
normale ogsa i disse omradene. Midt-Norge hadde
gode fuktighetsforhold det meste av veksttiden. |
september kom det lite regn i denne landsdelen.

Vekstforholdene for korn

Ostlandet

Etter et svaert sa skuffende kornar i 2009 sa ble 2010
mer et normalar for kornet. Mye nedbar i farste del
av hgsten i 2009 ga vanskelige forhold for etablering

av hgstkorn til rett tid. Det ble sadd mindre hgstkorn
og en del av hostkornet ble sadd seint. Vinteren var
stabil med snadekke over hele omradet det meste

av tiden. Selv om det i januar og februar var svaert
kaldt sa isolerte det porgse snadekket godt, og det var
tien mark under sngen. Hastkornet overvintret derfor
greit selv om en fikk en del skade av sngmugg enkelte
steder. Dette var tydelig verst der det var sadd tidlig
uten playing og uten sprayting mot overvintringssopp.
Seinere sadd hastkorn overvintret ogsa noksa bra, men
noen tarre, kjolige perioder pa varen gjorde at veksten
kom seint i gang. Regn og god temperatur i slutten av
mai gjorde at veksten tok seg opp i mange hgstkorn-
akre selv om de i utgangspunktet sa darlige ut. En del
hastkornakre ble tatt opp og sadd med varkorn. Pa
Ser-@stlandet ble en god del av varkornet sadd i slut-
ten av april, og noen var ferdig med saingen for en fikk
regnvaer og avbrekk i varonnarbeidet i manedsskiftet
april/mai. En fikk flere slike avbrekk utover i mai,
bade pa Ser-@stlandet og Nord-@stlandet, selv om
den samlede nedbgren i mai la pa det normale. Pa
Nord-@stlandet og i hayereliggende omrader ble det
enkelte steder meget sein varonn, og en del av kornet
ble sadd under fuktige og mindre gunstige forhold.
Fuktighetsforholdene og spireforholdene for kornet
som var sadd fer 20. mai var imidlertid gode. Det

ble en del gulning i byggakrer som ble sadd under
ugunstige forhold, men relativt gode vekstforhold i
juli gjorde at de delvis tok seg opp igjen. Mange regn-
vaersdager i bade august og september gjorde inn-
hgstingen vanskelig og farte til at mye av bade hgst-
hveten og varhveten ble klassifisert som forkorn.

Noe som karakteriserte vaeret pa @stlandet i 2010 var
svaert mange dager med nedbgr i juli og august og
relativt fa dager med middeltemperaturer over 20
grader. Mange stasjoner hadde ingen eller bare noen
fa dager med middeltemperaturer over 20 grader,
mens en normalt kan ha 5-10 dager om sommeren
med slike temperaturer. Disse forholdene var sikkert
arsak til at modningsprosessen gikk seint.
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Tabell 1. Middeltemperatur for manedene april-september 2010 og normaltemperatur i ulike geografiske omrader

P10Y0JISHIA

Apelsvoll As Landvik Saerheim Vaernes

normal normal normal normal normal
Maned 2010 1961-90 2010 1961-90 2010 1961-90 2010 1961-90 2010 1961-90
April 3,5 2,3 5,3 4.1 6,2 5,1 5,9 5,1 4,8 3,9
Mai 8,8 9,0 9,8 10,3 10,4 10,4 7,6 9,5 7,6 9,4
Juni 13,6 13,7 14,2 14,8 15,1 14,7 11,1 12,5 10,8 12,6
Juli 16,3 14,8 16,9 16,1 17,0 16,2 15,0 13,9 15,8 13,9
August 14,3 13,5 15,4 14,9 15,9 15,4 14,5 14,1 14,8 13,4
Sept. 9,2 9,1 10,5 10,6 1,7 11,8 11,8 11,5 9,9 9,8
Mai-sept. 12,4 12,0 13,4 13,3 14,0 13,7 12,0 12,3 11,8 11,8

Tabell 2. Nedbgr for manedene april-september 2010 i ulike geografiske omrader og potensiell fordamping pa Kise (Nes pa

Hedmark)
Nedbgr, mm Fordamp., mm
Apelsvoll As Landvik Saerheim Varnes Kise
normal normal normal normal normal normal
Maned 2010 1961-90 2010 1961-90 2010 1961-90 2010 1961-90 2010 1961-90 | 2010 1961-90
April 34 32 52 39 44 58 63 55 47 49
Mai 40 44 99 60 23 82 36 58 85 53 56 64
Juni 83 60 52 68 35 71 19 70 84 68 85 85
Juli 117 77 100 81 65 92 107 94 90 94 71 82
August 108 72 118 83 136 113 154 110 39 87 57 66
Sept. 82 66 90 90 123 136 132 156 85 113 34 40
Mai-sept. | 430 319 458 382 382 494 450 488 382 415 303 336

Bade bladminerflue og lus var til stede i kornakrene
pa @stlandet i 2010, men skaden var ikke stor, og det
var fa som behandlet akrene mot disse skadegjorerne.
Det var gode vekstforhold i bade juni og juli, og det
gir mindre skade av bladminerflua. Det var heller
ingen lange terre og varme perioder som er gunstig
nar det gjelder oppformering av lus.

Mye nedbgr og mange dager med nedbgr skulle tilsi
sterke angrep av bladflekksjukdommer i bygg og
hvete. Det var relativt lite angrep av bladflekksjuk-
dommer til & begynne med, men utover i august tiltok
angrepene, spesielt i akrer uten plgying og ensidig
dyrking. Forsgkene med soppsprayting viser store
avlingsutslag. Situasjonen ble likevel ikke sa ille.
Dette skyldes sikkert god oppfelging av dyrkerne med
soppbehandling. | noen mottakelige hvetesorter fikk
en mjgldoggangrep, men de fleste frodige akrene

ble behandlet med soppmidler, og det ga god sjuk-
domskontroll. Fusarium og mykotoksiner har hatt stor
oppmerksomhet de siste arene. Situasjonen i 2010 ser
ut til & vaere bedre enn foregaende ar. Det er faerre
partier med DON-verdier over 3000 pg i havre i ar,

men det ser ut til & vaere noe mer DON i hveten dette
aret selv om de fleste partiene ligger under grensen
som aksepteres til mat og for.

Midt-Norge

En lang, kald vinter med mye tele, etterfulgt av en
kald og fuktig var, gav sein varonn i Midt-Norge. Med
store nedbgrsmengder i mai (tabell 2) og fa ned-
bersfrie dager gikk oppterkinga av jorda seint, og
mye varonnarbeid ble nok gjort under litt for fuktige
forhold. Det medferte en del strukturskader, og med
vedvarende mye nedbgr ogsa utover i juni, ble
resultatet etter hvert mange gulflekkete kornakre der
plantene led bade av oksygen- og nitrogenmangel.

| flere omrader gikk det ut varsel om behov for til-
leggsgjadsling for a prgve a bate pa skaden. Med en
middeltemperatur som 4 nesten 2 °C under normalen
bade i mai og juni (tabell 1) gikk bade rotutvikling

og omdanning av organisk materiale i jord og husdyr-
gjodsel sakte. Mange gkologiske kornakre fikk derfor
en ekstra toff start. Forst i manedsskiftet mai/juni
passerte jordtemperaturen i 10 cm dybde pa
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Kvithamar 10 °C. Det lille arealet av hgsthvete som
man rakk a sa for “regntida” satte inn i begynnelsen
av september i fjor hadde overvintret bra, og ettersom
hesthveteplantene hadde utviklet et visst rotsystem
hasten far, led de ikke like mye under den kalde varen/
forsommeren som varkornet.

Til tross for kornakrenes dystre utseende i juni, sa
viste plantene nok en gang sin utrolige evne til a
”hente seg inn igjen” da forholdene bedret seg ut-
over i juli. Hoy temperatur og fuktighet gav drivende
vekstforhold. Det var imidlertid store lokale varia-
sjoner i nedbgrsmengde, sa enkelte steder ble nok
ogsa juli maned i overkant fuktig. Varmt og fuktig vaer
skulle tilsi at bladflekk-sykdommene fikk gode forhold
til & utvikle seg, men angrepene ble likevel ikke sa
veldig sterke. Det ble observert en del bladminéring
pa plantene i juni, men skadene var ikke sa store at
det ble ngdvendig a sette inn bekjempingstiltak. Pa
grunn av de vanskelige vaerforholdene i starten av
vekstsesongen fikk ugraset gode utviklingsforhold, og
kveka ble et ekstra stort problem i mange kornakre i
ar.

Bade august og september var tgrrere enn normalt

og gav gode modnings- og innhgstingsforhold. Det var
lite legde i akrene, og flere steder var kornet tert nok
ved tresking til at det kunne kjares rett fra akeren

til molla. Avlingsnivaet varierte imidlertid mye bade
mellom omrader og innenfor omrader, avhengig av
jordsmonn. Omrader med mye sandjord, som Namdal
og Frosta, rapporterte om haye avlinger, mens avlin-
gene pa den mer leirholdige, tunge jorda var darli-
gere og hadde lav hektolitervekt og tusenkornvekt.
Totalt sett kan vi likevel konkludere arets vekstsesong
med at det gjennomsnittlige avlingsnivaet for Midt-
Norge ble over middels ogsa i ar, til tross for en sein
og vanskelig start.

Sar-Vestlandet

Varonna kom til vanlig tid i slutten av april, og en fikk
en lang og kald forsommer som etter hvert ble meget
torr. Kornet klarte seg tross alt talig bra da en fikk dyp
rotutvikling, men vanning i den terre perioden ga nok
bra avlingsutslag. Mye regn i juli og august og normale
temperaturer forte til bra vekst pa ettersommeren,
men det ble sein tresking. Sein hest og mye skiften-
de vaer med daglige regnbyger gjorde innhgstingen
vanskelig.

Vekstforholdene for potet
Ostlandet

Settetida ble seinere enn normalt i de sterste potet-
omradene. Nedbgr i flere omganger midt i mai hef-
tet arbeidet, og de siste potetene ble ikke satt far

i juni maned. Oppspiringa gikk greit under gunstige
temperatur- og nedbersforhold, og det var ingen for-
sommertgrke. | vart starste potetdistrikt, Solar, kom
det mye nedbgr i hele juni, saerlig i farste halvdel.
Forholdene for kjemisk ugraskamp var stort sett gode
innimellom regnvaersdagene. Hyppinga matte ogsa
gjores mellom regnvaerene, pa noen terre, varme
dager i slutten av juni.

Hoy temperatur og jevn tilgang pa nedber satte fart

i potetakrene utover i juli. Pa Apelsvoll ble poteten
vannet bare en gang denne sommeren. Det ble registrert
nedber i ca. 20 dager i juli, og disse var jevnt fordelt
utover i maneden. Store deler av @stlandet hadde
mer enn 100 mm nedber i juli. Dette ga terratevarsler
fra manedsskiftet juni/juli og ut august i store deler
av @stlandet. | Mjgsomradet kom varslene noe seine-
re. Stor innsats pa gode dager med godt sprayteutstyr
holdt terraten under kontroll hos de fleste.

Etter en sein start pa vekstsesongen utviklet avling-
ene seg bra i godt grovaer utover sesongen. | begyn-
nelsen av innhgstingsperioden, fram til ca. 1.sep-
tember, var det ra jord og stadig pafyll av nedbar.
Dette ga vanskelige hgsteforhold, saerlig pa tung jord.
Noen dager forst i september var tgrre, men det ble
stadige avbrudd i hgstinga pa grunn av nedbgr fram
til manedsskiftet september/oktober. Mye hgsting
matte derfor gjgres i oktober. Det kom heldigvis ingen
frostnetter, sa avlingene ble bedre enn i 2009, som
var et meget darlig avlingsar. Kvalitetsfeilene som
dominerte i 2010 er granne knoller, mekaniske skader
og skurv.

Graveprover i regi av GPS (Grgntprodusentenes Sam-
arbeidsrad) hgsten 2010 viste en avlingsnedgang pa
landsbasis pa ca. 6 % sammenlignet med de 7 siste
arene, og 8 % bedre enn i 2009. Pa @stlandet viste
prgvegravingene samme avling som de siste 7 arene
i vart sterste potetdistrikt Solgr-Odal, 3 % mindre i
Mjesomradet og 5 % mer i Oslofjordomradet.
Beholdningsregistreringene pr. 1.november viser at
det er betydelig mindre matpoteter pa lager i 2010
enn de to foregaende ar, men mer industripoteter
enn i 2009. Dog er det en nedgang i industripotet-



Steinsholt, P.Y. et al. /

kvantumet i forhold til 2008. Her ma tas i betraktning
at potetarealet ble redusert med ca. 5 000 daa fra
2008 til 2009 og ytterligere ca. 5 000 daa fra 2009

til 2010. Samtidig er den en overgang fra dyrking av
matpotet til industripotet.

Tidligpoteter pa @stlandet

Det ble et meget godt ar for tidligdyrkerne. Sesong-
starten var tidlig. Bade avlinger, kvalitet og pris var
bra.

Sar-Vestlandet

Fra Jaeren rapporteres om et unormalt ar i 2010.
Varen var lang og kald etter en tilsvarende lang, kald
vinter. Men potetene ble satt til normal tid. Forsom-
meren ble ogsa kaldere enn normalt, og terrere. Det
positive var at tgrraten ogsa ble forsinket. Det er
ikke observert tgrrate pa pakkeriene denne hasten.
Det var gode vekstvilkar i juli og august, men vekst-
sesongen som helhet ble forsinket med 1-2 uker. Og
fuktighetsforholdene forsinket hegstinga. Det var mye
skiftende vaer, og noen poteter ble aldri tatt opp pa
Jaeren i folge seniorradgiver Arne Vagle.

Graveprovene for GPS ca. 1. september viste en
avling som var 4 % lavere enn gjennomsnittet for de
siste 7 arene.

Midt-Norge

Fra Trendelag rapporteres det som normalt om et
unormalt ar. Potetsettinga var seinere enn pa mange
ar. Kald og blaut jord ga darlig knollutvikling og
ujamn vekst. Juni var kaldere enn normalt, men juli
og august var varmere.
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Torraten kom tidlig og var arsak til stgrre problemer
enn vanlig. ”Det er ei utfordring a fa gamle Pimper-

nelprodusentar til a sprayte med korte nok intervall
pa nye sortar med darlig resistens”, sitat seniorrad-

giver Jon Olav Forbord.

Avlingene ble mindre enn vanlig, men kvaliteten
ganske bra. Det var god temperatur i vekstavslutnin-
ga, og i begynnelsen av oktober. Det ble da mulig

a heste det aller meste under bra forhold.

Graveprevene for GPS i manedsskiftet august/
september viste en avling som var 13 % lavere enn
gjennomsnittet for de 7 siste arene.

Nord-Norge

Varonna ble forsinket pa grunn av svaert mye tele,
ekstra nedbgr og lite sol. Det fortsatte med lite sol

i juli og august, og lav jordtemperatur med fglgelig
darlig plantevekst. Og som ikke det var nok kom
frosten midt i august. Riset frays helt ned, og for
mange produsenter ble det et tilnaermet null-ar i
store deler av Troms i felge radgiver Kristin Serensen.
Lenger sgr i landsdelen kompenserte en god september
noe av den darlige sommeren, og det ble akseptable
potetavlinger.

Gravepravene for GPS farst i september i Troms viste
en avling pa 1 000 - 1 100 kg/daa med 85 - 90 % under
37 mm knollstarrelse. Det er bare 45 % av gjennom-
snittet for de 4 foregaende arene.
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Korn

Foto: Einar Strand
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Dyrkingsomfang og avling i kornproduksjonen

Hans Stabbetorp & Aina Lundon
Bioforsk @st Apelsvoll
hans.stabbetorp@bioforsk.no

| dette kapitlet finnes avlings- og arealstatistikk for
korn, oljevekster og erter. Ytterligere informasjon
finnes pa internettsidene til Statens landbruksforvalt-
ning (www.slf.dep.no), Norske Felleskjop (www.fk.no)
og Statistisk Sentralbyra (www.ssb.no).

Dyrkingsomfang for ulike arter

| 2010 ble det sgkt om produksjonstilskudd til 3 130
004 dekar korn, olje- og proteinvekster. Det finnes i
tillegg noe areal det ikke blir sgkt produksjonstilskudd
for, men dette er ubetydelig. Det totale kornarealet
var pa det hgyeste omkring 1990 med 3 567 000 de-
kar. | ar 2000 var dette redusert til 3 306 000 dekar.
De siste arene 5 arene har nedgangen i kornareal lig-
get pa omkring 50 000 dekar arlig. Noe av dette skyl-
des overgang til digitale kart og mer ngyaktige opp-
gaver av arealene. Det totale landbruksarealet har de
siste arene ogsa vist en nedgang. De siste 10 arene er
nedgangen i samme sterrelsesorden som reduksjonen
i kornarealet. Det betyr imidlertid ikke at det bare

er kornareal som blir nedbygd eller tatt ut av drift.
Arealet av de fleste vekstgrupper viser over tid en
liten nedgang. Det vil si at en hele tiden har en del
omdisponering av areal mellom de ulike vekstene.

Pa avgangssiden ser en at noen av de minste og dar-
ligst arronderte kornarealene har blitt tatt ut av drift
i forbindelse med strukturendringen i jordbruket.
Alle de 6 kornfylkene pa @stlandet, @stfold, Akers-
hus, Hedmark, Vestfold, Buskerud, og Oppland har en
nedgang i kornareal pa 30 - 35 000 dekar de 10 siste
arene. Fortsatt er det en god del areal som er sma og
darlig arrondert og dermed darlig egnet for dagens
maskinpark. Derfor ma en forvente at en fortsatt vil
fa nedgang i kornarealene. De to Trandelagsfylkene
har derimot en liten gkning pa 5 - 10 000 dekar i
samme periode. Her er det en del engareal og annet
grovforareal som er blitt omdisponert til korn.

En del dyrka og dyrkbar jord blir hvert ar omdisponert
til veier, boligbygging m.v. De siste arene er det litt
under 10 000 dekar dyrka jord som arlig er gatt ut

av produksjon til slike formal. Det blir ogsa nydyrka
en del areal. Det nydyrka arealet viser en svakt sti-
gende tendens, og la i 2009 pa omkring 15 000 dekar.
Det sterke fokuset pa klimaforandringer, framtidens
matforsyning, jordvern og mer varig vern av all mat-
jord vil gi mindre nedbygging av areal i de naermeste
arene. Derfor er det mye som kan tyde pa at tilvekst
og bortfall av dyrka mark omtrent vil veie opp for
hverandre. Trolig vil totalt jordbruksareal, og areal til
korn, olje- og proteinvekster spesielt, ikke endre seg
dramatisk i de kommende ara selv om en fortsatt ma
vente en liten nedgang i og med at mindre rasjonelle
areal gar ut av drift. Skjer det endringer i de skono-
miske rammevilkarene, sa kan imidlertid dette endres
fort.

Antall driftsenheter som produserer korn, olje- og
proteinvekster har gatt ned fra 33 103 (SSB 2002) i
1989 til 13 539 i 2010. Det er 420 faerre enn i 2009.
Det er forst og fremst de minste driftsenhetene
(under 50 daa) som ikke lenger er i drift som selv-
stendige enheter, men det er en stor nedgang i alle
brukssterrelser opp til 200 daa. For bruk i sterrelsen
200 - 399 daa har det vaert mindre endringer over tid,
men de siste arene har en nedgang i antall ogsa i
denne gruppen. Bare gruppen driftsenheter med over
400 dekar korn, olje- og proteinvekster har hatt en
gkning siste tiarsperiode. Arealene pa de mindre
enhetene er i hovedsak ikke tatt ut av drift, men
leies og drives av andre produsenter. Dermed blir det
flere store enheter. Dette en trend som sikkert ogsa
vil fortsette i tida framover.

Korn

Landsoversikt

Figur 1 viser arealfordelinga mellom ulike kornarter
fra 1970 og fram til i dag. Hvilken fordeling en far,
styres i stor grad av hvordan prisene settes. Sorts-
utvalget betyr ogsa mye, og tilgang pa safrg kan ogsa
ha betydning for fordelingen. | enkelte ar vil klima
kunne gi store utslag. Viktigst i denne forbindelsen
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Figur 1. Dyrkingsomfang av ulike kornarter i perioden 1970-2010, oppgitt i % av totalt kornareal (kilde: Statistisk Sentralbyra/

Statens landbruksforvaltning).

er forholdene for etablering og overvintring av hegst-
korn, og mulighetene for & fa kornet tidlig i jorda om
varen.

Bysg

I 1970 la byggarealet pa 1 850 000 dekar, og det holdt
seg pa dette nivaet fram mot ar 2000 med en del
arlige svingninger. Pa det meste har arealet vaert litt
over 2 mill. dekar, og bygg ble da dyrket pa over 60 %
av kornarealet. Etter 2000 har byggarealet gatt ned,
og i en del ar var nedgangen relativ stor med omkring
100 000 dekar arlig. De to siste arene har imidlertid
byggarealet steget igjen med over 150 000 dekar, i
2010 ble det dyrket bygg pa 1 459 000 dekar, og det
utgjer naer 50 % av kornarealet. Arsaken til skningen
i byggarealet disse arene er i farste rekke en stor
nedgang i hegsthvetearealet. En stor del av byggarea-
let har de siste 10 arene blitt erstattet av hvete. Mye
av kornproduksjonen forgar i omrader hvor klimaet
gjor hvetedyrking mindre aktuelt, sa en forventer at
byggarealet fortsatt vil holde seg pa et hayt niva.

Havre

Omkring 1970 la havrearealet pa 500 - 600 000 dekar
og utgjorde litt over 20 % av kornarealet. Utover i
1970-arene steg arealet til over 1 mill. dekar, og var
pa sitt hoyeste i slutten av 1980-arene med litt over
1,3 mill. dekar og utgjorde da 37-38 % av kornarealet.
| farste halvdel av 90-tallet var det en kraftig ned-
gang, og arealet stabiliserte seg etter hvert pa 800

- 900 000 dekar. Noe darligere prisutvikling for havre
i forhold til de andre kornartene, og en del ar med
darlige havreavlinger pa 90-tallet, er arsak til dette.

| 2001 og 2002 fikk en pa nytt nedgang i havrearealet.
De siste arene har arealet ligget mellom 700 og 800
000 dekar. | 2010 var havrearealet 759 000 dekar, en
nedgang pa naer 60 000 dekar fra aret fgr. Industrien
avskaller na en del havre som gar inn i foret, og det
har gjort at en kan bruke mer havre i kraftféret. De
siste arene har det vaert sterke angrep av fusarium og
problemer med hgye verdier av mykotoksiner i mange
kornpartier. Havre er den kornarten som er mest ut-
satt for dette, og industrien gnsker na mindre areal
av havre for a minske problemene med mykotoksiner.
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| 2010 var situasjonen noe bedre enn de foregaende
arene pa dette omradet. Agronomisk er det imidlertid
gnskelig med et stort havreareal for a bryte svaert
ensidige hvete eller byggomlap.

Hvete

| 1970 ble det dyrket hvete pa bare omlag 40 000
dekar, og nesten alt matkorn ble importert. Etter
hvert som en fikk aksept for a dyrke mathvete, og
det kom nye og bedre sorter og tilpasset gjadsling og
dyrkningsteknikk, sa har hvetearealet steget kontinu-
erlig gjennom hele perioden. | perioden 1993 til 2003
la hvetearealet pa 500 - 600 000 dekar og hveten
utgjorde ca. 20 % av kornarealet. Fra 2003 og fram til
i dag har en pa nytt hatt en sterk stigning i arealene,
og i 2008 ble det dyrket hvete pa hele 931 000 dekar,
og det er det storste hvetearealet vi har hatt i Norge.
| 2010 ble det dyrket hvete pa 720 000 dekar, en ned-
gang pa 100 000 dekar fra foregaende ar. Arsaken er

i forste rekke mindre hgsthvete. Det dyrkes na hvete
pa 24 % av kornarealet. Ved gode innhgstingsforhold
sa er na 70 - 80 % av mathveten norskprodusert. De
siste arene har innhgstingsforholdene vaert vanske-
lige. Ettersommeren og ferste del av hgsten 2010
hadde mye nedber fgr innhastingen av kornet. Det
farte til redusert falltall i hveten slik at deler av bade
hegsthveten og varhveten ble avregnet som for.

Etter avlingsprognosene vil mathveteandelen ligge pa
omkring 60 % i 2010/2011. Med et relativ stort hvete-
areal og middels avlinger vil det si at norskandelen av
hvete vil bli pa litt over 60 % denne sesongen.

Varhvete har i alle ar til na veert dyrket pa mer enn
halvparten av det samlede hvetearealet. |1 2010 ble
det dyrket varhvete pa 534 000 dekar og hasthvete pa
185 000 dekar. Arealet av hasthvete var 70 000 dekar
mindre enn foregaende ar. Hasthvetearealene vil nor-
malt svinge noe mer enn varhvetearealene avhengig
av veeret forutgaende hgst. Ved sein innhgsting blir
det liten tid til etablering av hgstsadde kulturer. Mye
nedbgr om hgsten gjor ogsa jordarbeiding vanskelig,
noe som medfarer at det blir sdidd mindre hastkorn.

I tillegg vil hastkornet enkelte ar ga ut pa grunn av
store overvintringsskader. Hgsten 2009 var meget
vanskelig, bade nar det gjaldt innhgsting av korn og
etablering av hesthvete, og det forte til at det ble
sadd mindre hgsthvete enn de foregaende arene. En
del ble sadd seint og under mindre gunstige forhold.
Det var bra overvintringsforhold, og de fleste hgst-
hveteakrene kom seg bra selv om en fikk en noe
vanskelig periode om varen.

Rug og rughvete

Rug har en noksa liten andel av det totale kornarea-
let, men arealet er tross alt sa stort at det synes bade
i statistikk og pa jordene. Pa samme maten som for
hesthvete kan det bli relativt stor variasjon i arealet
fra ar til ar. De siste 5 arene har rugarealet vaert hayt
sammenliknet med tidligere ar. Arealet steg markert
fra 2002 (21 276 daa) til 2004 (70 668 daa).

Interessen for rug er fortsatt stor, og i 2010 var area-
let pa 67 000 dekar. Behovet for rug til mat ligger
arlig noe i underkant av 30 000 tonn. Rugen er svaert
lite spiretreg og gror lett om hgsten. De vanskelige
innhgstingsforholdene i 2010 gjgr at omkring 50 % av
rugen blir avregnet som mat. Rugen er svart torke-
sterk og ble tidligere dyrket saerlig pa skarp sandjord.
Den har stort avlingspotensial pa all slags jord, og det
er bakgrunnen for sterre interesse og gkte areal.

Rughvetedyrkingen gkte sveaert mye de forste ara den
ble dyrket i Norge, og arealet var i 1998 ca. 30 000
daa. Vanskelig innhgsting med legde og groing, i til-
legg til lav pris, har gjort at interessen for rughvete
har sunket. Allerede i 1999 var arealene nede i 12 000
daa, omtrent likt som for rug pa den tiden. Rughvete-
dyrkingen er na helt ubetydelig. Det er en viss inter-
esse for rughvete i gkologisk dyrking.

Fylkesvariasjoner

Det er stor variasjon mellom fylker nar det gjelder
dyrking av de ulike kornartene. Store variasjoner i
klimatiske forhold er den klart viktigste arsaken til
det, men jordart og andre dyrkingsforhold kan spille
en stor rolle. Oversikten over arealfordelingen
mellom ulike kornarter i de stgrste kornfylkene fra
2008 til 2010 er vist i figur 2.

@stfold, Akershus og Hedmark er de klart storste
kornfylkene. Alle disse 3 fylkene har lite eng og stort
apenakerareal hvor korn utgjer den store hovedtyng-
den. @stfold er det fylket som har det klart sterste
hvetearealet totalt, og ogsa det starste hgsthvete-
arealet. | en del ar var hgsthvetearealet i @stfold
stgrre enn varhvetearealet, men de siste arene med
mye nedbgr og vanskelige etableringsforhold om hgs-
ten, har fort til stor nedgang i hesthvetearealene. Det
samme er tilfellet i de andre store hestkornfylkene
Akershus og Vestfold. Bade i @stfold og Vestfold har
det blitt dyrket hvete pa over 50 % av kornarealet

i en del ar. Nedgangen i hgsthvetedyrkinga gjor at
hvetearealene na utgjgr noe mindre enn halvparten
av kornarealet i disse fylkene. Med sa store hvete-
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Figur 2. Arealfordeling mellom ulike kornarter i de sterste kornfylkene for 2008 - 2010 (kilde: Statens landbruksforvaltning).

areal sa er en i bade @stfold og Vestfold opptatt av
erter og akerbgnne som nye vekselvekster i den en-
sidige hvetedyrkinga. Dette blir enda viktigere na
med klare signaler om mindre havreareal pa grunn av
risiko for mykotoksiner. @stfold og Vestfold var tidli-
gere ogsa de klart starste fylkene pa rug, saerlig med
dyrking pa skarp sandjord i forbindelse med raet,
men na ser en at ogsa Akershus og Hedmark har en
del rugdyrking.

Akershus og Hedmark er de starste havrefylkene.
Dette skyldes sikkert gode erfaringer gjennom langt
tid med denne arten pa siltjorda. Ellers sa har alle
“hvetefylkene” ogsa en relativt stor del havre for a
bryte den sveaert ensidige hvete- og byggdyrkingen. |

Oppland utgjer bygg en stor del av kornproduksjonen.

Mye av arealet i Oppland ligger relativt hgyt over
havet, noe som gir kort vekstsesong, og dessuten har
en erfart over tid at bygget konkurrerer godt i dette
fylket. | Rogaland er det nesten bare byggdyrking,
og i de to Trondelagsfylkene utgjer ogsa bygget den
store hovedtyngden av kornproduksjonen. Klimatisk

sa er det vel lite som tilsier at havren ikke skulle

gjor det bra i disse omradene, og i Midt-Norge er det
argumentert med mer havredyrking for a fa et bedre
kornomlgp, men statistikken viser tydelig at det er
bygget som dominerer. | Trendelag har det vart en
del interesse for hgsthvete, spesielt i Nord-Trgndelag,
men forelgpig er det ikke blitt noe stort areal. | topp-
aret 2003 var arealet pa over 12 000 dekar, men siden
har arealene variert mye fra ar til ar avhengig av
forholdene for etablering om hgsten og overvintrings-
forholdene. | 2010 var det bare 2 000 dekar hgstkorn i
Nord-Trgndelag.

@kologisk produksjon

En er meget langt unna malet pa 15 % okologisk nar
det gjelder kornproduksjonen. | 2002 var det gkolo-
giske kornarealet pa litt over 20 000 dekar. Det steg
til omkring 65 000 dekar i 2005. De 4 siste arene

sa har arealet ligget noe omkring dette nivaet. Det
gkologiske kornarealet som det ble sgkt produksjons-
tilskudd til, var i 2010 pa 71 700 dekar. Det vil si at
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bare 2,3 % av kornarealet er gkologisk, mens en ma
opp i 7-8 % eller naermere 250 000 dekar korn for a na
den politiske malsettingen. Etter noen ar med rela-
tivt store areal under omlegging til skologisk sa har
arealet hvor det er sgkt omleggingstilskudd 1. ar, gatt
ned fra 63 800 dekar i 2009 til 30 400 dekar i 2010.
Det er derfor lite som tyder pa at en vil fa noen stor
omlegging til gkologisk korndyrking i de naermeste
arene. Det har vist seg at det er vanskelig a oppna et
tilfredsstillende avlingsniva ved ensidig kornproduk-
sjon uten husdyrgjadsel.

Av det gkologiske kornarealet i 2009 var omkring

40 % havre til modning og snaut 35 % bygg til mod-
ning. Etter den store dreiningen fra havredyrking til
byggdyrking i gkologisk kornproduksjon fra 2004 til
2005, har havrearealet igjen gkt andelen sin litt hvert
ar, og havredyrkingen er na klart stgrre enn bygg-
dyrkingen. Andelen hvete, spelt, rug og rughvete til
modning utgjorde til sammen 21 %. En regner ikke med
noen saerlige forandringer i fordeling av de gkologiske
arealene i 2010. Produksjonen av gkologisk rybs og
andre oljevekster er ubetydelig (kilde: DEBIO).

Olje- og proteinvekster

Oljevekster

Fra 1996 til 2000 la oljevekstarealet pa 56 - 70 000
dekar (figur 3). Signalene om at den norske kraftfor-
industrien kunne bruke stgrre kvanta enn det som
ble produsert, og at det var risiko for overproduksjon
av norsk korn, gkte omfanget av oljevekstdyrkingen
betydelig i 2001, til ca. 109 000 dekar. | 2003 ble
produksjonsomfanget av oljevekster redusert med

33 000 dekar, til 76 000 dekar. | perioden 2004-2009
har det hvert ar vaert en liten arlig reduksjon, slik

at en i 2009 var nede pa om lag 43 500 dekar. 1 2010
har arealet gkt til naer 60 000 dekar. Tidligere sa var
rybs den klart viktigste oljeveksten her i landet. De
siste arene har det kommet flere yterike og noe tid-
ligere rapssorter pa markedet, og en har hatt en stor
overgang til disse nye sortene. Dette kan bidra til
noe sterre avlinger og dermed sterre oljevekstarealer
framover.

@stfold og Akershus er de to klart viktigste fylkene for
oljevekster, med til sammen nesten 60 % av arealet i
2010. Vestfold har ogsa relativt stort areal av oljevek-
ster, nar 10 000 dekar siste aret. Det dyrkes ubetyde-
lig med oljevekster i Trondelagsfylkene.

Proteinvekster

Kanaliseringspolitikken ferte til en stor del ensidig
kornproduksjon, spesielt utbredt er dette i @stfold,
Vestfold og Akershus. Disse fylkene har samtidig en
meget stor andel hvetedyrking. Gjennom egne prote-
invekstprosjekter i disse fylkene er det satt fokus

pa erter og akerbgnner. Aktivitetene er gjennomfart
av landbruksradgivingen i fylkene i samarbeid med
bondelagene og landbruksavdelingene hos fylkes-
mennene. Forsgksaktiviteten er koordinert av Bioforsk
@st, Apelsvoll.

| @stfold og Akershus er det satset mest pa erter,
mens Vestfold har hatt mest oppmerksomhet rettet
mot akerbgnner. Dette av hensyn til kontraktdyrkin-
gen av konserveserter som foregar i dette fylket, og
frykt for angrep og skade av ertevikler hvis en i sam-
me omrade dyrker ert til modning. | @stfold fikk en
flere meldinger om til dels relativt sterke angrep av
ertevikler i 2010, spesielt i kanten av enkelte akrer.
Det kan derfor tyde pa at denne skadegjareren er i
ferd med a etablere seg etter en del ar med ertedyr-
king. | @stfold/Akershus har en hatt en gradvis gkning
av ertearealene fram til 2007. Etter 2-3 ar med svaert
vanskelige hgsteforhold sa ble det en liten nedgang

i ertearealene, til noe i underkant av 20 000 dekar

i 2010. Innhgstingsforholdene var bedre dette aret,
avlingene ble ogsa bedre, men det er stgrre variasjon
i avlingsnivaet enn i korn. Det er fortsatt interesse for
ertedyrking, og en er opptatt av & prave akerbanne i
stgrre utstrekning ogsa i @stfold og Akershus.

De siste arene har det vart ”prgvedyrking” med
akerbgnne i Vestfold. | 2009 var det store problem
med tilgang av savare, og arealet ble ca. 1500 dekar.
Savaresituasjonen var bedre i 2010, og arealet av
akerbgnne a pa litt over 3000 dekar. Den tidlige sor-
ten Kontu gar trygt fram til modning, men de fleste
velger den seine sorten Colombo som har betydelig
starre avling. De fleste oppnadde gode avlinger, over
400 kg, men pa samme mate som i ertene er av-
lingsvariasjonene store i akerbgnne. Det kan skyldes
jordart- og fuktighetsforholdene, men ogsa angrep av
sjukdommer og skadedyr. Tidlige og yterike sorter er
et av hovedspgrsmalene i tillegg til sparsmal pa plante-
vernsiden. Mange har erfart at erter og akerbgnne er
langt bedre forgreder for hvete enn havre. Med
signaler om mindre havredyrking blir det enda
viktigere med slike vekster i vekstskifte.
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Figur 3. Arlig produksjonsomfang av olje- og proteinvekster i

Bade erter og akerbgnne gir god skonomi nar dyrkin-
ga lykkes. Felles for begge er imidlertid at avlingene
svinger mer fra ar til ar enn i korn, og det gir starre
usikkerhet i dyrkinga. | tillegg til a folge opp utviklin-
gen pa sortssiden sa ser det ut til a vaere store utfor-
dringer pa sjukdomssiden. Det er klart behov for mer
grunnleggende kunnskap innen plantevern, bade med
sjukdommer som falger safrg og jordsmitte og annen
smitte pa akeren. Sjokoladeflekk ser ut til & bety mye
for avlingene i akerbgnne, og i erter kan bade gra-
skimmel, erteflekk og ertesnutebille gjgre stor skade.
| tillegg har en storknolla ratesopp som kan gjare stor
skade i bade oljevekster, erter og akerbgnne.
Varslingssystemer og mer kompetanse pa plantevern-
siden vil kunne minske de store avlingsvariasjonene
og gjore dyrkinga sikrere.

Jordarbeiding

Statistikken i dette kapittelet er oppdatert til og med
hasten/vinteren 2008/2009. Ordningen med regional

forvaltning av tilskudd til endra jordarbeiding videre-
fares. Hvert fylke bestemmer na selv hvilke tiltak som

perioden 1995 til 2010 (Kilde: Statens landbruksforvaltning).

skal prioriteres. Dette har fert til forskjellige satser
og forskjellige aktuelle tiltak avhengig av fylke. |
enkelte fylker har "gamle” tiltak falt ut, mens nye
har kommet til.

Jordarbeidingspraksisen i korndyrkinga har forandret
seg mye de siste 20 ara. Far 1990 var hgstplaying helt
dominerende. Fra 1991 ble det gitt tilskudd til redu-
sert jordarbeiding. Da dette virkemiddelet ble tatt i
bruk, endret praksisen seg raskt. Vinteren 1991/92 la
i underkant av 400 000 dekar i stubb over vinteren.
To ar senere, vinteren 1993/94, hadde dette gkt til
drgyt 900 000 dekar. Etter hvert gkte kunnskapen

om redusert jordarbeiding. Maskinene har ogsa etter
hvert blitt bedre tilpasset denne driftsformen. Resul-
tatet ble at utviklingen med stadig mindre hgstplay-
ing fortsatte, og hasten 2001 var det for fgrste gang
mer areal som ikke ble bearbeidet om hgsten enn det
som ble playd. De siste 6 arene har likevel utviklingen
stagnert, og ogsa i noen grad reversert. Dette kan nok
forklares pa flere mater. En del jord er det gunstig

a plgye om hgsten. | andre tilfeller er det gunstig a
plgye om hgsten pa grunn av at det er en klar fordel
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Figur 4. Utvikling i tidspunkt og metode for jordarbeiding fra 1993 til 2009. Fangvekstarealet er vist i egen kurve, men er ogsa
inkludert i tallene bak kurven for ”Ingen jordarbeiding hast”. Hastplayd hastkornareal inngar i tallene bak kurven ”Hgstplayd”

(kilde: Statens landbruksforvaltning).

for den etterfglgende kulturen, ofte playes det far
poteter og gronnsaker. @kt fokusering pa ulempene
med halmbrenning kan kanskje ogsa ha fert til at mer
areal har blitt plgyd. Noen ar med regnvarsperioder
om varen og seinere oppterking pa upleyde arealer og
dermed utsatt varonn, kan ogsa ha medfart at noen
har gatt tilbake til hgstplaying. Vinteren 2009/10 var
arealet som overvintret i stubb over 1 620 000 dekar.
Dersom areal med fangvekst inkluderes blir det totalt
1,7 mill. dekar (figur 4). Store uplgyde areal denne
vinteren har ogsa sin arsak i mindre areal av hgstkorn
da redusert jordarbeiding er vanskeligere a praktisere
i hgstkorn. Det hgstplayde arealet la pa litt over

1,3 mill. dekar.

Bruk av fangvekster medferer at det ikke utfgres
jordarbeiding om hgsten. Tilskuddet til bruk av fang-
vekster i kornproduksjonen gkte betydelig i fra 1998
til 1999. Som en folge av dette, ble det en vesentlig
oking av fangvekstarealet fra og med 2000. |1 2001/02
var det fangvekster pa ca. 8 % av kornarealet. Dette
okte ytterligere i 2002/03, og var da i overkant av

10 %. Interessen for fangvekster har vaert storst i
Akershus og Oppland. For 2003 ble tilskuddet betyde-
lig redusert. Konsekvensen har blitt en reduksjon i
areal med fangvekster, vinteren 2004/05 var det fang-
vekster pa om lag 6 % av kornarealet. Den negative
utviklingen har fortsatt, og vinteren 2009/10 var det
fangvekster pa bare litt over 70 000 dekar tilsvarende
2,4 % av kornarealet.

En del areal blir hgstharvet. Dersom denne harvinga
gjares uten for kraftig bearbeiding av jorda (lett hegst-
harving), reduseres faren for erosjon sammenliknet
med hestplaying. Fra 1997 har det derfor blitt gitt
tilskudd til dette. Denne praksisen har ikke fatt sa
stor utbredelse. Det har imidlertid vaert en jevn stig-
ning fram til hgsten 2005 da naermere 180 000 dekar
ble behandlet pa denne maten. Dette tilsvarer ca.
5,4 % av det totale kornarealet. Na ser det ut til at
disse arealene er pa vei nedover igjen. Hasten 2009
var det 130 000 dekar med lett hgstharving. Tallene
antyder at hgstharving har gatt pa bekostning av
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areal som ikke bearbeides om hasten isteden for a
redusere det plgyde arealet.

Avlingsutvikling for ulike
kornarter

God avling har alltid veert et viktig foredlingsmal i
korn, og er viktig ogsa for den enkelte gardbruker.
Selv om en del av inntektene kommer i form av areal-
tilskudd, er avlingsstarrelsen fremdeles av avgjerende
betydning for skonomien i produksjonen. De siste ara
har en hatt gkt vektlegging av sortsegenskaper som
proteinkvalitet og forverdi, men hgy avling star fort-
satt fast som et meget viktig foredlingsmal.

Avlingsframgangen i korn de siste 60 ara har vaert for-
midabel. Dette skyldes bade nytt og bedre sortsmate-
riale og forbedret dyrkingsteknikk. Overgang til mer
ensidig kornproduksjon har hatt en positiv innvirkning
pa avlingene, fordi gardbrukerne pa denne maten har
laert seg a mestre kornproduksjonen bedre. Under

bedre dyrkingsteknikk kan nevnes tidligere saing, nytt
og bedre maskinelt utstyr, sakorn av bedre kvalitet og
okt bruk av handelsgjadsel og kjemiske plantevern-
midler. Plantevernmidler og handelsgjgdsel har i
tillegg fatt stadig bedre kvalitet.

| figur 5 er avlingstall i gjennomsnitt for hele landet
vist. Verdiene som utgjar kurvene er 5 ars glidende
gjennomsnitt, det vil si at verdien for eksempel for
1993 i virkeligheten er gjennomsnittet av registrert
avling for -91, -92, -93, -94 og -95. Verdien for 2010
er forelgpig et gjennomsnitt av avlingsnivaet for
2008, 2009 og prognosen for 2010. Verdien for 2010 i
denne figuren blir derfor ikke riktig for ogsa de ende-
lige avlingstallene for 2011 og 2012 foreligger. Avling-
ene for de siste ara i figuren er derfor forelgpige, og
kan bli relativt mye pavirket av enkeltarganger.
Denne maten a oppgi avling pa gir likevel et bedre
bilde av avlingsutviklingen over tid, fordi arsvariasjo-
nene ikke blir sa store. Det ma bemerkes at figuren
ikke kan nyttes til a lese av avling for det enkelte ar,
men er ment for a vise utviklingen over tid.
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Figur 5. Avlingsutvikling (glidende gjennomsnitt for fem ar) for ulike kornarter i perioden 1945-2010 (kilde: Statistisk Sentralbyra/

Norske Felleskjop).
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Figur 5 viser at det i perioden 1945 til 1985 var en
jevn og meget stor avlingsgkning i kornproduksjonen.
Hveteavlingene er na mer enn fordoblet siden 1945,
og gjennomsnittsavlingen for de siste 5 ara er 418 kg
pr. dekar. | bygg og havre har avlingsframgangen vaert
noe mindre, men ogsa her er avlingsnivaet bortimot
fordoblet fra i underkant av 200 kg for begge korn-
artene til 367 kg pr. dekar for bygg og 373 kg for
havre de siste 5 ara.

Aret 2010 ble et middels kornar med avlinger rundt
det normale. De forelgpige tallene fra Statistisk Sen-
tralbyra viser avlinger pa 407, 474, 362 og 385 kg pr.
dekar for henholdsvis hvete, rug, bygg og havre. Det
var vanskelige forhold for saing hgsten 2009, og mye
av hgsthveten og rugen ble sadd seint. Overvintringen
var imidlertid bra, men en litt tgrr periode pa varen
gjorde at det tok tid far veksten kom skikkelig i gang.
Etter en litt sein varonn ble det gode spireforhold

for varkornet. Den tarre perioden satte ikke veksten
seerlig tilbake, og mye nedber og bra varme ga gode
vekstforhold i juli. Pa @stlandet fikk en fortsatt mye
nedbgr og moderate temperatur i august og farste del
av september. For kornet er det en fordel med varmt
og tert vaer under modningen. Det var saledes ikke
ideelle vekstforhold for kornet i 2010, og avlingene
ble da ogsa rundt det normale.

Omkring 1960 var avlingsnivaet for bygg, havre og
hvete omtrent likt. Stgrre avlingsframgang i hvete
enn for havre og bygg skyldes flere ting. | 1970-ara
var det stor forbedring i sortsmaterialet av hvete, og
denne framgangen fortsatte ogsa utover i 1980-ara.
Hveteavlingene er sammensatt av bade hgst- og var-
hvete, og de siste 15 ara har det vart en gking i hast-
hvetearealet. Avlingen av hgsthvete er under vanlige
forhold vesentlig starre enn for varhvete. Dessuten
dyrkes hvete fortrinnsvis bade pa den beste jorda og
i distrikter med lang veksttid. Havreavlingene har i
mange ar ligget over byggavlingene. Na ser dette ut
til a jamne seg mer ut. De siste arene har bygg stort
sett ligget pa samme niva som havre avlingsmessig.

Rug er na tatt med i figuren, men det mangler histo-
riske data. For rug er gjennomsnittlig avling for de
siste 5 ara 479 kg pr. dekar. For rug ser det ut som
at det har veert en formidabel avlingsgkning. Dette
kan forklares ut fra flere forhold. Det var elendige
rugavlinger i 2001 (registrert bare 215 kg pr. daa hos
SSB) og det gir utslag i relativt lave verdier for arene
1999-2003 (glidende gjennomsnitt). Dessuten sa har

avlingene nok faktisk gkt en del etter som omfanget
av dyrking av hybridrug har gkt. | tillegg dyrkes na rug
i storre grad pa areal som ikke er sa utsatt for torke,
og hvor avlingspotensialet er stgrre. De 2-3 siste
arene flater imidlertid rugavlingene noe ut.

Stagnasjon i avlingsframgangen

Pa slutten av 80-tallet ser vi en markert stagnasjon

i avlingsframgangen (figur 5). Avlingen gkte nok noe
utover pa 90-tallet, men pa langt naer sa raskt som pa
60- og 70-tallet. Dette til tross for en forholdsvis stor
framgang i sortsmaterialet. Beregninger viser at nye
og bedre sorter har gitt en avlingsframgang de siste
20 arene i bygg, havre og mathvete pa henholdsvis
30, 50 og 70 kg korn pr. dekar. Dette gjenspeiles ikke
i kurvene i figur 5. Det kan pekes pa mange forhold
som arsak til den manglende avlingsframgangen.

Det har over lengre tid blitt greftet, vedlikeholdsgref-
tet og kalket langt mindre enn for 30 ar siden. Sam-
tidig er maskinparken mye stgrre og tyngre enn tidli-
gere. Krav om og stimulering til miljgvennlig drift fra
myndighetenes side er ogsa med pa a redusere bruken
av innsatsmidler. Noen av tiltakene det stimuleres til,
f.eks. tilskudd til arealer som ikke hastplayes og til
bruk av fangvekster, virker i tillegg direkte avlings-
nedsettende. En gkende andel gkologisk produksjon
virker i samme retning.

Mye av kornproduksjonen foregar pa leiejord. Mange
produsenter driver store kornarealer, og det kan vaere
stor avstand til noen av arealene. Det gjgr at bade
jordarbeiding, behandling mot ugras, sopp og skade-
dyr, og hegsting skjer under mindre optimale forhold
selv om maskinkapasiteten hos produsentene er
starre. Dessuten er prisforholdene mellom kornpris og
innsatsmidlene vesentlig forandret. | 1989 var prisen
pa bygg 258, pa havre 228 og mathvete 308 gre pr.
kg, mens malprisene i dag ligger 35-60 gre lavere. |
samme periode har en hatt prisstigning, og prisen pa
de fleste innsatsmidlene, som gjodsel og plantevern-
midler, har hatt stor prisgkning i perioden. Det gjor
det mindre lgnnsomt & behandle enn tidligere. 1 1992
ble arealtilskuddet innfart, og det har gradvis blitt
okt i de ulike vekstsonene, blant annet for a kunne
holde en relativ lav kornpris. Det gjor at det i dag

er mer lgnnsomt a drifte store arealer, og det blir
mindre viktig a ta store avlinger.

En stor gkning i folketallet vil i lapet av 20 ar skape
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behov for 20 prosent gkning i matproduksjonen om
selvforsyningsgraden skal opprettholdes. Norge er et
av de land som har minst jordbruksareal pr. innbyg-
ger. | dag har landet bare 1,7 dekar fulldyrket areal
pr. innbygger. Med forventet befolkningsutvikling sa
vil det i 2030 ligge pa 1,5 dekar pr. innbygger dersom
vi klarer a stoppe arealavgangen. Dersom norsk selv-
forsyning skal opprettholdes pa dagens niva, sa ma
kornproduksjonen gkes vesentlig. Da sier det seg selv
at det ma settes inn sterke virkemidler for a snu den
trenden en er innei.

For a gke avlingene pr. arealenhet sa er det en forut-
setning er at det investeres i produksjonsgrunnlaget,
jordsmonnet, og derfor ma lgnnsomheten i kornpro-
duksjonen bli bedre. Det ma graftes, vedlikeholds-
groftes og kalkes i lang stgrre utstrekning enn i dag.
En kommer heller ikke utenom en stor grad av ny-
dyrking av jordareal som er egnet for kornproduksjon,
og det ma satses mer pa bade planteforedling, forsk-
ning og kunnskapsformidling.
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Yara garanterer n3 at klimagassutslippene er halvert til fire kg CO,-
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Det betyr at du kan opprettholde avlingsnivdet pad garden og samtidig m
redusere klimapavirkningen fra landbruket. Et viktig tiltak for fremtidig YARA
matproduksjon og fremtidige generasjoner.

Les mer pa www.yara.no/klima Knowledge grows
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Kornarter og sorter

Foto: Annbjerg @verli Kristoffersen




26

Assveen, M. et al. /

Sorter og sortsproving 2010
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Forsoksopplegg og provings-
omfang

Verdipreving av kornsorter er en forvaltningsoppgave
som gjennomferes pa oppdrag fra, og etter retnings-
linjer gitt av Mattilsynet. Etter tre ars preving kan
en sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk sorts-
liste.

Verdipravingsforsgkene i korn legges ut som blokk-
forsgk med to gjentak der sortene randomiseres fritt
innen gjentak. Forsgksplanene er i stor grad laget ved
hjelp av alfa-design for a kunne korrigere for jord-
variasjon innen gjentakene. De mest aktuelle mar-
kedssortene prgves sammen med nye sorter og linjer.
Sortene prgves i utgangspunktet uten bruk av sopp-
midler og vekstregulerende midler. | forbindelse med
VIPS (varsling innen planteskadegjorere) legges det
imidlertid ut forsgksledd med soppbehandling pa en
del av forsgksplassene. Utover dette legges det opp
til en dyrkingsteknikk som er mest mulig i samsvar
med feltvertens praksis. Det gjelder sa vel jordarbei-
ding som gjedsling og ugrasbekjempelse.

Pa @stlandet gjennomfgres det hvert ar forsgk med
tidlige og seine bygg- og havresorter, varhvetesorter
og sorter av hgsthvete. | Midt-Norge er verdipravingen
begrenset til tidlig og seint bygg og havre (tabell 1).
Forsgkene plasseres i stor grad i samarbeid med lo-
kale enheter i Norsk Landbruksradgiving som star for
det praktiske arbeidet med anlegg, stell og notater i
vekstsesongen samt hgsting av forsgkene. En god del
forsek legges ogsa pa enheter i Bioforsk og pa ulike
forseksgarder.

For hver kornart presenteres det tabeller som viser
resultatene fra den siste vekstsesongen og sam-
mendragsresultater over flere ar. | forsgksserier der
det er sorter som er ferdigpravd og skal vurderes for
godkjenning, er det laget sammendrag for de tre siste
arene. Resultater for sorter som ikke er pravd lenge
nok til & kunne vurderes, er ikke tatt med i disse
tabellene. Dersom det ikke er ferdigprevde sorter i
de aktuelle forsgksseriene, omfatter sammendragene
flere ar for a fa en best mulig sammenligning

mellom allerede godkjente sorter. | tillegg presente-
res oversiktstabeller som angir sortenes egenskaper
pa en skala fra 1-10, samt tabeller med mer formelle
data om sortene.

Generelt om vekstsesongen
2010

Nar det gjelder vaer og vekst for siste vekstsesong,
vises til et fyldig kapittel om dette lenger framme i
boka. Ingen vekstsesong er helt lik de foregaende, og
vaerforholdene er en av de faktorene som i stor grad
pavirker bade avlingsniva og kvalitet i sortsforsgkene.

Resultater for bygg
Tidlige byggsorter pa @stlandet

1 2010 ble det gjennomfart 6 godkjente forsek med
12 sorter og linjer av tidlig bygg pa @stlandet (tabell
1). 2 av forsgkene la pa Ser-@stlandet, og 4 pa Nord-
@stlandet. Generelt var forsgkskvaliteten noe varier-
ende. Avlingsnivaet ble bare middels hayt, men var

Tabell 1. Omfanget av verdipravingsforsgk pa @stlandet og i Midt-Norge i 2010

Antall anlagte felt Antall godkjente felt Antall sorter/linjer
Arter @stlandet Midt-Norge @stlandet Midt-Norge @stlandet Midt-Norge
Tidlig bygg 8 7 6 6 12 12
Seint bygg 8 8 7 6 11 11
Havre 8 1 8 1 16 16
Varhvete 8 8 14
Hasthvete 10 9 13




Assveen, M. et al. /

likevel ca. 10 prosent hgyere enn i 2009. Tabell 2
viser at Brage ga hgyest avling av de godkjente sor-
tene, og saerlig pa Ser-@stlandet gjorde Brage det
bra. Dette er en ny, spennende 6-radssort som ble
godkjent i 2010, og som er under oppformering.

Tiril er den eneste typiske tidligsorten pa markedet
med 13-14 prosent av det totale byggmarkedet. | for-
hold til veksttiden har Tiril et hayt avlingspotensial.
Sorten har kort stra og brukbar strastyrke. Strakvali-

Tabell 2. Forsgk med tidlige byggsorter, @stlandet 2010
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teten er noe bedre enn for tidligsorten Arve. Tiril har
hatt god resistens mot gra syeflekk, men ble svaert
sterkt angrepet i et forsgksfelt pa Ser-@stlandet i
2010. Det er tydelig at her har vi hatt a gjere med
en rase av denne sjukdommen som Tiril ikke har resi-
stens mot. Tiril er ganske svak mot andre sjukdom-
mer. | tidligere féringsforsgk har Tiril oppnadd svaert
gunstige verdier for omsettelig energi. Proteininn-
holdet er ogsa relativt hoyt, og férverdien vurderes
derfor som god. Nar det gjelder halvtidlige byggsorter,

Kg korn/dekar
og relativ avling
Hele Ser- Nord- | Vann% Stral. Legde %

Andre karakterer - hele @stlandet
Strakn. Akskn. Mjoeld. G. eyefl. HIl-v. T-kv. Prot. SPI

Ostl. Ostl. Ostl. |v/hest. cm tidl. sein % % % % kg g %
Ant. felt 6 2 4 2 4 1 6 3 1 1 1 6 6 6 1
Tiril 522 548 508 20,5 75 0 33 27 35 15 50 65,3 37,6 10,9 27
Ven 95 99 93 22,7 76 55 60 27 13 0 5 65,0 32,2 10,9 61
Habil 99 98 99 23,6 83 40 64 22 50 10 13 64,4 37,3 10,8 21
Heder 104 106 104 20,5 70 3 45 26 65 0 35 66,4 39,9 10,1 37
Edel 98 102 96 19,8 78 3 59 37 75 0 15 65,1 35,2 9,4 43
Brage 107 114 104 20,8 72 0 44 27 45 0 18 66,0 34,9 10,1 24
Edvin 102 110 97 25,9 74 20 56 31 35 0 30 63,7 36,1 9,9 44
GNO03269 108 114 106 23,0 73 15 50 29 25 0 10 65,3 39,2 9,8 40
GN05025 104 103 105 25,4 80 5 57 27 30 0 35 66,1 38,1 9,8 55
GNO05007 103 111 98 23,5 77 8 53 29 20 0 18 66,1 36,8 10,3 41
GNO06003 107 109 106 21,7 78 0 49 30 19 15 20 64,6 37,4 10,6 34
GNO06075 104 110 101 24,3 74 0 46 30 10 0 10 63,2 34,4 9,5 49
LSD 5 % 45 i.s. i.s. 3,3 6 - s, i.s. = = = 1,3 2,3 0,5

Tabell 3. Forsgk med tidlige byggsorter, @stlandet 2008 - 2010

Kg korn/dekar
og relativ avling
Hele Ser- Nord-|Vann % Stral. Legde %
Ostl. Ostl. Ostl. |v/hgst. cm tidl. sein

Andre karakterer - hele @stlandet
Strakn Akskn. @yefl. Hl-v. T-kv. Prot. SPI Tbh.*
% % % kg g % %

Ant. felt 21 8 13 11 17 4 10

Tiril 527 537 521 | 20,4 71 7 16
Ven 101 103 99 | 22,7 72 18 24
Habil 102 100 103 | 23,2 76 26 31
Heder 102 104 102 | 21,5 68 3 16
Edel 100 104 98 | 21,7 75 1 25
Brage 10 111 110 | 21,5 72 1 19
Edvin 107 110 105 | 25,2 73 19 32

GNO03269 111 112 111 | 23,6 69 9 29
GNO05025 107 106 107 | 23,4 75 4 24

LSD 5 % 28 36 37 1,8 4 .. s

8 6 3 21 21 21 3 12

39 38 28 64,7 38,1 11,7 24 0,6
27 17 7 66,0 358 11,4 56 15
21 56 7 64,4 395 11,6 19 0,6
21 55 22 65,8 42,3 11,2 32 1,3

48 70 11 658 37,7 10,3 34 0,4
29 51 9 657 369 11,0 34 0,9
26 28 20 64,7 387 10,7 38 0,4
21 27 6 658 421 109 37 0,6
18 39 22 671 425 10,6 45 1,4

15 19 is. 1,2 2,1 0,4 12 0,7

*Tbh = treskbarhet (% korn med rester av snerp lengre enn 0,5 cm)
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Tabell 4. Avlingsoversikt, tidlige byggsorter pa @stlandet 2001 - 2010

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 8 11 10 8 8 7 5 7 8 6
Tiril 534 485 497 512 544 531 550 578 481 522
Ven 96 91 97 101 104 105 99 106 100 95
Habil - - - 106 104 110 103 106 100 99
Heder = = = 100 110 100 102 100 103 104
Edel 103 100 111 100 104 98 98
Brage - - - 109 113 109 107
Edvin = = = 110 114 104 102
GN03269 - - - - 115 106 111
GN05025 = = = 108 109 107

har Heder fatt et betydelig dyrkingsomfang, med
9-10 prosent av det totale byggarealet i 2010. Det var
ogsa fortsatt litt dyrking av Ven. Heder gjorde det
ogsa veldig bra avlingsmessig i 2010, bade pa Ser- og
Nord-@stlandet. Resultatene over ar (tabell 3 og 4)
viser at bade Heder og Habil kan vare gode alterna-
tiver til Ven. Habil har en svaert bra resistens mot gra
oyeflekk, mens Heder er sterkere mot byggbrunflekk
og mjgldogg. Heder er for gvrig en sort med svaert
bra kornkvalitet, strastyrke og strakvalitet, men bade
Heder og Habil kan vaere noe utsatt for aksknekk. Pa
sikt vil nok imidlertid Brage kunne bli en hovedsort i
denne tidlighetsklassen. Edel gjorde det svakt ogsa i
2010 med lavere avling enn Tiril. Hvis vi ser pa
sortenes vannprosent ved hgsting, sa framstar Edel
mer som en tidlig enn en sein 6-radssort, med det
laveste vanninnholdet av samtlige sorter. Det skyldes
at sorten bryter ned og tvangsmodnes for innlagringen
i kornet er avsluttet.

6-radslinjene GN03269 og GN05025 er prgvd lenge
nok til a kunne vurderes for godkjenning vinteren
2011. Begge linjene er halvtidlige, med litt lengre
veksttid enn Heder. | prgvingsperioden har GN03269
gitt stabilt hay avling, hele 9 prosentenheter hayere
enn Heder. Linja har relativt kort stra. Strastyrken
og strakvaliteten er bra. Linja har bra resistens bade
mot mjoldogg, gra ayeflekk og byggbrunflekk. Den
har bra hl-vekt og 1000-kornvekt. Proteininnholdet
er middels hayt. GN05025 er ogsa yterik, men gir noe
lavere avling enn GN03269. Strastyrke og strakvalitet
er bra. GN05025 er svakere enn GN03269 mot gra
oyeflekk, men er bra sterk mot mjeldogg og bygg-
brunflekk. Den har hgy Hl-vekt og 1000-kornvekt. De
gvrige, helt nye linjene gjorde det ogsa bra avlings-
messig i 2010, sarlig pa Ser-@stlandet, og det blir
interessant a folge disse videre.

Tidlige byggsorter i Midt-Norge

| Midt-Norge ble det i 2010 pravd 12 sorter og linjer
av tidlig bygg i 6 godkjente forsgk. Av disse la 5 forsgk
i Trendelag, og 1 i Mgre og Romsdal. Bade i 2010 og
de to tidligere vekstsesongene er veldig fa forsgksfelt
blitt hestet i regionen Mgre og Romsdal m/Fosen.

Det er derfor lite fruktbart a presentere resultatene
fra dette omradet atskilt, sa her legges bare fram
resultater fra hele Midt-Norge samlet. Vekstsesongen
2010 startet litt problematisk i Midt-Norge med mye
mer nedber og lavere temperaturer enn normalt bade
i mai og juni. Selv om forholdene bedret seg resten
av vekstsesongen, ble avlingsnivaet i de tidlige bygg-
forsgkene klart lavere enn det vi har hatt de siste 7-8
sesongene.

I likhet med pa @stlandet, gjorde Brage og Heder det
svaert bra avlingsmessig med henholdsvis 7 og 5 pro-
sent hgyere avling enn Tiril (tabell 5). Den aller mest
yterike av markedssortene var imidlertid Edel med 15
prosent hgyere avling enn Tiril. Resultatet for Edel er
noe flatterende i og med at sorten gjorde det spesielt
bra i det ene feltet pa Nord-Mgre. Men Edel trivdes
nok generelt klart bedre i Midt-Norge enn pa @stlan-
det i 2010. Det ser en ogsa pa sortenes vannprosent
ved hgsting, der Edel framstar som den seine sorten
den egentlig er.

| pravingsperioden 2008-2010 har begge de ferdig-
provde linjene GN03269 og GN05025 gjort det svaert
bra ogsa i Midt-Norge, og resultatene for ulike
karakterer stemmer godt overens med resultatene
fra @stlandet.
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Tabell 5. Forsgk med tidlige byggsorter, Midt-Norge 2010

Kornavling Andre karakterer - hele Midt-Norge
Hele Midt-Norge | Vann % Stral. Legde % Strakn. Akskn. G.gyefl. B.br.fl. Spr.fl. Hl-v. T-kv. Prot.
Kg/daa Rel. avl. | v/hgst. cm seint % % % % % kg g %
Ant. felt 6 6 4 4 2 2 4 3 3 4 6 6 6
Tiril 376 100 23,4 80 4 11 58 0 5 4 62,2 35,5 10,5
Ven 349 93 26,4 79 20 8 46 3 5 3 62,4 33,4 10,7
Habil 384 102 25,7 89 29 25 51 1 3 3 62,1 37,3 10,4
Heder 395 105 21,0 81 0 47 44 1 4 3 64,9 39,8 10,4
Edel 431 115 29,2 87 2 15 32 3 2 2 63,9 37,6 9,3
Brage 404 107 22,6 84 25 14 36 1 3 4 65,3 36,2 10,3
Edvin 394 105 28,6 84 28 5 27 2 2 3 63,7 37,8 9,8
GNO03269 394 105 27,3 81 2 1 23 1 2 3 64,9 419 9,8
GN05025 389 103 27,5 84 0 7 26 2 1 2 63,8 39,2 9,8
GNO05007 | 385 102 26,3 79 2 1 28 1 1 2 65,2 38,5 10,7
GNO6003 | 427 114 24,1 83 3 46 42 1 3 3 62,4 37,5 10,3
GNO06075 | 407 108 29,6 80 3 3 32 2 2 3 62,2 34,7 9,2
LSD 5 % 43 = 3,4 4 i.s. i.s. 21 2 i.s. is. 1,8 2,0 0,5
Tabell 6. Forsgk med tidlige byggsorter, Midt-Norge 2008 - 2010
Kornavling Andre karakterer - hele Midt-Norge
Hele Midt-Norge | Vann %  Stral. Legde %  Strakn. Akskn. B.br.fl. Spr.fl. Hl-v. T-kv.  Prot.
Kg/daa Rel. avl. | v/hest. cm tidl. sein % % % % kg g %
Ant. felt 17 17 13 13 2 6 8 11 7 10 17 17 17
Tiril 456 100 19,7 86 3 10 15 42 11 10 64,0 38,6 11,1
Ven 437 96 21,2 83 7 20 12 38 8 8 64,1 35,2 111
Habil 452 99 21,2 93 4 24 17 47 6 7 63,2 38,5 10,8
Heder 461 101 19,3 86 2 7 19 51 6 9 66,0 42,5 10,8
Edel 474 104 22,8 90 3 3 13 49 3 7 65,2 39,1 9,9
Brage 487 107 19,4 89 4 14 13 48 4 8 65,7 37,4 10,7
Edvin 465 102 23,2 91 21 29 5 35 2 7 64,8 39,0 10,1
GNO03269 495 109 22,4 85 2 16 2 45 2 8 65,2 42,6 10,4
GN05025 490 107 22,7 89 4 5 6 49 2 8 66,0 42,4 10,1
LSD 5 % 33 = 2,2 2 i.s. 16 i.s. i.s. i.s. i.s. 1,2 1,7 0,3

Tabell 7. Avlingsoversikt for tidlige byggsorter, Midt-Norge 2001 - 2010

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 7 7 7 9 6 7 5 6 5 6

Tiril 352 456 425 466 427 522 422 551 442 376
Ven 95 114 98 97 101 93 100 98 95 93

Edel 92 113 - - - 91 107 101 98 115
Habil = = 101 104 94 99 96 100 102
Heder = = = 97 100 92 102 97 103 105
Brage - - - - - - 107 106 107 107
Edvin - - - - = = 109 101 100 105
GN03269 - - - - - - - 110 109 105
GNO05025 = > > = = = = 105 114 103
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Seine byggsorter pa @stlandet

| 2010 ble det pravd 11 sorter og linjer av seint bygg
i 7 godkjente forsgk pa @stlandet. 4 felt la pa Ser-
@stlandet og 3 pa Nord-@stlandet. Avlingsnivaet i for-
sgkene varierte ganske mye, fra 2-300 kg/daa og opp
i over 700 kg/daa. Det gjennomsnittlige avlingsnivaet
ble relativt lavt i forhold til mange tidligere ar, og
omtrent pa samme niva som i 2009 (tabell 10).
Forsokskvaliteten var imidlertid gjennomgaende bra.

Tabell 8 viser at lver og Marigold ga hgyest avling av
de godkjente sortene, og begge sorter gjorde det bra
bade pa Ser- og Nord-@stlandet. Marigold ble god-
kjent i 2009. Det er en relativt tidlig, men svaert yte-
rik 2-radssort. Den er ikke av de aller mest strastive,
men strakvaliteten ellers ser ut til a vaere svaert bra.
Sorten er resistent mot mjeldogg (Mlo), og er i tillegg
sterk ogsa mot gra syeflekk og byggbrunflekk. Den
har ogsa resistens mot havrecystenematode rase | og
Il. Marigold er ogsa den mest yterike av de godkjente
byggsortene i middel for de tre siste prgvingsarene
(tabell 9). Edel skuffet ogsa i den seine byggserien,
og for fgrste gang i historien ga Edel lavere avling enn
malestokksorten Tyra i gjennomsnitt for forsskene pa
@stlandet. En ma ogsa kunne si at markedssortene
Helium og Gustav ga noe lavere avlinger enn forven-
tet.

Tabell 8. Forsek med seine byggsorter, @stlandet 2010

Den nye, danske 2-radssorten Iron innfridde imidler-
tid forhapningene om at vi her kan ha en framtidig
hovedsort nar det gjelder det seineste byggmarkedet.
Sorten er prevd i 3 ar, og kan vurderes for godkjen-
ning vinteren 2011. Iron er et par dager seinere enn
Helium og Gustav, og tabell 9 viser at Iron har gitt

9 prosentenheter hgyere avling enn disse sortene i
previngsperioden 2008-2010. Iron har klart lengre
stra enn de korteste 2-radssortene, men strastyrken
og strakvaliteten er likevel svaert bra. Middels haye
verdier for hl-vekt og 1000-kornvekt. Proteininnhol-
det er lavere enn hos Helium og Gustav, og det har
nok sammenheng med det hoye avlingsnivaet. Iron er
klart lettere a treske enn det som er vanlig for mange
av de seine danske, og tyske byggsortene. Det er litt
betenkelig at Iron i smitteforsek med Fusarium
graminearum (2007-2009) har hatt blant de aller
hgyeste innholdene av mykotoksiner (DON). Her er
Gustav og Helium sterkere. Det samme er sortene
Tyra, Iver og Brage.

Av nyere materiale er LP1233.6.04 sveert interessant
avlingsmessig. Den har faktisk gitt et par prosent
hayere avling enn Iron de to arene den er pravd.
Den har samme veksttid som Iron. Strastyrke og
strakvalitet ser ut til & vaere litt darligere, mens
kornkvaliteten er litt bedre.

Kg korn/dekar
og relativ avling Andre karakterer - hele @stlandet

Hele Ser- Nord- |Vann% Stral. Legde% Strakn. Akskn. G.gyefl. B.br.fl. HIl-v. T-kv. Prot. SPI

Ostl. Ostl. @stl. |v/hgst cm sein % % % % kg g %
Ant. felt 7 4 3 4 4 3 2 1 2 6 6 6 6 1
Tyra 494 495 493 | 20,7 57 8 38 50 15 5 69,2 44,8 12,5 37
Iver 104 105 104 | 21,0 58 6 25 75 13 5 68,3 45,1 12,3 27
Edel 97 97 98 | 18,1 71 2 60 100 20 4 66,0 39,5 10,5 43
Helium 98 98 98 |22,5 49 0 0 15 3 3 66,9 50,1 11,6 17
Frisco 97 96 98 |21,0 53 11 33 38 2 15 63,3 45,3 11,2 44
Marigold 106 105 107 | 20,8 55 4 60 33 0 2 65,6 47,2 11,0 30
Gustav 100 100 98 |22,7 45 2 7 3 9 3 66,7 43,6 11,5 34
Iron 107 105 111 | 24,5 59 4 4 8 3 1 66,4 46,5 11,0 23
LP 1233.6.04 108 107 109 | 24,8 58 8 18 10 3 1 67,1 48,2 11,2 30
Sj056065 101 98 104 | 25,2 55 24 3 3 2 4 67,7 53,5 11,3 37
Bor04242 106 106 106 | 23,4 58 3 19 5 0 2 67,3 46,8 10,9 18
LSD5% 31 i.s. 48 2,8 5 13 37 - 12 7 1,6 2,9 0,5
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Tabell 9. Forsgk med seine byggsorter, @stlandet 2008 - 2010
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Kg korn/dekar
og relativ avling
Hele Ser- Nord-|Vann% Stral. Legde %
Ostl. Ostl. Ostl. | v/hest cm tidl. sein

Andre karakterer - hele @stlandet
Strakn. Akskn. G.gyefl. Hl-v. T-kv. Prot. SPI  Tbh.*
% % % kg g % %

Ant. felt | 22 12 10 15 12 2 10

Tyra 543 533 553 | 20,6 62 0 4
Iver 101 102 99 | 20,9 60 0 5
Edel 102 95 109 | 18,7 78 0 1
Helium 101 102 99 | 22,4 54 0 3
Frisco 98 99 96 21,5 57 8 16
Marigold | 104 105 104 | 20,7 60 3 10
Gustav 101 103 99 | 22,7 49 3 6
Iron 110 110 110 | 23,3 60 0 4

LSD 5 % 25 28 45 0,9 5 i.s. 7

6 6 4 20 20 20 3 12

13 65 13 69,3 44,2 12,2 40 0,4
9 80 15 68,5 44,6 11,9 30 2,8
47 100 15 66,7 40,1 10,5 34 0,5

1 19 13 67,3 47,8 11,4 15 2,5
12 42 6 63,4 43,7 11,0 43 5,2
22 35 3 66,1 46,1 10,7 40 4,8
3 19 15 66,8 42,5 11,0 44 3,8
1 16 19 67,1 45,2 10,6 33 1,6
20 25 i.s. 07 1,8 03 14 1,9

* Tbh = treskbarhet (% korn med rester av snerp lengre enn 0,5 cm)

Tabell 10. Avlingsoversikt for seine byggsorter, @stlandet 2000 - 2010

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 10 10 11 10 9 9 8 8 7 8 7
Tyra 523 566 455 534 638 554 522 467 642 494 494
Iver 105 103 107 101 103 103 102 101 98 102 104
Edel 119 111 114 115 113 118 106 107 102 107 97
Helium > 106 114 112 106 114 103 114 100 104 98
Frisco ° ° 119 106 109 111 112 104 96 101 97
Marigold 108 118 103 105 106
Gustav 111 113 98 106 100
Iron - - 111 111 107

Seine byggsorter i Midt-Norge

I 2010 ble det pravd 11 sorter og linjer av seint bygg
i 6 godkjente forsgk i Midt-Norge. 5 av forsgkene la
i Trendelag og 1 i Mare og Romsdal m/Fosen. Bade i
2010 og de to tidligere vekstsesongene er veldig fa
forsgksfelt blitt hgstet i regionen Mgre og Romsdal
m/Fosen. Det er derfor lite fruktbart a presentere
resultatene fra dette omradet atskilt, sa her legges
bare fram resultater fra hele Midt-Norge samlet. Bade
avlingsniva og forsgkskvalitet varierte en god del.
Tabell 11 viser at Edel var den klart mest yterike
markedssorten ogsa i de seine sortsforsgkene. Dette
gikk igjen i de fleste forsgkene, sa det var ingen
tilfeldighet. Sorter som Marigold, Helium og Gustav
har gjort det godt i Midt-Norge de siste arene, men

skuffet na stort, med lavere avlinger enn malestokk-
sorten Tyra. Iron gjorde det brukbart, og er den sor-
ten som har gitt hayest kornavling i forseksperioden
2008-2010 (tabell 12 og 13). Dyrking av sa seine sorter
som Iron bgr nok begrenses til de beste omradene i
Midt-Norge.
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Tabell 11. Forsgk med seine byggsorter, Midt-Norge 2010

Kornavling Andre karakterer - hele Midt-Norge
Hele Midt-Norge | Vann % Stral. Legde % Strakn. Akskn. G.gye.fl. Spr.fl. HIl-v. T-kv. Prot.
Kg/daa Rel. avl. | v/hest. cm seint % % % % kg g %
Ant. felt 6 6 6 4 2 3 4 2 3 6 6 6
Tyra 443 100 21,7 79 4 3 30 24 9 68,8 43,2 11,6
Iver 424 96 22,4 79 19 9 24 23 9 67,4 42,8 11,1
Edel 506 114 20,6 96 12 14 41 25 6 66,5 41,5 9,8
Helium 430 97 24,3 68 5 6 11 30 4 66,2 48,8 10,9
Frisco 428 97 23,5 67 3 7 12 15 20 63,5 45,0 10,5
Marigold 412 93 23,4 72 34 22 10 28 13 64,6 43,6 10,6
Gustav 424 96 23,5 63 1 1 11 31 10 66,5 44,8 10,6
Iron 458 103 26,0 78 8 2 7 21 6 66,2 43,7 10,3
LP1233.6.04 467 105 25,9 82 13 10 14 17 8 67,5 47,6 10,6
$j056065 480 108 27,8 76 10 5 5 33 13 66,9 50,0 9,9
Bor04242 450 102 24,2 75 19 10 7 8 24 67,3 45,0 10,1
LSD 5 % 43 2,4 4 10 11 i.s. i.s. 10 1,1 2,6 0,5
Tabell 12. Forsek med seine byggsorter, Midt-Norge 2008 - 2010
Kornavling Andre karakterer - hele Midt-Norge
Hele Midt-Norge | Vann % Stral. Legde % Strakn. Akskn. G. gyefl. Spr.fl. Hl-v. T-kv. Prot.
Kg/daa Rel. avl. | v/host. cm seint % % % % kg g %
Ant. felt 19 19 14 13 6 9 11 5 11 19 19 19
Tyra 486 100 21,7 74 4 18 30 17 13 67,7 43,1 11,7
Iver 490 101 22,1 73 14 12 29 17 8 67,0 43,0 11,4
Edel 528 108 19,9 91 9 35 51 23 6 65,6 40,8 10,3
Helium 514 105 24,4 64 7 6 8 21 8 66,9 48,7 11,3
Frisco 479 98 23,0 64 4 16 11 10 18 62,9 43,7 10,9
Marigold 498 102 231 69 31 37 11 14 14 64,8 45,0 10,8
Gustav 508 104 24,3 60 1 2 7 23 9 66,5 44,3 10,9
Iron 537 110 26,1 71 5 4 4 18 8 66,7 44,7 10,4
LSD 5 % 44 0,8 4 8 15 8 i.s. 5 1,1 1,5 0,3
Tabell 13. Avlingsoversikt for seine byggsorter, Midt-Norge 2000 - 2010
Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar
Forsgksar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 6 7 8 6 7 5 6 4 6 7 6
Tyra 423 352 494 475 461 424 483 562 551 463 443
Iver 100 105 98 99 103 106 100 99 105 102 96
Edel 113 108 107 110 115 121 118 102 112 99 114
Frisco - - 102 106 109 111 97 98 105 93 97
Helium 99 95 110 109 97
Marigold 104 102 111 102 93
Gustav - - 107 110 96
Iron 114 113 103
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Markedsandeler for
byggsortene

Tabell 14 viser utviklingen i dyrkingsomfang de seks
siste sesongene for de viktigste byggsortene. Flere
sorter som har vaert i vanlig dyrking de siste arene, er
na mer eller mindre ute av markedet. Det er viktig a
ha sorter i ulike veksttidsklasser og med forskjellige
dyrkingsegenskaper slik at dyrkerne i ulike geografiske
omrader har reelle valgmuligheter. Tiril er eneraden-
de som typisk tidligsort. Av halvtidlige sorter er det

Tabell 14. Markedsandeler (%) for byggsorter i perioden 2005 - 2010

fortsatt litt dyrking av Ven, mens Heder er i ferd med
a overta som hovedsort i denne tidlighetsklassen.

Edel er fortsatt den viktigste byggsorten med over 25
prosent av det totale markedet, en gkning pa 4-5 % i
forhold til 2009. Til tross for dette er nok Edel i ferd
med a fases ut av markedet. Tyra henger fortsatt godt
med som en viktig 2-radssort, sammen med Helium,
Iver og Gustav. | 2010 dekket byggsorter foredlet i
Norge 74 prosent av det totale byggmarkedet. Det er
en gkning pa 5 prosentenheter fra aret for.

Ar Edel Helium Tiril Tyra Heder Iver Gustav Ven Marigold  Annabell Habil
2005 29,0 0 0 11,4 0 12,7 0 7,7 0 9,0 0
2006 32,2 0,2 9,5 10,9 0 9,9 0 5,5 0 11,4 0
2007 29,9 1,1 11,9 13,2 0 9,8 0 4,9 0 13,4 0
2008 26,1 11,1 15,4 12,8 0 10,3 0 2,5 0 9,7 0
2009 21,4 17,2 12,6 14,4 4,8 10,0 5,0 3,0 0 5,7 0
2010 25,7 13,9 13,5 13,3 9,3 7,8 7,4 3,0 1,8 0,1 0,6

Oversikt over byggsortene

Tabell 15 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos byggsortene basert pa en helhetsvurdering av
tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er angitt pa en
skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen. | og med
at ikke alle sorter er prgvd sammen i forsgk, er det
brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakterene.

En har ogsa prevd a ta i bruk en stgrst mulig del av
skalaen for a markere mulige forskjeller. Det betyr at

det ikke na@dvendigyvis er signifikante forskjeller fra
trinn til trinn pa skalaen, men heller at det markerer
en tendens.

Tabell 16 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er
godkjent eller som er under utpraving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de gvri-
ge sortene og linjene har vaert med i verdiprgvingen.

Tabell 15. Dyrkingsegenskaper hos byggsorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst-  Stra- Stra- Stra- Mjol- Gra Bygg Spragle-  HI- T-kv. Prot. Tresk Spire-
Sort tid styrke kval. lengde dogg oyefl. br.fl. flekk vekt Innh. barh. tregh.
Tiril -8 7 3 4 2 5 3 4 3 5 5 8 4
Habil -5 4 5 2 3 7 4 4 3 6 5 8 3
Heder -4 8 5 5 9 4 7 2 5 7 4 7 6
Brage -4 7 4 3 7 7 7 5 5 3 4 7 7
Ven -3 5 4 3 6 7 4 4 5 2 4 7 9
Tyra 0 9 6 7 5 5 5 4 8 7 7 9 7
Edel 0 8 2 2 10 5 5 6 5 4 2 9 7
Edvin 0 4 4 3 8 4 7 5 3 6 3 9 7
Iver +1 8 7 7 10 5 6 5 7 7 6 6 5
Marigold +1 6 4 7 10 8 6 4 5 8 3 4 7
Frisco +2 7 6 8 10 7 6 3 3 7 4 3 7
Helium +4 9 9 9 10 6 6 5 7 10 5 6 3
Gustav +4 9 9 10 9 6 6 5 6 6 4 5 7
Iron +5 9 9 7 8 4 7 5 7 7 2 7 5
Veksttid:  Antall dager seinere (+) eller tidligere (+) enn Tyra
Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, darlig treskbarhet, lav spiretreghet, lavt prote-

ininnhold
10= god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hgy hl-vekt, h
innhold

oy 1000-kornvekt, god treskbarhet, hay spiretreghet, heyt protein-




34

Assveen, M. et al. / 6 (1)
Tabell 16. Ulike opplysninger om sorter/linjer av bygg
Sorter/linjer Foredl.nummer Foredler/sortseier Klasse* Godkj. ar/prevd ant. ar
Tyra H3051 Graminor, N H.sein 2-rads 1988
Arve VoH10591 Graminor, N M.tidl. 6-rads 1990
Kinnan WW7542 Svalef-Weibull,S Sein 2-rads 1991
Sunnita Sv87609 Svalgf-Weibull,S H.sein 2 -rads 1992
Thule H6221 Graminor, N H.tidl. 6-rads 1993
Olsok VoH10686-4 Graminor, N M.tidl 6-rads 1994
Olve VoH5756-2 Graminor, N H.tidl. 2-rads 1994
Baronesse NS78054.4.1.7 Nordsaat, D M.sein 2-rads 1997
Stolt SW8782 Svalef-Weibull, S H.tidl. 6-rads 1999
Ven NK3219 Graminor, N H.tidl. 6-rads 1999
Lavrans NK92684 Graminor, N Tidl. 6-rads 1999
Saana Bor1754 Boreal, FIN H.sein 2-rads 1999
Gaute NK90612 Graminor, N Tidl. 6-rads 2000
Henni Nord90014 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2000
Aker NK4215 Graminor, N H.sein 6-rads 2000
Fager NK4222 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2000
Iver NK95036 Graminor, N H.sein 2-rads 2001
Justina Nord92K0012D4 Nordsaat, N M.sein 2-rads 2001
Edel NK96300 Graminor, N H.sein 6-rads 2002
Annabell Nord92K0012D14 Nordsaat, N M.sein 2-rads 2002
Otira Sj96/12 Sejet, DK Sein 2-rads 2002
Bond Sj1046 Sejet, DK Sein 2-rads 2003
Nina NK98268 Graminor, N Tidl. 6-rads 2004
Tiril NK96737 Graminor, N Tidl. 6-rads 2004
Helium PF14035-54 Pajbjergfonden, DK Sein 2-rads 2004
Netto NK95003-8 Graminor, N H.sein 2-rads 2004
Frisco Sj991746 Sejet, DK Sein 2-rads 2005
Antaria N95314D11/GS1900 Nordsaat, D M.sein 2-rads 2005
Habil NK98615 Graminor, N Tidl. 6-rads 2007
Heder NKO01005 Graminor, N Tidl. 6-rads 2007
Tolkien $j015231 Sejet, DK Sein 2-rads 2007
Famke NK01010 Graminor, N H.sein. 6-rads 2008
Axelina SWA02220 Svalef-Weibull, S Sein 2-rads 2008
Tocada LP1124.8.98 Lochow Petkus, D M.sein 2-rads 2008
Skaun GN02037 Graminor, N H.sein. 6-rads 2009
Marigold UN-FAB 617 Unisigma, FR Sein 2-rads 2009
Gustav SW2871 Svalaf-Weibull, S Sein 2-rads 2009
Brage GN02146 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2010
Edvin Bor00725 Boreal, FIN H.sein 6-rads 2010
GN03269 Graminor, N H.sein. 6-rads 3
GN05025 Graminor, N H.sein 6-rads 3
Iron PF12079-51 Nordic Seed A/S, DK Sein 2-rads 3
GN05007 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2
GN06003 Graminor, N H.tidl. 6-rads 2
GN06075 Graminor, N H.sein 6-rads 2
LP1233.6.04 KWS Lochow GmbH, D Sein 2-rads 2
Sj056065 Sejet, DK Sein 2-rads 2
Bor04242 Boreal, FIN Sein 2-rads 1

* H= haly, f.eks. halvtidlig

M= meget, f.eks. meget sein
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Resultater for havre

Havresorter pa @stlandet

Tidlige og seine havresorter er praovd i de samme for-
sgkene de siste arene. Det betyr at resultatene for
tidlige og seine sorter er direkte sammenlignbare, og
de presenteres derfor i de samme tabellene. 12010
ble det prevd 16 sorter og linjer av havre i 8 god-
kjente forsgk pa @stlandet. 4 av forsgkene la pa Ser-
@stlandet og 4 pa Nord-@stlandet. Avlingsnivaet ble
klart hgyere enn i 2009, men var merkelig likt tallene
for sesongene 2006-2008 (tabell 19). Selv om avlings-
nivaet varierte en god del fra felt til felt, sa var for-
sokskvaliteten gjennomgaende svaert bra.

Nar det gjelder de seine sortene, viser tabell 17 at
det var veldig lite avlingsforskjell mellom de god-
kjente sortene. Noen av de helt nye sortene ga 3-4
prosent hgyere avling enn Belinda og Nes. Malestokk-
sorten Belinda er fortsatt hovedsort i sein havre. Det
vil nok ogsa vaere situasjonen framover, men Nes vil
etter hvert kunne bli et interessant alternativ. Nes

er den mest yterike av markedssortene, og pa grunn
av lav skallprosent er kjerneavlingen hgyere enn hos
Belinda. Protein- og fettinnhold er imidlertid lavere.
Strastyrken er darligere enn hos Belinda og de andre
seine havresortene, men Nes ser ut til & vaere sterk
mot straknekk (tabell 18). Framover vil det imidlertid
i stor grad vaere fusarium situasjonen og tilgangen

pa spiredyktig sakorn som kommer til & styre sortsut-
valget. Resultater fra smitteforsgk sa langt tyder pa
at den nye sorten Odal er av de sterkeste pa dette
omradet. Odal er en halvsein sort som ble godkjent

i 2009. Odal har en svaert interessant kornkvalitet.
Den har hgy hektolitervekt, hayt proteininnhold, hgyt
fettinnhold og lavt skallinnhold. Dette tilsier en svaert
god forverdi. | tillegg viser en del eksterne analyser
at linja har et hayt innhold av beta-glukaner. Denne
fiberfraksjonen er svaert interessant i humanernae-
ringen. Selv om Odal har en noe lavere avling enn for
eksempel Belinda, sa er ikke kjerneavlingen sa mye
lavere. Sorten er under oppformering.

Den finske sorten Steinar er prevd lenge nok til & kun-
ne vurderes for godkjenning vinteren 2010. Dette er
en sort som er et par-tre dager tidligere enn Belinda.
Steinar kan sammenlignes med Odal i veksttid. Over
ar har Steinar gitt samme kornavling som Belinda,
men har litt hayere kjerneavling pa grunn av lavere
skallprosent (tabell 18). Steinar har middels hgye
verdier for hl-vekt, 1000-kornvekt, protein- og fett-

innhold. Sorten har relativt hay grad av spiretreghet i
forhold til andre seine havresorter. Det er betenkelig
at Steinar i smitteforsek med Fusarium graminearum
(2007-2009) har hatt blant de aller hgyeste innhol-
dene av mykotoksiner (DON), og den laveste spire-
evnen. Med de problemene en har hatt i havre de
siste sesongene, er ikke dette noe godt utgangspunkt
for en ny sort.

De tidlige sortene er som nevnt prgvd i de samme for-
spkene som de seine, og bade i 2010 og over ar ligger
de tidlige sortene litt under de seine i avling. Men av-
standen til Belinda er ikke mer enn 5-6 prosentenhe-
ter nar det gjelder kjerneavling. Den nye sorten Haga
(godkjent 2010) er et hederlig unntak. Bade nar det
gjelder kornavling og kjerneavling ligger Haga helt

i avlingstoppen med 3 prosent hayere kjerneavling
enn Belinda (tabell 18). Haga er ca 1 dag seinere enn
Gere, og har bra strastyrke og strakvalitet. Sorten

har middels haye verdier for hl-vekt, 1000-kornvekt,
protein- og fettinnhold, og skallprosenten er relativt
lav. Haga har sa vidt darligere verdier for de fleste av
disse kvalitetsegenskapene enn det Ringsaker har. |
smitteforsgkene med fusarium har Haga vaert blant de
bedre sortene nar det gjelder mykotoksiner og spire-
evne. Dette er et godt utgangspunkt for oppformering
og markedsfgring av en ny sort.

Havrelinja GN04008 er provd i 3 ar, og kan vurderes
for godkjenning vinteren 2011. Dette er ikke noen
typisk tidligsort. Den har nok veksttid omtrent som
Odal, og har ogsa gitt samme kornavling som Odal.
Strastyrken er bare middels bra, men litt bedre enn
for eksempel Hurdal. GN04008 har hgy Hl-vekt, men
er relativt smakornet. Den har ganske hgyt prote-
ininnhold, og fettinnholdet er middels hayt. Skall-
prosenten er relativt lav. GN0O4008 har vist positive
resultater i de tidligere nevnte smitteforsekene med
fusarium.
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Tabell 17. Forsgk med havresorter, @stlandet 2010

Kg korn/dekar
og relativ avling

Andre karakterer - hele @stlandet

Hele Ser- Nord-| Vann% Stral. Legde % Strakn. H.br.fl. HIl-v. T-kv. Prot. Fett SPI
Ostl. Ostl. Ostl. | v/hest cm seint % % kg g % %
Ant. felt 8 4 4 5 5 4 3 5 8 8 8 8 1
Belinda 598 606 589 21,7 86 9 19 4 53,9 41,2 11,1 6,08 4
Nes 100 102 98 21,2 85 48 3 5 54,1 40,0 10,8 5,12 6
Odal 98 101 96 19,1 91 23 38 5 56,2 38,7 11,8 6,17 3
Vinger 99 100 100 20,4 91 12 18 4 55,5 39,4 11,6 4,82 7
Steinar 98 100 97 18,9 89 21 13 4 53,7 38,9 11,3 5,34 33
LW01W027-01 100 105 95 24,8 85 26 10 5 53,3 39,3 10,6 5,44 16
GNO07133 104 105 103 21,3 87 15 33 5 53,1 38,9 10,6 5,37 7
GNO07134 103 105 101 20,3 88 35 7 4 53,9 39,5 11,2 6,08 13
Ivory 103 104 103 20,9 90 41 7 6 53,2 50,5 11,4 5,54 10
SW071119 99 104 95 21,6 84 8 26 5 55,1 39,7 11,8 4,59 8
Gere 95 97 93 17,2 84 14 37 9 54,9 37,4 11,7 6,36 8
Hurdal 96 101 91 17,4 93 28 54 12 53,7 35,4 11,5 6,42 20
Ringsaker 95 97 93 18,2 84 16 41 5 56,7 36,2 11,6 5,46 25
Haga 103 106 100 18,9 83 24 16 5 54,4 38,4 10,9 5,30 5
GN04008 101 103 98 19,5 93 38 18 4 56,2 34,5 11,4 5,15 29
GNO06105 96 97 95 19,4 93 43 20 4 55,5 35,1 11,4 4,79 10
LSD 5 % 24 30 38 1,9 3 i.s. i.s. 4 1,0 1,7 0,4 0,21
Tabell 18. Forsgk med havresorter, @stlandet 2008 - 2010
Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer - Hele @stlandet

Hele Ser- Nord- | Vann% Kjerne- Stral. Legde% HIl-v. T-kv. Prot. Skall Fett SPI

Ostl.  Ostl.  Ostl. | v/hest. avling cm seint kg g % % %
Ant. felt 23 11 12 14 23 17 12 23 23 23 15 23 3
Belinda 574 587 560 22,9 444 81 7 53,8 39,9 11,4 22,7 6,17 9
Nes 102 101 102 21,8 103 79 23 54,3 39,1 11,0 22,0 5,29 7
Odal 97 98 97 20,5 98 85 12 56,1 38,5 12,1 22,3 6,22 8
Vinger 101 101 101 20,8 102 86 6 55,6 38,3 11,6 21,5 5,05 11
Steinar 100 98 102 20,2 101 85 16 54,2 38,8 11,4 21,7 5,45 30
Gere 93 94 93 18,5 94 79 15 54,6 36,2 11,9 22,3 6,49 17
Hurdal 94 96 92 18,9 95 87 31 53,3 34,7 11,7 21,7 6,45 34
Ringsaker 95 95 96 19,2 97 80 10 56,4 35,7 11,9 21,6 5,66 36
Haga 102 102 101 20,1 103 79 11 54,3 36,5 11,2 21,9 5,41 17
GN04008 97 96 98 20,8 98 87 23 56,0 34,4 11,7 21,9 5,42 28
LSD 5 % 22 i.s. 35 1,1 19 2 6 0,8 1,3 0,2 0,7 0,16 10
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Tabell 19. Avlingsoversikt for havresorter, @stlandet 2001 - 2010*

Kg korn pr. dekar og relative avlinger for de enkelte ar

Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 9 10 10 8 8 6 8 7 8 8
Belinda 666 672 677 635 645 578 598 597 528 598
Nes = = = = 100 104 103 105 101 100
Odal - - - - - 99 98 97 96 98
Vinger - - - - - - 97 102 102 99
Steinar - - - - - - - 100 102 98
Ant. felt 9 10 9 6 8 6 8 7 8 8
Gere 610 568 591 576 589 572 557 560 481 567
Hurdal - 101 105 108 101 101 105 103 98 101
Ringsaker = > = > 102 99 104 105 101 100
Haga - - - 111 109 109 109
GNO04008 = = 106 99 106

* Felles proving av tidlige og seine sorter 2005-2010

Havresorter i Midt-Norge Midt-Norge. Som pa @stlandet har GN04008 hay

| Midt-Norge ble det prgvd 16 sorter og linjer av havre hl-vekt og relativt lav 1000-kornvekt. Proteininnhol-
i 1 godkjent forsgk i 2010. De siste 6 sesongene er det det er ogsa hayt, mens fettinnholdet er relativt lavt.
gjennomfert bare 1 havreforsgk i regi av verdiprg- Som nevnt under omtalen for @stlandet har GN04008
vingen i Midt-Norge. Forsgket har alle ar ligget ved vist positive resultater i smitteforsgkene med fusa-
Bioforsk Midt-Norge Kvithamar. Ogsa her ble tidlige og rium. Problemene med fusarium og darlig spireevne
seine sorter prevd sammen. Avlingsnivaet i 2010 var har kanskje ikke vaert sa store i Midt-Norge som pa
klart lavere enn de siste to sesongene, sa de proble- @stlandet, men gode egenskaper pa dette omradet
matiske vaerforholdene i starten av vekstsesongen, skader uansett ikke.

har nok gitt utslag ogsa for havren (tabell 22). Av de
godkjente, seine sortene gjorde Nes det bra ogsa i
2010 med 4 prosent hgyere kornavling enn Belinda
(tabell 20). Over ar er Nes den mest yterike sorten
med hele 9 prosent hayere avling enn Belinda (tabell
21). Steinar som ogsa er pravd 3 ar i Midt-Norge,
hadde en svak vekstsesong med 7 prosentenheter
lavere avling enn Odal. Ogsa over ar gir Steinar lavere
avling enn Odal. | tillegg har Steinar svakere korn-
kvalitet enn Odal.

Tidligsorten Gere ga samme avling som Belinda, mens
Hurdal og Ringsaker la klart bak. Over ar ligger tidlig-
sortene klart bak Belinda og de andre seine sortene

i avling. Et hederlig unntak er Haga. | likhet med pa
@stlandet konkurrerer Haga veldig godt avlingsmessig
mot de seinere sortene. | middel for tre ar har Haga
gitt samme kornavling som Belinda.

GN04008 er ferdigpravd ogsa i Midt-Norge. Som for
@stlandet er ikke dette noen typisk tidligsort. Den
har en veksttid omtrent som Odal eller litt seinere i
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Tabell 20. Forsgk med havresorter, Midt-Norge 2010

Andre karakterer - Midt-Norge
Kornavling Vann % Stral.  Havrebr.fl.  Dager til Hl-v. T-kv. Prot. Fett
Kg /daa Rel. | v/hest. cm % gulmodn. kg g % %
Ant. felt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belinda 397 100 36,8 75 2 105 52,2 42,5 9,0 6,5
Nes 412 104 35,7 78 2 105 52,1 40,0 8,7 5,0
Odal 385 97 28,8 85 4 101 53,5 38,5 10,4 6,4
Vinger 398 100 33,3 87 2 106 53,2 42,4 10,0 4,8
Steinar 356 90 29,3 80 2 102 50,7 42,0 9,3 5,6
LW01W027-01 410 103 39,2 73 2 109 53,3 41,2 7,8 5,9
GNO07133 417 105 33,8 84 2 105 51,6 42,9 8,6 5,3
GNO07134 384 97 33,1 77 2 105 51,6 43,9 8,7 6,5
Ivory 409 103 31,5 84 4 103 55,2 49,2 9,8 5,3
SW071119 332 84 33,5 77 3 107 52,8 41,0 10,2 4,0
Gere 397 100 22,0 84 5 102 55,0 39,2 9,4 7,0
Hurdal 360 91 20,9 84 5 99 53,4 36,3 8,9 7,1
Ringsaker 350 88 26,4 80 3 99 54,8 37,3 9,6 5,6
Haga 406 102 27,3 82 2 101 53,9 40,4 8,5 4,8
GNO04008 411 104 27,9 90 2 103 58,5 36,4 9,5 4,8
GNO06105 354 89 29,2 81 3 102 51,6 36,5 9,4 4,5
Tabell 21. Forsgk med havresorter, Midt-Norge 2008 - 2010
Andre karakterer - Midt-Norge
Kornavling Vann % Stral. Legde % Dager til Hl-v. T-kv. Prot. Fett
Kg /daa Rel. v/hgst. cm seint  gulmodn. kg g % %
Ant. felt 3 3 3 3 1 2 3 3 3 3
Belinda 607 100 27 1 82 0 109 54,9 40,5 9,4 6,43
Nes 659 109 25,2 83 1 108 55,4 39,7 9,0 4,82
Odal 611 101 21,7 92 0 106 56,5 39,4 10,4 6,36
Vinger 617 102 23,8 92 0 108 55,6 40,5 10,0 4,73
Steinar 593 98 221 86 0 106 54,5 39,3 9,8 5,24
Gere 563 93 18,8 89 10 105 54,8 37,9 10,1 6,83
Hurdal 566 93 18,3 89 0 102 53,3 35,6 9,7 6,76
Ringsaker 582 96 20,6 85 0 103 56,3 37,1 9,9 5,42
Haga 605 100 21,0 84 0 103 56,2 37,1 9,1 4,69
GN04008 571 94 22,5 92 16 107 57,0 35,1 10,2 4,85
LSD 5 % 48 4,2 3 3 2,9 2,2 0,5 0,25
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Tabell 22. Avlingsoversikt for havresorter, Midt-Norge 2001 - 2010
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Kg korn pr. dekar og relative avlinger for de enkelte ar

Forsgksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 5 7 5 3 1 1 1 1 1 1
Gere 467 467 408 510 748 753 567 651 642 563
Hurdal - 108 109 102 100 97 108 103 104 101
Ringsaker - - - 99 99 111 112 104 103
Nes 99 98 119 120 122 117
Belinda 104 128 112 109 108
Odal 100 110 110 114 109
Vinger 121 112 112 110
Haga 120 109 109 107
Steinar - 109 111 105
GN04008 104 97 101

Markedsandeler for havresortene

Tabell 23 viser utviklingen i dyrkingsomfang de seks
siste sesongene for de viktigste havresortene. Gere,
Hurdal og Ringsaker var i 2010 de aktuelle tidligsorte-
ne med til sammen 33,5 prosent av det totale havre-
markedet. For seine sorter var Belinda den viktigste
sorten, og Belinda vil nok fortsatt vaere hovedsorten
framover. Etter hvert vil kanskje Nes etablere seg som
en viktig sein havresort, men dette er avhengig av

Tabell 23. Markedsandeler (%) for havresorter i perioden 2005 - 2010

hvordan fusarium situasjonen og tilgangen pa spire-
dyktig sakorn utvikler seg framover. Pa grunn av for
liten tilgang pa norskprodusert sakorn med tilfreds-
stillende spireevne i 2010, ble det importert sakorn
av sortene Ingeborg, Kjerstin og Gunhild. Disse tre
sortene hadde til sammen vel 18 prosent av det totale
havrearealet. Hvis ikke problemene med fusarium-
angrep og redusert spireevne pa sakornet lgses, vil det
norske havrearealet ga nedover, iallfall pa kort sikt.

Ar Belinda Ingeborg Hurdal Gere Ringsaker Kjerstin Gunhild Nes Bessin
2005 62,2 - 0 0 0 - - 0 10,1
2006 61,2 - 1,2 8,8 0 - - 0 8,3
2007 49,0 9,6 14,2 0 - - 0 10,7
2008 60,0 = 11,2 15,6 0,1 = = 0 5,0
2009 66,1 0,1 16,8 14,3 1 - 0,4 0,6 0,4
2010 57,1 14,6 12,6 6,3 4,8 2,7 1,0 0,5 0,1

Oversikt over havresortene

Tabell 24 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos havresortene basert pa en helhetsvurdering
av tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er angitt

pa en skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen. |
og med at ikke alle sorter er prgvd sammen i forsek,
er det brukt en del skjgnn i fastsettingen av karakte-
rene. En har ogsa provd a ta i bruk en starst mulig del
av skalaen for a markere mulige forskjeller. Det betyr
at det ikke nedvendigvis er sikre forskjeller fra trinn
til trinn pa skalaen, men heller at det markerer en
tendens.

Tabell 25 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er
godkjent eller som er under utprgving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de
gvrige sortene og linjene har vaert med i verdi-
prgvingen.
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Tabell 24. Dyrkingsegenskaper hos havresorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Stra- Stra- HI- Tusenkorn- Skall Spire- Protein Fett
Sort tid styrke lengde vekt vekt % treghet % %
Gere 0 7 7 5 5 6 6 7 8
Hurdal +1 5 5 4 4 7 8 7 8
Ringsaker +1 7 7 7 5 7 8 7 5
Haga +2 7 7 5 5 6 6 6 5
Odal +4 7 5 7 6 6 3 8 7
Vinger +4 8 5 6 6 7 4 7 3
Nes +6 6 7 5 7 6 3 5 4
Belinda +7 8 7 5 8 4 3 6 7
Veksttid:  Antall dager seinere (+) eller tidligere (+) enn Gere
Resten: 1 = darlig strastyrke, langt stra, lav hl-vekt, lav 1000-kornvekt, hay skallprosent, lav spiretreghet, lavt proteininnhold, lavt fettinnhold

10= god strastyrke, kort stra, hoy hl-vekt, hay 1000-kornvekt, lav skallprosent, hay spiretreghet, hayt proteininnhold, hayt fettinnhold

Tabell 25. Ulike opplysninger om sorter/linjer av havre

Sorter/linjer Foredl.nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Kapp A0022 Graminor, N Tidlig 1986
Lena A0072 Graminor, N H.sein 1986
Ramiro Semu1212 Semundo, NL Sein 1992
Celsia Ceb8603 Cebeco, NL Sein 1993
Frode Sv843675 Svalgf-Weibull, S Sein 1994
Olram VoA1538-14 Graminor, N Tidlig 1994
Biri A91013 Graminor, N Tidlig 1997
Bikini A89106 Graminor, N H.tidlig 1997
Belinda SW92190 Svalef-Weibull, S Sein 1998
Revisor F5308 Saatzucht Firlbeck, D Sein 1999
Gunhild SW923100 Svalef-Weibull, S M.sein 2000
Roope Jo1367 Boreal, FIN H.sein 2000
Orvil Semj 3.095 Semundo, NL Sein 2000
Bessin NOR 1165 Nordsaat, D H.sein 2002
Flamingsplus LPSH92521 Lochow-Petkus, D Sein 2002
Munin NK97071 Graminor, N H.tidlig 2003
Hugin NK93008 Graminor, N Tidlig 2003
Liberto Semu 3.031 Semundo, NL Sein 2003
Gere NK98008 Graminor, N Tidlig 2004
Hurdal NK99042 Graminor, N Tidlig 2005
Flisa NK99035 Graminor, N H.sein 2005
Eidsvoll NK99217 Graminor, N H.sein 2006
Ringsaker NK02084 Graminor, N Tidlig 2008
Nes NK03011 Graminor, N Sein 2008
Aveny SWO01168 Svalgf-Weibull, S Sein 2008
Odal NK03079 Graminor, N Sein 2009
Vinger GN04070 Graminor, N Sein 2010
Haga GNO04399 Graminor, N H.tidlig 2010
Steinar Bor03148 Boreal, FIN H.sein 3
GN04008 Graminor, N H.sein 3
GN06105 Graminor, N H.sein 2
LW01W027-01 Landbouwbureau Wiersum, NL M.sein 2
GNO07133 Graminor, N Sein 1
GNO07134 Graminor, N Sein 1
Ivory NORD 91G268 NORDSAAT Saatzucht GmbH, D Sein 1
SW071119 Svalgf-Weibull, S Sein 1

* H= haly, f.eks. halvtidlig
M= meget, f.eks. meget sein
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Resultater for varhvete

Varhvetesorter pa @stlandet

I 2010 ble det pravd 14 sorter og linjer av varhvete i
8 godkjente forsgk pa @stlandet. 5 av forsgkene la pa
Ser-@stlandet og 3 pa Nord-@stlandet. Avlingsnivaet

i forsokene ble middels hayt, og klart hgyere enn i
2009. Mange av forsgkene ble hgstet sapass seint at
vanninnholdet i kornet ved hasting ikke gir noe godt
uttrykk for sortenes tidlighet. Denne karakteren er
derfor ikke tatt med i tabell 26. Forsgkskvaliteten var
likevel gjennomgaende god.

Resultatene i dette avsnittet gjelder forsgksledd som
ikke er fungicidbehandlet. En sammenligning mellom
ubehandlede og fungicidbehandlede ledd i regi av
varslingssystemet VIPS presenteres i et annet kapit-
tel i boka. Tabell 26-28 viser at avlingsrangeringen
for de godkjente sortene varierer lite fra ar til ar, og
forholdet mellom sortene er veldig lik bade pa Ser- og
Nord-@stlandet. Demonstrant har gitt noe lavere av-
ling i forhold til Zebra enn det som har veert vanlig de
siste arene. Dette kan skyldes at det var en god del
mer mjgldogg enn vanlig i mange av forsgksfeltene,
og Demonstrant er den svakeste av varhvetesortene
mot denne sjukdommen. Resultater fra VIPS-feltene
viser at Demonstrant ga 1 prosentenhet hgyere avling
enn Zebra i forsgkene med soppbekjempelse. Demon-
strant er ca. 1 dag seinere enn Zebra, og har god stra-
styrke. Demonstrant har hgy hektolitervekt og er re-
lativt storkornet. Den har god evne til & opprettholde
et hoyt falltall, men de malte falltallene ma vurderes
i forhold til de ulike sortenes veksttid. Proteinkvaliteten
blir malt ved hjelp av SDS-sedimentasjon, og disse
verdiene viser at Demonstrant har en proteinkvalitet
som er pa niva med det vi finner hos Zebra, altsa et
relativt svakt gluten.

Den nye, norske sorten Krabat, som ble godkjent i
2010, er en interessant tilvekst til sortsspekteret i
varhvete. Krabat er en middels lang, svaert strastiv
sort med veksttid mellom Bjarne og Zebra. Avlings-
nivaet ligger ogsa mellom Bjarne og Zebra, og det
samme gjelder egenskaper som hektolitervekt, tusen-
kornvekt, proteininnhold og proteinkvalitet. Falltallet
er svaert bra, over ar det hgyeste blant de godkjente
sortene. Dette er en sveert viktig sortsegenskap ved
dyrking under norske forhold. At Krabat har en spire-
treghetsindeks som er klart hgyere enn gvrige var-
hvetesorter, er med pa a beskytte sorten mot ned-
bryting av stivelsen og redusert falltall.
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GN05567 er provd lenge nok til a bli vurdert for god-
kjenning vinteren 2011. GN05567 er en relativt lang,
strastiv linje med veksttid omtrent som Zebra. Av-
lingsnivaet ligger tett opp mot Zebra, og det samme
gjelder kvalitetsegenskaper som hektolitervekt, pro-
teininnhold og falltall. Proteinkvaliteten er imidlertid
klart sterkere enn hos Zebra og Demonstrant. Det kan
vaere interessant a ha en sein, svaert yterik vahvete-
sort med sterk proteinkvalitet i markedet. GN05567
ser sa langt ut til & vaere svaert sterk mot mjoldogg.

Av nyere sortsmateriale, er GN06600 interessant,
m.a. fordi den kan bli framtidig sort for gkologisk
dyrking. GN06600 har vaert med i de gkologiske sorts-
forspkene bade i 2008, 2009 og 2010, og har gjort
det svaert godt avlingsmessig alle ar. | middel for de
tre arene i gkologisk prgving har GN06600 gitt ca. 20
prosent hgyere kornavling enn Zebra. 2009 var farste
aret i offisiell verdipraving, og GN06600 gjorde det
best av samtlige sorter med samme avlingsniva som
Demonstrant. Ogsa i 2010 ga linja hay avling, saerlig
pa Nord-@stlandet. Det er en sein, relativt lang og
strasvak linje med bra hgy hektolitervekt og tusen-
kornvekt og hgyt proteininnhold. GN06600 har klart
sterkere proteinkvalitet enn Zebra og Demonstrant,
og falltallet er pa niva med de aller beste markeds-
sortene.

SW51114 ble pravd farste aret i verdiprgvingen i
2010. Den ga klart hgyest avling av samtlige sorter i
provingen. SW51114 har relativt langt stra, men bruk-
bar strastyrke. Den er svaert sterk mot mjgldogg og
hvetebladprikk/hveteaksprikk, og har veldig bra tall
for Hl-vekt, 1000-kornvekt og falltall. Det mest spesi-
elle er de sveert lave SDS-tallene i forhold til dagens
markedssorter. SW51114 har signifikant lavere SDS-
tall enn bade Zebra og Demonstrant. Det tyder pa et
veldig svakt gluten. Sparsmalet er om en varhvetesort
med den proteinkvaliteten er interessant i markedet,
eller om vi far den svake hveten vi behgver fra hgst-
hveten.
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Tabell 26. Forsgk med varhvetesorter, @stlandet 2010

Kg korn/dekar
og rel. avling

Andre karakterer - Hele @stlandet

Hele Sor- Nord- | Stral Legde % Mjold. Hv.bladpr. Hv.akspr. Hl-v. T-kv. Prot. Fall- SDS Spes*
@stl. Ostl. Ostl. | cm seint % % % kg g % tall SDS
Ant. felt 8 5 3 6 3 6 2 4 8 8 8 8 8 8
Bjarne 520 528 508 | 70 20 10 26 18 76,5 32,3 13,8 290 93 6,85
Bastian 93 93 93 73 19 10 29 16 77,7 30,7 14,5 244 97 6,76
Zebra 113 111 115 | 89 12 9 7 9 80,0 39,8 13,1 300 82 6,26
Berserk 97 97 97 77 14 0 19 13 80,1 37,6 14,1 323 94 6,75
Demonstrant 110 110 109 | 80 20 19 9 11 80,2 37,2 12,6 281 81 6,43
Krabat 108 107 108 | 77 16 6 15 11 78,2 35,1 13,3 311 85 6,46
GN05567 111 111 112 | 85 15 2 15 13 80,1 38,6 13,1 300 95 7,30
GN06600 110 105 118 | 94 50 2 8 6 79,0 38,8 13,7 311 94 6,93
SW46051 102 100 105 | &1 32 1 14 7 78,8 34,1 14,2 250 92 6,54
GN04526 108 108 108 | 72 16 3 14 13 80,4 34,1 12,5 336 88 7,08
GNO03597 112 110 114 | 84 43 1 13 9 81,0 34,7 12,8 290 87 6,90
GNO06578 106 104 110 | 84 33 1 14 10 82,0 31,3 13,2 350 91 6,91
GNO07501 107 106 109 | 73 16 24 11 78,9 34,6 13,6 257 94 6,97
SW51114 120 118 121 85 22 1 6 8 81,0 39,5 12,9 300 74 5,74
LSD 5 % 28 40 40 3 21 5 12 6 1,1 1,4 0,5 5 0,36
*Spesifikk SDS = SDS dividert pa proteininnholdet
Tabell 27. Forsgk med varhvetesorter, @stlandet 2008 - 2010
Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer - Hele @stlandet
Hele Ser- Nord-|Vann% Stral Legde % Mjold. Hv.akspr. HIl-v. T-kv. Prot. Fall SDS Spes
Ostl. Ostl. Ostl. | v/hest. cm seint % % kg g % tall SDS
Ant. felt 24 15 9 4 17 7 7 13 24 24 24 21 21 21
Bjarne 493 499 482 18,4 67 27 8 17 75,8 31,9 13,8 264 93 6,81
Bastian 92 92 94 18,2 68 20 5 15 76,4 29,8 14,5 186 96 6,78
Zebra 113 112 113 18,5 80 5 5 8 79,3 38,6 12,9 281 81 6,28
Berserk 97 96 97 17,4 70 10 3 10 78,7 35,6 14,0 250 95 6,84
Demonstrant 114 114 116 19,7 76 11 13 10 79,9 36,3 12,4 290 81 6,59
Krabat 109 109 109 18,3 71 7 3 12 77,5 34,0 13,2 300 88 6,73
GNO05567 111 111 111 19,5 76 11 1 13 78,7 36,9 12,8 281 94 7,45
LSD 5 % 19 20 27 = 4 11 i.s. 4 1,0 1,1 0,4 3 0,20




Assveen, M. et al. /

43

Tabell 28. Avlingsoversikt for varhvetesorter, @stlandet 2000 - 2010

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 11 9 12 10 8 8 9 9 8 8 8
Bjarne 528 551 500 524 548 593 477 477 553 405 520
Bastian 84 90 84 88 88 84 97 89 92 92 93
Zebra 112 105 116 114 110 104 111 106 112 114 113
Berserk = e > ° 94 93 98 97 95 98 97
Demonstrant - 107 107 112 117 117 110
Krabat 106 108 113 108
GNO05567 = = 108 115 111

Markedsandeler for
varhvetesortene

Tabell 29 viser utviklingen i dyrkingsomfang de seks
siste sesongene for de viktigste varhvetesortene. Den
norske varhvetedyrkingen har i hele perioden vaert
dominert av sortene Bjarne og Zebra, med Bjarne som

den mest dyrkede sorten. | 2010 opprettholdt Zebra
sin markedsandel, mens arealet av Bjarne ble redu-
sert med ca 12 prosentenheter. Det skyldes at arealet
av Berserk og Demonstrant har gkt, pluss at det er
importert endel av den seine, svenske sorten Vinjett.

Tabell 29. Markedsandeler (%) for varhvetesorter i perioden 2005 - 2010

Ar Bjarne Zebra Berserk Vinjett Demonstrant Bastian Krabat
2005 58,6 35,6 0 0 0 3,8 0
2006 64,4 33,8 0 0 0 1,7 0
2007 52,2 45,4 0 0 0 1,8 0
2008 57,2 41,2 0,1 0 0 1,4 0
2009 57,4 40,7 1,4 0 0,2 0,4 0
2010 45,5 40,3 8,2 3,5 2,2 0,2 0,1

Oversikt over varhvetesortene

Tabell 30 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos varhvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er an-
gitt pa en skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen.
| og med at ikke alle sorter er prgvd sammen i forsegk,
er det brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene. En har ogsa prevd a ta i bruk en sterst mulig del
av skalaen for a markere mulige forskjeller. Det betyr

at det ikke nedvendigvis er sikre forskjeller fra trinn
til trinn pa skalaen, men heller at det markerer en
tendens.

Tabell 31 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er
godkjent eller som er under utpreving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de gvri-
ge sortene og linjene har vaert med i verdiprgvingen.

Tabell 30. Dyrkingsegenskaper hos varhvetesortene. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Stra- Stra- Mjol-  Hveteaks- HI- T-kv.  Spire- Fall- Prot. SDS
Sort tid styrke lengde  dogg prikk vekt tregh. tall %
Bastian -2 7 8 5 4 5 1 5 6 8 9
Bjarne 0 6 8 5 4 4 3 5 7 7 8
Berserk 0 8 7 7 6 7 6 5 7 7 9
Krabat +1 9 7 7 5 6 5 7 8 6 7
Zebra +3 9 4 5 8 8 9 5 8 5 5
Demonstrant +4 8 5 3 7 9 7 5 8 4 5
Veksttid:  antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Bjarne
Resten: 1= darlig strastyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hektolitervekt, lav 1000- kornvekt, lav spiretreghet, lavt falltall, lavt prote-

ininnhold, lav SDS
10= god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hgy hektoliter:
ininnhold, hay SDS

vekt, hagy 1000-kornvekt, hgy spiretreghet, hoyt falltall, hgyt prote-
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Tabell 31. Ulike opplysninger om markedssorter og ikke godkjente sorter/linjer av varhvete

Sorter/linjer Foredl. nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Tjalve WW22288 Svalgf-Weibull, S Sein 1987
Bastian T3042 Graminor, N Tidlig 1989
Polkka SvLH82178 Svalgf-Weibull, S H.tidlig 1992
Sport WW27314 Svalaf-Weibull, S H.sein 1994
Brakar T8046 Graminor, N H.tidlig 1995
Avle WW31258 Svalef-Weibull, S Sein 1996
Vinjett WW32470 Svalef-Weibull, S M.sein 1999
Zebra SW35098 Svalaf-Weibull, S Sein 2001
Bjarne NK97520 Graminor, N Sein 2002
Berserk NKO01533 Graminor, N Sein 2007
Demonstrant NK01568 Graminor, N Sein 2008
Krabat GN03509 Graminor, N Sein 2010
GNO05567 Graminor, N Sein 3
GN06600 Graminor, N Sein 2
SW46051 Svalef-Weibull, S Sein 2
GN04526 Graminor, N Sein 2
GNO03597 Graminor, N Sein 1
GN06578 Graminor, N Sein 1
GNO07501 Graminor, N Sein 1
SW51114 Svalgf-Weibull, S Sein 1

* M= meget f.eks. meget sein
H= haly, f.eks. halvsein

Resultater for hgsthvete

Hosthvetesorter pa @stlandet

I 2010 ble det pravd 13 sorter og linjer av hgsthvete i
9 godkjente forsgk pa @stlandet. 5 av forsgkene la pa
Ser-@stlandet og 4 pa Nord-@stlandet. Som et ledd i
varslingssystemet VIPS er sortene de siste arene provd
uten og med soppbekjempelse. Forsgksfeltene ble
behandlet med 150 ml Stereo ved begynnende stra-
strekning (BBCH 31), og med 80 ml Proline ved skyting
(BBCH 55). Bade for 2010 og i sammendraget over ar,
presenteres resultater fra ubehandlede ledd og ledd
med soppbekjempelse (tabell 32-33).

Det gjennomsnittlige avlingsnivaet i forsgkene ble
klart hgyere enn i 2009, men noe lavere enn det vi
har hatt i mange av de foregaende arene (tabell 34).
Det skyldes at avlingsnivaet i noen av enkeltfeltene
var nede i 3-400 kg/daa. Forsgkene med hgyest av-
ling ga imidlertid naer 800 kg/daa i gjennomsnittlig
kornavling. Av de godkjente sortene gjorde Mjalner
det meget bra bade pa Ser- og Nord-@stlandet. Men
Magnifik, Olivin og Kuban la rett bak Mjglner i avling.
Finans skuffet noe i de uspreytede forsgkene, men

gjorde det forholdsvis bedre ved bruk av soppbekjem-
pingsmidler. Det kan delvis skyldes at Finans er svak
mot mjeldogg, mens det er liten forskjell i sortenes
resistens mot hveteaksprikk. Bjgrke ga som vanlig
klart lavere avling enn de andre sortene.

Dorota og SW56244 er na prevd i 3 ar. Dorota har vist
klare svakheter i overvintringsevne i et par av pre-
vingsarene, og det forklarer nok det relativt lave av-
lingsnivaet, saerlig i 2009. Selv om falltallet er bra, er
dette neppe noen sort for norske forhold, og det er be-
stemt at sorten trekkes fra videre vurdering. SW56244
er en relativt sein og yterik linje med hgyt falltall og
svakt gluten. Den har kort stra og svaert bra strastyrke.
SW56244 har god mjeldoggresistens, men skiller seg
ikke vesentlig fra de andre sortene nar det gjelder
resistens mot hveteaksprikk. Den har middels haye
verdier for hl-vekt, 1000-kornvekt og proteininnhold.

Av nyere sortsmateriale er den tyske sorten Ellvis
provd to ar. Det er en ganske tidlig sort med middels
sterk proteinkvalitet, og veldig hgyt falltall. |1 2009
da falltallet pa flere av forsgksfeltene falt godt under
200 for mange sorter, opprettholdt Ellvis et falltall
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pa over eller like under 300 pa samtlige forsgksfelt.
Hl-vekt, 1000-kornvekt og proteininnhold ligger pa et
midlere niva. Avlingsnivaet for sorten har variert en
del de to pravingsarene, fra relativt lavt i 2009 til et
av de aller hgyeste i 2010. Ellvis angripes en del av
mjeldogg. Det opplyses fra foredler at sorten er sterk
mot brunrust.

Det kan vaere interessant a se pa hovedeffektene av

soppbekjempelse, bade i 2010 (tabell 32) og i gjen-
nomsnitt for de tre siste sesongene (tabell 33). | 2010

Tabell 32. Forsgk med hasthvetesorter, @stlandet 2010

fikk vi betydelige avlingsutslag for soppbekjempelse,
med gjennomsnittlig 13 prosent avlingsgkning for
sprgyting. Avlingsutslagene var stgrre pa Ser- enn pa
Nord-@stlandet. De to foregaende arene var avlings-
utslagene langt mindre, og i middel for arene 2008-
2010 har soppbekjempelse gitt en avlingsekning pa 7
prosent. Soppbekjempelse har i tillegg til reduserte
sjukdomsangrep, forsinket modning og gkt kornavling,
gitt en viss gkning i hl-vekt og en betydelig gkning i
1000-kornvekt. Det virker ogsa som om soppbekjem-
pelse gir en viss reduksjon i falltallet.

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer - Hele @stlandet

Hele Ser- Nord- |Vann% Overv. Stral. Legde % Mjold Hv.akspr. HI-v. T-kv. Prot. Fall- SDS

Ostl. Ostl. Ostl. |v/hest. % cm seint % % kg g % tall
Ant. felt 9 5 4 5 9 5 3 7 6 9 9 9 9 9
Ubehandlet:
Mjelner 600 656 531 21,4 94 94 32 10 34 79,3 42,2 11,4 196 63
Bjeorke 85 85 86 19,9 92 101 5 22 44 79,2 42,1 12,2 311 83
Magnifik 98 97 99 21,2 91 86 16 13 44 81,5 38,7 11,8 250 75
Olivin 99 101 97 21,7 93 85 8 13 27 81,1 38,3 11,2 244 71
Finans 94 93 96 20,3 89 72 0 25 39 745 412 11,4 311 70
Anthus 94 95 94 21,7 88 78 2 10 42 79,9 42,2 10,8 244 71
Kuban 99 100 98 21,7 90 76 3 3 42 79,6 43,1 12,2 272 80
SW56244 93 93 93 21,3 87 70 0 8 33 77,2 358 11,3 336 61
Dorota 97 95 100 20,9 90 76 1 2 45 78,7 38,7 11,3 290 77
Ellvis 103 99 109 21,1 91 80 14 17 33 78,1 40,6 11,3 366 70
Skagen 102 99 105 21,6 91 81 26 8 33 79,1 450 12,2 281 86
Akteur 100 98 102 21,4 92 90 14 7 35 81,5 45,0 12,3 336 86
GNO05048 89 88 91 22,2 90 83 2 2 41 79,2 39,1 11,3 336 71
Soppspraytet:
Mjglner 676 733 606 23,5 92 94 29 2 10 80,4 452 11,5 212 64
Bjorke 85 89 80 21,4 93 99 4 9 17 80,3 44,6 12,3 300 83
Magnifik 98 100 95 23,5 90 86 2 8 13 82,9 42,6 11,7 272 76
Olivin 97 100 93 23,1 91 86 10 5 9 81,6 415 11,1 208 70
Finans 97 98 95 21,8 91 71 0 12 18 76,3 445 11,3 336 71
Anthus 97 97 97 24,3 89 79 1 4 12 81,0 46,4 10,5 226 68
Kuban 97 101 93 22,9 88 75 1 1 11 80,4 45,6 12,2 264 81
SW56244 96 98 94 24,4 85 72 0 3 8 78,9 39,9 11,0 323 61
Dorota 102 104 99 22,7 93 76 4 2 17 80,4 42,2 11,2 238 75
Ellvis 100 102 96 22,3 91 81 4 6 13 79,8 43,3 11,2 366 70
Skagen 99 97 100 22,8 93 81 37 3 12 80,0 47,3 11,8 290 &7
Akteur 96 100 89 23,4 93 92 8 2 17 82,3 47,4 12,1 336 86
GNO05048 96 101 89 25,1 90 81 10 1 12 81,4 43,7 11,0 336 69
Hovedeffekter:
Ubehandlet 580 628 519 21,3 91 82 9 11 38 79,1 40,9 11,6 281 74
Soppspraytet 113 116 110 23,2 91 82 9 4 13 80,4 44,2 11,5 272 74
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Tabell 33. Forsgk med hgsthvetesorter, @stlandet 2008-2010

Kg korn/dekar
og rel. avling

Andre karakterer - Hele @stlandet

Hele Ser- Nord- |[Vann % Overv. Stral. Legde % Mjold. Hv.akspr. HIl-v. T-kv. Prot. Fall- SDS
Ostl. Ostl. Ostl. |v/host. % cm seint % % kg g % tall

Ant. felt 26 16 10 14 22 17 4 13 15 25 26 26 25 22
Ubehandlet:

Mjelner 627 669 561 22,0 94 85 23 13 22 79,1 42,5 12,7 170 69
Bjerke 88 86 92 20,4 91 88 3 27 29 78,1 41,5 13,2 244 85
Magnifik 98 98 98 22,2 92 77 8 14 24 81,0 39,6 12,4 196 79
Olivin 99 100 97 22,1 91 77 6 14 23 81,2 40,1 12,6 250 80
Finans 103 106 97 20,6 94 68 0 27 27 75,1 43,4 12,1 290 73
Anthus 104 105 101 21,4 92 71 3 15 29 79,7 43,9 11,8 186 77
Kuban 100 101 99 21,8 92 68 2 3 27 79,0 44,5 13,0 196 85
Dorota 96 96 93 22,0 88 67 2 6 29 78,6 40,7 12,4 226 83
SW56244 100 103 95 21,6 90 64 0 11 24 77,9 38,9 12,1 300 66
Soppsproytet:

Mjolner 664 699 613 24,0 93 83 29 3 7 79,8 45,2 12,9 165 70
Bjarke 89 90 89 21,6 92 86 2 11 12 79,3 43,8 13,4 250 86
Magnifik 100 101 97 23,9 91 78 5 5 7 81,9 41,9 12,5 178 79
Olivin 98 100 94 23,9 89 77 8 4 7 81,7 42,4 12,6 226 80
Finans 107 110 100 21,9 94 67 3 13 11 76,6 46,4 12,1 300 74
Anthus 107 108 104 23,7 93 71 33 4 8 80,3 47,2 11,7 150 75
Kuban 99 102 95 22,7 92 66 1 1 8 79,7 46,3 13,0 204 85
Dorota 99 102 94 24,0 89 67 5 4 10 80,1 43,8 12,4 186 82
SW56244 103 106 96 24,1 89 65 0 3 7 79,2 41,6 12,0 290 65
Hovedeffekter:

Ubehandlet 619 665 544 21,6 92 74 5 14 26 789 41,7 12,5 217 78
Soppspraytet 107 107 109 23,3 91 73 9 5 9 79,9 44,3 12,5 200 77
Tabell 34. Avlingsoversikt for hgsthvetesorter, @stlandet 2000 - 2010*

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsoksar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 11 3 10 11 10 8 5 9 9 8 9
Ubehandlet:

Mjelner 671 520 647 642 690 657 677 622 798 482 600
Bjarke 98 94 96 100 92 90 92 93 94 80 85
Magnifik - 111 108 109 106 97 105 100 100 95 98
Olivin - - - 112 104 98 103 92 105 91 99
Finans 105 97 107 100 108 106 94
Anthus - - - - 104 113 102 94
Kuban - 107 100 102 99
Dorota - - - - - 101 86 97
SW56244 - 106 100 93
Soppspraytet:

Mjelner - - 765 759 736 721 816 500 676
Bjarke 93 90 100 96 95 85 85
Magnifik - - - 100 93 115 99 101 99 98
Olivin 99 97 107 98 100 94 97
Finans 101 99 117 101 111 112 97
Anthus - - - - 110 117 105 97
Kuban - 102 96 107 97
Dorota - - - - - 102 91 102
SW56244 110 101 96

* | perioden 2004-2010 har vi data bade for uspreytede og spraytede ledd for de viktigste markedssortene
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Markedsandeler for hgsthvete-
sortene

Tabell 35 viser utviklingen i dyrkingsomfang de seks
siste sesongene for de viktigste hgsthvetesortene.
Fra 2009 til 2010 fikk Magnifik redusert sin markeds-
andel med 5 prosentenheter. Magnifik er fortsatt
den dominerende hgsthvetesorten, men Olivin gkte
sin markedsandel betydelig den siste sesongen. Nar
det gjelder sorter med svak proteinkvalitet, vil nok
Finans etter hvert komme inn som et svaert interes-
sant alternativ til Mjglner, saerlig pa Ser-@stlandet.
Mjelner fikk redusert sin markedsandel fra 21 til 13

prosent. Ellers holder Bjgrke fortsatt stand som et
tidlig alternativ med ca. 5 prosent av hgsthvetearea-
let. Endringer i sortenes markedsandeler fra ett ar til
et annet kan vaere et utslag av tilgang pa sakorn av
de ulike sortene, like gjerne som et bevisst sortsvalg
av dyrkerne. Men det er ikke unaturlig a tenke seg at
dyrkerne etter hvert vil velge bort sorter som over
flere ar har vist darlig falltallsstabilitet. Det er lite
tilfredsstillende a fa avregning etter forkorn pa grunn
av lavt falltall, nar en har fulgt opp akeren pa beste
mate gjennom hele vekstsesongen.

Tabell 35. Markedsandeler (%) for hgsthvetesorter i perioden 2005 - 2010

Ar Magnifik Olivin Mjolner Bjorke Anthus Ellvis Finans Kuban Skagen
2005 48,0 18,4 11,4 17,3 0 0 0 0 0
2006 48,6 15,5 25,8 9,5 0 0 0 0 0
2007 59,4 16,0 17,4 6,0 0 0 0 0 0
2008 61,5 16,0 17,0 4,8 0 0 0 0 0
2009 49,5 22,4 21,3 5,8 0 0 0 0 0]
2010 44,4 27,9 13,2 5,2 2,6 2,5 2,4 0,4 0,1

Oversikt over hgsthvete-
sortene

Tabell 36 gir en oversikt over ulike dyrkingsegenska-
per hos hgsthvetesortene basert pa en helhetsvurde-
ring av tilgjengelige forsgksdata. Graderingen er an-
gitt pa en skala fra 1-10. Se forklaring under tabellen.
| og med at ikke alle sorter er prgvd sammen i forsek,
er det brukt en del skjonn i fastsettingen av karakte-
rene. En har ogsa prevd a ta i bruk en starst mulig del

av skalaen for a markere mulige forskjeller. Det betyr
at det ikke ngdvendigvis er sikre forskjeller fra trinn
til trinn pa skalaen, men heller at det markerer en
tendens.

Tabell 37 angir foredlingsnummer, foredler/sortseier
og tidlighetsklasse for alle sorter og linjer som er
godkjent eller som er under utprgving. Dessuten viser
tabellen nar sorter er godkjent, og hvor lenge de gvri-
ge sortene og linjene har vaert med i verdiprgvingen.

Tabell 36. Dyrkingsegenskaper for hgsthvetesorter. Forklaring til tallene under tabellen

Vekst- Over-  Stra- Stra-  Mjel-  Hvete- Hl- T-kv. Spire- Fall- SDS Protein-

Sort tid vintr. styrke lengde dogg aksprikk vekt tregh. tall innhold
Bjerke -4 7 8 4 4 5 6 6 7 7 7 7
Finans -2 8 8 8 4 5 4 8 7 8 5 4
Kuban -1 8 8 8 9 5 7 9 4 5 7 7
Olivin 0 6 7 6 7 5 8 5 4 7 6 6
Mjglner 0 8 5 5 7 6 7 7 2 4 4 6
Magnifik 0 8 7 6 7 6 8 5 2 5 6 5
Veksttid:  Antall dager seinere (+) eller tidligere (-) enn Mjglner

Resten: 1= darlig overvintring, darlig strastyrke, langt stra, darlig sjukdomsresistens, lav hl-vekt, lav

1000-kornvekt, lav spiretreghet, lavt falltall, lav SDS, lavt proteininnhold
10= god overvintring, god strastyrke, kort stra, god sjukdomsresistens, hay hl-vekt, hay 1000-
kornvekt, hay spiretreghet, heyt falltall, hey SDS, heyt proteininnhold
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Tabell 37. Ulike opplysninger om markedssorter og ikke godkjente sorter/linjer av hesthvete

Sorter/linjer Foredl. nr. Foredler/sortseier Klasse* Godkj.ar/prevd ant. ar
Portal LP66.79.79 Lochow-Petkus, D H.sein 1993
Rudolf WW 35031 Svalef-Weibull, S Sein 1993
Mjelner WW 38322 Svalef-Weibull, S Sein 1996
Bjorke SvB 9054 Svalgf-Weibull, S Tidlig 1997
Terra PF 27254 Pajbjergfonden, DK H.tidlig 1997
Kosack WW 27084 Svalgf-Weibull, S Sein 1999
Magnifik SW 47672 Svalgf-Weibull, S Sein 2004
Olivin HE524/94 Monsanto, US Sein 2006
Finans SW46522-4-7 Svalgf-Weibull, S H.sein 2007
Kuban Hadm51472-00 Hadmersleben, D Sein 2010
SW56244 Svalef-Weibull, S Sein 3
Dorota PBIS 99/83 Societe R2n, FR Sein 3
Ellvis Br 3167 d Saatzuchtwirtschaft Josef Breun, D H.sein 2
Skagen 798-398B Nordic Seed AS, DK Sein 1
Akteur LEU 80407/14 Deutsche Saatveredelung AG, D Sein 1
GNO05048 Graminor AS, N Sein 1

*H= haly, f.eks. halvsein
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Forsgk med kornsorter for gkologisk dyrking

Mauritz Assveen’, Oddvar Bjerke' & Lasse Weiseth?
"Bioforsk @st Apelsvoll, 2 Bioforsk Midt-Norge Kvithamar
mauritz.aassveen@bioforsk.no

Det er ingen offisiell verdiprgving av kornsorter for
okologisk dyrking. | stedet praves aktuelle markeds-
sorter og interessant nytt sortsmateriale i veiled-
ningsforsgk under gkologiske vekstbetingelser. Det
gjennomfares forsgk bade pa @stlandet og i Midt-
Norge. Den praktiske gjennomfgringen av forsgkene
skjer i stor grad i regi av lokale enheter i Norsk
Landbruksradgiving. For ytterligere opplysninger om
sortsegenskaper som ikke er testet i de gkologiske
forsgkene, henvises det til kapitlet om verdiprgving
av kornsorter pa @stlandet og i Midt-Norge lenger
framme i boka.

Byggsorter

1 2010 ble det pravd 13 sorter og linjer av bygg i 6
godkjente forsgk. 5 av forsgkene la pa @stlandet og

1 i Midt-Norge. Det ble oppnadd hayere kornavlinger
enn i 2009, men som vanlig var det stor avlingsvaria-
sjon fra felt til felt med gjennomsnittsavlinger fra 150
til 575 kg pr. dekar. God tilgang pa husdyrgjadsel er
viktig for & oppna de hgyeste avlingene. Jordtype og
forgrade spiller ogsa en vesentlig rolle. Middeltallene
for perioden 2008-2010 viser at det ogsa er mulig a
oppna akseptable avlinger over ar. | gjennomsnitt for
33 forsgk pa @stlandet + Midt-Norge ga de beste sor-
tene 350 kg korn pr. dekar (tabell 2).

Tabell 1. Forsgk med byggsorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2010

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
Ostl. + Midt- | Vann % Stral Legde- Strakn. Akskn. @yefl. B.br.fl Spr.fl. 1000- HIl-v. Prot.
Midt-N @stl. Norge | v/hgst. cm % seint % % % % % kv.g kg %
Antall felt 6 5 1 3 6 3 2 1 5 5 2 6 6 6
Tiril 381 362 480 | 27,6 65 4 4 8 0 8 4 37,3 60,0 12,3
Ven 100 101 94 29,7 70 8 4 5 4 9 4 35,7 61,8 11,8
Habil 99 101 90 29,5 75 8 3 5 1 9 1 40,1 61,3 12,3
Heder 101 104 90 27,6 64 0 2 0 2 7 1 39,9 61,3 11,8
Brage 99 101 90 30,3 70 3 3 3 1 7 5 35,8 60,6 12,2
Edvin 103 100 113 31,8 73 22 5 15 8 6 2 37,5 60,4 11,4
GNO03269 103 102 108 | 29,0 68 8 0 3 2 5 1 41,0 62,1 11,8
GNO05025 103 101 110 | 29,0 72 1 2 3 3 9 4 38,7 61,3 11,5
Helium 96 96 94 32,5 58 1 0 8 1 8 4 44,3 62,0 11,8
Axelina 105 104 107 | 28,6 67 10 2 0 1 6 2 442 66,2 12,6
Marigold 96 96 94 28,3 63 9 10 23 2 7 7 43,4 62,9 11,5
Iron 98 99 95 35,3 65 2 0 0 2 6 5 39,7 60,7 11,5
LP1233.6.04 98 98 98 36,3 66 17 2 0 0 7 6 43,3 62,5 11,1
LSD 5 % i.s. i.s. - 5,0 6 i.s. i.s. - 4 i.s. i.s. 2,3 2,0 0,8

Tabell 1 viser at i gjennomsnitt for @stlandet og Midt-

Norge ga 2-radssorten Axelina hgyest avling. Ogsa

tidligere har Axelina utmerket seg med egenskaper
som kunne veert interessante for gkologisk dyrking.
Den har relativt langt stra til a vaere en 2-radssort,

og den har utmerkede kvalitetsegenskaper med sveert

hay hektolitervekt, hgy tusenkornvekt og klart hay-
est proteininnhold av samtlige sorter. Axelina er noe
tidligere enn de aller seineste 2-radssortene. Sorten
blir imidlertid ikke markedsfart, og vil derfor ikke bli
testet videre i de gkologiske forsgkene.
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Over ar har Marigold vaert den mest yterike av bygg-
sortene i de gkologiske forsgkene, men det er ikke
noen stor avlingsforskjell mellom de sortene som er
pravd (tabell 2). @nsker en a dyrke en tidlig sort, er
Tiril et godt alternativ. A ha tilgang pa en sa tidlig
byggsort er viktig for a kunne opprettholde den gkolo-
giske korndyrkingen ogsa i mer marginale dyrkingsom-
rader. Tiril har bedre strastyrke enn det tidligsorten
Arve hadde. Tiril er heller ikke sa utsatt for straknekk

og aksknekk som Arve var. Den har inntil na hatt god
resistens mot gra syeflekk, men ble ganske sterkt
angrepet i ett av de konvensjonelle verdiprgvingsfel-
tene i 2010. Tiril har et relativt hegyt proteininnhold.

| Midt-Norge viser resultatene over ar at ingen sorter
gir hayere avling enn Tiril. Det tilsier at Tiril framover
ber veere hovedsorten for gkologisk byggdyrking i
store deler av Midt-Norge.

Tabell 2. Forsek med byggsorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2008-2010

Kg korn/dekar

og rel. avling Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
Dstl+ Midt- | Vann % Stral. Legde % Strakn. Byggbr.fl. Spraglefl. HIl-v. 1000-kv. Prot.
Midt-N. @stl. Norge | v/hgst. cm seint % % % kg g %
Ant. felt 33 21 12 18 28 9 14 18 7 33 33 33
Tiril 343 325 376 21,8 66 13 19 12 6 60,8 36,9 11,8
Ven 101 102 100 23,7 66 10 13 10 4 62,4 36,6 11,5
Habil 102 106 96 22,9 71 9 10 10 4 61,0 38,9 11,7
Heder 98 98 96 22,3 63 5 11 10 5 61,7 40,2 11,5
Brage 100 101 98 24,8 65 10 12 7 5 60,7 38,9 11,5
Helium 100 100 99 28,5 55 6 4 7 8 63,7 45,4 11,3
Axelina 100 101 98 25,5 64 15 7 7 5 66,8 43,9 12,1
Marigold 103 105 99 25,1 59 13 13 5 11 63,4 43,7 11,0
LSD 5 % i.s. i.s. i.s. 1,8 3 i.s. 7 3 3 0,8 1,4 0,3
Havresorter

Det ble gjennomfert 5 godkjente forsgk med 11 sorter
og linjer av havre i 2010. 4 av forsgkene la pa @stlan-
det og 1 i Midt-Norge. For @stlandet var avlingsnivaet
klart hgyere enn i byggforsgkene, mens avlingen i det
ene forsgket i Midt-Norge var lav. De fleste sortene ga
over 500 kg korn pr. dekar i gjennomsnitt for 4 forsgk
pa @stlandet.

Den nye sorten Haga ga hgyest avling av samtlige sor-
ter uansett tidlighet (tabell 3). Ogsa over ar har Haga

gitt stabilt hay avling, og ser ut til a vaere en sort som
er svaert godt tilpasset gkologsk dyrking (tabell 4). Av
de seine sortene har bade Nes og Odal gjort det bra

i de okologiske forsgkene. Odal ble godkjent i 2009,
og er tidligere enn Belinda og Nes. Den har noe len-
gre stra enn disse sortene. Ingen andre havresorter
pa den norske sortslista har sa gjennomgaende god
kvalitet som Odal. Den har hgy hektoliter- og tusen-
kornvekt, lav skallprosent og svaert hgyt proteininn-
hold. I tillegg er fettinnholdet hgyt. Odal er na under
oppformering.
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Tabell 3. Forsek med havresorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2010

Kg korn/dekar
og rel. avling Andre karakterer. @stlandet + Midt-Norge
Ostl.+ Ost- Midt- Vann %  Stral. Legde % Havrebr.fl. HIl-v. 1000-kv. Protein Fett
Midt-N. landet Norge | v/hest. cm seint % kg g % %
Ant. felt 5 4 1 2 3 1 3 5 5 5 5
Gere 420 464 240 25,2 84 0 12 52,5 36,3 11,6 6,53
Hurdal 111 111 115 24,7 85 10 13 52,6 36,0 11,3 6,36
Ringsaker 108 108 114 25,0 86 0 4 56,1 35,9 11,3 5,44
Haga 118 118 120 28,2 84 0 4 53,8 37,0 10,7 5,17
GNO04008 115 115 117 29,8 87 0 4 54,7 35,9 11,2 5,23
Belinda 107 109 86 35,9 83 20 4 52,9 39,8 10,8 6,00
Nes 111 113 92 34,9 83 10 4 54,5 40,4 10,8 5,19
Odal 110 111 104 28,8 88 20 3 56,7 39,6 11,4 6,08
Vinger 106 109 88 33,8 90 5 6 55,0 38,5 11,1 5,11
Steinar 108 108 109 30,9 85 0 4 53,1 38,5 10,8 5,44
GN06105 109 112 87 28,2 87 8 3 55,7 37,2 11,2 4,91
LSD 5 % 37 41 s 4,7 i.S. = i.S. 1,9 2,5 0,5 0,57

Tabell 4. Forsek med havresorter for gkologisk dyrking, @stlandet og Midt-Norge 2008-2010

Kg korn/dekar
og rel.avling Andre karakterer - @stlandet + Midt-Norge
Ostl + Ost- Midt- | Vann%  Stral. Legde % Havrebr.fl. Hl-v. 1000-kv. Protein Fett
Midt-N. landet Norge | v/hgst. cm seint % kg g % %

Ant. felt 25 16 9 15 19 6 9 25 25 25 25
Gere 371 390 336 23,0 82 19 8 53,9 37,3 11,2 6,45
Hurdal 111 109 115 22,8 87 31 9 53,4 36,5 10,9 6,33
Ringsaker 108 107 111 23,7 83 19 5 56,0 36,4 11,0 5,50
Haga 115 115 115 25,0 80 19 5 54,6 37,1 10,6 5,21
Belinda 106 108 101 29,0 80 26 4 53,9 40,9 10,6 6,04
Nes 111 114 107 28,7 81 40 4 53,8 39,9 10,4 5,20
Odal 112 111 115 24,4 84 37 5 56,1 39,5 11,2 6,11
Vinger 116 114 122 28,1 86 16 5 55,2 38,9 10,8 5,09
LSD 5 % 18 22 30 1,4 3 16 i.s. 0,8 1,0 0,3 0,22
Varhvetesorter logisk dyrking er redusert falltall en viktig arsak til at
Norge ligger klimatisk sett helt pa grensen nar det hveten avregnes som for. Men ogsa for stor andel sma
gjelder a produsere mathvete med tilfredsstillende og skrumpne korn kan enkelte ar vaere grunnen til at
og stabil kvalitet. Likevel har en gjennom tilpasset hvetepartier avvises som matkorn. Dette kan skyldes
sortsvalg og dyrkingsteknikk klart a gke andelen av sterke sjukdomsangrep av for eksempel hveteaksprikk
norskprodusert konvensjonell mathvete opp mot 70- eller andre bladflekksjukdommer.

80 prosent enkelte ar. Det er et mal & kunne klare det

samme nar det gjelder gkologisk mathvete. Utfordrin- 1 2010 ble det pravd 9 sorter og linjer av varhvete i 5
gene nar det gjelder a oppna tilfredsstillende avlinger godkjente forsgk pa @stlandet. Det ble oppnadd mid-
med stabil kvalitet er vel sa store i gkologisk som i dels haye kornavlinger i forsgkene. Avlingsnivaet i de

konvensjonell dyrking. Bade i konvensjonell og gko- enkelte forsgkene varierte imidlertid sterkt, fra 175
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til 450 kg pr. dekar i middel for sortene. Som i kon-
vensjonelle sortsforsgk ga bade Zebra og Demonstrant
haye avlinger (tabell 5), med Demonstrant som den
mest yterike av markedssortene over flere ar (tabell
6). Bade Zebra og Demonstrant er sorter med langt
stra. Det er en fordel nar det gjelder konkurranse
mot ugras. Langt stra gjor ogsa at den mest alvor-
lige sjukdommen i hvete, hveteaksprikk, sprer seg
langsommere oppover pa plantene. Nar etableringen
av sjukdommen oppe i akset skjer seinere, blir skade-
virkningen mindre. Begge sorter har god falltallsstabi-
litet. Den gamle sorten Mgystad (godkjent 1966) har
gjort det veldig bra avlingsmessig i de gkologiske for-
spkene, og har over ar gitt samme avling som Demon-
strant. Den har svaert langt stra, og konkurrerer godt
mot ugras. Men strastyrken er darlig, og mye legde vil
i sin tur kunne ga ut over falltallet slik tabell 5 og 6
viser. Mgystad har svak proteinkvalitet, og sorten er
svak mot mjgldogg.

Av nytt materiale ser linja GN06600 ut til & veaere
svaert lovende. GN06600 er na provd i tre ar, og har
gitt hayest avling av samtlige sorter i alle tre pro-
vingsarene. | middel for pravingsperioden har den gitt

20 prosentenheter hgyere avling enn Zebra, og 11
prosentenheter hgyere avling enn Mgystad og Demon-
strant. GN06600 har litt lengre veksttid enn Zebra.
Den har langt stra, og er relativt strasvak. GN06600
har en langt sterkere proteinkvalitet enn Zebra og
Demonstrant. | de konvensjonelle verdiprevingsfor-
sokene har GN06600 hatt like hgye SDS-verdier som
Bjarne og Berserk. Til tross for det hgye avlingsniva-
et, har GN06600 et signifikant hgyere proteininnhold
enn Zebra og Demonstrant. Den har ogsa en svaert bra
falltallsstabilitet, og Hl-vekt og 1000-kornvekt ligger
pa et tilfredsstillende niva. GN06600 er svaert sterk
mot mjeldogg, og har hatt svakest angrep av hvete-
aksprikk av de sortene som er prgvd. GN06600 er
provd to ar i offisiell verdipreving, og har gjort det
svaert bra ogsa i de konvensjonelle forsgkene. Anke-
punktet mot sorten i konvensjonell dyrking kan vaere
den relativt darlige strastyrken. Likevel vil GN06600
kunne godkjennes, og settes pa den norske sorts-
lista med tanke pa gkologsk dyrking. Sa far en hape
at sorten vil bli oppformert og gjort tilgjengelig for
okologisk dyrking, selv om den ikke blir vurdert som
interessant i konvensjonell dyrking.

Tabell 5. Prgving av varhvetesorter for gkologisk dyrking, @stlandet 2010

Kg korn/dekar Andre karakterer
ogrel.avling | Vann % Stral. Sein legde Mjold. Hv.akspr. Fall- 1000-kv. Hl-v. Protein
Ostlandet v/hest. cm % % % tall g kg %

Antall felt 5 5 3 3 1 3 5 5 5 5 5
Bjarne 262 100 24,6 67 1 0 44 238 28,6 73,0 13,4
Bastian 278 106 23,2 70 8 2 45 200 26,8 73,9 13,9
Zebra 297 113 24,5 81 0 4 40 244 32,7 76,2 12,3
Berserk 243 93 24,1 71 2 0 37 244 28,6 75,0 13,9
Demonstrant 295 113 26,1 75 3 11 37 244 31,2 76,5 12,3
Krabat 298 114 26,4 71 1 1 25 281 30,6 74,6 13,3
Maystad 308 118 25,9 102 68 4 25 114 31,8 74,8 12,8
GNO06600 329 126 25,3 88 4 0 23 232 31,1 75,5 13,2
GNO05567 278 106 25,6 78 1 0 33 232 31,0 75,6 12,7
LSD 5 % 40 = i.s. 4 = 4 17 - 2,4 1,6 0,6
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Tabell 6. Prgving av varhvetesorter for gkologisk dyrking, @stlandet 2008-2010

Kg korn/dekar Andre karakterer
ogrel. avling | Vann% Stral. Sein legde Mjold.  Hv.akspr. Hl-v. 1000-kv. Prot. Fall-
Ostlandet v/host. cm % % % kg g % tall

Antall felt 18 18 12 13 8 10 9 18 18 18 18
Bjarne 246 100 26,7 67 7 0 30 73,5 31,5 14,2 163
Bastian 241 98 25,2 67 8 1 31 73,4 28,6 14,5 130
Zebra 282 115 27,7 80 11 2 26 76,1 34,8 12,8 232
Berserk 252 102 25,0 71 8 0 26 74,9 31,3 14,4 238
Demonstrant 304 124 30,1 76 7 5 24 76,0 34,1 12,6 221
Krabat 294 120 28,1 71 10 0 19 74,7 32,6 13,4 232
Mgystad 304 124 27,3 98 35 7 18 75,0 33,1 13,2 122
GN06600 331 135 29,1 83 15 0 17 75,6 33,7 13,5 217
LSD 5 % 18 - 1,4 4 10 3 10 0,9 1,3 0,4
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Proving av bygg- og havresorter

pa Sor-Vestlandet

Mauritz Assveen & Jan Tangsveen
Bioforsk @st Apelsvoll
mauritz.aassveen@bioforsk.no

Innledning

Det er ingen offisiell verdipraving av kornsorter pa
Sgr-Vestlandet. | stedet proves allerede godkjente
bygg- og havresorter og det aller mest interessante
nye sortsmaterialet i sakalte veiledningsforsgk. Malet
med disse forsgkene er a klarlegge hvilke kornsor-
ter som er best egnet for dyrking i dette omradet. |
2007 ble det startet en forsgksserie der et utvalg av
byggsorter ble prevd med og uten fungicidbehandling
og vekstregulering. Denne forsgksserien gikk videre
ogsa i 2008 og 2009. Da ble den avsluttet, og i stedet
ble det i 2010 startet en ny forsgksserie der en leg-
ger ut forsgk med ulike fungicider og vekstregulering
i eksisterende byggaker. | 2009 ble det startet en ny
serie der en del havresorter blir pravd med og uten
fungicidbehandling og vekstregulering etter samme
forsgksplan som i de tidligere byggforsgkene. Denne
havreserien gikk videre ogsa i 2010. Forsgkene pa Ser-
Vestlandet gjennomferes i samarbeid med Bioforsk

Tabell 1. Forsgk med byggsorter pa Ser-Vestlandet 2010

Vest Saerheim, Norsk Landbruksradgiving Rogaland og
Norsk Landbruksradgiving Agder.

Forsok med byggsorter

2010 ble et godt avlingsar for bygg pa Ser-Vestlandet.
Det ble registrert langt hagyere avlinger enn det som
har vaert vanlig de siste arene (tabell 3). | likhet med
de to foregaende sesongene ble det registrert sma
sjukdomsangrep i forsgksfeltene. Det var heller ikke
store problemer med legde, men det ble registrert
mye straknekk og aksknekk for en del av sortene.
6-radssortene er generelt mest utsatt for nedbryting
av straet. Bade pa grunn av at straveggene er mindre
solide, men ogsa fordi disse sortene blir tidligere
modne. | forsgk der alle sortene hgstes samtidig, bar
derfor disse karakterene sammenlignes mellom sorter
med tilnaermet samme veksttid.

Kornavling | Vann % Stral. Strakn. Akskn. Legde % Mjold. G.syefl. B.br.fl. HI-v. 1000- Prot.
Kg/daa Rel.| v/hgst. cm % % seint % % % kg kv. g %

Ant. felt 4 4 3 4 4 4 2 2 2 3 4 4 4
Edel 606 100| 17,3 86 57 72 0 0 2 9 66,0 36,4 11,2
Ven 587 97 | 18,7 80 10 59 5 1 1 6 65,8 35,6 12,5
Iver 548 90 | 20,1 61 8 72 2 0 1 5 68,7 42,6 13,0
Helium 559 92 | 21,0 52 2 11 0 1 1 4 66,5 46,2 12,5
Heder 627 103 | 19,4 79 26 68 0 0 1 4 66,3 41,9 12,3
Tocada 651 107 | 22,2 64 4 14 0 0 2 4 66,5 48,6 11,5
Gustav 591 98 | 22,2 48 2 7 0 1 1 2 66,7 42,4 12,6
Marigold 587 97 | 19,7 56 8 14 1 0 1 3 66,1 42,6 11,5
Brage 621 102 20,0 84 34 75 10 3 1 5 64,8 35,1 12,4
Edvin 598 99 | 22,2 81 27 66 0 0 2 4 63,6 37,9 12,0
Iron 618 102 | 22,5 61 0 12 0 0 2 3 66,7 43,0 11,7
Varberg 630 104 | 21,8 63 2 15 0 1 1 3 67,3 499 11,4
Anakin 623 103 | 21,3 58 3 15 0 0 1 2 66,8 48,2 11,2
Fairytale 651 107 | 21,4 63 4 6 0 0 2 2 66,1 40,9 11,4
Simba 581 9% | 18,9 50 17 19 0 0 1 6 64,6 42,0 12,2
SW Mitja 555 92 | 21,5 68 8 38 2 2 1 1 67,6 43,5 12,5
LSD 5 % i.s. - i.s. 7 31 29 i.s. i.s. i.s. 3 1,6 3,2 0,7
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| 2010 ble det pravd 16 sorter og linjer av bygg i 4
godkjente forsgk pa Ser-Vestlandet. Bade tidlige

og seine sorter prgves i de samme forsgkene. Male-
stokksorten Edel, som har vaert en viktig byggsort pa
Ser-Vestlandet, gjorde det mye bedre enn de siste
arene (tabell 1-3). Det er kanskje ikke sa uventet, for
Edel er en kravstor sort som gjgr det best ved haye
avlingsniva og optimale vekstforhold. Tabell 3 er i

sa mate interessant lesning. Vanligvis har Edel minst
like hgy hektolitervekt som 6-radssorten Ven, og klart
hayere tusenkornvekt. Bade i 2008 og i 2009 viste
resultatene et omvendt forhold for disse karakterene.
Edel har hatt svaert mye straknekk og aksknekk i for-
sokene. Det er en svakhet ved sorten, og i praktisk
dyrking anbefales fungicidbehandling kombinert med
vekstregulering for a bedre strakvaliteten, og holde
plantene friske lengst mulig utover i vekstsesongen.

Tabell 1 viser at Tocada igjen er den mest yterike av
de godkjente sortene. Tocada er imidlertid aldri blitt
markedsfart, sa den vil ikke bli pravd mer i forsgkene
pa Ser-Vestlandet. Ogsa i middel for flere ar er To-
cada den mest yterike sorten sammen med Heder og
Helium (tabell 2). Helium er en kort sort med meget
god strastyrke, og den er lite utsatt for straknekk og
aksknekk. Den har god resistens bade mot mjgldogg

og byggbrunflekk. Kornkvaliteten er god med hay hek-

tolitervekt, svaert hgy tusenkornvekt og relativt hgyt
proteininnhold. Helium skuffet imidlertid stort i for-

Tabell 2. Forsgk med byggsorter pa Ser-Vestlandet 2007-2010
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sgkene i 2010 med henholdsvis 8 og 15 prosentenhe-
ter lavere avling enn Edel og Tocada. De nye sortene
Gustav og Marigold skuffet ogsa med lavere avling enn
Edel. Gustav har i likhet med Helium svaert kort stra
og god strastyrke og strakvalitet. Sjukdomsresistensen
er bra, men Gustav har lavere hektolitervekt, tusen-
kornvekt og proteininnhold enn Helium.

Ut fra det som er sagt tidligere vil Edel fortsatt kunne
vaere en aktuell sein 6-radssort, men da ma sorten
folges opp med bruk av fungicider og vekstregule-
rende midler. 6-radssorten Heder vil vaere et godt
alternativ til Edel. | middel for de siste 4 arene har
Heder gitt hayest kornavling av samtlige markedsferte
byggsorter. Heder er en relativt lang sort, men har
likevel svaert bra strastyrke, og er sterkere enn Edel
mot straknekk og aksknekk. Den har god resistens mot
mjeldogg og byggbrunflekk, men er svakere mot gra
oyeflekk og spragleflekk. Kornkvaliteten er gjennom-
gaende bra, med hay hektolitervekt og store korn til
a vaere en 6-radssort. Proteininnholdet er ogsa bra.

En rekke sorter ble pravd for ferste gang i 2010. Den
nye, norske 6-radssorten Brage gjorde det forholdsvis
bra med 2 prosent hayere avling enn Edel. Sortene
Varberg, Anakin og Fairytale ga ogsa hgy avling, mens
Simba og spesielt Mitja skuffet. Prgvingen av disse
nye sortene vil fortsette i 2011.

Kornavling Vann % Stral. Legde % Strakn. Akskn. Mjogld. Dager til HI-v. 1000-kv. Prot.

Kg/daa Rel. | v/hest. cm seint % % % gulmodn. kg g %

Ant. felt 14 14 12 10 7 12 11 9 4 14 14 14
Edel 498 100 19,1 84 5 46 64 4 102 64,2 34,1 11,3
Ven 515 103 19,8 79 16 15 32 6 106 65,4 34,7 12,3
Iver 510 102 22,0 66 4 18 38 1 109 68,1 42,1 12,4
Helium 528 106 24,0 55 5 7 9 1 108 67,0 44,8 12,4
Heder 537 108 19,3 78 4 20 43 1 107 65,5 40,9 12,0
Tocada 549 110 25,5 66 3 7 10 4 109 66,3 46,2 11,8
Gustav 527 106 24,4 52 3 4 8 2 109 66,6 39,6 12,0
Marigold 518 104 21,8 62 6 12 8 0 107 66,0 42,2 11,6
LSD 5 % i.s. 2,9 6 i.s. 10 22 i.s. i.s. 1,3 2,5 0,5
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Tabell 3. Avlingsoversikt, byggsorter pa Ser-Vestlandet 2001 - 2010

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsoksar 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 5 7 6 3 3 3 2 4 4 4
Edel 719 639 695 608 632 641 480 479 426 606
Ven 96 95 84 95 89 99 103 111 105 97
Iver 85 89 79 92 84 96 104 112 108 90
Helium - - 94 92 102 111 115 110 92
Heder - 95 105 117 105 108 103
Tocada - 102 101 116 119 107
Gustav - - 104 113 113 98
Marigold - 110 107 97
Brage 102
Edvin - - 99
Iron 102
Varberg - - 104
Anakin - - 103
Fairytale 107
Simba - - 96
SW Mitja 92

Forsok med soppbekjempelse

og vekstregulering i bygg

Dette er en ny forsgksserie som ble startet i 2010 for

a klarlegge effekten av soppbekjempelse og vekst-

regulering i bygg pa Ser-Vestlandet. Det er narmest

arvisse angrep av mjgldogg i denne landsdelen, og
det kan bli sterke angrep bade av gra syeflekk og

byggbrunflekk. | tillegg kan legdepresset vaere stort i
enkelte ar. Tilsvarende forsgk ble gjennomfert bade

pa @stlandet og i Midt-Norge, og resultatene fra disse
forsgkene blir presentert i en egen artikkel.
Soppbekjempelsen og vekst-reguleringen ble

gjennomfort etter folgende forsgksplan:

. Ubehandlet
. 30 ml Moddus (BBCH 31-32)

. 40 g Acanto Prima (BBCH 31-32)

. 75 ml Stereo (BBCH 31-32)
. 30 ml Moddus + 40 g Acanto Prima (BBCH 31-32)

. 40 g Acanto Prima (BBCH 45-49)

. 50 ml Comet (BBCH 45-49)
. 40 ml Proline (BBCH 45-49)
0. 40 ml Cerone

Tabell 4. Forsgk med soppbekjempelse og vekstregulering i bygg pa Ser-Vestlandet 2010

+ 40 ml Proline (BBCH 45-49)

1
2
3
4
5
6. 40 ml Cerone (BBCH 45-49)
7
8
9
1

Kornavling Vann % Strakn. Akskn. G.gyefl. B.br.fl. Spraglefl. Hl-v. 1000-kv. Prot.
Behandling Kg/daa Rel. v/host. % % % % % kg g %
1 421 100 20,9 71 40 1 16 0 63,7 30,9 11,5
2 454 108 20,6 68 45 2 23 1 62,0 31,0 11,8
3 496 118 21,8 57 42 1 12 0 66,4 34,2 11,3
4 499 119 21,6 64 45 1 8 0 65,4 33,8 11,5
5 484 115 21,5 64 43 1 12 0 64,6 34,5 11,1
6 435 103 20,5 68 42 2 17 0 62,8 30,2 ,
7 503 119 21,0 67 36 1 12 0 65,4 31,3 ,
8 510 121 20,9 64 39 0 9 0 65,7 34,9 ,1
9 506 120 21,2 59 40 0 5 0 66,4 35,2 1,0
10 525 125 21,2 58 45 0 4 0 66,5 34,2 ,
LSD 5 % 41 - i.s. i.s. i.s. i.s. 9 i.s. 1,9 2,2 i.s.
Ant. felt 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Forsgkene ble lagt ut i 6-radssorten Edel, og tabell 4
viser til dels store avlingsutslag for behandling. Det
ble ikke registrert legde i forsgkene. Likevel var det
positiv effekt av vekstregulering, og sterst avlingsek-
ning (8 %) ved bruk av Moddus. Bruk av vekstregu-
lerende midler har gitt en tendens til noe sterkere
angrep av byggbrunflekk, men har i liten grad pavir-
ket kvalitetsparametrene hl-vekt, 1000-kornvekt og
proteininnhold. Bruk av Cerone reduserte 1000-korn-
vekta en del i forhold til bruk av Moddus, og det kan
vaere med pa a forklare avlingsforskjellen mellom de
to midlene. Det ble generelt registrert sma angrep av
mjoldogg, gra syeflekk og spragleflekk. Derimot had-
de alle felt relativt sterke angrep av byggbrunflekk.
De ulike fungicidene og behandlingstidspunktene ga
tilnaermet samme avlingsgevinst (18-21 %). Sterst
avlingsgkning ble registrert for kombinasjonen av
Cerone og Proline ved BBCH 45-49. Avlingsgkningen er
imidlertid ikke vesentlig starre enn summen av en-
keltbehandlingene med disse to midlene. Uansett er
avlingsgkninger pa 75-100 kg for de ulike behandlin-
gene klart lgnnsomme. | det forsgket som hadde ster-
kest angrep av byggbrunflekk, oppnadde en avlingsak-
ninger pa 32-35 prosent for de ulike soppmidlene.

Bruk av soppbekjempingsmidler har generelt gitt noe
utsatt modning, mest ved den tidlige behandlingen.
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Behandlingene har ogsa gitt betydelig positiv effekt
pa hl-vekt og 1000-kornvekt. Mange av behandlingene
har ogsa redusert proteininnholdet en del, men det
er nok farst og fremst en uttynningseffekt pa grunn
av hayere kornavlinger. Disse forsgkene vil ga videre
i2011.

Forsgk med havresorter,
soppbekjempelse og vekst-
regulering

1 2009 ble det startet en ny forsgksserie der en del
havresorter ble prevd med og uten fungicidbehandling
og vekstregulering. Disse forsgkene fortsatte ogsa i
2010. Ar om annet angripes havren pa Sgr-Vestlandet
sterkt bade av havrebrunflekk og mjgldogg. En @nsker
med disse forsgkene a fa sikrere tall pa hvor stor ska-
de disse sjukdommene gjar i havre, og hvilke avlings-
gevinster som kan oppnas ved soppbekjempelse og
ved soppbekjempelse kombinert med vekstregulering.

Forsgksplan:

1. Ubehandlet

2. 70 g Acanto Prima (BBCH 31-37)

3. 70 g Acanto Prima + 15 ml Moddus (BBCH 31-37)

Tabell 5. Forsgk med havresorter, soppbekjempelse og vekstregulering pa Ser-Vestlandet. Hovedeffekter av behandlinger

for 4 forsek i 2009 og 3 forsgk i 2010

Kornavling Vann % Stral. Legde Strakn. Mjeld. Havrebr.fl.  Hl-v. 1000-kv.  Prot. Fett
Behandling | Kg/daa Rel. | v/hest. cm % % % % kg g % %
2009
1. 416 100 19,1 80 2 44 13 7 56,7 38,4 10,8 6,38
2. 438 105 18,7 80 1 36 5 2 57,3 39,0 10,7 6,32
3. 437 105 18,7 74 2 26 5 2 56,7 38,6 10,8 6,28
LSD 5 % 17 - i.s. 2 i.s. 8 6 3 i.s. i.s. i.s. i.s.
Antall felt 4 4 2 3 3 4 4 4 4 4 4
2010
1. 601 100 16,6 93 6 8 0 4 55,9 39,0 11,8 6,13
2. 627 104 16,3 92 4 4 0 2 55,6 39,1 11,8 6,08
3. 628 104 16,5 89 3 4 0 2 55,9 39,4 11,7 6,14
LSD 5 % 10 - i.s. i.s. i.s. i.s. i.s 1 i.s i.s i.s i.s
Antall felt 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3




58

Assveen, M. & Tangsveen, J. /

Det ble gjennomfart 3 forsgk med 6 havresorter, og
generelt viser forsgksresultatene at havreavlingene
pa Ser-Vestlandet var langt hgyere i 2010 enn pa
mange ar (tabell 8). Tabell 5 viser hovedeffektene av
soppbekjempelse og vekstregulering for 2009 og 2010.
Utslagene for behandling er svaert sammenfallende
for de to pravingsarene. En har signifikante avlingsok-
ninger begge ar for de to behandlingene, men utsla-
gene er for sma til a vare lgnnsomme. | gjennomsnitt
for alle sorter ble det oppnadd en avlingsgkning pa
henholdsvis 5 og 4 prosent for soppspragyting de to
arene. Vekstregulering ga ikke noen ytterligere av-
lingsgkning. Behandlingene har ikke hatt noen sikker
effekt verken pa hl-vekt, 1000-kornvekt, proteininn-
hold eller fettinnhold. Resultatene er ikke uventede

i forhold til at det ble registrert sma sjukdomsangrep
og ingen legde i forsgkene.

| tabell 6 presenteres resultater for de ulike sortene
for noen karakterer som viste signifikante utslag for
behandling. Hurdal er den sorten som ga starst av-

lingsokning for soppsprayting begge forsgksarene.

| 2009 ga ogsa Belinda betydelig avlingsgkning for
soppbehandling. Det er kjent fra tidligere at Belinda
er svak mot mjgldogg, og soppspreytingen reduserte
angrepsgraden hos Belinda betydelig i 2009. Hurdal
hadde ikke sa mye mjsldogg, men starst angrep

av havrebrunflekk av alle sortene. Nes fikk ogsa en
brukbar avlingsgkning for soppspreyting i 2009. Det
skyldes nok at sorten i utgangspunktet hadde en del
mjeldogg som ble sterkt redusert ved behandling.
De fleste sortene ga liten eller ingen meravling for
straforkorting utover effekten av soppspreyting bade
i 2009 og 2010. Dette skyldes nok i stor grad at det
ikke ble registrert legde av betydning i forsgkene
noen av arene.

Forsgkene vil fortsette i 2011 med hap om mer legde
og sterkere sjukdomsangrep, slik at en far sikrere tall
for hva behandling kan bety for avling og kornkvalitet
under slike forhold.

Tabell 6. Forsgk med havresorter, soppbekjempelse og vekstregulering, Ser-Vestlandet 2009 og 2010. Effekt av behandling i for-
hold til ubehandlet pa kornavling, sjukdomsangrep og straknekk for ulike sorter

Kg korn/dekar Mjoldogg % Straknekk %

Ube- Sopp- Soppb. + Ube- Sopp- Soppb.+ Ube- Sopp- Soppb.+
Sorter handl. behandl. vekstreg. handl. behandl. vekstreg. handl. behandl. vekstreg.
2009
Gere 413 +10 +19 11 +7 +5 64 +18 24
Hurdal 403 +44 +25 11 +5 +5 57 +13 +24
Ringsaker 411 +2 +2 10 +7 +7 43 +16 +20
Belinda 411 +39 +32 21 +13 =11 30 +8 +12
Nes 431 +19 +22 20 +16 +14 33 +4 +12
Odal 428 +14 +24 8 +5 +6 35 +7 +14
Antall felt 4 4 4 4 4 4 3 3 3

Kg korn/dekar Havrebrunflekk % Straknekk %

Ube- Sopp- Soppb. + Ube- Sopp- Soppb. + Ube- Sopp- Soppb. +
Sorter handl. behandl. vekstreg. handl. behandl. vekstreg. handl. behandl. vekstreg.
2010
Gere 595 +29 +24 +4 +5 5 +3 2
Hurdal 543 +52 +64 11 +6 6 27 +12 +14
Ringsaker 604 +14 +10 4 +3 +3 6 +4 +3
Belinda 609 +12 +20 2 +1 +1 2 0 0
Nes 623 +16 +22 1 0 0 3 0 0
Odal 635 +27 +12 2 +1 +1 3 +1 +1
Antall felt 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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| tabell 7 presenteres sammendragsresultater for de
fire siste arene for en del havresorter. Tallene er hen-
tet fra ubehandlede forsgksledd. Tabellen viser at den
tidlige sorten Ringsaker, i tillegg til hay kornavling,
har svaert bra strastyrke. Den har hgy hektolitervekt
og bra proteininnhold. Fettinnholdet er klart lavere
enn hos Gere og Hurdal, mens de offisielle verdipre-
vingsresultatene viser at skallinnholdet er noe lavere
enn hos disse sortene. Totalt sett er det derfor en
sort med bra forverdi. Nes er en sein havresort. Hvis
vi sammenligner med Belinda, sa viser resultatene i
tabell 7 hgyere kornavling, tilnaermet samme hektoli-
tervekt og tusenkornvekt, men lavere proteininnhold
og fettinnhold. Klart lavere skallinnhold enn Belinda
(offisiell verdiprgving) gjegr imidlertid at forverdien
er god. Hvis disse resultatene holder seg, vil Ringsa-
ker og Nes kunne bli to viktige havresorter for Ser-
Vestlandet. Men en vil alltids kunne diskutere om det
er fornuftig a dyrke en langt seinere havresort hvis en
tidligere sort gir like bra avlingsresultat og kvalitet.
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Odal er en relativt tidlig, strastiv sort som ble god-
kjent i 2009. Odal har en svaert interessant kornkvali-
tet. Den har hay hektolitervekt, hgyt proteininnhold,
hayt fettinnhold og lavt skallinnhold. Dette tilsier

en svaert god forverdi. | tillegg viser en del eksterne
analyser at linja har et hgyt innhold av beta-glukaner.
Denne fiberfraksjonen er sveert interessant i huma-
nernaringen. Utover de egenskapene som er nevnt,
har Odal sa langt ogsa vist at den har lavest angrep av
fusarium, og lavest innhold av mykotoksiner blant de
havresortene som er testet. Dette er viktig sett i lys
av de problemene norsk havredyrking har havnet i de
siste arene. Samtidig har Odal i middel for de 4 siste
sesongene gitt hgyest avling av samtlige havresorter
pa Ser-Vestlandet. Selv om det er sma forskjeller
mellom sortene nar det gjelder registrerte angrep

av mjgldogg og havrebrunflekk, sa har Odal i gjen-
nomsnitt for previngsperioden hatt de svakeste angre-
pene. Odal er under oppformering, og bar kunne bli
en svaert interessant sort for Ser-Vestlandet.

Tabell 7. Forsgk med havresorter pa Ser-Vestlandet. Sammendrag for uspreyta ledd, 2007-2010

Kornavling Vann % Stral. Legde % Strakn. Mjeld. Havrebr.fl. HI-v. 1000-kv. Prot. Fett
Kg/daa Rel. | v/hest. cm seint % % % kg g % %
Ant.felt 12 12 10 9 6 9 7 11 12 12 12 12
Gere 466 100 17,2 88 22 29 12 6 53,9 36,0 12,0 6,69
Hurdal 454 97 17,3 93 26 35 10 9 53,9 33,5 11,5 6,57
Ringsaker 486 104 17,5 89 12 23 13 5 56,8 33,6 11,9 5,71
Belinda 480 103 19,0 88 7 14 18 3 54,8 37,4 11,2 6,32
Nes 491 105 18,7 85 10 17 15 3 55,0 37,7 10,9 5,32
Odal 496 106 17,2 93 11 16 10 3 56,5 37,7 12,1 6,25
LSD5 % 23 1,0 4 12 12 6 2 0,9 1,5 0,3 0,12
Tabell 8. Avlingsoversikt, havresorter pa Ser-Vestlandet 2004 - 2010 *
Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

Forsgksar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ant. felt 3 4 2 3 2 4 3
Gere 537 496 456 409 446 413 595
Hurdal 102 108 105 98 98 91
Ringsaker - 111 112 106 100 102
Belinda 107 104 100 111 100 100 102

Nes = = 110 104 104 105
Odal - 104 104 107

*Resultater for usproyta ledd

| tillegg til forsgksresultatene fra Ser-Vestlandet, kan
en ogsa fa nyttige tilleggsopplysninger om de ulike
bygg- og havresortene ved a lese artiklene som om-

taler den offisielle verdipravingen og den gkologiske
sortspragvingen.
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Praving av havre- og byggsorter i Midt-Norge

Anne Kari Bergjord & Lasse Weiseth
Bioforsk Midt-Norge Kvithamar
anne.kari.bergjord@bioforsk.no

Innledning

Kornarealet i Midt-Norge er i veldig stor grad domi-
nert av bygg. | folge tall fra Statistisk Sentralbyra
(2001-2009) brukes hele 89 % av kornarealet i denne
landsdelen til byggproduksjon. Problemer med pro-
duksjon av for mye bygg i regionen gjor det imidlertid
onskelig a redusere det trgnderske byggarealet noe til
fordel for blant annet havre. Ogsa i forhold til vekst-
skifte ville det vaere gunstig a fa inn mer havre i et
ellers ofte ensidig byggomlap.

For a stimulere til gkt havredyrking, ble det i 2006
startet et prosjekt med regional utpreving av de
havresortene som er mest aktuelle for dyrking i Midt-
Norge. Malet var at anlagte forsgksfelt bade skulle
frambringe verdifull kunnskap om aktuelle havre-
sorters potensial i et midtnorsk klima, samt kunne
brukes som demonstrasjonsfelt pa markdager for a fa
mer fokus pa havreproduksjon og gkonomien i denne.
Prosjektet har i hovedsak veert finansiert av Fylkes-
mannen i Nord- og Ser-Trgndelag og Felleskjopet Agri.
| tillegg har Norgesfor, Steinkjer kornsilo, og Strand
Unikorn bidratt skonomisk i ett ar hver.

Forsgksopplegg

Hvert ar fra 2006 til 2010 har det blitt anlagt fem
forsgksfelt hos enhetene i Norsk Landbruksradgiving i
Nord- og Ser-Trgndelag og ett felt ved Bioforsk Midt-
Norge Kvithamar. De tre forste arene var det kun
ulike havresorter med i forsgkene, ni sorter per ar. |
2009 ble imidlertid forsgksplanen endret noe for a fa
til en bedre sammenligning av havre- og byggproduk-
sjon, og de to siste arene har feltene inneholdt hhv.
atte og seks havresorter, og fire byggsorter. |1 2010
ble det ogsa lagt inn straforkorting i havre ved BBCH
13-14 (130 ml CCC/daa), og én gangs soppsprayting i
bygg (80 ml Proline/daa) ved BBCH 37-39 for at den
gkonomiske sammenligningen mellom de to artene
skulle bli mer realistisk. | tillegg ble bygget gjadslet
med 1 kg N/daa mer enn havren.

Resultat

Utvalget av kornsorter i forsgkene har variert noe
mellom ar ut fra hvilke sorter sakornbransjen mest
sannsynlig kom til a satse videre pa framover. Pa
grunn av vekstsesongens lengde er det i hovedsak
tidlige havresorter som er mest aktuelle for dyrking

i Midt-Norge. De siste arene har det kommet flere
tidlige havresorter pa markedet som kan gi bade god
avling og kornkvalitet. Tabell 1 viser noen av resulta-
tene fra forsekene i 2010. Havresortene Gere, Ringsa-
ker og Haga er karakterisert som tidlige/ halv-tidlige
sorter, mens Belinda, Nes, og Odal er seine/ halv-sei-
ne sorter. Dette gjenspeiles ogsa i beregnet vannpro-
sent ved hgsting. | arets forsgk var det Ringsaker som
i gjennomsnitt for fire forsgksfelt gav hgyest avling
av havresortene. Ogsa i de tidligere forsgksarene

har Ringsaker gjort det bra avlingsmessig (tabell 2),
og den vil nok sannsynligvis konkurrere ut Gere som
hovedsort i Midt-Norge. Haga ble godkjent i 2010, og
ogsa den har gitt haye avlinger i forsgkene. Den har
imidlertid vist seg & ha et lavere protein- og fettinn-
hold enn Gere og Ringsaker.

Seine sorter vil normalt ofte gi hgyere avling enn tid-
lige, men nar vekstsesongen blir den begrensende
faktoren blir bildet gjerne litt annerledes. Arets felt
ble sadd relativt seint pa grunn av sein var i Midt-
Norge, og det forklarer nok et noe lavere avlingsniva
for de tre seine sortene i ar. | flere av de tidligere
forsgksarene har sorten Nes, som krever ca. seks
dager lenger veksttid enn Gere, vaert en av de mest
yterike (tabell 2). Bade Nes, Odal, og Belinda har
imidlertid litt hgy skallprosent, og de havner derfor i
en lavere prisklasse en Gere, Ringsaker, og Haga. Nes
har i tillegg ogsa litt lavt innhold av protein og fett.

Alle de seks havresortene i 2010-forsgket har god
strastyrke, og det var lite eller ingen legde i feltene
(tabell 1). Heller ikke i de foregaende forsgksarene
har det vaert problemer med ledge.
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Tabell 1. Sammendrag av resultater fra fire forsgksfelt i 2010
Avling Rel. Vann Stra- Legde HI- Tusen-k. Protein Fett
(kg/daa) Avling % lengde % vekt  vekt % %
Havre
Gere 508 100 18,9 91 11 54,6 37,6 10,1 6,9
Ringsaker 545 107 19,1 89 3 56,8 37,2 10,7 5,5
Haga 513 101 19,9 81 6 55,0 37,9 9,4 4,9
Belinda 491 97 28,1 85 6 55,3 42,5 9,8 6,5
Nes 505 99 27,0 86 9 55,0 41,8 9,3 4,8
Odal 493 97 20,2 90 6 56,5 39,3 10,7 6,5
Bygg
Tiril 533 105 17,7 86 1 67,8 39,5 9,9
Heder 526 104 19,1 85 0 69,2 45,9 9,7
Edel 561 110 26,1 91 0 68,3 42,5 8,6
Tyra 477 94 25,5 74 0 70,0 44,0 10,1
P % 0,002 <0,0001 <0,0001 i.s <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
LSD 5 % 38 1,4 3 1,8 1,8 0,5 0,2

For at bygget ikke skulle bli overmodent og brytes
ned i pavente av at havren skulle bli treskeklar, ble
byggrutene hgstet noe tidligere enn havren. Blant
de fire byggsortene i forsgket, Tiril, Heder, Edel, og
Tyra, var det Edel som gav hgyest avling i 2010
(tabell 1). Avlingsmengden til Edel la ogsa ca. 10 %
over de fleste av havresortene i forsgket. Det var
imidlertid ingen statistisk sikker forskjell i avling
mellom Edel og Ringsaker, den mest yterike av havre-
sortene. Proteininnholdet i kornet var relativt lavt i
arets forsgk. Tap av nitrogen ved utvasking og/eller
denitrifikasjon pa grunn av en fuktig forsommer er

Tabell 2. Avlingsoversikt for forsgksarene 2006-2010

nok en del av forklaringen til den lave protein-
prosenten.

Det var de samme byggsortene som var med i for-
sgkene bade i 2009 og 2010, men i 2009 fikk bygget
samme nitrogengjedsling som havren og ingen sopp-
sproyting. Soppangrep reduserte nok derfor avlings-
nivaet noe i 2009, og som tabell 2 viser, var bygg-
avlingene generelt lavere enn avlingen til de aller
fleste havresortene dette aret. | gjennomsnitt over
felt ble det registrert totalt 20-25 % angrep av blad-
flekksoppene gra ayeflekk, byggbrunflekk, og spragle-
flekk rundt utviklingstrinn BBCH 75 i 2009.

Kg korn pr. dekar og relative avlinger de enkelte ar

2006 2007 2008 2009 2010
Ant.felt 5 4 5 5 4
Havre
Gere 519 452 615 558 508
Biri 108 99 - - -
Lena 103 84 =
Bessin 107 84
Eidsvoll 111 100 = -
Hurdal 105 100 106 101 -
Ringsaker 112 104 102 105 107
Belinda 101 110 104 99 97
Nes 113 111 106 105 99
Haga - - 106 108 101
Odal 102 109 97
Vinger 107 106 -
Aveny 104 =
Bygg
Tiril 89 105
Heder 98 104
Edel 94 110
Tyra 82 94
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Havre taler bedre enn bygg a bli dyrket pa darlig
jord, og den har nok derfor ofte blitt plassert pa

de darligste skiftene pa garden. Avlingsmessig gir

den imidlertid mye igjen hvis den far gode jord- og
vekstforhold. Gjennomsnittlig avlingsniva for de ulike
havresortene i denne forsgksserien har variert fra
448 kg/daa i 2007, som var et generelt darlig kornar
i Midt-Norge, til 640 kg/daa i 2008, som var et veldig
bra kornar.

Malprisen for havre (1,95 kr/kg) er lavere enn malpri-
sen for bygg (2,14 kr/kg). For a stimulere til gkt hav-
redyrking i Trendelag, har imidlertid "trender-havre”
fatt et pristillegg pa 8 gre/kg. 1 2009, da bygget ikke
fikk noen ekstra nitrogentilfersel og heller ikke ble
soppspraytet, ble avlingene av havre sapass mye hay-
ere enn byggavlingene at havren til tross for lavere
kornpris gav en hgyere inntjening i kr/daa enn bygget
(figur 1). 12010 var bildet motsatt, og det var bygget
som gav hgyest inntjening. En ma imidlertid ta med i
betraktningen at utgiftene pr. kg produsert bygg var
hgyere enn pr. kg produsert havre dette aret pa grunn
av soppspragytingen og en noe sterkere vargjgdsling.
De direkte merutgiftene til plantevernmiddel og ek-
stra gjodsel kom pa ca. 52 kr/daa. | tillegg kommer
tidsforbruk og nedkjgring av aker ved soppsprayting.
Byggrutene i forsgksfeltene ble sproytet med for-
sokssprayte og dermed uten avlingstap pa grunn av
nedkjering. | beregningene som ligger bak sgyledia-
grammet i figur 1 er kornprisen satt til malpris + kva-
litetstillegg/trekk + trandertillegg for havren. Dersom
en har en arealer fri for floghavre er det imidlertid
ogsa mulig & innga kontrakter for dyrking av kvalitets-
havre til mat eller hestefdr og faktisk fa en hoyere
kilopris for havre enn for bygg. Da blir bildet fort litt
annerledes.
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Figur 1. Gjennomsnittlig inntjening (avling x kornpris) for
seks havresorter og fire byggsorter i 2009 (5 felt) og 2010
(4 felt). Kornpris = malpris + kvalitetstillegg/trekk + 8 gre/
kg i trendertillegg for havre.

Havresorter: Gere, Ringsaker, Haga, Belinda, Nes, og Odal.
Byggsorter: Tiril, Heder, Edel, og Tyra.

Konklusjon

Havre kan gi bra avling selv om den dyrkes pa litt
darlig jord. Den gir imidlertid mye igjen avlingsmes-
sig hvis den far gode jord- og vekstforhold, og kravet
til innsatsmidler for & oppna haye avlinger er mindre
for havre enn for bygg. Havren er sann sett en gan-
ske “miljevennlig” vekst som kan gi hegyt utbytte pr.
enhet innsatsmiddel. De siste arene har det kommet
flere gode havresorter pa markedet som er tidlige nok
til a kunne dyrkes i Midt-Norge. Til tross for at det

de siste to arene har vaert mye snakk om a redusere
havrearealet i Norge pa grunn av problemer med
fusarium, er det fremdeles gnskelig & oke andelen
havreproduksjon i Midt-Norge for a unnga overproduk-
sjon av bygg i denne regionen. Resultater fra disse
forsekene viser at havren kan gi et gkonomisk slutt-
resultat pa linje med, eller ogsa over, det en kan
oppna med bygg. For & lykkes med havredyrking i
Midt-Norge er det imidlertid viktig a fa sakornet i
jorda sa tidlig som mulig for & unnga for sein modning
og pafelgende gkt risiko for at nedbgrsperioder bryter
ned kornet for det har kommet i hus.
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Betydning av bladflekksjukdomskomplekset i

norsk hvetedyrking

Andrea Ficke', Unni Abrahamsen? & Oleif Elen’
Bioforsk Plantehelse As, 2Bioforsk @st Apelsvoll,
andrea.ficke@bioforsk.no

Utbredelse av forskjellige
bladflekksjukdommer i Norge

| Norge dominerer hveteaksprikk (Stagonspora
nodorum) bladflekksjukdomskomplekset i var- og
hgsthvete, men vi ser ogsa hvetebladprikk (Septoria
tritici) og hvetebrunflekk (Drechslera tritici-repentis)
i noen hveteomrader (figur 1). 1 2007 sa vi litt mer
hvetebladprikk enn vanlig i tidlige vekststadier (Z
30-65), men soppen ble ikke funnet pa mer enn 5 %

av de undersgkte feltene pa seinere utviklingsstadier
(Z 65-80). Sammensetning av bladflekksjukdomskom-
plekset i Sar- Sverige, Danmark og England endret seg
fra hveteaksprikk som dominerende art til at hvete-
bladprikk dominerte rundt 1990. | Finland ser vi at
hveteaksprikk fortsatt er den dominerende bladflekk-
sjukdommen. Arsaken til at populasjonen er forandret
i Sverige, Danmark og England er ikke entydig, men
blir assosiert med hgyere vintertemperaturer og mer
hasthvete i disse landene.
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Figur 1. Angrep av forskjellige bladflekksjukdommer (%) pa @stlandet mellom 2005 og 2009. Hveteaksprikk (SNB), hvetebladprikk
(STB) og hvetebrunflekk (DTR) og kombinasjoner av patogener funnet i samme felt.
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Epidemiologi

Symptomer

Alle tre patogener produserer fra svakt brune til
merkebrune bladflekker i forskjellige starrelse og
menstre. Forskjeller mellom hveteaksprikk, hvete-
bladprikk og hvetebrunflekk er vanskelig a se i felten.
Det er ofte ngdvendig & bruke mikroskopi (figur 2)
eller molekylaere identifiseringsteknikker fordi symp-
tomene varierer med varforhold og sorter, og flekke-
ne kan etter hvert vokse sammen. Det kan ogsa dukke
opp en blanding av forskjellige patogener pa et blad.
Vi maler symptomene vanligvis seint i sesongen

(Z 70-75) pa de siste tre bladene og naturlig bladvis-
ning kan bli forvekslet med bladflekksjukdomssympto-
mer. Bladflekksjukdommer utvikler seg ofte fra neder-
ste til gverste blad. Variasjonen i sjukdomsangrep
mellom de tre siste bladene kan derfor bli stor. For

a unnga dette, anbefales det a dele sjukdomsobser-
vasjonene etter bladets posisjon pa planten og ikke

a ta gjennomsnitt av alle tre bladene samtidig. Nay-
aktig beskrivelse og maling av bladflekksjukdommer
og kvantifisering av avlingstap krever mye tid og hay
ekspertise. Uansett, er det meget viktig a vite hvilke
sopper man har i hvetefeltene for & bestemme de
mest effektive og lannsomme kontrollstrategiene.

Figur 2. Symptomer av bladflekksjukdommer pa hveteblad.
Mikroskopi-observasjoner av konidier fra A) hvetebrunflekk,
B) hvetebladprikk, C) hveteaksprikk.

Spredning og infeksjon

Hveteaksprikk og hvetebrunflekk kan overfares med
fra, men vanligvis bruker bonden sertifisert sakorn
med lite soppangrep. Mest primaersmitte kommer det
fra stubb og planterrester i jorda og infiserer plante-
ne etter som de kommer opp, eller sporene blaser inn
fra andre hvetefelt. Under fuktige og varme (15-30

65

°C) veerforhold danner hveteaksprikk- og hveteblad-
prikk-soppene sma, brune til svarte strukturer (pykni-
dier) pa bladene. | denne strukturen sitter det masse
konidier og disse sporene kan spre seg med vannsprut
fra nederste til gverste blad eller fra plante til plante.
Varmt, fuktig veer sammen med sterkt regn forer
derfor til hay risiko av sporeutvikling, spredning, og
sekundeer infeksjon. Hvetebrunflekk lager ukjon-
nede sporer (konidier) direkte pa enden av sopphyfer
(konidiebaerere) uten en beskyttende struktur. De kan
spre seg med vind over lange avstander. En trenger
bare litt primaer infeksjon for a sette bladflekksjuk-
dommer i gang. Hvis vaerforholdene er gunstige for
sjukdommenes utvikling og sekundaerinfeksjon i lgpet
av sesongen, kan patogener spre seg veldig raskt og
redusere avlingen betydelig. Observasjoner de siste
ti arene viser at bladflekksjukdommer utvikler seg
eksponensielt pa de siste tre bladene etter utviklings-
stadium Z 65/70 (figur 3). Varforhold foregaende ar
kan vaere vel sa viktig for sjukdomsutviklingen aret
etter, fordi en stor bladflekksjukdomsepidemi etter-
later en stor mengde overvintringsstrukturer. De kan
gi et stort infeksjonspotensial i neste sesong.

Hvis to kompatible parringstyper mates, kan soppene
som forarsaker bladflekksjukdommer utvikle kjgnnede
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Figur 3. Angrep av bladflekksjukdommer pa ulike vekst-
stadier i varhvetesorten Bjarne i forskjellige felt og ar pa
Apelsvoll (2007, 2008 og 2009).

overlevelsesstrukturer (perithecia), og de innholder
ascosporer som kan overvintere i planterester eller
pa hgstkorn. Utvikling av ascosporer er avhengig av
kjgnnet formering. For a fa rekombinasjon, en gene-
tisk variasjon i en kjennet formert sopp-populasjon
ma den genetiske variasjonen vaere stor. Risikoen for
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utvikling av fungicidresistens i populasjonen er hgy-
ere ved kjgnnet formering enn i populasjoner med
ukjgnnet formering. Ascosporene spres med vind over
lange avstander, og vi har fanget ascosporene fra hve-
tebladprikk og hveteaksprikk med sporefeller i nor-
ske kornakre. Det vil si at vi har kjennet formering i
Norge. Nar det regner, apner perithecia seg og kaster
ut ascosporene. Ascosporene av hveteaksprikk trenger
ikke fritt vann for spiring og infeksjon. Soppen kan
ogsa spire hvis temperaturen er under 5 °C og kan gi
hgstinfeksjon av hgsthvetespirer.

Bladflekksjukdommer produserer masse sporer mange
ganger i sesongen, men de fleste sporene faller ned
pa bakken fordi overflaten av hvetebladene i begyn-
nelse av sesongen er liten. Seinere i sesongen er det
store areal med falsomme hveteblader, og soppen
kan utvikle seg raskt fra nederste til gverste blad
(konidier av hveteaksprikk og hvetebladprikk ) eller
de kan komme fra andre felt og lande pa nye utvokste
blader (hvetebrunflekk konidier eller ascosporer av
bladflekksjukdommer). Gamle blader synes a bli mer
falsomme etter hvert enn yngre blader og soppen kan
vokse raskere pa gamle blader enn pa unge. Det er
grunn til a kalle bladflekksjukdommer en ”seinsesong-
sjukdom”, og vi observerer at sjukdommene utvikler
seg eksponensielt mellom Z 65 og Z 75 (figur 3).

Plantevern mot bladflekk-
sjukdommer

Resistente sorter

Foredling for sjukdomsresistens ma alltid kombine-
res med god avling, tilpasning til norsk klima og til
vekstsesongens lengde. Det tar lang tid, og en er i
hay grad avhengig av det genetiske resistenspoten-
sial (om resistens er til stede i foredlingsmaterialet),
nedarving av resistens (hvor mye genene er involvert i
resistensegenskapene) og muligheter for rask, palite-
lig og npyaktige malinger av sjukdomsutvikling. For
bladflekksjukdommer i Norge ma vi ha resistens mot
alle tre patogenene, men det viktigste er at det blir
en bred resistens mot hveteaksprikk. Bred resistens,
eller ”partiell” resistens har ofte en multigenetisk
bakgrunn og kan vaere vanskelig a kvantifisere. | hvert
fall er den multigenetiske resistensen mer stabil enn
enkeltgenresistens, spesielt nar patogenpopulasjonen
er meget divers og at det er stor risiko for at sorts-
resistensen blir brutt ned, slik vi ser i hveteaksprikk.

Pa dette omradet har vi ikke god resistens mot blad-
flekksjukdommer i norske markedssorter.

Fungicider

De to viktigste virkningsmater av soppbekjempings-
midler for bladflekksjukdommer i Norge er strobilu-
rinene (f.eks. Amistar, Acanto) og triazoler (f.eks.
Proline). | forbindelse med resistensforsgk i det
nordisk-baltiske (NorBaRAG) omradet i 2007, ble
hvetebladprikkisolater fra Norge testet for strobilu-
rinresistens. Vi har fatt indikasjon pa at norske isola-
ter ikke var felsomme mot strobilurin. Hveteaksprikk
er ikke et stort problem i mange av de nordisk og
baltiske landene, derfor er det ikke testet for strobi-
lurinresistens i sammenheng med NorBaRAG. | 2008
har svenske forskere testet svenske isolater av hvete-
aksprikk for fglsomhet for strobiluriner og funnet at
strobilurinresistens er vidt spredt i vart naboland. |
2010 tok vi del i den nordisk-baltiske undersgkelsen
av strobilurinresistens i hvetebladprikk og hvetebrun-
flekk med et begrenset antall isolater. Resultatene
vil bli presentert pa Bioforsk konferansen i 2011.
Bioforsk skal ogsa begynne med testing av falsomhet
mot strobiluriner og triazoler i hveteaksprikkisolater
samlet i 2009 og 2010. Informasjonen om utviklingen
av fungicidresistensutvikling i Norge skal hjelpe oss a
finne optimale blandingspartnere mellom grupper av
midler med forskjellige virkningsmekanismer.

En kan redusere risiko for utvikling av resistens mot
soppmidler hvis en minimere sprgyting og bare sproy-
ter etter behov. Et viktig verktay for a bestemme

nar og hvor mye vi ma sprayte er infeksjonsmodeller
for utvikling av bladflekksjukdommer i VIPS (Varsling
innen Planteskadegjarere). Modellene er basert pa
infeksjons risiko i felt og regner ut nar innsats av
plantevern midler er lgnnsomt. Infeksjonsrisiko er
basert pa klima, sjukdomsutvikling, sorters mot-
takelighet og jordarbeiding. Dataene for modellene
kommer fra norske feltforsgk og klimastasjoner i de
siste arene. Modellene vil bli mer ngyaktige med mer
presise klima- og sjukdomsdata.

Jordarbeiding

Det er forskjellige mater av jordarbeiding i hveteak-
rene, fra hgst- og varplaying til lett harving. Jordar-
beiding for a lage et godt sabed og ugrasbekjempelse
er sammenfallende med praktiske muligheter for a
redusere infiserte planterester i jord. Mindre plante-
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rester betyr mindre soppoverlevelse i felt og mindre
primarinfeksjon i neste vekstsesong, og gir derfor
en redusert risiko for sjukdomsangrep. Uansett, selv
om vi begrenser primaere inokulum med playing, kan
sporene komme i fra nabofeltet. Kornavlingen kan
fortsatt bli sterk redusert, hvis vi ikke kontrollerer
bladflekksjukdommer under varme og fuktige vaerfor-
hold i vekst sesongen.

Vekstskifte

@stlandet er dominert av kornarealer med begrenset
variasjon i vekstskifte, og i noen omrader er det over
50 % hvete i omlgpet. Vekstskifte er den gamle maten
a redusere sjukdomstrykk i kulturvekstene. Prinsippet
for vekstskifte baserer seg pa reduksjon av soppens
overlevelse mellom sesongene. Positive effekter av
vekstskifte kan bli at primaere inokulum er redusert
og sjukdomsepidemien kommer seinere og blir mindre
alvorlig. Men det som blir sagt ovenfor om playing er
ogsa riktig for vekstskifte. Ascosporene kan komme

i fra store avstander. Effekten av vekstskifte pa
bladflekksjukdommer og avling er derfor ogsa sterkt
relatert til storrelse av arealet hvor vekstskifte er
praktisert. Jo lenger avstanden mellom mottakelig
hveteplanter og inokulumkilde fra gamle hvetefelt er,
jo seinere og svakere vil primare angrep pa hvete-
plantene bli. Potensialet blir mindre for utvikling av
store bladflekkangrep. | hvetedyrking er havre en ofte
brukt forgrede, men forskning og erfaring i de siste
arene viser oss at oljevekster og proteinvekster er
bedre forgrader enn havre i hvetedyrkinga.

Konklusjon

Hveteaksprikk er den dominerende og mest avlings-
reduserende hvetesjukdommen i Norge. Vi kan kon-
trollere bladflekksjukdommer med effektive soppbe-
kjempingsmidler. Det er imidlertid viktig a redusere
planteverninnsatsen i forbindelse med resistens- og
miljgrelaterte spgrsmal. Strobilurinresistens i nor-
ske populasjoner av bladflekksjukdommer har gjort
at en har mindre muligheter for a kontrollere disse
sjukdommene. Sjukdomsprognosene via VIPS er et
viktig hjelpmiddel for & bestemme optimalt tidspunkt
for planteverninnsats. Vi ma forbedre sjukdoms-
bestemmelsen og registreringene for bedre a forsta
epidemiologien til de enkelte patogener i komplekset
av bladflekksjukdommer. Feltinformasjonen av
sjukdomsutvikling er verdifullt for a lage robuste
modeller for sammenhengen mellom forskjellige
klimafaktorer og sjukdomsutvikling i felt. Kombina-
sjon av mindre mottakelig hvetesorter, optimalisering
av plantevernbehandling, bruk av plgying og gode
forgraeder i vekstskiftet vil redusere utviklingen av
bladflekksjukdommer og avlings tap i Norge.
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Soppbekjempelse i hvete - sammenlighing

av midler og blandinger

Unni Abrahamsen’, Oleif Elen? & Terje Tandsether’
'Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Plantehelse
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Det er stort fokus pa risiko for resistensutvikling bade
nar det gjelder insekter, ugras og sopp. Innen de
kjemiske plantevernmidler dominerer enkelte middel-
grupper markedet, og dermed blir resistenspresset
veldig stort.

Innen korn var lenge triazolgruppen viktig i sjukdoms-
bekjempelsen (blant annet Tilt, men ogsa det nye mid-
let Proline harer til her). De seinere arene har gruppen
strobiluriner dominert (gjerne i blanding med et tria-
zol), til en de siste arene har sett at virkningen er blitt
svekket. | tillegg til disse gruppene har en cyprodinil

(i Stereo og Acanto Prima) og fenpropimorf (Forbel)
som har andre virkningsmekanismer. Det er midler i et
par andre grupper ogsa, men disse er forelgpig ikke pa
markedet i Norge. Virkningsmekanismen til et middel/
middelgruppe er avgjgrende for hvor lett resistens
oppstar. Hvis en sopp blir resistent mot et strobilurin,
blir den resistent mot alle de andre strobilurinene
ogsa. Mot triazoler ser en at etter lengre tids bruk

kan okt toleranse oppsta hos soppene. Men i denne
gruppen kan fortsatt et annet triazol ha full virkning.

En rekke tiltak anbefales for a redusere risikoen for
utvikling av resistens hos soppsjukdommene i korn.
En kan minske smittetrykket ved hjelp av vekstskifte,
sorter som er sterke mot sjukdommene og ulike
dyrkingstekniske tiltak som playing, satidspunkt og
gjadslingsteknikk. Det er videre viktig a behovstilpas-
se all bekjemping ved bruk av varsling og tilpassing
til vaerforhold/vaerprognoser. Videre er det viktig og
bruk midler med god effekt nar en behandler, og helst
blandinger av midler med ulik virkningsmekanisme.
Ved gjentatte behandlinger bgr en sa langt det gar
veksle mellom midler med ulike virkningsmekanismer.

Det er et begrenset antall midler med ulik virkeme-
kanisme pa markedet. | 2010 ble det derfor startet
en forsgksserie der en sammenligner midler og bland-
inger i var og hgsthvete. Dosen som er brukt er % av
full dose for de ulike midlene, og noe tilsvarende for
de blandinger som er brukt. Behandlingen i forsgkene
har blitt utfert rundt skyting. Forsegksplanen er vist i
tabell 1.

Tabell 1. Forsgksplan og innhold av virksomme stoffer ved den valgte dosen. Sammenligning av midler og blandinger for

soppbekjempelse i hvete

Virksomt stoff, g/daa
Triazoler Strobiluriner
Mengde/ Propi- Protio- | Pyraklo- Trifloxy- Pikoksy- | Cypro- Fenpropi-
Ledd Middel daa konazol konazol | strobin  strobin  strobin dinil morf
1 Ubehandlet
2 Stereo* 112,5 ml 7 28
3 Zenit* 75 ml 9 34
4 Proline* 60 ml 15
5 Comet 75 ml 19
6 Delaro 75 ml 13 11
7 Acanto Prima 112,5¢g 9 34
8 Proline + Stereo 30 + 56 ml 4 8 14
9 Proline + Zenit 30 + 37,5 ml 5 8 17
10 Proline + Comet 40 + 25 ml 10 6
11 Delaro + Stereo 30 + 30 ml 2 5 3 8
12 Proline + Acanto P 30mlL+56g 8 4 17

* Stereo 312,5 EC, Zenit 575 EC, Proline 250 EC
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Tabell 2. Noen opplysninger om de enkelte forsgksfeltene
% avlingsoking
Avling beste Behandling Behandling,
Sted Sort ubehandlet behandling dato BBCH Forgrede
Seor@st Olivin 666 13 21/6 53 Heasthvete
Romerike Bjarne 428 23 9/7 59 Bygg
Hedmark Bjarne 483 23 6/7 55 Rybs
Oppland Bjarne 710 3 29/6
@stafjells 685 6 717 65 Varhvete
Vestfold Bjarne 692 17 23/6 45 Blomkal
N.Trgndelag Bjarne 503 20 13/7
Apelsvoll Bjarne 710 7 1/7 53 Potet

Det var ett felt i hasthvete, og 7 felt i varhvete. | ta-
bell 2 er noen data for de enkelte forsgksfeltene vist.
Avlingsnivaet la rimelig hayt i alle feltene, og i de
fleste feltene var det lgnnsomme avlingsutslag for
soppbekjempelse. | hgsthvetefeltet i Ser@st gikk det
ut anbefaling om behandling 23. mai, og for feltet

pa Apelsvoll kom det VIPS-varsel 22. juli. | de gvrige

for bekjempelse for behandlingsfristen var overtradt.

En far best sammenligning av virkningen av de ulike
midlene ved a se pa de forsgkene som har gitt av-
lingsgking for behandling. Feltet i Oppland ga sma
og langt fra sikre utslag, og er derfor ikke tatt med
i sammendraget for forsgkene i 2010, som er vist i

feltene ga beregningene i modellen i VIPS ikke behov tabell 3.
Tabell 3. Avling og kornkvalitet i gjennomsnitt for 7 felt i 2010
Avling kg/  Relativ avling  Vann % v/ Hl-vekt 1000- Protein % Opptatt N kg/

Ledd daa hgst kornvekt daa
1 595 100 18,4 77,4 33,3 13,0 11,3
2 654 110 19,2 79,3 35,8 12,4 12,0
3 633 106 19,0 78,8 35,8 12,6 1,7
4 672 113 19,3 79,8 37,6 12,7 12,5
5 603 101 18,9 77,9 34,4 12,6 11,2
6 668 112 19,2 79,5 36,8 12,8 12,6
7 641 108 19,2 78,6 35,2 12,6 11,9
8 671 113 19,3 79,8 37,8 12,5 12,4
9 665 112 19,4 79,4 36,8 12,5 12,2
10 651 109 19,1 79,3 36,5 12,5 12,0
11 645 108 19,1 78,4 35,0 12,7 12,1
12 664 112 19,4 79,7 36,9 12,6 12,3
P % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 8 <0,01
LSD 5 % 21 0,3 0,8 1,1 0,4

Ledd 1 - 7 er ulike handelspreparater. Proline og
Comet har bare et virksomt stoff, de gvrige er blan-
dinger av to virksomme stoff i en ferdigblanding.
Proline og Delaro ga best avling i gjennomsnitt for de
7 forsgkene. Delaro i % dose inneholder nesten like
mye protiokonazol som % dose med Proline (tabell 1).
Stereo og Acanto Prima ga ogsa et svaert godt resul-
tat, men noe lavere meravling enn Proline. Bade Ste-
reo og Acanto Prima inneholder det virksomme stoffet

cyprodinil. | tillegg inneholder Stereo propikonazol,
og Acanto Prima et strobilurin. Zenit ga et avlingsre-
sultat noe under disse. Comet, som bare inneholder
et strobilurin, ga ingen sikker meravling i forhold til
ubehandlet.

| ledd 8 - 12 er ulike handelspreparater blandet.
Proline inngar i alle blandingene, siden Delaro er en
blanding av Proline og et strobilurin. Mengden av pro-
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tiokonazol (virksomt stoff i Proline) varierer imidler-
tid mellom blandingene (tabell 1). Ledd 8, 9 og 12 ga
best avlingsresultat av blandingene. Alle leddene fikk
8 ml protiokonazol, nesten halvparten av mengden
for ledd 4. Blandingene av Proline med enten Stereo,
Zenit eller Acanto Prima ga avlinger pa niva med %
dose Proline. Blandingen av Proline med Comet fikk
hayest dose av protiokonazol av blandingene i forsg-
ket, men nadde ikke helt opp avlingsmessig. Heller
ikke ledd 11, blandingen av Delaro og Stereo nadde
helt opp til de beste blandingene. En ser av tabell

3 at bade hl-vekt og 1000-kornvekt har gkt mest pa
ledd med den stgrste avlingsgkingen. Hele meravlin-
gene en har oppnadd pa de ulike ledd kan forklares
ut i fra den gkte kornstarrelsen (1000-kornvekta). Det
er en tendens til en svak nedgang i proteininnholdet
med gkende avling. Totalopptaket av nitrogen i korn-
avlingen gker imidlertid med gkende avling.

| feltet i Ser@st var det notert angrep av hvete-
bladprikk, og i @stafjells og Nord-Trendelag var det
angrep av bade DTR (hvetebrunflekk) og aksprikk.

| de gvrige feltene var det angrep av hveteaksprikk.
| tillegg var det noe mjoeldogg i enkelte av feltene.

| figur 1 er feltene gruppert etter om det var angrep
av aksprikk eller bladprikk/DTR (+ evt. aksprikk).
Relativ avling og sjukdomsangrep er presentert.

Avlingsutslagene i de 3 feltene (@stfold, @stafjells og
Nord-Trendelag) med hvetebladprikk/DTR var noe la-
vere generelt enn i feltene med hveteaksprikk. Dette
skyldes nok tilfeldigheter. Men ser en pa de enkelte
leddene sa ser en at forskjellen i avlingsutslag er spe-
sielt stor for ledd 2 (Stereo) og ledd 7 (Acanto Prima).
En ser ogsa av sjukdomsnotatene at virkningen av
midlene pa hvetebladprikk/DTR er noe darligere

for Acanto Prima enn virkningen pa hveteaksprikk.
Cyprodinil som er det ene virksomme stoffet i bade
Stereo og i Acanto Prima, er ikke spesielt godt mot
hvetebladprikk eller DTR. Stereo bestar i tillegg av
propikonazol, og det har fert til at sjukdomsangrepet
er lavere der det er brukt Stereo enn der det er brukt
Acanto Prima (som inneholder et strobilurin i tillegg
til cyprodinil).
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Figur 1. Relativ avling for 7 forsgk i 2010 gruppert etter om det var angrep av aksprikk eller bladprikk/DTR. Noterte angrep av

sjukdommene er vist i figuren.
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| de siste arene har en i bade forsgk og i praksis sett
noe svekket virkning av strobiluriner enn tidligere.
Dette ser en ogsa i denne forsgksserien. | gjennom-
snitt for alle forsgkene ser en at en ikke har oppnadd
noen sikker avlingsgevinst for ledd 5, som er det
eneste leddet det bare er gitt strobilurin. Comet

har gitt tendens til noe bedre resultat i feltene med
hvetebladprikk enn i feltene med hveteaksprikk bade
aleine og i blanding med Proline, men avlingsgkingen
i forhold til ubehandlet er ikke statistisk sikker. Sjuk-
domsnotatene tyder pa at strobiluriner fortsatt har en
viss virkning mot sjukdommene. Notatene gir ikke noe
holdepunkt for a si at det er forskjell i virkning mot
bladprikk, hveteaksprikk eller DTR.

Det er noe forskjell i preparatkostnader mellom de
ulike preparatene og blandingene. Forskjellen mellom
det billigste og dyreste utgjer 7 kg korn/daa.

Sammendrag

Ett ars resultater og et begrenset antall forsgksfelt
gir ikke godt nok grunnlag for a anbefale spesielle
blandinger. Proline har gitt meget godt resultat. Men
forsgkene tyder pa at en ved a kombinere midler med
ulik virkningsmekanisme kan fa like god effekt som
med Proline aleine. Slike blandinger vil vaere et godt
tiltak for a beholde Proline med god effekt ogsa i
framtida.

En trenger flere arganger og flere forsgk i bade var-
og hgsthvete for a gi gode anbefalinger om blandinger
og blandingsforhold under ulike forhold.

Al
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Forsgk med vekstregulering og

soppbekjempelse i bygg

Unni Abrahamsen & Terje Tandsether
Bioforsk @st Apelsvoll
unni.abrahamsen@bioforsk.no

| tillegg til at bygg kan fa angrep av en rekke sykdom-
mer slik som gra gyeflekk, byggbrunflekk, spragle-
flekk, snerpsopp og bipolaris, har mange erfaring for
at noen av sortene ogsa har svaert darlig strakvalitet.
Det vil si at straet bryter svaert raskt ned etter mod-
ning, noe som kan resultere i store hgstetap dersom
innhastingen blir noe utsatt. Det er sortsforskjeller
bade i resistens mot de ulike sjukdommene, og hvor
mye sortene er utsatt for nedbryting (se kapitlet om
sortpraving). Men det er ingen sorter pa markedet
som kombinerer alle de gnskede egenskapene.

Tabell 1. Forsgksplan

1 2010 ble det startet en forsgksserie for primaert

a se pa hvordan en bgr behandle sorter med svaert
darlig strakvalitet. | hvete er det i lgpet av de siste
arene utviklet resistens mot storbiluriner hos noen av
soppsjukdommene, og middelgruppen er ikke sa ef-
fektiv som far. En er redd for at en kan fa tilsvarende
utvikling i bygg, selv om behandlingshyppigheten er
mye lavere enn den er i hvete. Resistens mot strobilu-
riner er konstatert i Norge, men vi vet ikke hvor stort
omfang dette har. Derfor har en med midler med noe
ulik virkningsmekanisme i denne forsgksserien med
vekstregulering og soppbekjempelse.

Ledd Middel Mengde/daa Stadium BBCH
1 Ubehandlet

2 Moddus 250 EC 30 ml 31-32
3 Acanto Prima 40g 31-32
4 Stereo 312,5 EC 75 ml 31-32
5 Moddus 250 EC + Acanto Prima 30ml+40¢g 31-32
6 Cerone 40 ml 45-49
7 Acanto Prima 40 g 45-49
8 Comet 50 ml 45-49
9 Proline 250 EC 40 ml 45-49
10 Cerone + Proline 250 EC 40 ml + 40 ml 45-49

Soppbekjempingsmidlene som er brukt i forsgksserien
er Stereo, Acanto Prima, Comet og Proline. Stereo er
en blanding av to midler, cyprodinil og propikonazol.
Cyprodinil er et anilinopyramidin, mens propikonasol
hgrer inn under triazoler. Propikonazol var tidligere
pa det norske markedet med handelsnavnet Tilt.
Komponentene i Stereo har forskjellige virknings-
mekanismer. Cyprodinil-komponenten her kan vaere
viktig for a forebygge resistensdannelse mot triazoler.

Proline inneholder protiokonazol som ogsa er et mid-
del i triazol-gruppen. Proline har i tillegg til effekt
mot bladsjukdommene ogsa en effekt mot Fusarium.

Acanto Prima og Comet inneholder ulike strobiluri-
ner, men dersom en sopp utvikler resistens mot et av
disse, er den ogsa resistent mot de svrige. En veksling
mellom ulike storbiluriner er derfor ingen hjelp for a
unnga resistensutvikling.
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Tabell 2. Noen opplysninger om forsgksfeltene i 2010
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Legde % Behandl.tidspkt.
Sted Sort Sadato Hestedato Forgrede ubehandlet BBCH
Romerike Edel 14/5 2/9 Bygg 0 31, 45
Hedmark lkke hastet 100 32, 49
Soler-Odal Iver 27/5 7/9 Havre 50 31, 43
Vestfold Edel 24/4 8/8 Rug 0 37, 49
Apelsvoll Tiril 6/5 23/8 Bygg 30 32, 49
Ser-Trgndelag Tiril 15/5 30/8 Bygg 0 32, 49
Nord-Trgndelag Edel 8/5 9/9 Bygg 0 32, 49
Namdal Edel 11/5 7/9 Bygg 35 37,49-50
Kvithamar Tiril 18/5 27/8 Hasthvete 0 32, 49

Tiril er en svaert tidlig 6-radssort med god strastyrke.

Tiril er svaert sterk mot gra syeflekk, men er svak mot
byggbrunflekk og mot spragleflekk. Edel er en relativt
sein 6-radssort med god strastyrke. Sorten er middels
sterk mot byggbrunflekk og gra gyeflekk. Edel er blant

de sortene som har fatt svakest angrep av spragle-
flekk. Sortene er imidlertid utsatt for bipolaris. Bade
Tiril og Edel er utsatt for straknekk. Iver er en relativt
tidlig 2-radssort med god strastyrke og middels god
sjukdomsresistens.

Tabell 3. Avling, stralengde, legde og kornkvalitet i gjennomsnitt for 8 felt i 2010

Avling Rel. Rel. avl. Rel. avl. Stra- % % HI- 1000-
kg/daa avling felt u/legde felt lengde tidlig sein vekt korn-
m/legde cm legde legde kg vekt, g
Ubehandlet 505 100 100 100 77 19 39 64,7 36,7
Moddus 514 102 98 107 69 9 16 64,6 36,0
Acanto Prima 536 106 105 108 80 19 29 66,4 38,2
Stereo 536 106 103 110 78 20 27 66,4 37,7
Moddus + Acanto 551 109 104 116 73 8 9 66,0 37,7
Prima
Cerone 526 104 99 112 71 1 1 66,1 37,0
Acanto Prima 544 108 106 110 80 11 25 66,8 39,2
Comet 541 107 105 111 79 16 29 67,2 39,0
Proline 568 112 111 115 79 17 25 66,9 39,1
Cerone + Proline 569 113 110 116 71 1 7 67,3 39,1
P % <0,01 <0,01 * 2,6 <0,01 4,7 <0,01 <0,01
LSD 5 % 20 3 14 1,2 1,4
Ant. felt 8 8 5 3 6 4 3 8 8
* Statistikken er kjort pa avling kg/daa
Tabell 3 viser avling i gjennomsnitt for de 8 feltene. VekStregu lering

For ett av feltene har en bare notater, da det ble naer
100 prosent grodd legde i feltet. Noen notater fra
feltet er med i sammendraget.

Det var bra avlingsniva i 7 av de hasta feltene, i 3 av
dem var det noe legde. | gjennomsnitt for alle feltene
ga vekstregulatorene Moddus og Cerone en liten og
noe usikker avlingsgking. Ved de valgte dosene har
midlene gitt omtrent samme reduksjon av straleng-
den. Det var imidlertid variasjon fra felt til felt hvor
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sterk forkortinga ble og hvorvidt Moddus eller Cerone
ga sterkest forkorting. Det er for fa felt med stor
variasjon i vaerforhold ved og etter behandling og i
tidspunkt for behandling til at en kan forklare disse
variasjonene etter ett forsgksar.

Blanding med et soppbekjempingsmiddel ga ikke noen
starre straforkorting enn bruk av vekstregulatorene
aleine. En gruppering av feltene med og uten legde
viser at der det ikke ble legde, var det ingen avlings-
gevinst av vekstregulatorene, i noen av feltene var
det en liten tendens til avlingsnedgang. Vekstregule-
ring pavirker ofte kornstarrelsen. En ser av figur 1 at
denne tendensen til avlingsnedgang kan forklares med
noe redusert kornstarrelse ved vekstregulering i felt
der det ikke var behov for vekstregulering.

For feltene med legde var det imidlertid store mer-
avlinger for vekstregulering (tabell 3). | gjennomsnitt
for disse feltene var meravlingen for bruk av vekstre-
gulator pa hgyde med det en oppnadde ved soppbe-
kjempelse. Det er en tendens til at Cerone ga storre
legdereduksjon enn Moddus ved de dosene som er
brukt i forsgksserien. En finner ikke den samme re-
duksjonen i kornstgrrelse ved bruk av vekstregulator i
feltene med behov for vekstregulering. Belastningen
ved vekstregulering er normalt sterst dersom det er
tort for og etter behandlingen. Vaerforholdene kan

ha vaert annerledes i feltene der det ble legde, og
det kan vaere arsak til at kornstgrrelsen er mindre
pavirket. Men legde gir normalt darlig kornmating, og
legdereduksjon og bedre mating har mest sannsynlig
kompensert for reduksjonen i kornsterrelse. Storst
kornstarrelse har en oppnadd der det i tillegg har
vaert satt inn soppbekjempelse.

m 1000-kornvekt 3 felt med legde
1000-kornvekt 5 felt uten legde

36 -
35 -
34
33
32 4 T T \ T )

Ubehandlet Moddus  Moddus +  Cerone Cerone +
Acanto Proline
Prima

1000-kornvekt, g
w
~N

Figur 1. Kornstgrrelse for noen av forsgksleddene, i
gjennomsnitt for 8 felt.

Soppbekjempelse

Det ble registrert angrep av byggbrunflekk i alle
€feltene (tabell 4). | Midt-Norge ble det i tillegg
registrert angrep av spragleflekk i alle feltene. An-
grep av gra gyeflekk ble registret i kun 2 av feltene. |
de fleste feltene har sjukdommene kommet i slutten
av sesongen.

Det ble satt inn soppbekjempelse ved begynnende
strekning og ved skyting i forsgkene. | gjennomsnitt
var det ingen sikre forskjeller i angrep av sjukdom-
mene verken mellom tidspunktene eller mellom de
valgte midlene pa angrepet av de ulike sjukdommene.

Nar det gjelder avlingsresultater, var det ingen for-
skjell mellom bruk av Stereo og Acanto Prima ved den
tidlige behandlingen, eller mellom Acanto Prima og
Comet ved den seine behandlingen. Det var heller in-
gen sikre forskjeller mellom behandlingstidspunktene.
Behandling med Proline ga imidlertid noe hgyere av-
ling enn bruk av Comet og Acanto Prima ved den seine
behandlingen. Dette kan ikke forklares ut i fra virk-
ningen pa de registrerte sjukdommene, eller virkning
pa stra- og aksknekk. Forklaringen kan vaere virkning
pa andre sykdommer (f.eks. fusarium) enn de som er
registrert. Verken avlingsresultater eller sjukdomsno-
tater tyder pa at det har veert strobilurinresistens i
noen av feltene.

Det var straknekk i 7 av feltene. Alle behandlinger

ga mindre straknekk. Bade vekstregulering og sopp-
bekjempelse hadde en effekt, og kombinasjonen ga
ytterligere reduksjon av straknekk. Reduksjonen av
aksknekk var liten og usikker i feltene. Tendensen gar
i retning av at den seine behandlingen ga litt mindre
problemer med bade stra- og aksknekk.

Kombinasjonen av vekstregulering og soppbekjemping
ga ingen tilleggseffekt ut over summen av de to be-
handlingene pa de registrerte parameterne.
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Tabell 4. Angrep av sjukdommer og strakvalitet i feltene med vekstregulering og soppbekjempelse i 2010

% byggbrun- % gra eye- % spragle- % aks- % stra- Protein-
flekk flekk flekk knekk knekk innhold %

Ubehandlet 8 6 11 46 19 10,5
Moddus 11 6 14 44 13 10,5
Acanto Prima 5 1 5 40 12 10,5
Stereo 6 2 7 39 11 10,5
Moddus + Acanto Prima 1 5 39 9 10,4
Cerone 10 11 14 43 8 10,5
Acanto Prima 5 1 6 38 7 10,4
Comet 4 1 4 35 5 10,5
Proline 3 2 6 34 7 10,3
Cerone + Proline 5 3 4 37 3 10,4
P% 0,4 1,1 0,1 10 1,7 i.s.
LSD 5 % 4 5 6 - 8
Ant. felt 9 2 4 5 7 8
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Forsok med bixafen i hvete

Unni Abrahamsen’, Oleif Elen? & Terje Tandsether’
'Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Plantehelse
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Bruk av soppbekjempingsmidler med ulik virkningsme-
kanisme er svaert viktig for a hindre resistensdannelse
hos soppene som gir sjukdom i korn (se artikkel om
Soppbekjempelse i hvete - sammenligning av midler
og blandinger). | en forsgksserie for Bayer CropS-
cience har en prgvd bixafen som er et virksomt stoff
med en annen virkningsmekanisme enn det som er i
midlene pa det norske markedet. | folge utprovinger i

Europa skal bixafen ha god virkning mot hveteblad-
prikk, hveteaksprikk, rust, byggbrunflekk og gra
oyeflekk. | forsgket er det med 2 "midler” som
inneholder bixafen i ulike blandingsforhold med
protiokonazol (virksomt stoff i Proline). De planlagte
tidspunktene for behandling var vekststadium 31 - 32
(strekking) og 49 - 55 (skyting). Forsgksplanen er vist
i tabell 1.

Tabell 1. Forsgksplan for forsskene med bixafen i 2010

Ledd Protiokonazol, Bixafen Strobilurin
BBCH 31-32 BBCH 49-55 Dose, ml ml/daa ml/daa ml/daa

1 Ubehandlet

2 Proline 250 EC 60 15

3 Delaro 75 13 11

4 Proline 250 EC + Delaro 25 + 50 15 7,5

5 Proline 250 EC + Comet 60 + 30 15 7,5

6 Bay F 105 50 10 3

7 Bay F 105 100 20 6

8 Bay F 072 62,5 9,4 4,7

9 Bay F 072 125 18,8 9,4

10 Proline 250 EC  Bay F 105 40 + 75 10 + 15 4,5

11 Proline 250 EC  Bay F 072 40 + 93,75 10 + 14 7

12 Proline 250 EC  Proline 250 EC 40 + 60 10 + 15

for de 2 hgsthvetefeltene og de 3 varhvetefeltene. |
hesthvetefeltene var det notert angrep av hveteblad-
prikk i begge feltene. | varhvetefeltene var det notert
angrep av aksprikk.

Det var 2 godkjente forsgk i hgsthvete, og 3 i var-
hvete i denne serien i 2010. Noen opplysninger om
feltene er vist i tabell 2. | tabell 3 er avlinger, korn-
kvalitet og sjukdomsangrep i gjennomsnitt for forsg-
kene presentert. | tillegg er det med relative avlinger

Tabell 2. Opplysninger om feltene i forsgksserien med bixafen i 2010

Sort Satid Forgrade Sproyte- Hoste- VIPS-varsel Viktigste  Avling Meravl. beste
dato dato dato sjukdom ubeh. beh. %
Ser@st Magnifik 15/9 Erter 2715, 28/6 7/9 3/6 Bladprikk 682 +22
Vestfold Magnifik 13/9 Hesthv. 31/5, 15/6 27/8 26/5 Bladprikk 863 +12
Romerike Bjarne  9/5 Varbygg 16/6, 14/7 7/9 Aksprikk 419 +37
Dstafjells Bjarne  8/5 Havre 1/7,917 9/9 - Aksprikk 522 +16
Apelsvoll Bjarne  3/5 Poteter 16/6, 2/7 7/9 22/7 Aksprikk 703 +11
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Avlingsnivaet er bra i alle felt (tabell 2), og det er
sikre og lennsomme avlingsutslag for behandling i
gjennomsnitt for alle feltene (tabell 3). Angrepet

av bladflekksjukdommer kom stort sett mot slutten
av sesongen. Modellene i VIPS (www-vips-landbruk.
no) beregnet at det var behov for soppbekjempelse i
hgsthveten allerede i slutten av mai/begynnelsen av

Tabell 3. Sammendrag av 2 forsek med bixafen i hgsthvete og 3 forsgk i varhvete i 2010
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juni. For varhveten, med andre forgrader enn hvete,
beregnet modellene at det var behov for bekjempelse
rett for beregnet behandlingsfrist pa Apelsvoll, at det
naermet seg behov pa Romerike og at det ikke var
behov for bekjempelse med de klimaforhold det var
for feltet i @stafjells.

Ledd Avling Rel. Vann % Protein % HIl-vekt  1000- Aksprikk  Bladprikk Relativ avling

kg/daa avl. kv, g %* %* Varhv. Hesthv.
1 638 100 19,1 12,4 77,4 35,2 17 27 100 100
2 718 113 19,4 11,8 79,9 38,0 2 5 116 109
3 700 110 19,3 11,9 79,3 38,5 3 9 109 111
4 708 111 19,3 11,6 79,5 38,6 4 5 110 112
5 711 111 19,3 11,5 79,9 38,6 1 8 112 111
6 696 109 19,3 12,1 79,2 37,9 6 10 109 109
7 734 115 19,7 11,8 79,7 38,9 2 7 116 114
8 692 108 19,2 11,9 79,3 38,2 5 8 108 109
9 726 114 19,6 11,6 79,7 38,8 2 5 116 112
10 742 116 19,3 11,6 80,3 39,8 2 4 115 118
11 738 116 19,6 11,6 80,3 39,4 2 8 116 116
12 732 115 19,8 11,7 80,4 39,4 2 5 118 111
P % <0,01 i.s. 2,7 0,06 0,01 6 0,06 0,08** 0,05*
LSD 5 % 17 0,5 1,1 1,5 6

* Notert i slutten av sesongen
** Statistikk kjeort pa avling i kg/daa

Ledd 2, 4 og 5 har fatt omtrent samme mengde pro-
tiokonazol (virksomt stoff i Proline). | tillegg til pro-
tiokonazol har ledd 3 og 5 fatt lik mengde strobilurin
- ledd 4 har fatt trifloxystrobin og ledd 5 pyraclostro-
bin. Det er en tendens til at ledd 2 har gitt noe starre
avling enn ledd 4 og 5. Dette kommer av resultater
fra et av varhvetefeltene der 60 ml Proline (ledd 2)
har gjort det overraskende bra i forhold til andre
ledd. | de gvrige feltene er det ingen sikre forskjeller
mellom disse 3 leddene. Strobilurinene har dermed
ikke bidratt til avlingsegking for disse leddene. Ledd

3 har fatt noe mindre protiokonazol enn ledd 2, 4 og
5, men noe mer strobilurin enn ledd 4 og 5. Den gkte
mengden strobilurin i ledd 3 kompenserer ikke for
noe mindre mengde protiokonazol. Det vil dermed si
at i gjennomsnitt for feltene har strobilurinene hatt
mindre betydning for avlingen i de blandingsforhold
som er brukt i forsgkene.

Leddene 6 - 9 er ulike doser og blandinger av bixafen
og protiokonazol. Blandingen Bay F 105 (ledd 6 og 7)

har litt mindre mengde bixafen og litt sterre mengde
protiokonazol i blandingen enn Bay F 072. | full dose
(ledd 7 og 9) er det omtrent like mye protiokonazol

i disse blandingene som det er i en full dose (80 ml)
med Proline. Det er ingen sikre forskjeller i virkning
mellom disse to blandingene i de dosene de er pravd
her. De halve dosene har gitt lavere avling enn % dose
Proline og de fulle dosene har gitt hgyere avlinger.
Da en ikke har hatt med forsgksledd med halv eller
full dose Proline i disse forsgkene, kan en ikke se om
blandingene med bixafen har gitt noe i tillegg i for-
hold til rein protiokonazol.

| varhvete var det ingen sikre meravlinger for 2 gan-
ger behandling i forhold til % dose av Proline eller en
full dose av en av Bay-blandingene brukt ved skyting.
| gjennomsnitt for de to hgsthvetefeltene i 2010 ga 2
ganger behandling en meravling.

Kornstarrelsen og hl-vekt har gkt ved soppbekjempel-
se. @kingen i 1000-kornvekt kan forklare omtrent hele
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den avlingsgkingen en har oppnadd i leddene med en
gang behandling. For leddene med 2 ganger behand-
ling ma flere korn (enten i akset eller flere stra) ogsa
ha bidratt til avlingsgkingen.

Alle behandlinger har redusert angrepet av hvete-
aksprikk i varhvete og av bladprikk i hasthvete. Det er
imidlertid ingen sikre forskjeller mellom de blandin-
ger og doser som er brukt, selv om tendensen gar

i retning av bedre kontroll med gkende dose.

Sammendrag for 2009 og 2010

Noen av forsgksleddene var ogsa med i forsgkene i
2009. Tabell 4 viser sammendrag for de leddene som
har vaert med begge arene. Ledd 2 og 3 er % doser,
mens ledd 8 er en halv dose og ledd 9 er en full dose.
Det er ingen sikre forskjeller mellom ledd 2, 3, 8 og
9, men en tendens til starre avling ved den starste
dosen. | hgsthvete har 2 ganger behandling gitt starre
avling enn en gangs behandling, mens en i varhvete
har oppnadd det samme ved a gi en full dose ved den
siste behandlingen.

Tabell 4. Sammendrag for 10 forsgk med bixafen i 2009 og 2010, 4 felt i hgsthvete og 6 felt i varhvete

Relativ avling

Avling Rel. Host- Var- Hl-vekt 1000- Aks- Blad-
Ledd kg/daa avling hvete hvete kornv. prikk % prikk %
1 Ubehandlet 589 100 100 100 77,4 33,4 17 19
2 60 ml Proline 666 113 111 115 79,5 35,8 3 4
3 75 ml Delaro 655 111 110 112 79,1 36,6 4 7
8 62,5 ml Bay F 072 652 111 111 110 79,0 35,8 6 5
9 125 ml Bay F 072 674 114 112 116 79,3 36,1 2 3
11 40 ml Proline + 683 116 116 116 79,8 36,6 3 6

93,8 ml Bay F 072

P % <0,01 <0,01* <0,01* <0,01 <0,01 <0,01 2,8
LSD 5 % 17 0,8 1,1 4 9

* Statistikk kjgrt pa avling i kg/daa

| gjennomsnitt for de 4 hgsthvetefeltene er det ikke
sikre forskjeller for a gke dosen fra halv til hel med
blandingen Bay F 072. Full dose Bay F 072 (ledd 9)

ga 12 prosent avlingsgking, mens %2 dose Proline tid-
lig etterfulgt av % dose Bay F 072 ga 16 prosent. Den
tidlige behandling ga en lannsom meravling. Resulta-
tene tyder ikke pa at det er noen forskjell i virkning
av behandlingene pa hveteaksprikk og hvetebladprikk.

Bixafen er kun brukt i blandinger med protiokonazol
i forsgkene, og synes a ha bidratt til liten eller ingen
meravling i forhold til protiokonazol alene. Bixafen
brukt alene kunne gitt et annet resultat. Protiokona-
zol har god effekt mot fusarium, bixafen har liten/
ingen effekt. Selv om det ikke er notert fusarium i
feltene, kan noe av avlingseffekten som er malt skyl-
des effekt pa fusarium.

Multiple regresjonsberegninger for avlingsdata fra alle
10 forsgkene de to arene viser at bade protiokonazol
og bixafen bidrar til meravlingene, men at det er et
negativt samspill mellom de to virksomme stoffene.

Det vil si at begge stoffene gir meravlinger alene, og
i blandinger nar begge stoffene blir gitt i relativt lav
dose. Nar en av de to virksomme stoffene blir gitt i
stor dose, vil ikke blandingspartneren bidra til videre
avlingsgking. Beregningene bekrefter ogsa at strobi-
lurin gir et lite og sveert usikkert bidrag til meravling-
ene.

| blandingene som inngar i forsgkene er mengden pro-
tiokonazol relativt hay i forhold til bixafen. Dermed
har en ikke kunnet pavise noen tydelig effekt av bi-
xafen i forsgkene. Det er sgkt om godkjenning av Bay
F 072. Dette midlet kan bli viktig i strategiene for a
unnga resistensoppbygging siden begge komponenter
virker mot bladflekksjukdommene. Da kan et nytt
virksomt stoff gjgre en jobb dersom sjukdommene
utvikler gkt toleranse mot den andre komponenten.
Hvis det ene stoffet ikke lenger klarer a ta knekken
pa resistent eller tolerant sopp, vil den andre kompo-
nenten gjgre det. Dermed vil en ny, resistent sopp bli
fjernet i fadselen.
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Integrert plantevern

Foto: Unni Abrahamsen
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Integrert plantevern

Einar Strand
Bioforsk @st Apelsvoll og Norsk Landbruksradgiving
einar.strand@bioforsk.no

Integrert plantevern er ikke noe nytt begrep, og det
har vaert dosert pa autorisasjonskursene for plante-
vern sertifikat i en arrekke. Likevel har ikke begrepet
festet seg hos praktikerne, og i Landbruks- og Mat-
departementets ”Handlingsplan for redusert risiko
ved bruk av plantevernmidler (2010 -2014)” slas det
fast at “mange brukere av plantevernmidler opplyser
at de har darlig kunnskap om integrert plantevern”.

| den samme Handlingsplanen er det satt en malset-
ting om at ved utgangen av 2014 skal minst 70 % av
brukerne av plantevernmidler i jordbruket ha gode
kunnskaper om integrert plantevern, og at minst 50 %
skal benytte integrert plantevern.

Pa denne bakgrunn har vi i arets Jord- og Plante-
kulturbok valgt a samle noen artikler som er relevant
for emnet i et eget kapittel for a synliggjere temaet.

| EU er ogsa integrert plantevern tema og i EU’s plan-
teverndirektiv fra januar 2009 (“Framwork for Com-
munity action to achieve a sustainable use of pestici-
des”) legges det opp til at de generelle prinsippene
for integrert plantevern skal brukes av alle profesjo-
nelle brukere innen 1. januar 2014 (Mork 2010).

Integrert bekjempelse defineres som en helhetlig
plantevernstrategi som omfatter alle metoder som er
tilgjengelige for a bekjempe skadegjarere pa planter.
Integrert bekjempelse tar utgangspunkt i gkologien til
skadegjgreren og dens naturlige fiender. Kjemisk be-
kjempelse kan innga som en metode, men bare etter
behov og som en siste utvei. Integrert bekjempelse
omfatter tiltak mot skadedyr, plantesykdommer og
ugras. Man falger den lepende utviklingen av skade-
gjererne og malet er a holde bestanden av skadegjg-
rere under det nivaet som gir gkonomisk skade.

De atte prinsippene for IPM (Kilde: Videncenteret for

Landbruk)

1. Forebygge problemer gjennom vekstskifte,
resistente sorter og god dyrkingsteknikk

2. Kjenne skadegjgrerne og sgke rad hos radgivere

3. Bruke varslinger, prognoser og skadeterskler

4. Velge ikke-kjemiske metoder nar de er effektive
og lannsomme

5. Velge de beste og mest skansomme plantevern-
midlene

6. Tilpasse dosen etter behovet

7. Velge kjemiske midler med omhu, slik at det ikke
utvikles resistens

8. Vurdere om tiltakene har virket tilfredsstillende

Tiltak innen integrert plantevern
 Vekstskifte

* Plassering av kultur

- Valg av arter og sorter

« Friske smaplanter/ ren savare/ renhold i kulturen
+ Falsk sabed

» Jorddamping

* Drenering

» Gjadsling/ kalking

+ Satid/ sateknikk / hgstetid

« Samplanting/ underkultur/ jorddekke
 Dekking med fiberduk

* Mekanisk og fysisk kontroll
 Biologisk bekjempelse

» Kjemisk bekjempelse

Hva som er aktuelle tiltak avhenger av hvilken kultur
det er snakk om.

Prognoser og varsling er sentrale stikkord. Det er opp-
rettet en automatisk prognosetjeneste pa internett
og via abonnement kan produsentene fa varsel pa SMS
om forestaende risiko for angrep av skadegjgrere pa
planter.

http://www.vips-landbruk.no/. VIPS er et samarbeid
mellom Bioforsk og Norsk Landbruksradgiving

Referanser

Mork, M. 2010. Vil ha anerkjennelse for integrert Plantevern.
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/forside/nyhet?p_
document_id=71068
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Integrerte tiltak - betydning for
sjukdomsutvikling i hvete

Unni Abrahamsen
Bioforsk @st Apelsvoll
unni.abrahamsen@bioforsk.no

| 2010 startet Bioforsk og Norsk Landbruksradgiving et
nytt prosjekt med mal om a ”Fremskaffe og formidle
kunnskap om betydningen av integrerte tiltak for
utvikling og bekjempingsstrategier mot sjukdommer

i intensive hvetedistrikter”. Prosjektet er finansiert
over ”Handlingsplanen for redusert risiko ved bruk av
plantevernmidler 2010 - 2015”.

Delmalene for prosjektet er formulert slik:

1) Skape mateplasser for diskusjon og demonstrasjon
av integrert kornproduksjon

2) Skaffe kunnskap om, og demonstrere ulike
forgraders betydning for utvikling av bladflekk-
sjukdommer og fusarium i hvete

3) Demonstrere mulighetene for a redusere dosene
av fungicider i hvete ved ulike forgrader

4) Skaffe datagrunnlag og lage gkonomiske
beregninger rundt bruk av integrerte tiltak

Bakgrunnen for prosjektet

Det er @nskelig med en stor hveteproduksjon i Norge,
bade fordi matmelbransjen skal kunne komponere
gode melblandinger med hgy norskandel, og fordi
kraftforprodusentene gnsker stor tilgang pa hvete til
kraftfor. Samtidig har fusariumangrep og mykotok-
siner fatt stor oppmerksomhet de siste sesongene.
Produsenter og kjepere av kraftfor krever at kornpro-
dusentene gjar hva en kan for a redusere problemet
for at en skal kunne kjgpe norsk korn. Hovedarsaken
til toksindannelse i kornet er vaerforhold i vekstseson-
gen. Men dyrkingsmessige forhold som jordarbeiding,
vekstskifte og fungicidbehandling er ogsa av stor
betydning. Det dyrkes hvete pa over 30 % av korn-
arealet, og i sentrale omrader er hveteandelen pa
mer enn 50 %.

Store angrep av bladflekksjukdommer farer til for
rask modning av kornet, og dermed stor risiko for
klassifisering til for pa grunn av skrumpne korn, i til-
legg til redusert avling. Dette kan gi store gkonomiske

tap. Ofte vil en gkonomisk riktig behandling mot blad-
flekksjukdommer vaere rundt kornets skyting. | tillegg
vil fokuset pa fusarium og mykotoksiner kunne fare til
at kornet rutinemessig blir behandlet mot sopp rundt
blomsting, bade for a sikre god kvalitet nar det gjel-
der skrumpne korn og innhold av mykotoksiner. Det vil
si at det er stor risiko for at plantevernbehandlingen

i korn vil bli intensivert de narmeste arene. Eller at
man slutter a produsere hvete.

Redusert jordarbeiding er gnskelig i mange omrader
av hensyn til erosjon, avrenning og vannkvalitet i
bekker og innsjger, men det forer til okte problemer
med sjukdommer.

En ma legge langt sterkere vekt pa verdien av vekst-
skifte for & kunne redusere bruken av fungicider bade
mot bladflekksjukdommer og fusarium.

| dette prosjektet innen integrert tiltak vil en ha
fokus pa sortsvalg, vekstskifte, varsling og valg av
dose ved bekjemping.

Forsgkene

| prosjektet ble det anlagt 5 flerarige felter i 2010.
Feltene er plassert pa Apelsvoll, i Norsk Land-
bruksradgiving Ser@st, Vestfold Forsgksring, Norsk
Landbruksradgiving @stafjells og Romerike Land-
bruksradgiving. | feltene har en parseller med hvete,
havre, erter/akerbgnne(Vestfold) og oljevekster som
forgrade til varhvete. Feltene ble anlagt pa skifter
der det var hvete i 2009. | 2011 skal det dyrkes hvete
etter de ulike forgradene. Innen de ulike forgredene
skal hveten behandles med stigende doser fungicid i
tillegg til ubehandlet. Behandling vil skje nar VIPS-
modellene beregner behov for behandling ved de
ulike forgredene (hvete og annet enn hvete). | feltene
vil en registrere sjukdomsutvikling, kornkvalitet og
lgnnsomhet.
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Feltene vil vaere viktige mgteplasser for & demon- reduserte doser (integrert plantevern), og framskaffe
strere og diskutere behandling etter varsling, studere gode data som grunnlag for gkonomiske beregninger
virkningen av de ulike forgrades betydning for bruk av for integrerte tiltak.

Bilde 1. Erter og oljevekster skal bli forgrader for hveten i 2011. Foto: Unni Abrahamsen.

ReSUItater fra 201 0 full dose med Delaro i tillegg til ubehandlet i 2010.
12010 ble forgrgdene for forsgkene i 2011 etablert. Behandlingen skjedde etter VIPS-varsel i de enkelte
Der det skal etableres ulike forgragder i 2011, ble det feltene.

sadd Bjarne, Demonstrant og Zebra varhvete i 2010.

Der ble det med andre ord hvete etter hvete. Var- Opplysninger om satid, behandlingstidspunkt og has-
hvetesortene ble behandlet med %2 dose, % dose og tetid i de enkelte feltene er vist i tabell 1.

Tabell 1. S& og hastedato for forsgkene i 2010

Behandling Hostedato
Sadato hvete Hvete Havre Rybs Raps Erter Akerbgnne
Apelsvoll 8/5 6/7 8/9 10/9 13/9 3/9
Ser@st 26/4 22/6 31/8 31/8 = =
Vestfold 27/4 1/7 1/9 1/9 8/9 16/9
@stafjells 5/5 6/7 6/9 7/9 7/9 7/9
Romerike 26/5 21/7 10/9 27/9 - 10/9
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| forsgkene brukte en VIPS-varsel for & bestemme nar
behandling skulle settes inn. | VIPS er det modeller
som beregner sjukdomsutvikling av bladflekksjukdom-
mer i var- og hgsthvete. Det ligger ogsa testmodeller
for utvikling av mjeldogg pa www.vips-landbruk.no.
Modellene for bladflekksjukdommer baserer seg pa
klimadata fra naermeste klimastasjon, satid, sort og
jordarbeiding. | tillegg blir det beregnet en skadeter-
skel etter kornets utviklingstidspunkt. Ut i fra dette
beregnes tidspunkt for lennsom bekjempelse i hver
enkelt aker. For a vurdere behov for bekjempelse av
mjgsldogg, ma en i tillegg registrere hvor langt angre-
pet av mjoldogg er kommet i den enkelte aker for a
fa en beregning av utviklingen. En tok ikke hensyn til

mjoeldogg nar en bestemte behandlingstidspunktene i
disse forsgkene.

| feltene var det registrert sterke angrep av mjol-
dogg, spesielt i Vestfold, men ogsa pa Apelsvoll og

pa Romerike. | feltet i Ser@st var det hvetebladflekk
som dominerte av bladflekksjukdommene, i de gvrige
feltene var det hveteaksprikk. Avlinger, nettoavlinger
og sjukdomsangrep i gjennomsnitt for de 5 feltene

er presentert i figur 1 og tabell 2. Nettoavlinger er
avlingene fratrukket kostnader til preparater. Det er
ikke tatt med kostnader til a utfgre arbeidet. Dette
vil imidlertid vaere likt for alle behandlinger unntatt
for ubehandlet.

70
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Figur 1. Avling, nettoavling (avling fratrukket preparatkostnader) og sjukdomsangrep i slutten av sesongen. Gjennomsnitt for

5 felt.

En ser av figuren og tabell 2 at Bjarne har gitt den
sterste prosentvise avlingsagkingen for soppbekjem-
pelse. Bjarne har ogsa hatt de sterkeste angrepene av
bladflekksjukdommer (sum av hveteaksprikk og hvete-
bladprikk). For Demonstrant var det stor avlingsgking
for en halv dose Delaro, mens gkingen var usikker

ved a gke dosen ut over dette. | flere av feltene har
mjoldogg veert den viktigste sjukdommen i Demon-

strant, og halv dose synes a ha vaert tilstrekkelig mot
mjoldogg. | gjennomsnitt for forsgkene hadde ikke
full dose Delaro tilstekkelig virkning mot bladflekk-
sjukdommene i Bjarne. Avlingsgkingen en fikk ved
soppbekjempelse i Zebra var noe mindre enn den en
registerte i Bjarne, men ogsa i Zebra gkte avlingen
helt opp til full dose.
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Tabell 2. Avling i kg/daa for ubehandlet og relative tall for soppbekjempelse for sortene i de enkelte feltene i 2010

Apelsvoll Sor@st Vestfold Ostafjells Romerike

Bjarne Ubehandlet 368 = 100 483 =100 520 = 100 473 =100 322 =100
1/2 dose 120 111 110 98 131
3/4 dose 130 113 113 105 134
1/1 dose 134 118 114 109 132

Demonstrant Ubehandlet 387 =100 581 =100 585 =100 560 = 100 383 =100
1/2 dose 118 112 107 104 115
3/4 dose 119 103 109 105 116
1/1 dose 121 106 110 109 112

Zebra Ubehandlet 412 =100 522 =100 596 = 100 567 = 100 436 = 100
1/2 dose 115 115 106 104 113
3/4 dose 124 116 109 109 115
1/1 dose 131 118 109 110 119

Det var sterkest angrep av bladflekker i Bjarne, nes-
ten like sterke i Zebra og minst angrep i Demonstrant.
| andre forsgk har en registrert svakere angrep i Zebra
enn i Demonstrant (se artikkel om ”Varhvetesorter

og soppbekjempelse”). En ser av tabell 2 at det er
stor forskjell fra felt til felt hvor stor avlingsgkingen
har veert i Zebra i forhold til Bjarne. Demonstrant har
gitt mindre avlingsgking enn Bjarne i alle felt utenom
@stafjells. | Vestfold med spesielt mye mjeldogg og
relativt lite bladflekker, var avlingsgkingene for be-
handling relativt like i Zebra og Demonstrant.

Figur 2 viser endring i 1000-kornvekt og Hl-vekt ved
behandling i de ulike sortene. Bjarne er en mer
smakorna sort enn Demonstrant og Zebra, og en ser
at 1000-kornvekt og Hl-vekt for denne sorten ved
behandling med full dose er pa niva med ubehandlet
Demonstrant og Zebra. @kingen i 1000-kornvekt kan
forklare i underkant av 70 % av avlingsegkingen en har
oppnadd i disse forsgkene. Resten av avlingsgkingen
ma skyldes at flere korn er blitt matet.

Hl-vekta har ogsa stor sammenheng med avlingsg-
kingen, men selv om avlingsgkingen har vaert pa 20

% for full dose i Bjarne, har hl-vekta bare gkt med 4
%. Dette skyldes at det blir mindre luftvolum mellom
kornene nar de er sma. | tillegg til at lav Hl-vekt vil gi
lavere utbetalingspris, er risikoen for trekk eller ned-
klassifisering til for pa grunn av skrumpent korn sterre
ved lav hl-vekt. Det er imidlertid ogsa stor forskjell

mellom hl-vekt (og 1000-kornvekt) pa ubehandlet i
de enkelte feltene, og hvor stor gkingen i hl-vekt har
blitt etter behandling.

Neste ars forgrader

Det ble ogsa tatt avlingskontroll av de andre vek-
stene som ble sadd for neste ars forgrader. | tabell 3
er avlingene av disse vekstene presentert i tillegg til
hveteavlingene. Det ble sadd Belinda havre i alle felt.
Avlingene av havre var hgye. | de tidligste omradene
ble det sadd varraps, i de seinere omradene ble det
sadd varrybs. | alle felt utenom i Vestfold ble det
sadd erter. Seinere i prosjektet, vil en foreta skono-
miske beregninger for verdien ved a ta inn de ulike
vekstene i hveteomlgpet. | beregningen vil selvsagt
avlingsverdien til forgradene innga, men ogsa virk-
ning pa neste ars hvete og pa evt. redusert behov for
soppbekjempelse i hveten.
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Figur 2. 1000-kornvekt og hl-vekt ved soppbekjempelse i Bjarne, Demonstrant og Zebra, gjennomsnitt for de 5 forsekene i 2010.

Tabell 3. Enkeltfeltene - avlinger av hvete, havre, oljevekster, akerbgnne

Hvete Havre Rybs Raps Erter Akerbgnne
Bjarne* Demonstrant* Zebra* Belinda ok Sheik Tinker* Colombo
Apelsvoll 493 467 540 617 196 531
Ser@st 569 613 613 714 - -
Vestfold 594 644 649 790 321 640
@Ostafjells 514 609 623 622 183 358
Romerike 424 430 517 455 - 199

* Tallene viser avling for behandling med full dose Delaro (full dose Signum i erter)

** Gjennomsnitt for 4 sorter

Det ble darlig etablering av oljevekster i Sar@st og pa
Romerike. Arsaken til dette var nok noe darlig jord-
struktur. | feltet pa Romerike ble det valgt a sa om,
for a fa et bedre bestand som forgrade for neste ars
hvete. Det er ikke foretatt avlingskontroll i noen av
disse feltene. Erter er ogsa vare for darlig jordstruk-
tur, og ga heller ikke gode bestander i disse to fel-
tene. | Ser@st ble erterutene beitet av radyr, en har
derfor ikke avlingsresultater fra disse rutene.

Det er verdt a legge merke til at dersom en lykkes

i etableringen kan en oppna svaert gode avlinger av
bade oljevekster, erter og akerbgnne. Men risikoen
for darlig etablering og starre avlingsvariasjon fra ar
til ar er ogsa hayere enn for hvete og havre.
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Bilde 2. Radgiver Jon Ingar @verland orienterer medlemmer i Vestfold Forsgksring om dyrking av akerbgnner og varraps.
Foto: Unni Abrahamsen.
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Varhvetesorter og soppbekjempelse

Unni Abrahamsen’, Oleif Elen? & Mauritz Assveen!
'Bioforsk @st Apelsvoll, 2Bioforsk Plantehelse
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Varslingssystemet VIPS (Varsling innen planteskade-
gjorere, www.vips-landbruk.no) er en tjeneste som
er under utvikling av Norsk Landbruksradgiving og
Bioforsk Plantehelse. VIPS er finansiert over ”Hand-
lingsplanen for redusert risiko ved bruk av plante-
vernmidler”.

| varslingen av eventuelle tiltak mot skadegjarere tas
all tilgjengelig kunnskap om kulturplantene, skade-
gjorere og klima i bruk. For stadig a kunne videreut-
vikle VIPS er det i gang forsgksvirksomhet for a skaffe
ny ngdvendig kunnskap.

Utprevingen av sorter i verdipravingen skjer uten
behandling mot soppsjukdommer. Dette for a vekt-
legge betydningen av resistens mot sjukdommer. Fra
og med 2002 er det ved siden av en del av verdipre-
vingsfeltene i hvete anlagt forsek med de samme
sortene. Tilleggsforsgkene er blitt behandlet med
soppbekjempingsmidler. Ved a bruke resultatene fra
begge forsgksseriene kan en finne forskjellen mellom
sorter med hensyn pa utslag for soppbekjempelse, og
dermed fa et mal pa hvor mye sjukdomsangrep betyr
avlingsmessig for de ulike sortene. Hensikten med
bekjempingen i forsgkene er dermed a holde sortene
mest mulig friske og ikke behandling etter behov. En
gkonomisk og miljemessig riktig behandling er malet
med varslene som gis via VIPS. For a vurdere virknin-
gen av en behandling i en sort, ma en imidlertid ha
kunnskap om potensiell avlingsgevinst av soppbehand-
ling.

Tabell 1. Noen opplysninger om forsgksfeltene i 2010

Forsek i 2010

Det var 4 forsgk med sorter og soppbekjempelse i
varhvete i 2010 (Vestfold Forsgksring, Norsk Land-
bruksradgiving Ser@st, Romerike Landbruksradgiving
og Bioforsk @st Apelsvoll). Feltene ble behandlet med
150 ml Stereo nar spissen av flaggbladet var synlig
(BBCH 37) og 80 ml Proline ved skyting (BBCH 55).

| tidligere ar var behandlingen ved skyting 60 ml
Proline + 50 ml Comet.

Noen opplysninger om feltene i 2010 er vist i tabell
1. Avlingsnivaet var hgyt i alle feltene. Meravlingene
en oppnadde ved soppbekjempelse var store i 2 av
feltene, men mer beskjedene i de to feltene med
hayest avlingsniva. De to sistnevnte hadde potet som
forgrade. Hektolitervekta gkte ogsa mye etter sopp-
bekjempelse i feltene med store avlingsutslag.

| feltet i Vestfold ble det notert rundt 10 % angrep
av hveteaksprikk en maned fer hgsting. Det var ogsa
beskjedne angrep av mjgldogg, bortsett fra i Demon-
strant der det ble registrert 13 % angrep.

| feltet i Ser@st var det notert betydelig angrep av
hvetebladprikk pa 5 - 30 % pa ubehandla sorter 3 - 4
uker for hgsting. Ogsa her var det beskjedne angrep
av mjoldogg, unntatt i Demonstrant der det ble regis-
trert 15 % angrep. Det var notert betydelig straknekk
i feltet. Soppbekjempelse reduserte i sveert liten grad
problemet med straknekk.

Avlings- Meravling @kning i vann @kning i HI- | Dominerende sjukdommer Sa- Hoste- Forgrede
niva* v/soppb. % v/hgst** vekt kg** dato dato
Vestfold 630 +46 +0,2 +0,3 Hveteaksprikk, mjoldogg 26/4 23/8 Potet
Ser@st 599 +77 +0,9 +3,6 Bladprikk, mjgldogg 26/4 23/8 Varhvete
Romerike 497 +120 +2,3 +4,2 Hveteaksprikk, mjogldogg  9/5 7/9  Bygg
Apelsvoll 627 +49 +0,7 +0,7 Hveteaksprikk, mjeldogg  3/5 7/9  Potet

* Gjennomsnitt av ubehandlet

** @kning i vanninnhold ved hegsting/hl-vekt der det var satt inn soppbekjempelse
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Det var store avlingsutslag for behandling i feltet pa
Romerike. Notatene 6 uker for innhgsting viste be-
skjedne angrep av mjgldogg og opp mot 10 % angrep
av hveteaksprikk. Fuktig vaer i store perioder fram
mot hgsting ga gode forhold for videre utvikling av
soppangrep.

| feltet pa Apelsvoll ble det notert rundt 15 % angrep
av hveteaksprikk i gjennomsnitt for de 3 gverste bla-
dene ca. 6 uker for hgsting. Det var i tillegg betydelig
mjgsldoggangrep pa enkelte sorter. Avlingsgkingen for
soppbekjempelse i feltet var imidlertid relativt
beskjeden og noe usikker.

| gjennomsnitt for de 4 feltene fikk en ei meravling pa
noe rundt 70 kg/daa kg for soppbekjempelse. Hvete-
aksprikk var den dominerende sjukdommen i forsgke-
ne, men i 2010 var det ogsa betydelig mjsldoggangrep
i enkelte sorter i alle feltene. | et av feltene var det
hvetebladprikk. | tabellen ser en at det er noe for-
skjell mellom sortene hvor sterke angrep de har fatt
av ulike sjukdommer pa ubehandlet. Behandling har
redusert angrepene av hveteaksprikk og mjeldogg
betydelig, ned mot 0 i alle sorter (ikke vist i
tabellen).

Tabell 2. Resultater fra 4 felt med varhvetesorter og soppbekjempelse i 2010. Vanninnhold, hl-vekt og sjukdomsangrep
(notert v/BBCH 75, melkemodning). Sjukdomsangrep uten soppspreyting

Avling kg/daa Vann % * Hl-vekt % angr. aksprikk % bladpr. % mj.dogg Stra-

Ubeh. m/soppb. v/soppb. | Ubeh. m/soppb. | BBCH 75 BBCH 85** BBCH 80** seint lengde***
Bjarne 555 +94 +0,6 78,1 +3,3 12 28 30 3 70
Zebra 639 +37 +0,9 81,4 +2,1 3 15 5 3 89
Berserk 539 +76 +0,9 81,4 +2,4 9 20 18 0 77
Demonstrant | 594 +90 +1,9 80,8 +2,1 7 20 10 14 80
Krabat 596 +73 +0,3 79,4 +2,6 9 20 15 1 77
GN05567 610 +65 +1,6 81,2 +0,7 8 15 18 0 85
Antall felt 4 4 4 3 1 1 4

* i forhold til ubehandlet
** aksprikk notert pa flaggbladet, bladprikk i gj.snitt for de 2 gverste bladene
*** fra verdiprevingen

Av tabell 2 ser en at meravlingen varierer noe mel-
lom sortene. Uten soppbekjempelse ga Zebra starst
avling, etterfulgt av linja GN 05567, Krabat og De-
monstrant. Bjarne og Demonstrant ga mest igjen for
soppbehandling, mens Zebra ga minst. Nar sortene
ble holdt sa friske som mulig, ga dermed Demonstrant
best avling, etterfulgt av Zebra og Krabat. Det er
notert sterkest angrep av hveteaksprikk og hveteblad-
prikk i Bjarne, og minst i Zebra. Det er god sammen-
heng mellom oppnadd meravling og angrep av blad-
flekksjukdommer, bortsett fra for Demonstrant. Den
har gitt sterre meravling for soppbekjempelse enn
angrepene skulle tilsi. Dette skyldes nok de sterke
mjeldoggangrepene i sorten.

Tabell 2 viser at hektolitervekten har gkt betydelig
ved soppspreyting, en har tilsvarende resultater for
1000-kornvekta (ikke vist), men sammenhengen mel-
lom gking i hl-vekt og meravling var noe darligere i
gjennomsnitt for feltene dette aret enn tidligere ar.
Soppbekjempelsen har gitt forsinket modning av alle
sortene.

Sammendrag for perioden
2006 - 2010

Figur 1 viser sammendrag av forsekene i perioden 2006
- 2010 for de viktigste sortene. Sortene Bjarne, Zebra,
Berserk og Demonstrant har vaert med hele den pe-
rioden. Krabat har vaert med i forsgkene fra 2008, og
linja GN 05567 de 2 siste arene. Figuren viser gjennom-
snitt for alle felt uavhengig av sjukdomsangrep.

| gjennomsnitt for de 26 forsgksfeltene har soppbe-
kjempelse i perioden 2006 - 2010 gitt en avlingsgking
for Bjarne pa 15 %, Zebra pa 7 %, Berserk 11 % og
Demonstrant 11 %. Hveteaksprikk har vaert den do-
minerende sjukdommen i varhvete de fleste arene,
og denne sjukdommen er notert i 15 av de 26 feltene
i perioden 2006 - 2010. Figuren viser ogsa gjennom-
snittlig angrep av hveteaksprikk for feltene med an-
grep i de ulike periodene. En analyse av avlingsutslag
pa bare de feltene som hadde angrep av hveteak-
sprikk, viser det samme forholdet mellom sortene,
men avlingsgkingen er stgrre, henholdsvis 18 %, 10 %,
15 % og 14 %.
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Figur 1. Avlinger og meravlinger oppnadd ved soppbekjempelse og angrep av sjukdommer i sortsfeltene i perioden 2006 - 2010.

Blant feltene uten hveteaksprikk har noen fa hatt
angrep av andre sjukdommer som hvetebladprikk,
hvetebrunflekk og mjeldogg. Men de fleste av de 11
feltene er felt der det ikke har vaert sjukdommer av
betydning. Alle feltene i 2006 harte med til sistnevnte
gruppe - og avlingsgevinstene for & holde sortene
mest mulig fri for sykdommer var liten og usikker for
alle sorter dette aret.

| figur 2a er meravlingen i gjennomsnitt for sortene
for de 9 feltene i 2009-2010 plottet mot angrep av
bladflekker (sum av hveteaksprikk, hvetebladprikk

og DTR). En ser at det er god sammenheng mellom
den avlingsgevinsten som en har oppnadd ved a holde
sortene mest mulig fri for bladflekksykdommer og
angrepet som er notert i feltene. Bjarne har hatt de
storste angrepene, og sterst meravling, Zebra lig-

ger i den andre enden av skalaen. Bjarne har ogsa
gitt sterst meravling for behandling i gjennomsnitt
for de to siste arene, Zebra minst. Krabat, Berserk,
Demonstrant og linja GN05567 ligger noenlunde likt
mellom disse ytterpunktene. | figuren passer imidler-
tid ikke Demonstrant inn. Angrepene som er notert av

bladflekker er bare litt sterre enn det en har notert i
Zebra, men meravlingene er betydelig starre. | figur
2b er summen av angrep av bladflekker og mjeldogg
plottet mot de samme meravlingene for sortene, og
da blir sammenhengen mellom sjukdomsangrep og
avlingsutslag meget god.

Normalt vil angrep av mjaldogg (i prosent angrep pa
bladene) vaere mindre skadelig enn bladflekksjuk-
dommene. Men Demonstrant er svaert mottakelig, og
angrepsgraden kan bli veldig stor. De farste arene da
Zebra og Bjarne var i dyrking var det ikke angrep av
mjeldogg i Zebra, og svaert beskjedent i Bjarne. Ogsa
Bjarne og Zebra blir angrepet av mjgldogg na, men
angrepene er likevel betydelig mindre enn det en fin-

ner i Demonstrant. Berserk er resistent mot mjgldogg.
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Figur 2a og 2b. Sammenheng mellom oppnadde meravling ved soppbekjempelse og angrep av bladflekksjukdommer i feltene
(a) og meravlinger og angrep av bladflekker og mjeldogg (b) i varhvetesortene. Gjennomsnitt av 9 forsgk i 2009 - 2010.

Konklusjon

Angrep av hveteaksprikk er nesten arvisst i varhvete. |
tillegg ser en i enkelte akre angrep av hvetebrunflekk
(DTR) og hvetebladprikk. Mjgldoggangrepene varierer
mye mer mellom ar og mellom steder. Forskjellen i
respons pa behandling mot sjukdommer mellom sor-
tene skyldes derfor i stor grad forskjell i angrep av
hveteaksprikk og evt. hvetebladprikk. Avlingsutslage-
ne har veaert lennsomme i de fleste feltene og sortene
de fleste arene. | ar med mindre gunstige vaerforhold
for hveteaksprikk/hvetebladprikk, eller hvis andre
sjukdommer som mjgldogg eller hvetebrunflekk er
den dominerende skadegjgreren, vil lannsomheten

i sjukdomsbekjempelsen kunne variere mer mellom
sortene.

Den nye sorten Demonstrant er svaert svak mot mjal-
dogg, og krever at en folger med i akeren. | denne
sorten bgr en sgrge for at mjesldoggangrep ikke far ut-
vikle seg for mye. Ogsa Zebra og Bjarne kan fa mjeol-
doggangrep, men det er begrenset behov for spesiell
bekjempelse av mjgldogg i disse sortene dersom ikke
angrepet kommer veldig tidlig.

Resultatene tilsier at terskelen for behandling mot
hveteaksprikk ma vaere noe forskjellig for sortene

i ar med mindre risiko for store angrep. Likesa bar

en kunne redusere dosen noe i sorter som Zebra og
Demonstrant nar en skal bekjempe hveteaksprikk.

En har forelapig ikke godt nok grunnlag til a kunne
pavise om det er store forskjeller i mottakelighet mot
hvetebrunflekk og hvetebladprikk.
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Plantevernvarsel pa gardsniva - rapport fra
en pilotstudie for potet og korn i Solar-Odal

Trond Rafoss, Ragnhild Neerstad, Ingerd Skow Hofgaard, Halvard Hole, Oleif Elen & Guro Brodal

Bioforsk Plantehelse As
trond.rafoss@bioforsk.no

Innledning

Norge er et av de forste land i Europa med en opera-
tiv tjeneste for varsling av plantesjukdommer og ska-
dedyr. For varslingen av tgrrate i potet ble det feiret
50 ars jubileum i 2007. | begynnelsen ble varsler for-
midlet som en del av vaermeldingen fra NRK og Mete-
orologisk institutt. Senere utviklet Statens Plantevern
telefontjenesten Televis for distribusjon av varsler
ved oppringing fra brukerne, samt et PC-program for
varsling av sjukdommer og skadedyr i korn. Etter at
internett for alvor gjorde sitt inntog som informa-
sjonskanal rundt artusenskiftet, utviklet Planteforsk i
samarbeid med Landbrukets forsgksringer internettje-
nesten VIPS (Varsling Innen PlanteSkadegjgrere, www.
vips-landbruk.no) og samtidig ogsa SMS-abonnement
for varsling til mobiltelefon. Na er det Bioforsk Plan-
tehelse og Norsk Landbruksradgiving som i fellesskap
har ansvaret for VIPS, som omfatter mange planteska-
degjorere i viktige jord- og hagebruksvekster.

For dagens varslingstjenester gjenstar det fortsatt
noen viktige utfordringer for at brukerne skal kunne
fa fullt utbytte av tjenestene. Faglig sett er hoved-
utfordringene todelt. Den ene delen dreier seg om
varslenes biologiske grunnlag, det vil si modellenes
evne til a beskrive utviklingen hos skadegjgrerne og
deres evne til a forutsi fare for angrep. Den andre
delen handler om lokal relevans, det vil si hvor godt
varslene treffer i en praktisk dyrkingssammenheng for
et gitt lokalt dyrkingssted. Fra dyrkerens stasted kan
disse utfordringene betraktes som incentiver, eller
mangel pa slike, til a ta i bruk varslingstjenestene.
Den faglige hensikten med varslingen er at den skal
bidra til redusert og riktig bruk av plantevernmidler.
Med riktig bruk av plantevernmidler blir effekten av
midlene best mulig og resulterer i stgrre avlinger
med bedre kvalitet, samtidig som miljebelastningen
og kostnadene knyttet til plantevernmiddelbruk blir
minst mulig. Ved bruk av plantevernmidler er det
ogsa viktig a ta hensyn til bade forbruker og miljg.
Nar det gjelder disse hensynene finnes det i dag ingen

incentiver for dyrkeren til a ta i bruk varslingstje-
nestene utover mulighetene for reduserte utgifter til
plantevernmidler.

Pa begynnelsen av 1990-tallet etablerte Statens plan-
tevern et eget nettverk av automatiske landbruksme-
teorologiske malestasjoner lokalisert til de viktigste
jordbruksomradene, siden disse var darlig dekket av
det offisielle vaerstasjonsnettet drevet av Meteorolo-
gisk institutt. Ved opprettelsen av Planteforsk i 1995
ble det landbruksmeteorologiske malestasjonsnettet
videre utvidet gjennom sammenslaingen av Statens
plantevern med Statens forskningsstasjoner i landbruk
(SFL), som hadde hver sine landbruksmeteorologiske
malestasjoner.

Etter etableringen av det landbruksmeteorologiske
malestasjonsnettet, har varslingstjenesten tatt ut-
gangspunkt i malingene gjort pa og av disse stasjo-
nene. Maledata brukes som inngangsdata til modell-
baserte varselberegninger, etter hvert ogsa med et
tillegg av modellfremskrivinger basert pa vaervarsel
levert av Meteorologisk institutt.

For det biologiske grunnlaget pagar det stadig fors-
kning for a forbedre modellene for de fleste skade-
organismene. Nar det gjelder den lokale relevansen,
har de siste arenes utvidelser av malestasjonsnettet
kommet i stand ved at Landbruksmeteorologisk tje-
neste (LMT) i Bioforsk har overtatt malestasjoner
etablert i ulike enkeltprosjekter og etter lokale initia-
tiv som har skaffet til veie finansiering pa egenhand.
LMT har overtatt driftskostnadene for disse utvidel-
sene innenfor eksisterende budsjettrammer gjennom
effektivisering av driften. Med de 80 malestasjonene
som na opereres i regi av Bioforsk er det vanskelig a
fa aksept for a utvide tjenesten pa grunn av de hgye
kostnadene knyttet til drift av malestasjoner. For a
fa til en videre forbedring av den lokale relevansen
til varslingstjenestene har LMT derfor vurdert andre
tilnaerminger, henholdsvis fjernmaling av vaerforhold
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og beregningsorienterte metoder. En slik metode er
interpolasjon, det vil si beregning av vaerforholdene
for et sted basert pa malinger fra de naermeste male-
stasjonene. En annen metode er a bruke vaerprogno-
ser for de naermeste timene som om det skulle vaere
maledata. Nar det gjelder fjernmaling av vaerforhold,
gjores det malinger av nedbgr med et relativt nyeta-
blert nettverk av radarer i Norge og Norden. Denne
artikkelen presenterer noen forelgpige resultater fra
bruk av de to sistnevnte metodene for a gke varslenes
lokale relevans der disse har vart brukt til a varsle
angrep av terrate i potet og fusariumsopp i korn for
35 gardsbruk i Solgr-Odal.

Tanken som ligger til grunn for den sakalte gard-
svarslingen er at verdien eller paliteligheten av et
gardsvarsel sammenlignet med et varsel fra naer-
meste malestasjon, vil ske med avstanden fra garden
til malestasjonen. Det vil si at de lokale grunnlaget
fremskaffet med fjernmaling og beregning av vaerfor-
holdene, veier opp for ungyaktigheter i denne me-
toden, nar avstanden til naermeste malestasjon blir
tilstrekkelig lang.

Materiale og metoder

Som nevnt innledningsvis kan den lokale relevansen
av varsel forst og fremst gkes ved a gjere endringer i
informasjonen om vaeret som gar inn i beregningene
av varslingsmodellene. Ved a benytte vaerdata og
vaerprognoser for det enkelte gardsbruk, i stedet for
malinger fra varstasjonene, kan det ogsa forventes
et storre lokalt engasjement og eierskapsfolelse til
varslene som beregnes.

Alternative mater a utvikle et vaerinformasjonsgrunn-

lag for det enkelte gardsbruk er listet opp nedenfor:

1. Etablere automatiske malestasjoner pa hvert en-
kelt gardsbruk

2. Interpolere vaerforholdene pa gardsbruket basert
pa maledata fra de naermeste omkringliggende
malestasjoner

3. Fjernmaling - et nettverk av vaerradarer som fjern-
maler nedbar er etablert av Meteorologisk institutt
og dekker na det meste av landet

4. Lagre veervarsel fra Meteorologisk institutt for de
narmeste timene frem i tid og bruke disse bereg-
nede data som erstatning for maledata

Av de ovenstaende alternativene vil det farste al-
ternativet sannsynligvis vaere den beste lgsningen

for a fremskaffe lokal vaerinformasjon. Problemet er
imidlertid at det blir for kostbart. Kostnadene ved
alternativ 1 er allerede nevnt innledningsvis som en
av arsakene til at det er tatt initiativ til & vurdere
andre tilnarminger for a gke lokal relevans. Vi gar
derfor ikke narmere inn pa dette alternativet i denne
omgang.

Alternativ 2 er undersgkt, og det foregar interpola-
sjon av nedber og lufttemperatur rutinemessig pa
degnbasis for hele landet med en romlig oppl@sning
pa 1x1 km (http://senorge.no). En videreutvikling av
interpolasjonstilnarmingen til a operere pa time-
basis som er tidsopplasningen som brukes for ma-
lingene som leveres fra malestasjonene, vil kreve
bade forskning, utvikling og etablering av et kraftig
beregningsmilje. Det er nettopp dette som skiller
alternativ 2 fra de to siste alternativene, hvor de to
sistnevnte allerede er operative og finansiert av andre
aktgrer. Fjernmaling av nedbar foregar i Norge med
en tidsmessig oppl@sning pa 15 minutter og en romlig
opplesning pa 1-2 km. Vaervarslingsmodellene til Me-
teorologisk institutt benytter i dag 1 times tidsmessig
opplesning og 4x4 km romlig opplasning (for byer og
flyplasser 1x1 km opplgsning). Vaervarslingen kjgrer

i store beregningsmiljg for tungregning ved NTNU i
Trondheim for a realisere et vaervarsel som gar 60
timer frem og oppdatere dette 4 ganger i degnet.
Resultater fra dette far Bioforsk levert til varslingen
innen planteskadegjerere (VIPS) som en del av Bio-
forsks samarbeidsavtale med Meteorologisk institutt.
Til forskjell fra tekstvarslene som folk flest vanligvis
stifter bekjentskap med, mottar Bioforsk vaervarslene
som sakalte numeriske vaervarsel som bare bestar av
tallverdier. Hittil har Bioforsk mottatt disse leveran-
sene bare for lokasjonene hvor Bioforsk har malesta-
sjoner, der vaerprognosene skjgtes pa maledataseri-
ene, for & kunne fremskrive varslene fremover i tid.
Forut for den utprgvingen som rapporteres i denne
artikkelen har det foregatt undersgkelser av disse
informasjonskildene for a vurdere om de kunne bru-
kes til & utvikle et nytt vaerinformasjonsgrunnlag for
vekstsesongen for det enkelte gardsbruk. Resultatene
fra disse undersgkelsene var sa lovende at det i 2010
ble satt i gang en begrenset utpraving for 35 gards-
bruk i Solgr-Odal. Undersgkelsen av lagrede vaerprog-
noser beregnet for og sammenlignet med maledata
fra uavhengige malestasjonspunkter viser at progno-
severdiene for nedbgr treffer darligst, sammenlignet
med prognoser for temperatur, vind, luftfuktighet og
innstraling. Radarmalingene av nedbgr tjener saledes
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som en viktig styrking av denne svakheten i den prog-
nosebaserte tilnaermingen.

Solar-Odal ble identifisert som det mest interessante
omradet for et slikt pilotprosjekt. Regionen utgjar et
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viktig omrade for dyrking av korn og potet, og plan-

tevernproblemstillingene i disse kulturene egnet seg
til utpreving av en farste fase av en ”gardsvarsling”.
Solgr-Odal Landbruksradgiving bistod med a velge ut
et antall gardsbruk for varsling i korn og potet rettet

Figur 1. Registrering av gardsbruk. Ngyaktig innplassering av gardsbruket gjgres med & velge knappen ”Plasser gardsbruk” og deretter klikke i
kartvinduet pa riktig geografisk posisjon. Brukeren kan velge om kartvinduet skal ha topografisk kart eller flybilde som bakgrunnskart.
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Figur 2. Kart over lokaliseringen til gardsbrukene som er med i
pilotprosjektet.

mot det enkelte bruk. Utvelgelsen ble ogsa gjort med
tanke pa a fa en viss avstand mellom gardsbrukene i
forhold til den romlige opplasningen i vaervarslings-
modellen og i radarmalingene.

Modulen for registrering av garder i varslingssyste-
met VIPS ble utvidet med en kartmodul for & kunne
plassere de utvalgte gardene ngyaktig pa kart (figur
1). Denne modulen ble ogsa utviklet til a hente ut
og lagre de geografiske koordinatene til garden i det
bakenforliggende systemet.

De geografiske posisjonene ble videre benyttet til &
bestemme hayde over havet ved bruk av en terreng-
modell med 25x25 meter opplasning. De geografiske
koordinatene ble sammen med disse haydedataene
sendt til Meteorologisk institutt som satte opp pro-

duksjon av numeriske vaervarsel og akkumulerte time-

verdier for radarmalinger av nedbgr for hvert av de
utvalgte gardsbrukene (figur 2).

Resultater og diskusjon

Nar det gjelder resultatene fra pilotprosjektet pa
gardsvarsling 2010 sa er disse ikke ferdig analysert
enda. Varslene beregnet i gardsvarslingen er lagret og
vil bli sammenlignet med varslene produsert for de
naermeste malestasjonene Roverud og Asnes.

Ut fra figur 3 kan det imidlertid leses at der i det
minste finnes variasjon i tarratevarslene, for eksem-
pel for den 11. august. | den samme figuren kan man
imidlertid fa en mistanke om at det bare er radarma-
lingene av nedbgr som er utslagsgivende siden figur 3
viser samme typen varsel for alle gardene den 13. og
14. august siden varselet for dagens dato og fremover
er kun basert pa prognosedata. Dersom vi gar en dag
frem og ser pa varselet beregnet for den 14. august
(figur 4), viser det seg at varselet for den 15. august,
som ogsa bare er basert pa prognosedata, viser store
variasjoner i tgrratevarsel. En inspeksjon av maledata
fra de to vaerstasjonene i omradet for disse dagene,
tyder ogsa pa en vaertype med lokal nedbgr. Dette
tilsier variasjon i varsler over korte avstander i denne
perioden, noe som bekrefter varslingsmetodens lokale
relevans.

Dersom varslene hadde vaert de samme, bade for
malestasjonene Roverud og Asnes og for alle gards-
brukene som ligger spredt i omradet mellom disse

to malestasjonene hadde det tydet pa at det var lite
a hente i de tilnarmingene til gardsvarsling som er
preovd ut i pilotprosjektet. Nar resultatet ble det mot-
satte, slik det gar frem av figur 3 og 4, sa tyder dette
i det minste pa at denne tilnaermingen bgr undersg-
kes naermere.

| tillegg til varslingen av tgrrate i potet, ble det satt
opp gardsvarsling av angrep fra fusariumsopp pa hav-
re og en funksjon for beregning av innhold av deoxy-
nivalenol (DON) i havre ved hasting (figur 5). For disse
tjenestene er varslingsmodellene laget slik at bereg-
ningene kjgres direkte av brukeren, i motsetning til
torratevarselet som forhandsberegnes hver morgen.
Resultatene fra gardsvarslingen for fusariumsopp pa
havre er heller ikke ferdige.
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Figur 3. Skjermdump fra gardsvarsel i VIPS den 13. august 2010 som viser fare for angrep av potettarrate i Solgr-Odal.
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Figur 4. Skjermdump fra gardsvarsel i VIPS den 14. august 2010 som viser fare for angrep av potettarrate i Solgr-Odal.
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Figur 5. Skjermdump fra gardsvarsel i VIPS for beregning av deoxynivalenol (DON) i havre.

Videre arbeid

En eventuell viderefering av gardsvarslingen er av-
hengig av utfallet av den endelige evalueringen av

erfaringene fra provesesongen 2010 og selvsagt mulig-

hetene for a fa finansiert en videre utvikling av tje-
nesten. Resultatene fra beregningsmodulen for DON i
havre skal kontrolleres mot analysert innhold av DON
fra disse gardsbrukene.

Takk til

Meteorologisk institutt v/Morten Salomonsen for til-
rettelegging av aggregerte timeverdier for nedber
fra radar og v/Harald Skoglund for tilrettelegging
av varprognoser. Solgr Odal Landbruksradgiving v/
Kari Jakobsen og Otto Sveen takkes for bistand med
utvelgelse av gardsbrukene som inngikk i prosjektet.

Arbeidet som er beskrevet i denne artikkelen er finan-

siert over Handlingsplan for redusert risiko ved bruk
av plantevernmidler (2010 - 2014).
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Redusert jordarbeiding i Norge

Plogen har tradisjonelt vaert viktig for a fa et godt
sabed, god innblanding av halmrester i jorda og der-
med sanering av sjukdomssmitte, og god bekjemping
av ugras. Pa 1980-tallet ble det okt fokus pa jordero-
sjon og tap av naeringsstoffer fra jordbruksarealer

til vassdrag og ut i Nordsjgen. For a redusere disse
problemene ble bendene ved hjelp av tilskuddsord-
ninger motivert til a redusere jordarbeidinga om
hgsten. Dette farte til at andelen hgstployd areal

ble redusert fra 82 % i 1989 til 57 % i 1997. | de siste
arene har hestpleyd areal holdt seg pa 50-55 %, med
42 % 12009 (Statistisk Sentralbyra, www.ssb.no). An-
delen areal med lett hgstharving ligger godt under 10
%, med 5 % i 2009. Areal som ligger i stubb har holdt
seg pa ca. 40 %, med en svak gkning de siste arene til
vel 50 % i 2009. Aker som ligger i stubb til neste var
blir enten ployd, harvet eller direktesadd om varen.
Selve begrepet redusert jordarbeiding vil vi definere
som plogfri jordarbeiding og det kan vaere alt fra

lett hastharving, varharving med ulike typer harver
til direktesaing. Fordi en i statistikken ikke skiller pa
hvilken type jordarbeiding som utfares om varen, vet
en ikke eksakt hvor stort areal som dyrkes med redu-
sert jordarbeiding. Et inntrykk er at andel areal som
varplgyes har gkt pa bekostning av kun varharving.

| denne artikkelen gnsker vi a diskutere hvordan
utvikling av ugras og plantesjukdommer (herunder
mykotoksinproduksjon) pavirkes av ulike jordarbei-
dingsstrategier. Vi vil belyse hvilke konsekvenser gkt
utbredelse av redusert jordarbeiding kan ha for bruk
av plantevernmidler og eventuelle miljeeffekter av
dette for a synliggjere de kryssende miljghensyn som
oppstar. Dette er en del av et prosjekt finansiert over
Handlingsplan for redusert risiko ved bruk av plante-
vernmidler (2010-2014). Prosjektet ledes av forsker
Kirsten Semb Tarresen, Bioforsk Plantehelse og er

et samarbeid mellom Bioforsk Plantehelse, Norsk
Landbruksradgiving og Statens Landbruksforvaltning.
Prosjektet har som hovedmal a finne en integrasjon

av kjemiske og andre dyrkningstekniske tiltak som

gir redusert belastning pa miljeet samtidig som agro-
nomiske hensyn ivaretas. Dette sgkes oppnadd ved a
analysere hvordan kryssende miljghensyn som oppstar
best kan handteres i korndyrkingen. Det arbeides med
en stgrre rapport der dagens kunnskapsstatus skal
oppsummeres og der mangler i kunnskapen skal pape-
kes. Pa denne bakgrunnen skal det lages anbefalinger
for hvordan disse kunnskapshullene kan fylles og
hvordan dilemmaer som oppstar ved kryssende miljg-
hensyn best kan handteres. Siden bruken av skadedyr-
midler er liten i korn og siden redusert jordarbeiding
i liten grad har pavirket skadedyr har vi valgt a ikke
inkludere dette i prosjektet.

Effekt av jordarbeiding pa
utvikling av ugras

Jordarbeiding kan bade redusere og fremme ugraset,
for eksempel ved a stimulere fraspiring, kutte opp
plantedeler, begrave fre og plantedeler og fremme
frghvile. Mange forsgk har vist at dyp pleying er viktig
for bekjemping av kveke. Storskalaforsgk under prak-
tiske forhold og forsgk med ulik jordarbeiding med og
uten ugrasmidler i varkorn pa 1990-tallet viser dessu-
ten at forekomst av flere ugrasarter som overvintrer
som planter (dvs. vinterettarige, toarige og flerarige
arter) gker nar jordarbeidinga minker. Eksempler pa
vinterettarige og toarige arter som kan gke er balder-
bra, tunrapp, vassarve og rgdtvetann, og eksempler
pa flerarige arter er kveke, akertistel, akerdylle,
markrapp og burot. De typiske engugrasartene gker
spesielt etter direktesaing. For sommerettarige arter
varierer det med art hvordan de reagerer pa jord-
arbeiding: arter som stivdylle, linbendel, klengemaure
og spillfre av havre gker, mens arter som meldestokk,
da-arter og akerstemorblom avtar med minkende
jordarbeiding. Tidligere forsgk viser at varplaying

gir nesten like lite ugras som hgstpleying, og nyere
forsgk de 3-4 siste arene har vist at varplaying er mer
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effektivt enn hestplaying for bekjemping av tofre-
blada rotugras som akertistel og akerdylle. Generelt
kan en si at mindre jordarbeiding betyr mer risiko for
ugras, som vist i den prinsipielle oversikten i figur 1.

For a lykkes med redusert jordarbeiding, ma en lyk-
kes med ugrasbekjempingen for a oppna god avling.
Effektive ugrasmidler er viktig og glyfosat har pa en
mate erstattet plogen for a bekjempe ugras som over-
vintrer. Undersgkelser som Statistisk Sentralbyra har
gjort har ogsa vist at sprgyting mot rotugras sker nar
jordarbeidinga minker. Ca. 20 % av arealet sproytes
mot rotugras ved hastplaying, ca. 30 % nar jordarbei-
dinga gjgres om varen og ca. 50 % ved direktesaing.
Spreyting mot rotugras omfatter for en stor grad
sprgyting mot kveke med glyfosat, men ogsa sprayting
med fenoksysyrer (MCPA, mekoprop) i vekstsesongen
mot tofrgblada rotugras kan innga her. Glyfosat er
ikke lgsning pa alt. Selv om en bekjemper om hgsten
med glyfosat vil mange ugras spire etterpa, spesielt
ved tillaging av sabed hast eller var. Tofrgblada freu-
gras har det tradisjonelt vaert gode kjemiske prepa-
rater mot. Siden sulfonylurea-herbicidene kom pa
markedet har imidlertid ensidigheten i middelvalg gkt
fordi disse preparatene er kostnadseffektive, bruker-
og miljgvennlige. Det har ogsa blitt faerre aktive stof-
fer med alternative virkemekanismer pa markedet.
Dette har fert til resistensutvikling hos flere arter
(vassarve, balderbra, da og stivdylle). @kt omfang av
redusert jordarbeiding, kan fare til raskere utvikling
av resistens mot ugrasmidler enn ved plgying fordi
det blir en raskere omsetning av frg i gvre jordlag.

Et annet problem er grasugras som tunrapp, knereve-
rumpe og markrapp. Det finnes preparat som virker
mot disse som kan brukes om hgsten i hgstkorn (Boxer
og Atlantis) eller om varen (Atlantis og Hussar), men
effekten er ikke alltid like god. Bekjemping av over-
vintrende frgugras med glyfosat kan ofte gjgres med
lavere doser enn mot kveke, men sprgyting ber gjeres
sa tidlig som mulig etter hgsting for a forhindre frg-
produksjon utover hgsten.

| hgstkorn med hastplaying vil normalt mer vinterett-
arige, toarige og flerarige arter dominere i forhold til
i varkorn. Sommerettarige arter blir mindre viktige
enn i varkorn, men noen unntak som akerstemors-
blom og klengemaure. En har ikke tilsvarende forsgk
i Norge i hastkorn som i varkorn a stotte seg til. Pa
bakgrunn av biologisk kunnskap antar vi likevel at
dersom en reduserer pa jordarbeidinga til hgstkorn,
vil trolig mange av de samme artene dominere som
ved redusert jordarbeiding i varkorn. Mange utenland-
ske studier av redusert jordarbeiding er gjort i hest-

korn. Nylig har det kommet en dansk rapport pa dette
(Melander et al. 2010).

Bade en- og tofrgblada freugras kan bekjempes
kjemisk i hastkorn da det er mange preparater pa
markedet. Enfrgblada frgugras som tunrapp, mark-
rapp og knereverumpe kan alternativt bekjempes om
hgsten. Sgrover i Europa med mer ensidig dyrking av
hgstkorn, har en problemer med rapp-artene som oss,
men ogsa andre og mer aggressive grasugras enn de
vi har. | Danmark regnes etablering av disse grasar-
tene samt klengemaure som de stgrste problemene
ved redusert jordarbeiding. Disse artene fremmes

av ensidig hesthvetedyrking, frgene har kort levetid

i jord og redusert jordarbeiding vil holde freene i
overste lag hvor de kan spire. Videre regner en med
darligere virkning av jordherbicider pga. mer innhold
av organisk materiale i jorda og rask utvikling av
resistens mot grasugrasmidler. Danskene regner ikke
flerarig ugras som kveke, akertistel og akerdylle som
et stort problem ved redusert jordarbeiding, siden de
fortlopende bekjempes med kjemiske middel. | Norge
skaper kveka et starre problem for hgstkorndyrkinga,
mens akertistel og akerdylle stort sett kan bekjempes
i hgstkorn.

Effekt av jordarbeiding pa
utvikling av plantesjukdommer

Enkelte sopparter som forarsaker plantesjukdommer
kan vokse og overleve pa stubb og halmrester. Plan-
terester som blir liggende i akeren kan derfor utgjere
et ”smittereservoar”. Rask nedbryting av halmrester
reduserer smitten. Jordarbeiding og klimatiske for-
hold pavirker graden av nedbrytning av planterester.
Lokale vaerforhold i vekstsesongen har dessuten stor
betydning for sjukdomsutvikling. Generelt kan en si at
hyppig regn og hay luftfuktighet kombinert med tem-
peraturer over 15 °C gker risikoen for oppformering
av sopp-smitte i planterester og for utvikling av sjuk-
dom i planter. Vi vil i dette avsnittet bruke utbredelse
av aksfusariose i korn som et eksempel pa hvordan vi
antar at endret dyrkningspraksis kan pavirke utvikling
av kornsjukdommer under klimaforhold som er opti-
male for soppvekst.

Aksfusariose er en kornsjukdom som forarsakes av
flere ulike arter innen soppslekta Fusarium. Fusari-
um-angrep i korn kan fare til avlingstap og nedsatt
kornkvalitet da ulike Fusarium-sopper kan produsere
en rekke ulike kjemiske forbindelser som kan vaere
giftige for dyr og mennesker (mykotoksiner). Myko-
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toksinene forsvinner ikke ved varmebehandling av
kornprodukter til mat/for.

Fusarium-sopper vokser pa korn og halmrester og
trives derfor godt i planterester som blir liggende pa
jordoverflaten. Ved dyrking av korn etter korn kan ri-
sikoen for vekst og spredning av Fusarium-sopper gke,
seerlig om det ligger igjen mye planterester pa akeren
ved saing. Redusert jordarbeiding, som varharving

og direktesaing, i kombinasjon med ensidig korndyr-
king kan derfor fare til gkte nivaer av Fusarium og
mykotoksiner i hasta korn (Beyer et al. 2006). | dyr-
kingsveiledere, utarbeidet i diverse land og i en egen
veiledning for EU, omtales planterester oppa bakken
som viktigste smittekilde for Fusarium, og ploying
som ett av de viktigste tiltakene for a redusere inn-
hold av Fusarium og mykotoksiner i kornet.

Parallelt med at arealer med redusert jordarbeiding
har gkt i omfang i Norge, er det registrert en gkt
utbredelse av Fusarium-arten Fusarium graminea-
rum. Korn som er angrepet av F. graminearum kan ha
redusert spireevne. Sesongen 2010 var det mangel

pa norskprodusert sakorn av havre pa grunn av bety-
delige Fusarium-angrep. F. graminearum produserer
mykotoksinet deoxynivalenol (DON). Fuktig og varmt
veer, sarlig i kornplantenes blomstringsperiode, gker
risikoen for angrep av F. graminearum og utvikling av
mykotoksiner i kornet. Et fremtidig mildere og vatere
klima, kombinert med gkt omfang av redusert jordar-
beiding, vil sannsynligvis gi gkt risiko for utvikling av
enkelte plantesjukdommer (blant annet aksfusariose)
i korn. @kt risiko for utvikling av kornsjukdommer kan
medfare et gkt behov for bruk av kjemiske plante-
vernmidler.

| Norge er fungicidet protiokonazol (Proline) godkjent
brukt til bekjemping av F. graminearum og andre
Fusarium-arter i korn. Behandling med protiokona-
zol under blomstring av kornet har vist seg a halv-
ere forekomsten av mykotoksinet DON i hasta havre
og hvete. Dette fungicidet er ogsa virksomt overfor
andre plantesjukdommer i korn (bl.a. bladflekksjuk-
dommer i hvete). Derimot er det vist at protiokona-
zol ikke reduserer utvikling av HT2- og T2-toksiner i
havre. HT2 og T2 - toksiner produseres av Fusarium
langsethiae, en Fusarium-art som er vanlig forekom-
mende i norsk havre. @kt innhold av Fusarium og
mykotoksiner er dessuten registrert i korn hegstet fra
planter som er behandlet med fungicider (strobiluri-
ner) som ikke er virksomme mot Fusarium.

Miljoeffekter av plantevern-
midler

Med redusert jordarbeiding er det antatt gkt bruk

av en del ugrasmidler og soppmidler. De aktuelle
ugrasmidlene er glyfosat, MCPA og mekoprop, mens
de fleste soppmidlene er strobiluriner (azoksystrobin,
pikoksystrobin, pyraklostrobin og trifloksystrobin) som
inngar i handelspreparatene Amistar, Acanto Prima,
Comet, Delaro og Stratego og triazoler (propikonazol
og protiokonazol) som inngar i handelspreparatene
Amistar Duo Twin, Delaro, Proline, Stereo, Stratego
og Zenit.

Generelt er ugrasmidlene lett lgselige i vann, de
bindes svakt i jord (untatt glyfosat), har kort nedbry-
tingstid og har liten risiko for binding til organismer.
Soppmidlene er lite lgselig i vann og har lengre ned-
brytingstid i jord og vann/sediment. Trifloksystrobin
og protiokonazol har kort nedbrytingstid i jord, men
der er det metabolittene som trolig fungerer som det
aktive stoffet.

Alle de aktuelle ugrasmidlene er pavist i JOVA - (Jord-
og vannovervaking i landbruket i Norge). Antall praver
analysert for glyfosat er lite (83), men er pavist i

89 % av pravene. Alle fenoksysyrene har vaert med i
programmet siden 1995 og har flest funn. Pavisning
av ugrasmidler dominerer i de fleste overvakingspro-
grammer i Europa. Soppmidler pavist i perioden 1995
til 2008 (Ludvigsen & Lode 2010) er azoksystrobin,
cyprodinil, fenpropimorf, pikoksystrobin, propikona-
zol, pyraclostrobin og trifloksystrobin. En del av disse
midlene har vaert pa markedet i kort periode slik at
det er lite data fra overvakingsfeltene, mens protio-
konazol og fenpropidin ikke har vaert analysert.

Ugrasmidlene er generelt mindre giftig for vannlevende
organismer enn soppmidlene. | de tilfeller ugrasmidlene
er toksiske er det oftest effekten pa vannlevende plan-
ter eller alger som dominerer. Soppmidlene er mer giftig
for vannlevende dyr som fisk og leddyr. Generelt er det
liten forskjell mellom ugrasmidler og soppmidler pa hu-
mantoksisitet basert pa Akseptabelt daglig inntak (ADI).
Unntaket er fenpropimorf som er mer giftig.

Konsentrasjonen og avrenning av plantevernmidlene
styres av tre viktige parametre: binding, transport

og nedbryting. Disse parametrene pavirkes igjen av
faktorer som klima, jordtype, dyrkingsteknikk og
plantevernmidlenes kjemisk-fysiske egenskaper. Dyr-
kingsteknikk (jordarbeiding) blir bare en av flere fak-
torer som har betydning for forsvinningsbilde. Plante-
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vernmidlene spres til jord, luft og vann og risikoen
for uheldige virkninger avhenger av forholdet mellom
konsentrasjonen av plantevernmidlet (eksponeringen)
i miljoet og giftigheten for de ulike organismene som
blir eksponert. Til de som blir eksponert regnes sproy-
temannskap, hgstemannskap, konsumenter, jordlev-
ende og vannlevende organismer. Vurderingen er her
begrenset til forsvinningsbilde fra jord til vann.

Med unntak av glyfosat har alle de aktuelle ugrasmid-
lene (fenoksysyrene) liten binding til jordpartikler
slik at potensiale for utlekking til drensvann er stor,
men pa grunn av relativt rask nedbryting er transport
ned til grunnvann mindre. Soppmidlene samt glyfosat
bindes sterkere til jord slik at utlekkingspotensiale til
grunnvann er generelt lavt, mens potensiale for par-
tikkelbundet transport og overflateavrenning er starre
i omrader med hgy erosjonsfare.

Fenoksysyrene har middels potensiale for utlekking
til grunnvann, men relativt hegyt potensiale for utlek-
king til overflatevann via drenssystemet. Pa grunn

av at fenoksysyrene har fra lav til moderat toksisitet
for vannlevende organismer, vil risiko for effekter
for vannlevende organismer vaere moderat. Sam-
menlignet med de verdier som er observert for JOVA
prosjektet, er det ingen av fenoksysyrene som over-
stiger de konsentrasjoner som gir risiko for effekter
pa vannlevende organismer.

Bade glyfosat og soppmidlene som er omtalt her bin-
des hardere til jord enn fenoksysyrene og har derfor
ofte lavere konsentrasjoner i avrenningsvannet enn
fenoksysyrene. Selv om soppmidlene har et lavt til
middels potensiale for avrenning har de, pa grunn av
moderat til hoy toksisitet, middels til hay risiko for
effekter pa vannlevende organismer Dette bekreftes
0gsa av overvakingsprogrammet JOVA ved at grensen
for mulige miljeeffekter for flere soppmidler overskri-
des ved flere avrenningsepisoder. Glyfosat har pga.
lav til moderat toksisitet og hgy binding til jord, lav
risiko for effekt pa vannlevende organismer.

Generelt er det imidlertid stor variasjon av toksisite-
ten for organismene og variasjon av de faktorene som
styrer eksponeringen.

Eksponering for mykotoksiner

Ulike Fusarium-arter kan produsere en rekke ulike
mykotoksiner. | en undersgkelse utfert av Bioforsk
Plantehelse i arene 2004-2009, ble innhold av 17 ulike
mykotoksiner analysert i kornpraver (ca. 200 kornprg-
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ver av varhvete og 300 av havre) innsamlet fra norske
korndyrkere. Forekomst av mykotoksinet DON over 45
pg/kg ble registrert i mer enn 90 % av kornprevene.
Dette mykotoksinet produseres av Fusarium-artene

F. graminearum og F. culmorum. Generelt varierte
innhold av DON i kornprgvene mellom ulike ar, og

det ble dessuten funnet variasjon i DON niva mellom
ulike lokaliteter. | varhvete la medianverdien for DON
pa rundt 300 pg/kg, mens i havre ble det registrert
en noe hgyere medianverdi. Konsentrasjoner av DON
over 1 000 pg/kgble registrert i ca. 20 % av varhvete-
prevene og i ca. 30 % av havreprevene. Enkelte havre-
praver hadde et DON-innhold pa over 10 000 pg/kg.

De fleste partiene av havre inneholdt dessuten myko-
toksinene HT2 og T2. En konsentrasjon av HT2+T2
over 200 pg/kgble malt i mer enn 30 % av havre-
prgvene, mens det knapt ble gjort funn av HT2+T2 i
varhvete. Mykotoksinene HT2 og T2 produseres blant
annet av soppartene Fusarium langsethiae og Fusa-
rium sporotrichioides. Innhold av HT2/T2 varierte
betydelig mellom ulike havresorter. Forelgpige resul-
tater kan tyde pa at risiko for utvikling av HT2/T2 i
havre gker ved dyrkning av havre etter havre. Maksi-
malt innhold av HT2+T2 i en havreprave ble registrert
til a vaere naermere 2 500 pg/kg.

Grenseverdier for innhold av enkelte Fusarium-toksi-
ner i korn og kornprodukter til mat og for er fastsatt
av Mattilsynet (i henhold til EU’s regelverk). Gjel-
dende grenseverdi for DON i ubearbeidet mathvete
er 1250 pg/kg, mens en grenseverdi pa 1750 pg/kg er
fastsatt for ubearbeidet havre til mat. For mykotok-
sinene HT2 og T2 er det diskutert en grenseverdi pa
500 pg/kgi ubearbeidet havre. Inntak av mykotoksin-
kontaminert korn kan blant annet fere til nedsatt
immunforsvar, nedsatt vekst, diaré og oppkast. Korn
fra Fusarium-angrepne planter kan derfor vaere
uegnet til mat og for.

Dersom alle kornprgvene som ble analysert for
mykotoksiner i undersgkelsen utfert ved Bioforsk
Plantehelse skulle brukes til mat, ville gjeldende
grenseverdier for DON vaert overskredet i ca. 10 % av
kornpravene. Ideelt sett burde alle kornprgver ana-
lyseres for mykotoksiner ved levering da det er naer-
mest umulig a plukke ut kornpartier med hgye toksin-
niva kun basert pa kornets utseende. Siden det ikke
er funnet noen sammenheng mellom innhold av myko-
toksinene DON og HT2/T2 i havre, ber kornprgver av
havre i tillegg analyseres for innhold av HT2/T2.
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Som nevnt foran gir ofte minkende jordarbeiding mer

Utford ringer ved redusert ugras og okt risiko for enkelte plantesjukdommer

jordarbeiding med hensyn til

(figur 1). Men med gkt bruk av plantevernmidler

prOdUijon , mattrygghet Og klarer en som regel a handtere dette og opprettholde

avlingsnivaet. Likevel kan soppmidler bare delvis

mi ng redusere produksjon av mykotoksiner. Mister ugras-
En generell, forenklet oppsummering av plantevern- midler og soppmidler effekten ved at skadegjgrerne
relaterte effekter av jordarbeiding er vist i figur 1. utvikler resistens kan det fa store konsekvenser.
Figuren illustrerer antatte utfordringer forbundet Utfordringen pr. i dag er resistens hos tofrgblada
med gkt utbredelse av redusert jordarbeiding. ugras mot sulfonylurea-herbicid, vanskelige haste-
forhold med dertil problemer med a fa god effekt mot
. kveke, samt virkning mot annet grasugras. Utvikling
Produksjon av resistens mot fungicider kan vaere en utfordring
Det positive ved & la akeren ligge i stubb er blant an- pa plantesjuksdomssida. Seerlig er det registrert
net at dette forer til mindre jordtap og utlekking av resistensutvikling mot preparat som inneholder stro-
naeringsstoffer til vassdrag. A bevare jord og naerings- biluriner. Preparater som inneholder triazoler kan
stoffer er viktig bade agronomisk og miljomessig. A ogsa bli mindre effektive i fremtiden, fordi soppene
ploye er bade energi og tidskrevende, og en kan spare kan utvikle gkt toleranse for kjemikalier dersom de
bade energi og tid ved redusert jordarbeiding. Har en stadig utsettes for disse. Protiokonazol som brukes
store arealer & rekke over, vil direktesding/redusert til bekjempelse av Fusarium og mykotoksiner i korn,
jordarbeiding gjare at en kan ha sterre arealer uten a tilhgrer gruppa triazoler.

matte ansette flere personer (Melander et al. 2010).

<
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Figur 1. Antatt virkning av redusert jordarbeiding pa utvikling av ugras og plantesjukdommer innen et avgrenset skifte med

ensidig korndyrking. Videre antatt helserisiko som fglge av inntak av
avrenning av plantevernmidler. Figuren ma leses i sammenheng med

mykotoksin-kontaminert korn og miljgrisiko som fglge av
teksten.
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Mattrygghet

Ikke bare avlingsmengden, men avlingskvaliteten er
viktig. Spesielt gkt risiko for Fusarium og mykotoksi-
ner i kornet ved redusert jordarbeiding er en trussel
mot kvaliteten pa mat og for (figur 1). Enkelte plan-
tevernmidler kan redusere forekomst av Fusarium

og mykotoksiner i korn, mens andre tvert imot kan
oke risikoen for utvikling av mykotoksiner i kornet.
Vi trenger mer kunnskap om hvordan ulike kjemiske
og biologiske preparat kan pavirke utvikling av ulike
Fusarium-arter og forekomst av mykotoksiner i korn,
og om dyrkingsmetoder som kan uskadeliggjare sopp-
smitte i halm og planterester. Saerlig er det viktig a
finne frem til tiltak som kan redusere forekomst av
mykotoksinene HT2 og T2 i havre, da vi per i dag ikke
kjenner til noen behandling som kan redusere fore-
komst av F. langsethiae og HT2/T2 i havre.

Miljo

Redusert jordarbeiding og la akeren ligge i stubb er
positivt ved at det farer til mindre jordtap og utlek-
king av naeringsstoffer til vassdrag. Hostploying er det
som gir hoyest erosjonsrisiko. Sakalt lett hgstharving
(en gangs harving som gir minimum 25 eller 30 %
halmdekning) gir litt redusert erosjonsrisiko, mens
det a la akeren ligge i stubb og enten varplaye,
varharve eller direktesa gir minst erosjonsrisiko.
Erosjonsrisiko vil variere med jordart og topografi.

Pa den annen side gir redusert jordarbeiding mer bruk
av ugras- og soppmidler og det er lett & tenke at det
er ugunstig miljgmessig. Men det er ikke alltid tilfelle
da det er faktorer som ogsa trekker i den andre ret-
ningen. Omfattende litteraturstudier av bl.a. Aletto
et al. (2010) og Stenrad et al. (2007) viser ofte mot-
stridende resultater som er vanskelig a forklare, men
noen generelle konklusjoner kan trekkes:

1. Plantevernmidlene vil fanges opp i matjordlaget i
gkende grad ved redusert jordarbeiding. Intensi-
teten av denne prosessen avhenger av (a) mengde
og beskaffenhet av det organiske materialet som
har 10 til 60 ganger hayere bindingskapasitet
enn jord (b) klimatiske forhold som tidspunkt for
sproyting i forhold til ferste nedbgrsepisode og
regnintensitet

2. Tilbakeholdelse av plantevernmidlene er positivt
korrelert med innhold av organisk materiale som
gker i toppjordlaget med redusert jordarbeiding.
Frigjering av plantevernmidler er ogsa pavirket ved
at en starre andel plantevernmidler forblir bundet
til jordpartiklene med redusert jordarbeiding.
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3. Som en konsekvens av punkt 1 og 2 vil en mindre
andel av plantevernmidlene veere tilgjengelig for
biologisk nedbryting, slik at i spesielle tilfelle vil
plantevernmidlenes persistens gke. | tillegg til
lavere biotilgjengelighet kan tilstedevaerelse av
rester fra kulturplantene senke temperaturen,
redusere pH og derved forstyrre eller redusere
mikrobiell aktivitet. Sterre tilgjengelighet av
organisk karbon kan ogsa utsette bruken av
plantevernmidler som karbonkilde.

4. Transport av plantevernmidlene vil pavirkes av
jordarbeiding ved interaksjon med klimatiske
forhold som intensiteten av nedbgren, tidspunkt i
forhold til spreyting og intervallet mellom to ned-
barsepisoder, plantevernmidlenes egenskaper som
vannlgselighet, binding, nedbrytingshastighet og
formulering. Generelt vil redusert jordarbeiding
vaere mer effektiv til & redusere overflateavren-
ning enn utlekking. Grovere overflate grunnet
planterester og sterre aggregatstabilitet vil for-
arsake signifikant reduksjon av pesticider i avren-
ningsvannet eller binding til erodert sediment,
mens redusert jordarbeidingsintensitet vil opp-
rettholde et bedre makroporenettverk hvor utlek-
king av plantevernmidler vil gke.

Redusert jordarbeiding reduserer overflateavrennin-
gen og derved risiko for avrenning av plantevernmid-
ler som bindes hardt til jord. Utlekking av soppmidler
og glyfosat vil trolig reduseres ved redusert jordar-
beiding med unntak av pa jordtyper med permanente
makroporer (figur 1). Imidlertid kan redusert jordar-
beiding fare til gkt persistens og derved virke den i
motsatte retningen med gkt risiko.

Redusert jordarbeiding vil gke utlekkingen av de
mer mobile ugrasmidlene (fenoksysyrene). Risiko for
miljgeffekter vil gke, men konsentrasjonsnivaene
har vist seg a ligge godt under nivaer som skulle tilsi
miljoeffekter.

Forelopige konklusjoner

Norske erfaringer og forsgk viser at det blir mer ugras
og mer behov for ugrasspreyting, og spesielt med
glyfosat, ved redusert jordarbeiding. En trenger mer
kunnskap om hvordan en kan redusere behovet for
ugrassproyting. Mye kan gjares ved a flytte playinga
til varen og pa denne maten redusere behovet for
glyfosatsprgyting. Videre vil presisjonssprgyting kunne
redusere bruken av ugrasmidler. Kan en utnytte at
ulike ugrasarter ikke trenger like hgy dose for a be-
kjempes vil det ogsa redusere pa bruken. Det totale
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behovet for ugrasmidler vil trolig bli redusert dersom
en bekjemper nar klimaforholda og utviklingsstadiet
til ugraset er optimale for a fa god effekt. Bedring
av kornets konkurranseevne kan ogsa redusere pa
bekjempingsbehovet. Utnyttelse av vekstskifte og
integrert plantevern bgr undersgkes naermere i
forbindelse med handtering av ugraset i reduserte
jordarbeidingssystemer. Det er viktig med mer kunn-
skap om hvordan ugraset kan bekjempes i hgstkorn
ved redusert jordarbeiding. Dessuten ber det utvikles
strategier for a motvirke utvikling av ugrasmiddelre-
sistens.

Redusert jordarbeiding farer til en gkte mengder
halm og planterester som blir liggende oppa bakken,
noe som kan gi gode vekstforhold for enkelte sopp-
arter (inkludert Fusarium-arter). @kt forekomst av
soppsmitte i akeren kan gke risikoen for angrep av
Fusarium og utvikling av mykotoksiner i korn. Dersom
et fremtidig klima innebaerer mildere vintre, kan
dette fore til at enkelte plantepatogene sopper let-
tere overvintrer. Dersom et fremtidig klima ogsa inne-
baerer fuktigere og varmere sommere, kan det vaere
ideelle forhold for utvikling og spredning av enkelte
plantesjukdommer (blant annet aksfusariose). | til-
legg til smitte fra planterester i egen aker kan sporer
av enkelte Fusarium-arter kan ogsa komme inn fra
omkringliggende akre. En ma derfor tenke regionalt i
kampen mot Fusarium.

Forsgk har vist at det ikke ngdvendigvis er jordarbei-
dingsmetode, men mengde planterester oppa bak-
ken, som er avgjgrende for hvor mye soppsmitte som
etableres i en aker. Dette betyr at dersom vi kan fa
mer kunnskap om hvordan ulike jordarbeidingsmeto-
der pavirker utvikling av sopp i halm og planterester,
kan det vaere mulig a ivareta krav om erosjonsvern
samtidig som en kan sikre en god kvalitet pa av-
linga. Dessuten vil det vaere nytting a prave ut ulike
behandlinger (kjemiske eller biologiske preparat,
oppkutting og innblanding av halm i jord, etc.) med
formal & fremme nedbrytning av planterester og/eller
redusere vekst av sjukdomsfremkallende sopp i halm
og stubb.

For a sikre at korn som brukes til mat og for skal ha
et mykotoksin-innhold under anbefalte grenseverdier,
ber en ta i bruk integrert bekjempelse av Fusarium
der en sarger for a ha et godt vekstskifte, legger til
rette for en god nedbrytning av planterester i akeren,
dyrker kornsorter med hgy grad av resistens og sprgy-
ter med et virksomt fungicid etter behov. | tillegg bar
det arbeides videre med metoder som kan brukes for

a identifisere kornpartier med mykotoksin-niva over
anbefalte grenseverdier.

Redusert jordarbeiding reduserer overflateavrennin-
gen og derved risiko for avrenning av plantevernmid-
ler som bindes hardt til jord. Utlekking av soppmidler
og glyfosat vil trolig reduseres ved redusert jordar-
beiding med unntak av jordtyper med permanente
makroporer. Imidlertid kan redusert jordarbeiding
fore til okt persistens og derved virke den i motsatte
retningen med gkt risiko.

Redusert jordarbeiding vil gke utlekkingen av de
mer mobile ugrasmidlene (fenoksysyrene). Risiko for
miljoeffekter vil ke, men konsentrasjonsnivaene
har vist seg a ligge godt under nivaer som skulle tilsi
miljoeffekter.

Plantevernmidlenes skjebne i jord er prosesser i kom-
pleks interaksjon med hverandre. Alletto et al. (2009)
foreslar at dersom man skal redusere jordarbeidings-
praksis for a redusere plantevernmidlenes risiko for
effekter i miljeet ma en farst forsta hvordan ulike
jordarbeidingsregimer modifiserer jordas funksjonali-
tet i forhold til vannbalanse, vannledningsevne, trans-
port av lgsninger ved mer omfattende langtidsstudier
av ulike jordarbeidingssystemer.
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Gjodsling
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Innledning

Delt gjodsling er vanlig gjedslingsstrategi i hvete.
Forseksaktiviteten pa dette omradet gkte pa slut-
ten av 1980- tallet, i forbindelse med innfering av
betaling etter proteininnhold. Ogsa de seinere arene
er det gjennomfert undersgkelser der gjadslings-
strategier i hvete har vaert tema. Riktig gjodsling
skal gi grunnlag for gode avlinger, bade i mengde og
kvalitet, produsert pa en mate som gir minst mulig
tap av naeringsstoff til omgivelsene. Denne artikkelen
presenterer resultater fra forsgksserien ”Varhvete -
Delgjedslingstidspunkt og -mengde” (2008 - 2010),
samt serien ”"Hgsthvete- Delgjedsling, tidspunkt og
mengde” (2007 - 2009). Forsgkene ble gjennomfart i
samarbeid med enheter innen Norsk Landbruksradgi-

ving. Undersgkelsen ble delfinansiert av Statens Land-

bruksforvaltning og Yara Norge.

Materiale og metoder

Varhvete

Dominerende gjadslingsstrategi i varhvete var lenge
vargjodsling ved saing kombinert med ei delgjadsling

utfert ved aksskyting. Forskning viste etter hvert

at meget hayt proteininnhold er mindre viktig enn
tidligere antatt for bakeegenskapene, noe som igjen
medferte at betalingen til hvetedyrkeren ble endret

i retning av lavere bonus for hgyt proteininnhold.
Gjadslinga ved aksskyting var hovedsakelig tenkt som
ei proteingjadsling, og justeringa av prisene medferte
at det ble interessant a vurdere andre delgjodslings-
tidspunkt.

Tidligere forsgksmateriale var begrenset med hensyn
til preving av flere N- trinn ved alternative delgjods-
lingstidspunkt. Pa bakgrunn av dette ble forsgks-
serien ”Varhvete - Delgjgdslingstidspunkt og -meng-
de” startet varen 2008. Alle forsgksledd fikk samme
grunngjedsling ved saing: 9 kg N pr. daa i Fullgjadsel®.
Delgjadsling med henholdsvis 2, 4, 6 og 8 kg N pr. daa
i OPTI-NS™ 27-0-0 (4S) ble utfert ved tre ulike utvi-
klingsstadier: Begynnende strastrekning (BBCH 30-31),
flaggbladutvikling (BBCH 37-39) og begynnende aks-
skyting (BBCH 49-51) (tabell 1). | tillegg var det med
ett kontrolledd som ikke ble delgjadslet (ledd 1).
Totalt ble det gjennomfert 23 godkjente felt i var-
hvete i perioden 2008-2010.

Tabell 1. Forsgksplan for felt med ulike gjedslingsstrategier i varhvete, 2008-2010. Som grunngjadsling ved saing pa varen ble

det gitt 9 kg N pr. daa i Fullgjedsel®

Ledd BBCH 30-31

Delgjedsling med OPTI-NS™ 27-0-0 (4S), Total
kg N pr. daa
BBCH 37-39

N-mengde

BBCH 49-51 kg pr. daa

o o8 AN

0 o8 AN

DN IO YVONOUANWN=

9

11
13
15
17
11
13
15
17
11
13
15
17

0 o8 AN




Hoel, B. & Tandsaether, H. /

Hasthvete

Dominerende gjadslingsstrategi i hasthvete var i
mange ar vargjadsling ved vekststart kombinert med
to delgjodslinger. Den forste delgjedslinga ble oftest
gitt ved strastrekning, mens den andre ble utfert i
tida omkring aksskyting med formal om a sikre hayt
proteininnhold. Forskning viste etter hvert at meget
hayt proteininnhold er mindre viktig enn tidligere
antatt for bakeegenskapene. En forsgksserie i arene
2004-2006 konkluderte med at ei delgjedsling i
stedet for to er et meget interessant alternativ.
Avling og kvalitet opprettholdes, naeringsstoffene
utnyttes minst like effektivt og dyrkeren sparer
kostnader. For a fa mer kunnskap om denne strate-
gien, ble det i 2007 startet nye forsgk som var

basert pa en videreutvikling av tidligere forsgks-
planer.

Tabell 2 viser forsgksplanen for feltene i hgsthvete.
Delgjadsling med henholdsvis 4, 6 og 8 kg N pr. daa i
Kalksalpeter™ ble gitt ved tre ulike utviklingsstadier:
Begynnende strastrekning (BBCH 30-31), strastrekning
(BBCH 32-33) og flaggbladutvikling (BBCH 37-39). I til-
legg var det med tre ledd med to ganger delgjedsling,
henholdsvis 2+2, 3+3 og 4+4 kg N pr. daa, gitt ved
BBCH 30-31 og aksskyting (BBCH 49-55). Feltene ble
anlagt i aker som hadde fatt en grunngjadsling ved
vekststart pa varen med 9 kg N pr. daa i Fullgjedsel®.
Totalt ble det gjennomfart 25 godkjente felt i hast-
hvete i perioden 2007-2009.

Tabell 2. Forsgksplan for felt med ulike gjadslingsstrategier i hgsthvete, 2007-2009. Som grunngjadsling ved vekststart pa varen

ble det gitt 9 kg N pr. daa i Fullgjedsel®

Delgjedsling med Kalksalpeter™, Total
kg N pr. daa N-mengde
Ledd BBCH 30-31 BBCH 32-33 BBCH 37-39 BBCH 49-55 kg pr. daa
1 4 13
2 6 15
3 8 17
4 4 13
5 6 15
6 8 17
7 4 13
8 6 15
9 8 17
10 2 2 13
11 3 3 15
12 4 4 17
Resultater
Varhvete

Resultatene i sammendrag for 23 felt i perioden
2008-2010 viser et hgyt avlingsniva (tabell 3). Alle
delgjadslingsledd (ledd 2-13) ga gkt avling, prote-
ininnhold og N-opptak i kornet sammenlignet med
der det ikke ble delgjadslet (ledd 1). De aller fleste
delgjadslingsstrategier medfarte ogsa statistisk sikker
okning i vannprosent ved hasting, hektolitervekt og
tusenkornvekt. Det ble ikke funnet sikre forskjeller i
falltall (data ikke vist).
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Tabell 3. Avling og kvalitet ved ulike gjadslingsstrategier i varhvete, sammendrag for 23 felt, 2008-2010

Delgjedsling med OPTI-NS™ Avling og kvalitet
27-0-0 (4S),
kg N pr. daa
BBCH BBCH BBCH Vann Avling Relativ Hl-vekt Tkv' Protein  N-opptak
Ledd 30-31 37-39 49-51 % kg/daa avling kg g % kg/daa
1 19,4 547 100 78,2 36,7 11,6 9,3
2 2 19,7 582 106 78,5 37,3 12,5 10,6
3 4 19,9 604 110 78,7 37,3 13,1 11,6
4 6 20,2 618 113 78,8 37,1 13,9 12,6
5 8 20,3 634 116 78,9 36,9 14,4 13,4
6 2 19,5 580 106 78,8 37,5 12,5 10,6
7 4 19,7 597 109 79,1 37,9 13,4 1,7
8 6 19,9 620 113 79,5 38,4 14,1 12,9
9 8 20,2 627 115 79,2 38,0 14,7 13,6
10 2 19,6 582 106 79,0 37,9 12,6 10,8
11 4 20,0 593 108 79,4 39,2 13,8 12,0
12 6 20,0 608 111 79,8 39,4 14,6 13,0
13 8 20,0 612 112 79,7 39,2 15,3 13,7
P % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LSD 5 % 0,3 14 0,4 0,9 0,2 0,4

"Tkv = tusenkornvekt

Dersom en ser bort fra ledd 1, har vi en faktoriell
forsgksplan med fire N-mengder som faktor A og tre
delgjedslingstidspunkt som faktor B (tabell 4). Be-

regningene viser da at det ikke er sikre samspill mel-

lom N-mengder og delgjadslingstidspunkt for noen
av parameterne. Det betyr at det ikke er statistisk

sikkert grunnlag for & pasta at skende N-mengde
virker forskjellig avhengig av hvilket delgjedslings-
tidspunkt som velges. Fordi det ikke ble funnet sikre
samspillseffekter, presenteres resultater bare for
hovedeffektene.

Tabell 4. Hovedeffekter av N-mengder ved delgjedsling (faktor A) og tidspunkt for delgjodsling (faktor B). Sammendrag for

23 felt i varhvete, 2008-2010

Avling og kvalitet

Vann Avling Rel. Hl-vekt  Tkv' Protein N-opptak Legde %
% kg/daa avling kg g % kg/daa (4 felt)

Faktor A. N-mengde ved delgj.
2 kg N pr. daa 19,6 582 100 78,8 37,5 12,5 10,7 2
4 kg N pr. daa 19,9 598 103 79,1 38,2 13,4 11,8 6
6 kg N pr. daa 20,0 615 106 79,3 38,3 14,2 12,8 16
8 kg N pr. daa 20,2 624 107 79,3 38,0 14,8 13,6 15
P % i.s 9,3) i.s i.s < 0,01 < 0,01 1,2
LSD 5 % 0,5 0,7 9
Faktor B. Tidspkt. for delgj.
BBCH 30-31 20,0 610 100 78,7 37,2 13,5 12,1 17
BBCH 37-39 19,8 606 99 79,2 37,9 13,7 12,2 8
BBCH 49-51 19,9 598 98 79,5 38,9 14,1 12,4 5
P % i.s i.s i.s 0,7 0,9 i.s 1,1
LSD 5 % 1,1 0,4 8

Tkv = tusenkornvekt
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Tabell 4 viser at proteininnhold og N-opptak gkte
signifikant med stigende N-mengder gitt ved delgjads-
ling. Legde av betydning var det bare pa fire felt. Pa
disse var det som forventet gkende legde med sti-
gende N-mengder. Det er videre en tydelig tendens til
meravling for gkende N-mengder.

Sein delgjedsling ga hayere tusenkornvekt og protein-
innhold enn det tidlig delgjadsling gjorde. Pa feltene
med legde ble det registrert noe mer legde etter tid-
lig enn etter sein delgjgdsling. Avlingsmengde er bygd
opp av komponentene antall aks, antall korn pr. aks
og kornvekt. Kornvekt er eneste avlingkomponent som
kan pavirkes i saerlig grad ved seineste delgjedsling.
Det a vente med delgjadsling til begynnende akssky-
ting har ikke gitt noen statistisk sikker avlingsreduk-
sjon. Den hgyere kornvekta ved sein delgjadsling,
som resultatene for tusenkornvekt viser, har dermed
kompensert for mindre respons pa de to andre av-
lingskomponentene.

Verken N-mengder eller tidspunkt for delgjadsling har
hatt noen sikker effekt pa vannprosent ved hgsting
eller hektolitervekt.

Hasthvete

Totalt i perioden 2007-2009 ble det utfert 25 godkjen-
te felt i denne serien. Oppsummert viser resultatene
at ei delgjadsling ga minst like hgy avling og kvalitet

som det to delgjedslinger gjorde (tabell 5). Og med

ei delgjadsling sparer man bade arbeid, energi og
dermed kostnader knyttet til gjedselhandtering. Det
var ikke sikre forskjeller i avlingsrespons mellom ulike
valg av tidspunkt for denne ene delgjgdslinga. Begyn-
nende strastrekning (BBCH 30-31), to-tre leddknuter
kjennbare (BBCH 32-33) og flaggbladutvikling (BBCH
37-39) var tidspunktene som ble sammenlignet.

Strategiene som ble prgvd medferte ikke sikre for-
skjeller i vanninnhold i kornet ved hgsting. Ved alle
delgjadslingstidspunkt var det statistisk sikker gkning
i proteininnholdet med gkende N-mengde. Ved samme
N-mengde gitt ved delgjedsling var det sikker gkning
i proteininnholdet for a gjadsle ved flaggbladutvikling
sammenlignet med de andre tidspunktene som ble
provd. To delgjedslinger ga ikke hgyere proteininn-
hold enn ei delgjadsling, dersom total N-mengde var
den samme. De ulike gjodslingsstrategiene medfarte
ingen sikre forskjeller i falltall (data ikke vist).

Hektolitervekt og tusenkornvekt gkte noe dersom en
delgjadslet ved flaggbladutvikling sammenlignet med
ved begynnende strastrekning. Ved to delgjadslinger
sammenlignet med ei delgjadsling, nar denne ble
utfert ved begynnende strastrekning, var det statis-
tisk sikker gkning i hektolitervekt og tusenkornvekt.
N-opptaket i kornet var hayere der en delgjadslet
ved flaggbladutvikling i forhold til der delgjadslinga
ble utfert ved begynnende strastrekning, denne for-

Tabell 5. Avling og kvalitet ved ulike gjadslingsstrategier i hasthvete, sammendrag for 25 felt, 2007-2009

Delgjedsling med Kalksalpeter™, Avling og kvalitet
kg N pr. daa
BBCH BBCH BBCH BBCH | Vann Avling Rel. Hl-vekt  Tkv' Protein N-opptak Legde %
Ledd 30-31  32-33  37-39 49-55 % kg/daa avling kg g % kg/daa (6 felt)
1 4 19,8 715 96 80,5 40,9 11,3 11,9 21
2 6 19,8 736 99 80,7 41,2 11,7 12,7 24
3 8 20,0 746 100 80,7 40,9 12,3 13,4 34
4 4 19,7 706 95 80,5 40,8 11,2 11,6 22
5 6 19,7 741 99 80,9 41,0 12,0 13,1 26
6 8 20,0 750 100 81,2 41,0 12,5 13,8 30
7 4 19,3 717 96 81,0 41,8 11,6 12,3 26
8 6 19,8 721 97 81,5 41,8 12,5 13,2 26
9 8 20,0 742 99 81,7 41,9 13,0 14,1 26
10 2 2 19,7 716 96 80,9 42,0 11,3 12,0 22
11 3 3 19,8 728 97 81,2 42,2 12,0 12,9 19
12 4 4 19,8 747 100 81,4 421 12,6 13,8 32
P % i.s <0,01 <0,01 0,1 <0,01 <0,01 i.s (7,9)
LSD 5 % 18 0,4 0,8 0,3 0,4

Tkv = tusenkornvekt
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skjellen er statistisk sikker. Pa seks av de 25 feltene
var det legde. Det var ingen sikre forskjeller i legde
mellom de ulike strategiene, men en tendens til litt
mer legde med stigende N-gjadsling, saerlig ved den
tidligste delgjadslinga.

Oppsummering

Delt gjodsling er en fornuftig og helt dominerende
strategi ved dyrking av hvete. Ved delgjedslingstids-
punktet kan bestandets potensial vurderes og gjadsel-
mengden tilpasses dette. Denne justeringsmuligheten
representerer en potensiell skonomisk og miljemessig
gevinst. Undersgkelsene dokumenterer at vargjedsling
kombinert med ei delgjedsling kan anbefales bade til

var- og hgsthvete. Resultatene for avling og kvalitet
viser at man kan vaere fleksibel med hensyn til valg av
tidspunkt for delgjedsling innenfor intervallet begyn-
nende strastrekning til naermere aksskyting.

Nedbagrsforholdene har betydning for responsen pa
delgjadsling. Det kan skje at gjodsla blir liggende
uopplest pa overflaten, mens plantene utvikler seg
forbi stadier der responsen pa tilfgrt gjadsel er starst.
Dette taler for a delgjadsle relativt tidlig i nevnte
intervall. Fordeler med sein delgjgdsling er at en har
mer informasjon om avlingspotensialet og dermed
gjadslingsbehovet, samt at en stimulerer mer til gkt
proteininnhold dersom det er gnskelig.
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Kaliumgjadsling til korn

Annbjerg @verli Kristoffersen
Bioforsk @st Apelsvoll
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| 2009 ble det startet opp en forsgksserie for a be-
lyse behovet for kalium til varkorn. En viktig arsak
var den sterke gkningen av ravareprisen pa kalium
som skjedde i 2008/2009. Videre ble normene for
fosforgjedsling endret i 2007. Den nye fosfornormen
anbefaler svakere fosforgjedsling sammenlignet med
tidligere, og det var naturlig a se om det hadde noen
konsekvenser for kaliumgjadslingen.

Kornplantene tar opp kalium i den vegetative vekst-
perioden. Det er svaert mobilt i planten, og trans-
porteres fra eldre til yngre plantedeler. Kalium har
betydning for vannbalansen i plantene. Ved lav kali-
umtilgang reduseres cellestgrrelse og vanninnholdet i
plantevevet. | ungt cellevev er kalium helt nadvendig
for & oppna optimalt celletrykk, som igjen er nadven-
dig for celleekspansjon.

Dagens gjadslingsnorm er 5 kg K til 400 kg korn pr.
daa. Mye av kaliumet blir igjen i halmen nar kornet
modnes. Hvis halmen fjernes fra jordet, anbefales

det derfor a gke gjedselmengden med 2 kg pr. daa
det pafelgende aret. Innholdet av lett tilgjengelig
kalium i jorda males med K-AL-metoden, mens det
langsomt tilgjengelige kaliumet males som syrelgselig
kalium (K-HNO,). Korrigeringer av gjadslingsmengde

i forhold til norm gjares ut fra bade K-AL og K-HNO,
Normgjedsling gjelder blant annet ved K-AL-verdier
mellom 11 til 15, og ved K-HNO, under 150.

Gjennomferingen av forsgkene har skjedd i samarbeid
med enheter innen Norsk Landbruksradgiving, og un-
dersgkelsene ble delfinansiert av Statens Landbruks-
forvaltning og Yara Norge.

Materiale og metoder

Det ble gjennomfert tre felt i 2009 og seks i 2010.
Alle ni feltene var plassert pa @stlandet, og ble anlagt
med forspkskombisamaskin, som bade sar og gjadsler
i samme operasjon. Det er tatt ut en jordprgve per
felt ved anlegg om varen.

Tabell 1. Oversikt over feltenes lokalisering, vekst, jordart, pH, P-AL, K-AL og K-HNO, (mg/100 g terr jord)

Ar Feltnr.  Sted Vekst Jordart pH P-AL K-AL K-HNO,
2009 1 @stre Toten Bygg Lettleire 6,5 7 9

2009 2 Solar-Odal Havre Silt 6,5 7 19

2009 3 Vestfold Havre Siltig lettleire 6,4 12 13

2010 1 @stfold Bygg Siltig lettleire 6,5 5 16 85
2010 2 Vestfold Hvete Siltig lettleire 5,8 14 16 54
2010 3 Romerike Bygg Silt 6,0 10 14 47
2010 4 Solgr-Odal Bygg Silt 5,9 6 18 42
2010 5 @stre Toten Bygg Lettleire 6,1 7 9 33
2010 6 @stre Toten Hvete Lettleire 6,0 7 9 39

| 2009 var forsgksdesignet blokkforsgk med fem be-
handlinger (ledd 1-5, tabell 2) og 3 gjentak. |1 2010
ble forsgket supplert med ytterligere to ledd (ledd
6-7). Det ble tatt utgangspunkt i Fullgjedsel® 22-3-
10 og 11 kg N pr. daa. Det gav 5 kg K pr. daa (ledd
3). Videre ble kaliummengden justert opp og ned i

forhold til dette nivaet. Pa ledd 6 ble fosformengden
naer doblet, samtidig som det ikke ble gjadslet med
K. Ledd 7 fikk kun tilfgrt nitrogen og kalium. Forsgks-
planen er balansert med hensyn pa N (11 kg pr. daa)
og S (1,4 kg pr. daa).
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Tabell 2. Forsgksplan for ulik kaliumgjadsling til varkorn

K P
Ledd kg/daa kg/daa Gjodseltype
1 0 1,4 NP 25-6 (2S) + Axan 27-0-0
2 2,5 1,4 22-3-10 + NP 25-6 (2S) + Axan 27-0-0
3 5 1,4 22-3-10
4 7,5 1,4 22-3-10 + KCl
5 10 1,4 22-3-10 + KCl
6 0 2,5 NP 25-6 (2S) + Axan 27-0-0
7 5 0 OPTI-NK™ 22-0-11

Det er registrert avling, vannprosent ved hgsting,
hektolitervekt og proteininnhold rutevis.

Resultater

Forsgksplanen i 2009 og 2010 er sammenfallende for
leddene 1 til 5. Resultater fra begge arene er derfor
presentert for leddene 1 til 5 i tabell 3. Sammendra-

get viser signifikant avlingsekning for 5 kg K pr. daa.
Det var ingen ytterligere avlingsgkning for sterkere
kaliumgjedsling. Vannprosenten i kornet ved hegsting
var lavest pa leddet som ble tilfert 2,5 kg K pr. daa.
Dette leddet hadde ogsa laveste avling og protein-
innhold, men hgyest hektolitervekt (sistnevnte ikke
signifikant).

Tabell 3. Avling og kvalitet ved ulik K-gjedsling. Sammendrag for tre felt i 2009 og seks felt i 2010

K Avling Vann % v/ Hl-vekt Protein

Ledd kg/daa kg/daa Rel. avling hesting kg %

1 0 492 100 21,5 67,3 10,8
2 2,5 486 99 21,0 67,4 10,5
3 5 517 105 21,4 67,1 10,8
4 7,5 507 103 21,7 67,1 10,9
5 10 513 104 21,4 67,0 10,8
P % 0,001 0,001 i.s. (7) 0,001
LSD 5 % 13 0,4 0,2

| 2010 ble forsgksplanen utvidet med to ledd. For det
forste ansket vi a teste responsen for fosfor der det
ikke gjodsles med kalium. Videre gnsket vi a se pa
kaliumresponsen nar fosfor utelates.

Tabell 4 viser resultatene for seks felt i 2010. | gjen-
nomsnitt & avlingen pa 506 kg korn pr. daa. Leddet
som fikk 5 kg K pr. daa gav hayest avling. Sterkere
kaliumgjadsling farte ikke til ytterligere avlingsok-
ning. Ledd 1 og 6 hadde lik avling. Begge leddene har
ikke fatt tilfert noe kalium, men ledd 6 har fatt en
kg mer fosfor enn ledd 1. Det gav ingen avlingsgkning
a gke fosformengden ved ingen tilfarsel av kalium.
Siden det ikke er med flere fosforgjedslingsledd, sier
ikke resultatene noe om responsen for a gke fosfor-
mengden nar det er tilfert nok kalium.

Ledd 7 har kun fatt nitrogen og kalium i en NK-gjad-
sel. Pa jord med P-AL over 14 sier fosfornormen at
en kan utelate fosfor, og gjadsling med bare nitrogen
og kalium er rett strategi. For feltene i denne serien
var det ingen som hadde P-AL hgyere enn 14, kun
ett som tangerte dette nivaet. Fire av feltene hadde
P-AL innenfor balansegjedslingsomradet 5-7, hvor det
anbefales a tilfare like mye fosfor som fjernes med
avling. For en avling pa 500 kg korn, fjernes ca. 1,7
kg P pr. daa med kornet. Nar en sammenligner ledd
7 med ledd 3, som fikk samme nitrogen- og kalium-
mengde, men i tillegg 1,4 kg P pr. daa, ser en at rein
NK-gjedsling pa disse feltene farte til en avlingsned-
gang pa grunn av mangel pa fosfor.

Ledd 1, 6 og 7 gav lik avling. Alle tre leddene mangler
enten fosfor eller kalium. Resultatene viser at bade
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P og K har vaert ngdvendig for a fa optimal avling pa leddet som fikk 5 kg K pr. daa og leddet som fikk
disse feltene. hoyeste fosformengde. Hayest vanninnhold ble malt

pa leddet som ikke ble gjedslet med fosfor.
Vanninnholdet i kornet ved hgsting var lavest pa

Tabell 4. Avling og kvalitet ved ulik K-gjadsling. Sammendrag for seks felt i 2010

K P Avling Vann % v/ Hl-vekt Protein

Ledd kg/daa kg/daa kg/daa Rel. avling hesting kg %
1 0 1,4 498 100 20,3 72,2 10,8
2 2,5 1,4 488 98 20,0 72,2 10,3
3 5 1,4 525 105 19,8 72,2 10,6
4 7,5 1,4 515 103 20,3 72,3 10,8
5 10 1,4 517 104 20,1 72,1 10,7
6 0 2,5 500 100 19,8 72,3 10,8
7 5 0 498 100 20,9 71,9 10,7
P % 1,6 0,3 i.s. 0,2
LSD 5 % 16 0,4 0,2
Oppsummering

Resultatene viser avlingsgkning opp til 5 kg K pr. daa.
Det er normen for 400 kg korn. | gjennomsnitt for
disse feltene la avlingene pa rundt 500 kg korn, det
vil si en normgjadsling pa ca. 6 kg K pr. daa. Forsgks-
planen er ikke sa detaljert at det er med et ledd pa
6 kg K pr. daa, men resultatene viser at 7,5 kg K ikke
var ngdvendig pa disse feltene.
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Flerarig forsek med fosforgjodsling til

varkorn

Annbjerg @verli Kristoffersen
Bioforsk @st Apelsvoll
annbjorg.kristoffersen@bioforsk.no

| 2006 ble en flerarig forsgksserie startet for a skaffe
mer kunnskap om fosforbehovet til korn, og for a se
pa utviklingen av P-AL-nivaet i jorda over tid. Det
er gnskelig med et moderat fosforniva i jorda. Siden
fosfor er en hovedutfordring nar det gjelder eutrofi-
ering i ferskvann, er tiltak som kan redusere risikoen
for fosfortap fra landbruksarealer viktig.

Gjennomferingen av forsgkene har skjedd i samarbeid
med enheter innen Norsk Landbruksradgiving. Under-
sokelsen ble delfinansiert av Statens landbruksforvalt-
ning og Yara Norge.

Tabell 1. Oversikt over feltenes lokalisering, jordart, samt middelverdi for pH, P-AL og K-AL (mg/100 g terr jord) ved anlegg av

feltene varen 2006 og 2008

Feltnr. Sted Anlagt Jordart pH P-AL K-AL
1 @stfold 1 2006 Siltig mellomleire 6,3 18 25
2 Romerike 1 2006 Siltig mellomleire 6,2 7 28
3 Romerike 2 2006 Silt 6,1 11 12
4 Ringsaker 2006 Lettleire 6,0 7 9
5 Solgr 2006 Sandig silt 6,2 7 17
6 @stfold 2 2008 Lettleire 6,6 5 15
7 Vestfold 2008 Siltig lettleire 5,7 14 18

Materiale og metoder

| 2006 ble det startet opp fem felt, og i 2008 ble
serien supplert med ytterligere to felt (tabell 1).

| 2009 ble felt 1 avsluttet. Da forsgkene startet, ble
det tatt ut jordprever pa samtlige ruter for a kart-
legge variasjonen i jorda ved start.

Alle feltene har blitt anlagt med forsgkskombisamas-
kin, som bade sar og gjadsler i samme operasjon.
Forsaksdesignet er blokkforsgk med 9 behandlinger og
3 gjentak. Forsgksleddene har stigende mengde fos-
for, gitt som Fullgjedsel® fra null til 2,5 kg P pr. daa
(tabell 2). Fosforet er radgjedslet mellom annen hver

sarad og noe dypere enn sakornet. | tillegg er det
med to ledd (3 og 5) hvor fosforet har blitt gitt som
startgjedsel i OPTI START ™ NP 12-23-0, med meng-
dene 0,5 og 1 kg P pr. daa, samt et ledd hvor
2-parten av fosforet har blitt gitt som startgjedsel og
Y2-parten radgjedslet (ledd 7).

Alle leddene har blitt tilfert lik nitrogemengde

(11 kg N/daa), videre tilnaermet lik mengde kalium
(5,5 kg K/daa) og svovel (1,5 kg S/daa). For a balan-
sere forsgket med hensyn til andre naringsstoff enn
fosfor, er det brukt OPTI-NK™ 22-0-11, Kaliumklorid
0-0-49 og Axan 27-0-0.
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Det er registrert avling, vannprosent ved hgsting,
hektolitervekt, og proteininnhold rutevis.

Her presenteres resultatene fra 2009 og 2010. Siden

Tabell 2. Forsgksplan for flerarig forsek med ulik fosforgjedsling til varkorn
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feltene er fastliggende, er hvert ar omtalt separat.
Resultatene fra 2006 og 2007 er presentert i Jord- og
Plantekultur 2008, og resultatene fra 2008 i Jord- og
Plantekultur 2010.

Ledd Plassering av P Gjodseltype P, kg/daa
1 OPTI-NK 0
2 Radgjedslet 25-2-6 + OPTI-NK + kaliumklorid 0,5
3 Start OPTI START + OPTI-NK 0,5
4 Radgjedslet 21-4-10 + OPTI-NK 1,0
5 Start OPTI START + OPTI-NK 1,0
6 Radgjadslet 21-4-10 + OPTI-NK 1,5
7 Radgj. + start 25-2-6 + OPTI START + kaliumklorid 1,5
8 Radgjedslet 17-5-13 + Axan 2,0
9 Radgjedslet 17-5-13 + Axan 2,5

Resultater

Felt med P-AL 5-7, 2009

Feltene er gruppert etter P-AL-nivaet ved oppstart.

Fire av feltene (felt 2, 4, 5 og 6) hadde P-AL mellom
5 og 7. De sma positive avlingsutslagene for stigende
fosforgjedsling var ikke signifikante. Vannprosenten i

kornet ved hgsting, hektolitervekta og proteininnhol-
det var ikke pavirket av stigende P-gjadsling. Resul-
tatene for enkeltfelt (data ikke vist), viste signifikant
avlingsutslag for P-gjedsling pa felt 2, men ikke pa de
andre feltene. Felt 2 hadde Helium bygg som vekst.
Det hadde ogsa felt 4 og 6, mens felt 5 hadde Belinda
havre.

Tabell 3. Avling og kvalitet ved ulik P-gjedsling. Sammendrag for 4 felt i 2009. Alle lokalitetene hadde P-AL 5-7 ved oppstart

P Avling Vann % v/ Hl-vekt Protein

Ledd Plassering av P kg/daa kg/daa Rel. avling hgsting kg %

1 0,0 477 100 19,6 63,2 11,2
2 Radgjadslet 0,5 487 102 19,9 63,3 11,3
3 Start 0,5 494 104 19,9 62,9 11,3
4 Radgjedslet 1,0 491 103 19,9 62,7 11,2
5 Start 1,0 486 102 19,2 63,6 11,4
6 Radgjedslet 1,5 495 104 19,6 62,1 11,2
7 Radgj. + start 1,5 499 105 19,2 63,2 11,4
8 Radgjedslet 2,0 499 105 20,0 62,5 11,2
9 Radgjedslet 2,5 494 104 19,5 63,2 11,4
P% i.s. i.s. i.s. (9) i.s.

Felt med P-AL over 10, 2009

Tabell 4 viser resultatene for to felt i havre (Belinda),
med P-AL over 10 (felt 3 og 7). | 2009 var de sma
positive avlingsutslagene for stigende fosforgjedsling
ikke signifikante. Vannprosenten i kornet ved hasting
viste at modningen gikk noe seinere der det ikke var

gjadslet med fosfor sammenlignet med leddene som
fikk tilfert fosfor. Det var ingen forskjeller i vannpro-
sent mellom leddene som fikk fosforgjedsling. Det var
ingen sikre utslag for gkende fosforgjadsling pa kva-
litetsparametrene hektolitervekt og proteininnhold i
kornet.
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Tabell 4. Avling og kvalitet ved ulik P-gjedsling. Sammendrag for 2 felt i 2009. Begge lokalitetene hadde P-AL over 10 ved

oppstart
P Avling Vann % v/ Hl-vekt Protein

Ledd Plassering av P kg/daa kg/daa Rel. avling hgsting kg %

1 0,0 562 100 20,2 55,0 11,2
2 Radgjedslet 0,5 565 101 19,0 55,4 10,9
3 Start 0,5 575 102 19,0 55,1 10,9
4 Radgjedslet 1,0 584 104 18,8 54,7 11,2
5 Start 1,0 571 102 18,5 55,5 10,9
6 Radgjedslet 1,5 576 103 18,6 55,0 11,0
7 Radgj. + start 1,5 591 105 18,3 54,9 11,0
8 Radgjedslet 2,0 582 104 19,1 55,0 10,9
9 Radgjadslet 2,5 598 106 18,7 54,8 11,1
P % i.s. 1,2 i.s. i.s.
LSD 5 % 0,9

Felt med P-AL 5-7, 2010

| 2010 a avlingen rundt 400 kg korn pr. daa for fel-
tene 2, 4, 5 og 6 (tabell 5). Tre av feltene var i bygg
(Helium) og ett i havre (Belinda). Det var signifikant
avlingsekning for fosforgjedsling sammenlignet med
leddet som ikke ble gjadslet med fosfor (ledd 1). Av-
lingen steg gradvis opp til hgyeste fosforgjedselmeng-
de, men gkningen var ikke signifikant mellom hvert
av gjgdseltrinnene. Det var statistisk hayere hektoli-
tervekt pa leddene som fikk fosfor sammenlignet med
ingen fosforgjedsling. @kningen var signifikant opp til
1,5 kg P pr. daa (ledd 7), hvor halvparten av fosforet
ble gitt som startgjadsling og den andre halvparten
som radgjedsling. Sterkere gjadsling med fosfor forte

ikke til en ytterligere gkning i hektolitervekt. Det var
ingen signifikante utslag i proteininnholdet i kornet.

Det var en tendens til noe hgyere vanninnhold pa led-
det som ikke fikk fosforgjedsling sammenlignet med
leddene som ble tilfert fosfor.

Ved fosformengdene 0,5, 1 og 1,5 kg P er det sett

pa betydningen av plassering av fosfor. Ved de to
laveste gjodselmengdene (0,5 og 1) er det ingen av-
lingsforskjell ved ulik plassering. Ved 1,5 kg P er det
en tendens til at leddet som har fatt noe av fosforet
startgjadslet har kommet noe bedre ut sammenlignet
med leddet som fikk alt fosforet radgjedslet.

Tabell 5. Avling og kvalitet ved ulik P-gjgdsling. Sammendrag for 4 felt i 2010. Alle lokalitetene hadde P-AL 5-7 ved oppstart

P Avling Vann % v/ Hl-vekt Protein

Ledd Plassering av P kg/daa kg/daa Rel. avling hgsting kg %

1 0,0 387 100 19,5 63,4 10,5
2 Radgjedslet 0,5 406 105 18,7 63,9 10,4
3 Start 0,5 413 107 18,8 64,1 10,3
4 Radgjedslet 1,0 424 109 18,4 64,2 10,4
5 Start 1,0 422 109 18,7 64,2 10,3
6 Radgjedslet 1,5 418 108 18,4 64,2 10,3
7 Radgj. + start 1,5 430 111 18,4 64,8 10,3
8 Radgjedslet 2,0 426 110 18,5 64,6 10,4
9 Radgjedslet 2,5 439 113 18,6 64,7 10,4
P % 0,1 i.s. (7) 4,7 i.s.
LSD 5 % 16 0,5
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Felt med P-AL over 10, 2010

Tabell 6 viser resultatene for to felt, et i bygg (He-
lium) og et i havre (Belinda), med P-AL over 10 (felt
3 0g 7). Ingen av de malte parameterne viste noen
signifikante utslag for fosforgjadsling. Det var relativt

hayt avlingsniva pa feltene, i snitt 530 kg korn. Bade
avlingsnivaet og den manglende signifikante respon-
sen for fosfor pa disse to feltene i 2010 er sveert likt
situasjonen i 2009 pa de samme feltene.

Tabell 6. Avling og kvalitet ved ulik P-gjedsling. Sammendrag for 2 felt i 2010. Begge lokalitetene hadde P-AL over 10 ved

oppstart

P Avling Vann % v/ Hl-vekt Protein
Ledd Plassering av P kg/daa kg/daa Rel. avling hesting kg %
1 0,0 511 100 22,5 72,1 10,8
2 Radgjedslet 0,5 508 99 22,8 71,4 10,5
3 Start 0,5 535 105 21,2 72,4 10,5
4 Radgjedslet 1,0 527 103 21,7 72,4 10,7
5 Start 1,0 533 104 21,4 73,0 10,6
6 Radgjedslet 1,5 534 105 21,6 73,0 10,6
7 Radgj. + start 1,5 541 106 21,0 72,9 10,4
8 Radgjedslet 2,0 516 101 21,4 72,7 10,7
9 Radgjedslet 2,5 552 108 22,3 71,4 10,9
P % i.s. (14) i.s. i.s. i.s.
LSD 5 %
D'ISkUSJon prinsippet gjelder innenfor P-AL intervallet 5-7, som

Fosfor er et nedvendig naeringsstoff for plantevekst.
Tidligere gjadslingsrad la opp til en relativt sterk
gjodsling med fosfor. Det ble sett pa som en billig

og god forsikring & gi noe mer fosfor enn det plan-
tene fjernet med avling. Over tid har det fort til en
oppbygging av fosforreserver i jorda. | Norge maler vi
innholdet av plantetilgjengelig fosfor i jorda med
P-AL-metoden, og den noe rause fosforgjedslingen
over tid ferte til en gradvis gkning i P-AL nivaet i
dyrkingsjorda mange steder.

Det har over lang tid vaert fokus pa uheldig tap av
fosfor fra jordbruksjord, og hvilke konsekvenser det
kan ha for vann og vassdrag. Ved innfgring av ramme-
direktivet for vann i Norge, har det blitt ytterligere
fokus pa hvilken betydning fosfor har for vannkvali-
teten. Risikoen for uheldig tap er starst fra erosjons-
utsatt jord med heyt innhold av plantetilgjengelig
fosfor.

Det har derfor de seinere arene vaert en grundig gjen-

nomgang av fosfornormene til korn. Den nye normen
baserer seg pa prinsippet om balansegjadsling, det
vil si a tilfere samme mengde fosfor som fjernes
med avling. Det vil da verken skje en anrikning eller
utarming av jordas fosforreserver. Balansegjadslings-

er blitt definert som et optimalt niva. Ligger P-AL-
nivaet hgyere enn dette, legger anbefalingene opp til
en gradvis reduksjon av P-AL-tallet. Det oppnas ved

a tilfere mindre fosfor enn det som fjernes med av-
ling. Pa den maten tappes jorda for plantetilgjengelig
fosfor, og man vil pa sikt se en gradvis nedgang i P-
AL-tallene. Ved P-AL under 5 anbefales det a gjadsle
med noe mer fosfor enn det som fjernes med avling,
for & ke innholdet av plantetilgjengelig P i jorda opp
mot det optimale nivaet.

| denne forsgksserien har det vaert med 4 felt med
P-AL i intervallet 5-7. 1 2009 var det ingen sikker
respons for tilfert fosfor, mens i 2010 gav fosforgjads-
ling en sikker meravling i forhold til a ikke gjadsle
med fosfor. Med avlinger rundt 450 kg pr. daa, fjernes
det ca. 1,5 kg P pr. daa fra akeren med kornet. Det
vil si at balansegjedsling med fosfor for disse feltene
ligger pa dette nivaet. Det stemmer bra med resulta-
tene for 2010. For feltene med P-AL over 10 ble det
ikke malt sikre utslag for P-gj@dsling noen av arene.
Her viser P-AL tallene at det er relativt mye lett til-
gjengelig fosfor i jorda som plantene kan nyttiggjore
seg av. Kornplantene er dermed ikke avhengig av
tilfgrsel av fosfor med gjedsel, men kan dekke fosfor-
behovet fra jordas lager.
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Nedmoldingstid og -utstyr til husdyrgjadsel

Harald Solberg, Knut Erling Rehnebaek & Morten Berntsen
Hedmark Landbruksradgiving
harald.solberg@lr.no

Foran vekstsesongen 2008 vedtok partene i jordbruks-

oppgjeret a teste ut en ordning for miljevennlig bruk
av husdyrgjodsel. For a stimulere til miljgvennlig
bruk, fulgte det ogsa med tilskuddspenger. Kommu-
nene Ringsaker, Hamar, Stange og Laten ble plukket
ut som et omrade med mye apenaker kombinert
med stor husdyrproduksjon. | ordningen ble falgende
spredemetoder vurdert som miljgvennlige og dermed
tilskuddsberettiget:

¢ Nedmolding innen 2 timer

» Nedfelling i apenaker og stubb

* Nedfelling eller nedlegging i voksende grade

| de to farste pravearene var nedlegging eller nedfel-
ling i varkorn i vekstsesongen tillatt. Seinere er vok-
sende grode begrenset til eng og hgstkorn.

Bruk av slepeslange var ogsa tilskuddsberettiget, men
bare i voksende grgde.

| de nevnte kommunene ble det spredd husdyrgjadsel
etter kravene i pilotordningen pa 50 000 dekar i 2009,
mens samlet tilskuddsberettiget areal var 70 000 dekar.

Forsoksopplegg

Hedmark har, gjennom 3 ar hatt et samarbeid med
SLF og Fylkesmannen i Hedmark for a etterprove en-
kelte deler av denne ordningen. Vi har hatt fokus pa
nedmoldingstid og nedmoldingsutstyr etter varspred-
ning. Vi har anlagt felt pa 3 bruk med ulik husdyrpro-
duksjon: Mjalkeproduksjon, gris og fjerfe/ kalkun.

Fordi vi er avhengig av feltvert og feltvertens utstyr
for a fa arbeidet gjort, har vi valgt a anlegge storska-
lafelt med felgende behandlinger:

Nedmoldingstid: Umiddelbart, etter 2, 4, 6 og 24 t.

Nedmoldingsutstyr:
Storfegjodsel: Sabedsharv, Kongskilde Vibroflex, Ama-
zone Catros. Samaskin benyttet etter 24 timer
Grisegjadsel: Kverneland plog, slodd m 3 brander, Va-
derstad Carrier. Samaskin ble benyttet etter 24 timer
Kalkungjedsel: Her er det kun brukt en Vaderstad
Carrier.

Feltene med storfe- og grisegjadsel har gatt i 3 ar,
mens kalkunfeltet har ligget i 2 ar. Feltene ligger ikke
fast, men blir flyttet rundt.

| feltene med storfegjodsel har det vaert varhvete i

2 ar og 2-radsbygg et ar. | grisegjodselfeltet har det
veert 6-radsbygg alle 3 ar, mens for feltene med kalkun-
gjedsel har det vaert varhvete.

Feltarbeidet gjores etter falgende mal pa feltene
med storfe- og grisegjadsel:

- Det spres husdyrgjedsel med 2 t mellomrom. Etter
6 t blir feltet jordarbeidet pa tvers av gjgdselspred-
ningen. Rutene med 24 t nedmoldingstid blir liggende
til akeren blir sadd, noe som er gjort dagen etter i
alle tilfellene.

For kalkunfeltet ble all gjgdsla spredd samtidig og
bonden kjgrte innom og harvet med 2 t mellomrom.
Alle feltene er i utgangspunktet gjodslet kun med
husdyrgjadsel, 3 tonn storfe/ gris og 1,5 m? kalkun-
gjodsel. De siste 2 arene har vi ogsa delt rutene pa
noen felt (nedmoldingstid * nedmoldingsutstyr) og
gjadslet den ene delen med 3 kg N.

| forbindelse med arbeidet med storskalafeltene har
vi ogsa forespurt enkeltbgnder om a lage ”forsgks-
vinduer” for eventuelt a ta avlingsregistreringer pa
de ulike behandlingene.

Naeringsinnhold i husdyrgjedsla

Blautgjedsla brukt i forsgkene er analysert for ts-inn-
hold med flytevekt og innhold av lettlaselig N (NH,-N)
med Agros Nitrogenmaler. Innholdet av P er beregnet
ut fra tabellverdier i forhold til ts-innholdet.
Analysene viste falgende innhold:

Grisegjadsel: 1,5 % ts, 1,6 kg N/tonn, 0,4 kg P/

tonn

Storfegjodsel: 4 % ts, 1 kg N/tonn, 0,25 kg P/ tonn

Kalkungjedsla er ikke analysert, men egenvekta er
satt til 0,4.
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Resultater

Nedmoldingstid

| lepet av de 3 arene har vi ikke hatt avlingsutslag for
ulike nedmoldingstidspunkt for storfegjadsel (figur 1).
I 2010 fikk vi en avlingsgkning pa 93 kg korn/daa for a
gi 3 kg N i Opti KAS den 2.juni.

Heller ikke utsatt nedmolding av kalkungjgdsel har
gitt avlingsreduksjon, verken i 2009 eller siste sesong
(figur 1). Tilleggsgjadsling med 3 kg N/daa har ikke
gitt nevneverdig avlingsgkning.

For grisegjadsel har det veert en tydelig avlingsned-
gang ved utsatt nedmoldingstid ut over 2 timer (figur
1). Avlingsreduksjonen for utsatt nedmoldingstid var
sterst i 2009, mens det ikke var noen avlingsforskjel-
ler i 2010.

Nedmoldingsutstyr

| sammendraget over ar har vi ikke sett noen forskjel-
ler pa ulikt nedmoldingsutstyr for storfegjadsel. For
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Figur 1. Avlingsniva ved utsatt nedmoldingstid for storfe- og
grisegjodsel 2008-2010 og kalkungjedsel 2009-2010.

grisegjodsel sa vi en variasjon de forste arene. Plogen
var best i 2008, mens slodden var best i 2009. | snitt
for arene ga disse redskapene en usikker meravling

i forhold til Carrier. Overflatespredning (nedmoldet
med samaskina) har gitt 70 kg mindre korn/daa enn
plog og slodd.

Tabell 1. Avling ved nedmolding av husdyrgjgdsel med ulike redskaper

Grisegjodsel Avling Storfegjodsel Avling
Redskap Kg/ daa Redskap Kg/daa
Kverneland plog 557 Sabedsharv 458
Slodd 559 Kongskilde Wibroflex 485
Vaderstad Carrier 544 Amazone Catros 468
Samaskin m. skaler 487 Samaskin m. skaler 462

Diskusjon

Storskalaforsgk har sine fordeler og ulemper i forhold
til vanlige forsgksfelt. Som pluss kan regnes demon-
strasjonseffekten. Jord- og lagelighetsvariasjoner kan
gi mindre sikre resultater. Men for a kunne utfere de
utprevingene vi har gjort, er det nedvendig med stor-
skala.

Manglende utslag av nedmoldingstid

Forsgk med nedmoldingstid har, i snitt for de siste

3 arene gitt positiv effekt av rask nedmolding av
grisegjadsel. At vi ikke har hatt en raskere nedgang
fra umiddelbar nedmolding til nedmolding innen 2
timer kan skyldes at jordarbeiding umiddelbart etter
spredning gir darligere jordstruktur og dermed mindre
avlingspotensial.

For storfe- og fjerfegjadsel har vi ikke funnet utslag
for forsinket nedmolding. Vi kan ikke forklare hvorfor
storfegjadsel oppfarer seg annerledes enn blaut svine-
gjedsel. Men for alle 3 typene er rask nedmolding
viktig for a redusere luktulempene.

Tidligere erfaringer tilsier en gkt effekt av rask
nedmolding grunnet mindre tap av lettlgselig N til
luft (Morken 2007). Vi hadde derfor forventet starre
avlingsvariasjoner mellom de ulike behandlingene.
Nar dette ikke er tilfelle, tror vi det skyldes at jorda
pa de utvalgte gardene er godt oppgjedslet med
husdyrgjadsel fra far slik at eventuelle tap er av
mindre betydning. Med forholdsvis lang vekstsesong i
forspksarene har frigjgringen skjedd i tide til at korn-
plantene kunne nyttiggjere seg disse.
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En annen usikkerhetsfaktor kan vaere jordvariasjoner
og jordpakking. Spesielt kan dette ha virket hemmen-
de pa avlingene der det er brukt storfegjodsel.

Valg av nedmoldingsutstyr

Pa Jansberg (storfegjodsel)har vi brukt sabedsharv.
Denne skal i utgangspunktet vaere darligere til & molde
inn gjadsla, enn det Vibroflex og Amazone Catros er
(Morken 2007). | snitt for 2008-10 har Vibroflex gitt
tendens til starre avling enn sabedsharv og Catros.
Overflatespredning har gitt samme resultat som sa-
bedsharv. Denne forskjellen var ikke malbar i 2010.
De ulike nedmoldingsredskapene har ulik virkemate
og arbeidsdybde. Ei sabedsharv gar hovedsakelig
grunt og flytter jorda sidevegs. Best innblanding vil
plog, slodd pa playd jord og grove tinder/ skrastilte
store skaler ha. God innblanding i et dypere jordlag
begrenser ogsa skaden en kan pafgre jorda nar det
gar kort tid mellom spredning og nedmolding.

Konklusjon

Selv om vi ikke har dokumenter avlingsnedgang for ut-
satt nedmoldingstid for andre gjgdseltyper enn blaut
grisegjedsel, anbefaler vi fortsatt kort nedmoldings-
tid. Grunnen er at nitrogen som kan tapes til luft, da
heller vil binde seg til jordpartikler. | tillegg begren-
ser rask nedmolding luktulempene ved spredning av
husdyrgjedsel. Heller ikke for nedmoldingsutstyr fikk
vi klare utslag, men en tendens til bedre effekt ved
dypere nedmolding.

Referanser

Morken, J. 2007. Spredeteknikk for blatgjadsel.
IMT-Rapport nr. 20/2007.



Kristoffersen, A. @. et al. /

121

Feltforsok med flytende biorest som gjadsel

til korn 2010

Annbjerg @verli Kristoffersen’, Jostein Skretting? & Trond Knapp Haraldsen?
'Bioforsk @st Apelsvoll, 2Norsk Landbruksradgiving Oppland, 3Bioforsk Jord og milje As

annbjorg.kristoffersen@bioforsk.no

Innledning

Flytende biorest er et biprodukt etter biogassproduk-
sjon av matavfall. Det er hittil i liten grad tatt i bruk
som gjadsel i landbruket. Slik gjedsel inneholder mye
nitrogen og kalium og lite fosfor (NPK 14-1-5 til 18-1-
9). Ut fra NPK-forholdet skulle slik gjadsel egne seg
godt som gjadsel til korn pa jord med P-AL niva under
14. For a undersgke hvordan slik gjadsel virker i prak-
sis, ble det etablert ettarige feltforsgk pa @stre Toten
og pa Lillehammer.

Materiale og metoder

Feltet pa Apelsvoll, @stre Toten

| dette forsgket ble det sett pa gjadselvirkningen av
to ulike biorester. En biorest kom fra Mjgsanlegget
hos GL@R (Gausdal, Lillehammer og @yer renova-
sjonsanlegg). Den andre kom fra HRA (Hadeland og
Ringerike Avfallsanlegg). Begge anleggene produserer

biogass av kildesortert matavfall, og bioresten er
restproduktet som er igjen etter at energien er tatt
ut. Naeringsinnhold er vist i tabell 1.

Det ble sett pa to ulike metoder for a tilfare biore-
sten. Bioresten er flytende, med ganske lik konsistens
som tynn blautgjedsel (gylle). Bioresten ble enten
felt ned i jorda med eget nedfellingsutsyr (DGl), eller
spredd pa overflaten. Fa timer etter tilfgrsel ble hele
feltet harvet. Som referanseledd til biorestene var
det med et ledd som fikk Fullgjedsel® 22-3-10 og to
ledd med blautgjadsel fra ku. Alle ledd med gjadsel
(ledd 2-8) fikk 8 kg N pr. daa (tabell 2). Det er relativt
lav nitrogenmengde, men det er den mengden det er
tillatt a tilfere i gkologisk landbruk. Det var ogsa med
et ledd som ikke fikk noe gjadsel (ledd 1). Det leddet
viser hvor mye jorda bidrar med av naeringsstoffer.
Feltet pa @stre Toten ble gjadslet 7. mai, sadd 11.
mai med hvete, Bjarne, og hastet 10. september.

Tabell 1. Naeringsinnhold i husdyrgjgdsel og i biorest fra Mjgsanlegget og HRA

Torrstoff % Kjeldahl-N Ammonium Fosfor Kalium pH
g/kg g/kg g/kg g/kg
Biorest Mjgsanlegget 2,8 4,2 2,8 0,23 1,9 7,7
Biorest HRA 2,2 4,0 3,6 0,14 2,1
Husdyrgjadsel 3,0 2,3 1,0 0,16 3,4 7,6
Tabell 2. Forsgksplan for biorestfelt pa Apelsvoll, @stre Toten 2010
Ledd Gjedseltype Leverander Spredemate N, kg/daa
1 Ugjadslet 0
2 Biorest HRA DGI' 8
3 Biorest HRA overflatespredd 8
4 Biorest Mjosanlegget, GLOR DGI 8
5 Biorest Mjgsanlegget, GLOR overflatespredd 8
6 Husdyrgjedsel DGl 8
7 Husdyrgjadsel overflatespredd 8
8 Fullgjedsel® Yara radgjedslet 8
"Direct Ground Injection - sproyte gjedsel ned i bakken
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Feltet i Sere Al, Lillehammer

| dette forsgket ble det sett pa gjadselvirkningen av
biorest fra Mjesanlegget hos GL@R. Det ble gitt tre

ulike nitrogenmengder, 8, 12 og 16 kg N pr. daa (ledd
4-9) (tabell 3). Bioresten ble sammenlignet med 8 og
12 kg N gitt med Fullgjedsel® 22-3-10 (ledd 2-3). Det

Tabell 3. Forseksplan for biorestfelt i Sare Al, Lillehammer 2010

var ogsa med et ledd som ikke fikk noe gjadsel (ledd
1). Bioresten ble enten felt ned i jorda med eget
nedfellingsutstyr (DGI) eller spredd pa overflaten, og
harvet ned fa timer etter tilfarsel. Feltet pa Lille-
hammer ble gjadslet 13. mai, sadd 19. mai med bygg,
Heder, og hgstet 4. september.

Ledd Gjedseltype Leverander Spredemate N kg/daa
1 Ugjadslet 0
2 Fullgjedsel® Yara radgjedslet 8
3 Fullgjedsel® Yara radgjodslet 12
4 Biorest Mjesanlegget, GL@R DGI' 8
5 Biorest Mjgsanlegget, GLAR overflatespredd 8
6 Biorest Mjgsanlegget, GLAR DGl 12
7 Biorest Mjosanlegget, GLAR overflatespredd 12
8 Biorest Mjesanlegget, GLAR DGI 16
9 Biorest Mjgsanlegget, GLAR overflatespredd 16
"Direct Ground Injection - sproyte gjedsel ned i bakken

Resultater og diskusjon

Feltet pa Apelsvoll, @stre Toten

Feltet pa @stre Toten gav klare utslag for gjadsling
(tabell 4). Tilfersel av 8 kg N pr. daa gav en meravling
pa 100-150 kg korn pr. daa sammenlignet med leddet
som ikke fikk noe gjadsel (ledd 1). Det er meravling i
samme starrelsesorden som er funnet pa tilsvarende
felt pa Apelsvoll ogsa i tidligere ar (Haraldsen 2010).
Det var sma forskjeller mellom de to ulike biorestene
i forhold til avling. Det var en tendens til noe hayere
avling ved gjedsling med husdyrgjedsel eller Fullgjed-
sel® sammenlignet med biorestene som gjadselkilde.
For de to biorestene var det en tendens til at over-

flatespredning av gjedsla gav bedre avling enn der
gjedsla ble felt ned i bakken. Nar det gjaldt husdyr-
gjadsel, var det ingen forskjeller i avling i forhold til
spredemate.

Leddet som ikke ble gjadslet, hadde lavest 1000-korn-
vekt, deretter var det leddet som fikk Fullgjedsel®,
som hadde lavest 1000-kornvekt. Fullgjedsel-leddet
kom best ut i forhold til proteininnholdet ved hesting.
Bioresten fra Mjgsanlegget gav hayest 1000-kornvekt,
og farte ogsa til hayt proteininnhold i kornet. Nar det
gjaldt hektolitervekt og falltall, var det ikke sikre
forskjeller mellom de ulike behandlingene.

Tabell 4. Avling og kvalitet ved gjedsling med biorest, husdyrgjedsel og Fullgjedsel®. Middeltall for et felt pa Apelsvoll,

@stre Toten 2010

1000-
N Gjedselkilde og Avling Vann % v/ Hl-vekt kornvekt Protein

Ledd kg/daa spredemate kg/daa hesting kg g % Falltall
1 0 189 20,7 83,5 37,7 12,2 252
2 8 HRA, DGI 281 19,9 83,1 39,8 1,7 248
3 8 HRA, overflatespredd 314 19,7 83,1 40,2 12,7 208
4 8 Mjesanlegget, DGI 301 19,7 83,1 40,9 13,6 191
5 8 Mjosanlegget, overfl. 323 19,6 83,0 41,7 13,0 189
6 8 Husdyrgjedsel, DGI 343 19,4 83,0 41,1 12,2 206
7 8 Husdyrgjadsel, overfl. 342 19,5 83,3 41,0 12,3 219
8 8 Fullgjedsel® 331 20,3 83,0 39,6 14,0 225
P % 0,2 i.s. i.s. 2,6 1,1 i.s
LSD5 % 48 1,9 1,0
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Feltet i Sere Al, Lillehammer

Feltet pa Lillehammer gav ogsa klare utslag for gjads-
ling (tabell 5). Tilfersel av 8 kg N pr. daa i biorest fra
Mjosanlegget, forte til en avlingsgkning pa 100-140
kg korn pr. daa i forhold til leddet som ikke fikk noe
gjadsel. Det var lik respons som feltet i @stre Toten.
For bioresten var det avlingsgkning opp til 16 kg N pr.
daa. Nar det gjelder spredemate, var det en tendens
til at overflatespredning var mest gunstig ved lav
gjodselmengde. Ved tilfarsel av 12 og 16 kg N pr. daa
i biorest, kom leddene med nedfelling av bioresten
best ut avlingsmessig.

Tabell 5. Avling og kvalitet ved gjadsling med biorest og Fullgjedsel®. Middeltall for et felt i Sare Al, Lillehammer 2010

| feltet pa Lillehammer, gav gjadsling med Fullgjed-
sel® hgyere avling sammenlignet med biorest som
gjedselkilde. Bade ved 8 og 12 kg N pr. daa var avlin-
gene omtrent 100 kg hayere pr. daa der det ble brukt
Fullgjedsel®.

Nar det gjelder kvalitetsparameterne, var det sign-
ifikant lavere hektolitervekt og 1000-kornvekt pa
null-leddet, sammenlignet med leddene som fikk
tilfort gjedsel. Det var ingen signifikante forskjeller i
proteininnholdet.

1000-
N Gjedselkilde og Avling Vann % Hl-vekt kornvekt Protein

Ledd kg/daa spredemate kg/daa v/hegsting kg g %

1 0 240 17,7 61,2 32,8 9,9
2 8 Fullgjedsel® 447 16,5 63,9 33,5 10,4
3 12 Fullgjedsel® 522 16,7 65,0 38,1 11,3
4 8 Mjesanlegget, DGI 346 16,7 63,0 35,4 9,9
5 8 Mjosanlegget, overfl. 379 17,0 63,0 36,5 9,8
6 12 Mjesanlegget, DGI 418 16,3 64,0 37,7 10,2
7 12 Mjesanlegget, overfl. 395 16,9 64,1 36,9 9,8
8 16 Mjgsanlegget, DGI 459 16,3 64,7 37,5 10,4
9 16 Mjesanlegget, overfl. 433 16,3 64,2 39,6 10,3
P % 0,001 i.s. 0,1 3 i.s.
LSD 5 % 45 1,1 3,6

Sammendrag for feltet pa Apelsvoll
og i Sore Al

Forsgksplanen for feltet pa Apelsvoll og feltet i Sgre
Al var ikke sammenfallende. Men fire ledd er iden-
tiske i begge planene. Det er (1) leddet uten noe
gjadsel, (2) 8 kg N pr. daa gitt med Fullgjedsel® 22-3-
10 og (3) 8 kg N pr. daa gitt med biorest fra Mjasan-
legget hos GL@R, nedfelt med DGI, samt (4) sammen
mengde biorest spredd pa overflaten. Tabell 6 viser
sammendraget for de to feltene, for de fire sammen-
fallende leddene.

Resultatene viser signifikant utslag for tilfersel av 8 kg
N pr. daa sammenlignet med ingen tilfgrsel av gjod-
sel. Avlingen la hagyere pa leddet som fikk Fullgjadsel®
sammenlignet med samme N-mengde i biorest, selv
om forskjellen ikke var statistisk sikker. Det var heller
ikke sikre forskjeller i spredemetode, men en tendens
til lavere avling der gjadsla ble nedfelt i bakken sam-
menlignet med der den ble spredd pa overflaten.

Tabell 6. Avling og kvalitet ved gjedsling med biorest og Fullgjedsel®. Sammendrag for to felt i 2010

1000-
N Avling Vann % Hl-vekt kornvekt Protein

Ledd kg/daa Gjedselkilde og spredemate kg/daa v/hegsting kg g %

1 0 214 19,2 72,3 35,2 11,1
2 8 Fullgjedsel® 389 18,4 73,5 36,5 12,2
3 8 Mjosanlegget, DGI 324 18,2 73,1 38,1 11,7
4 8 Mjgsanlegget, overfl. 351 18,3 73,0 39,1 11,4
P % 1,7 i.s. i.s. 0,5 i.s.
LSD 5 % 49 3,1
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Konklusjoner

Flytende biorest av kildesortert matavfall er godt
egnet som gjagdsel til korn. Feltforsgkene utfort i
2010 viser som tidligere ar en meravling pa 100-150
kg korn pr. daa ved gjedsling med 8 kg N pr. daa. Det
representerer en gjedselmengde som er relevant i
okologisk korndyrking. | konvensjonell dyrking vil en
normalt oppna meravling ved a gke gjadselstyrken til
12-16 kg N pr. daa. Ved et gjadselniva pa 8 kg N pr.
daa var det ikke statistiske sikre forskjeller i avlings-
niva mellom bruk av flytende biorest, blautgjadsel
og Fullgjodsel®. Ved tilfarsel av 16 kg N pr. daa som
biorest, ble det oppnadd en avling pa linje med bruk
av 12 kg N pr. daa i Fullgjedsel®. Ved bruk av biorest
i konvensjonell kornproduksjon vil en ved a gjadsle i
forhold til mengden mineralsk N i biorest oppna om-
trent samme avling som med mineralsk NPK gjadsel.

Etterord

Disse feltforsgkene inngar i forskningsprosjektet ”Bio-
gass som del av landbrukets verdikjede”. Driften av
forspksfeltet med biorest pa Lillehammer er finansiert
av Mjesanlegget, GLAR.
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Sortsforsgk i varraps

Unni Abrahamsen
Bioforsk @st Apelsvoll
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Det er et gnske at oljevekstproduksjonen skal gke,
men arealet har gatt gradvis nedover siden i 2002 da
det var pa litt over 110 000 dekar med oljevekster.

| 2009 var arealet helt nede i 43 000 dekar. | folge
prognosen har en fatt en betydelig gking i 2010, med
59 000 dekar oljevekster. Importkvoten er likevel ogsa
dette aret starre en det som blir produsert innen-
lands.

Arsakene til noe svak interesse kan vaere flere.
Arealet av hgstoljevekster varierer mye fra ar til

ar, avhengig av om en rekker a sa pa hgsten, og pa
overvintringen. Pa det meste har hgstoljevekstene
utgjort omtrent 10 % av oljevekstarealet. Det har
veert flere ar da mange ikke har lyktes helt med var-
oljevekstene. Noen arganger har det vaert problemer
med jordstruktur og skorpe, og i tillegg angrep av
jordloppe rett etter spiring. En har ogsa fatt glansbil-
ler som er resistente mot pyretroider flere steder, og
produsentene ma vaere oppmerksomme pa dette og
velge andre midler der dette er et problem. Avlings-

Tabell 1. Sortsforsgkene med varraps i 2009

nivaet for varraps er som regel betydelig hayere enn
for varrybs. Overgangen fra a dyrke nesten bare var-
rybs til at det na naermer seg halvparten med varraps
har ikke klart & kompensere for nedgangen i arealet.

En ser at arealet av erter og akerbgnne delvis har
gatt pa bekostning av oljevekster. Produsentene
gnsker ikke for mange vekster inn i omlgpet. Seerlig
av hensyn til sjukdomspresset i hvete, vil det helt
klart vaert en fordel med produksjon av flere gode
forgrader i de intensive hvetedyrkingsomradene.
Oljevekster eller erter bar heller ikke dyrkes for
ofte i et omlgp.

Forsek i 2010

Vestfold Forsgksring, Romerike Landbruksradgiving
og Bioforsk @st Apelsvoll gjennomfarte forsgk med
varrapssorter i 2010. Et forsgk i Norsk Landbruksrad-
giving Ser@st gikk ut pa grunn av ujevn og darlig etable-
ring. Noen opplysninger om feltene er vist i tabell 1.

Vann %
Plassering Sadato Hgstedato v/hgsting* Avlingsniva*
Vestfold 27/4 8/9 19,7 321
Romerike 12/5 28/9 23,0 259
Apelsvoll 11/5 12/10 25,5 226

* Vann % ved hegsting og avling for Sheik

Det var med 7 sorter i forsgkene. Sortene Wildcat,
Sheik og Marie er pa markedet i Norge. | seinere ar
har det vaert dyrket mye Wildcat. Denne er na pa

vei ut av markedet, og ble derfor ikke tatt med i
arets forsgk. | tillegg til Sheik og Marie hadde en med
Tamarin, Joplin og de to hybridsortene Brando og
Zappa som har sett lovende ut i forsgkene tidligere
ar. En ny sort Mosaik var ogsa med i arets forsgk.

Det var starre problemer med glansbille i forsgkene i
2010 enn normalt, og alle feltene ble behandlet med
insektmiddel flere ganger. Selv om bekjempelsen ikke
var fullt ut tilfredsstillende i alle forsgkene, ble
avlingsnivaet bra i alle felt.

Hostedatoene viser at varraps modner seint pa indre
@stlandet. | feltet pa Apelsvoll var det angrep av
engtege. Engtega gdelegger vekstpunktet tidlig i se-
songen og ferer til dannelse av sideskudd. Dette farer
til ujevn aker, og det var blomster i forsgksfeltet til

i slutten av juli. Feltet ble svidd med Reglone ca. en
uke for hesting, og dataene for vanninnholdet ved
hgsting fra dette feltet er ikke med i sammendraget.

Resultater fra forsgkene i 2010 er vist i tabell 2, og
sammendrag for 14 felt i perioden 2009-2010 er vist i
figur 1. | tabell 3 er det vist data for Sheik, Marie og
Joplin i perioden 2007-2010.
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Tabell 2. Sammendrag av sortsforsgk i varraps 2010. Gjennomsnitt av 3 forsgk

Avling kg/daa Relativ avling Vann % v/hest. % olje i tarrstoff Olje kg/daa
Sheik 269 100 21,3 46,2 114
Marie 220 82 21,6 45,9 93
Joplin 260 97 22,6 46,8 112
Brando 310 115 20,0 47,6 136
Zappa 306 114 21,5 45,5 128
Tamarin 275 102 22,4 47,3 120
Mosaik 321 119 22,0 48,3 143
P % <0,01 - 2,6 0,01
LSD 5 % 26 1,6 6
Ant. felt 3 2 3 3
Det er relativt store forskjeller i avling mellom sorte- De to hybridsortene etablerer seg noe raskere enn de
ne i alle feltene i 2010. Den beste sorten ga avlinger gvrige sortene, og bedrer dermed konkurranseevnen
pa naer 20 % over Sheik i forsgkene, og Marie a rundt overfor ugras. Avlingsmessig har de to sortene gitt likt 2
20 % under Sheik i alle feltene. De to hybridsortene resultat, men Brando ser ut til & vaere den tidligste. | ;'D
Brando og Zappa la betydelig over Sheik i alle felte- tillegg har Brando et noe hgyere oljeinnhold. Den ser ua
ne, det gjorde ogsa Mosaik. Men det varierte noe fra derfor ut til a vaere av storst interesse. -g
felt til felt hvem som gjorde det best. Joplin ga avlin- E
ger litt under eller som Sheik i feltene, og Tamarin litt Oljeinnholdet er farst og fremst av betydning nar %
over. | gjennomsnitt for forsgkene ga den nye sorten oljen skal brukes separat. Det er sikre forskjeller i 2
—
Mosaik noe bedre avling enn de to hybridssortene. oljeinnhold mellom sortene, men nar det gjelder pro- o}
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Figur 1. Sammendrag for 4 felt i 2009 og 3 felt i 2010. | den farste gruppen i figuren presenteres frg-avling i kg/daa (8 % vann)
og vanninnholdet i frget ved hgsting. | den andre gruppen i figuren er oljeavlingen i kg/daa og oljeinnholdet i % av terrstoffet
presentert.
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dusert olje i kg/daa sa er den likevel forst og fremst
avhengig av avlingsmengden. For foérindustrien er pro-
teininnholdet av interesse i tillegg til oljeinnholdet.
Som regel vil proteininnholdet gke nar oljeinnholdet
gar ned. Proteininnholdet er ikke analysert i disse
forsekene. | Norge er det ingen prisdifferensiering
etter innhold i oljefrget, sa produsentens lgnnsom-
het er farst og fremst avhengig av avlingsstagrrelse og
nedtgrkingskostnader.

| gjennomsnitt over flere ar har Marie gitt rundt 20-25
% mindre avling enn Sheik. Tabell 3 viser at sorten er

tidligere enn Sheik. Denne forskjellen kan bety mye i
september. Marie er tidligere enn mange av de andre
sortene, og kan vare mer utsatt for smafugl og drys-
sing i forsokene. Pa Apelsvoll har feltene enten vaert
dekt med nett mot smafugl, eller feltet har ligget i
Marie-aker. En ser av tabell 3 at forskjellen i avling
mellom Marie og Sheik er pa samme niva ogsa i disse
feltene. Og vanninnholdet ved hgsting tyder ikke pa
at det kan ha vaert mye dryssing i forsgkene. Tabell
3 viser at Joplin er pa tidlighet med Marie, og med
avling pa niva med Sheik. Joplin har ogsa noe hoyere
oljeinnhold enn Marie.

Tabell 3. Resultater for Marie, Sheik og Joplin i gjennomsnitt for forsek i perioden 2007 - 2010

17 felt 2007 - 2010 4 felt pa Apelsvoll
Avling kg/ Relativ Vann % % olje i terr- Olje kg/daa Avling Relativ Vann %
daa avling v/host. stoff kg/daa avling v/host.
Marie 211 100 19,6 45,9 89 222 100 25,6
Sheik 267 127 21,1 47,0 115 276 124 27,6
Joplin 264 125 19,5 47,2 114 277 125 26,0
P % <0,01 5 0,01 <0,01 0,07 i.s.
LSD 5 % 12 1,4 0,5 6 17

Varrapssortene pa markedet er seine. Dyrkingen er
mest aktuell sar for Oslo, men en kan ogsa lykkes
pa tidlige lokaliteter lenger nord. | tabell 4 er gjen-
nomsnittlig satid og hestetid for forsgkene i Ser@st,
Vestfold, Romerike og Apelsvoll presentert. Feltene
i Ser@st er sadd ca to uker tidligere enn i Vestfold,
men innhgstingen har skjedd til omtrent samme tid.
Det kan skyldes noe forskjell i vanninnholdet ved
hgsting, men temperaturen i april er normalt sapass
lav at noen dager fra eller til ikke betyr sa mye for
vekstenes utvikling. Ser en pa Vestfold, Romerike og
Apelsvoll, er det ikke stor forskjell pa gjennomsnittlig

sadato, men det er betydelig forskjell pa hgstedato.
Dette skyldes nok at det er litt lavere temperatur i
gjennomsnitt for alle vekstmanedene nar en kommer
lenger nord. | tabellen ser en summen av dggngrader
(summen for gjennomsnittstemperaturen for hvert
dogn) blir lavere for de utvalgte malestasjonene.
Valget av andre malestasjoner i fylkene kunne gitt
noe andre tall, men trenden ville bli den samme.
Modningen gar veldig seint nar temperaturen blir lav
i slutten av sesongen, og hgstingen av varraps kan bli
veldig sein.

Tabell 4. Gjennomsnittlig sadato og hastedato for sortsforsgk i varraps i ulike distrikter 2007 - 2010

Sadato Hostedato Dager fra saing Varmesum i degngrader
til hegsting mai - september (basis 0)
Ser@dst 26/4 11/9 138 2122 (Skjeberg)
Vestfold 4/5 9/9 127 1996 (Ramnes)
Romerike 2/5 20/9 141 1941 (Hvam)
Apelsvoll 7/5 5/10 151 1840 (Apelsvoll)
Sammendrag grenseland for rapsproduksjon bgr Marie erstattes

| tillegg til avling er sortenes tidlighet av stor betyd-
ning. Sma forskjeller i tidlighet kan bli viktig langt
ut i september. Det er bare de tidligste sortene av
varraps som er aktuelle selv i de beste omradene i
Norge. Det er viktig a ta hensyn til lokalklimatiske
forhold ved valg av sort. For omradene som ligger i

med Joplin, dersom en gnsker a dyrke raps i stedet
for rybs. Hybridsortene er interessante og ber praves
videre. Brando ber bli et meget godt alternativ til
Sheik for omradene med noe lengre veksttid. Likesa
bar Mosaik prgves videre.
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Soppbekjempelse i oljevekster

Bjorn Inge Rostad' & Unni Abrahamsen?
"Norsk Landbruksradgiving Ser@st, 2Bioforsk @st Apelsvoll
bjoern.inge.rostad@lr.no

Innledning

| forbindelse med proteinprosjektet i @stfold ble det
startet en forsgksserie med soppbekjempelse i olje-
vekster. Dette prosjektet ble avsluttet i 2009. NLR
Ser@st valgte a viderefgre dette forsgket ogsa i 2010.
Oljevekstproduksjonen har gatt ned de siste arene,
selv om det er et gnske om gkt produksjon av denne
veksten. Mange opplever at avlingsnivaet gradvis har
blitt lavere. Storknollet ratesopp er en viktig sykdom
i oljevekstdyrkingen og kan gjore stor skade og gi
store avlingstap. Vi tror denne soppen gjor mer skade
enn tidligere antatt.

Storknollet ratesopp

Smitte av storknollet ratesopp kan komme fra skle-
rotier (hvileknoller) som ligger i bakken fra tidligere
dyrking eller sklerotier som folger med safra. Sop-
pen kan overleve mange ar i jorda dersom det ikke
er forhold for spiring. Sklerotiene spirer ved fuktige
forhold om varen og danner fruktlegemer. Sporer fra
fruktlegemene spres i luft. Dersom sporespredingen
sammenfaller med blomstringen til oljevekstene, og
det samtidig er fuktig vaer, kan infeksjon skje.

Er det fuktig nar kronbladene faller av, fester mange
av kronbladene seg pa forgreininger pa planten.
Sporene fra fruktlegemene trenger kronblader,
pollen eller visne blader som naring for a utvikle
seg. Soppen vil da kunne utvikle seg i pa kronblader i
greinhjgrner m.m. og vokse inn i stengelen. Angrepet
forer til at deler eller hele stengelen visner (bilde 1).
Dette pavirker vanntransporten i planten og farer til
redusert mating av fregene (bilde 2). Inne i stengelen
dannes det nye sklerotier (bilde 3). Disse falger med
freene ved tresking og noe blir spredd ut pa bakken
og vil vaere smittekilde for denne soppen i senere ar.
Faktorer som vil pavirke angrepet, er antall ar siden
det er dyrket oljevekster eller andre mottakelige
arter, f.eks. erter, angrepsgrad sist det ble dyrket
oljevekster, bestandstetthet og nedber far og under
blomstring.

Bilde1. Ubehandlet varraps til venstre og soppbehandlet til hgyre. Foto: Trond Gunnarstorp.
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Bilde 2. Frg fra plante som hadde store angrep til venstre, middels angrep i midten og frisk plante til hgyre.

Foto: Trond Gunnarstorp.

Forsgksplan og resultater

Dette forsgket har en enkel plan der en sammenlikner
2 ulike soppbekjempingsmidler i varraps. Behand-
lingen er utfert ved begynnende blomstring. Det har
tidligere vaert store angrep av storknollet ratesopp pa
skiftet forsgket ligger pa.

Tabell 1. Forsgk med soppbekjempelse i oljevekster, Norsk Landbruksradgiving Ser@st

Avling % planter
Avling Rel. fett m/stor- 1000- Frasortert
kg/daa(8 %) avling Fett % kg/daa knolla frovekt, g smafre %
ratesopp
Ubehandlet 150 100 45,3 63 65 3,20 1,16
100 ml Amistar 195 130 49,2 88 43 3,55 0,41
80 ml Proline 187 125 48,4 83 38 3,45 0,42

Forsgket ble sproytet 2. juli. Det kom en del nedbgr
tidlig i blomstringen (27/6) og en del i slutten av
blomstringen (4/7).

Registreringer i feltet viser store angrep av storknol-
let ratesopp pa ubehandlet ledd, men ogsa en god del
der det ble soppsprgytet. Amistar har gitt noe hayere
avling enn Proline i 2010. Avlingsgkningen for soppbe-
handling ligger fra 25 - 30 %, og en har ogsa fatt en
klar gkning i fettinnhold og 1000 frgvekt.
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Bilde 3. Fro fra ubehandlet ledd. Foto: Unni Abrahamsen.

Resultater fra forsgk tidligere ar

| 2008 kom det en god del nedber tidlig i blomstrin-
gen noe som medfgrte store angrep av storknollet
ratesopp og store avlingsutslag for soppsprayting i
forsgkene. | 2009 kom nedbgren seint i blomstringen,
det var da lite angrep og sma avlingsutslag for sopp-
sproyting. Dette er resultater som er i samsvar med
varslingsmodellen for storknollet ratesopp som ligger
under www.vips-landbruk.no
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Norsk produksjon av oljedodre

Aina Reste Lundon' & John Ingar @verland?
'Bioforsk @st Apelsvoll, ?Vestfold Forsgksring
aina.lundon@bioforsk.no

Bakgrunn

Oljedodre (Camelina sativa L. Crantz.) er en gammel
kulturvekst som ikke har blitt dyrket kommersielt i
Norge tidligere, men som dyrkes i noe utstrekning i
andre europeiske land og i Nord-Amerika. Undersg-
kelser har tidligere vist at dodre har et moderat nae-
ringskrav, god konkurranseevne mot frgugras, mindre
spillfreproblemer, mindre problemer med skader fra
insekter enn andre oljevekster som raps (Brassica
napus L. var. oleifera Metzg.) og rybs (Brassica rapa
L. var. oleifera Sinsk.). Frgene har ogsa en fettsyre-
sammensetning og andre innholdsstoffer som gjar
dem interessante bade til matolje og som husdyrfor
(Putnam et al., 1993; Vollmann et al., 1996).

Pa grunn av de interessante kvalitetene ble oljedodre
tatt inn i forsgk i Norge gjennom prosjektet ”Organic
protein feed and edible oil from oilseed crops” finan-
siert av Norges Forskningsrad, Fondet for forsknings-
avgift pa landbruksprodukter og Jordbruksavtalen i
perioden 2006-2010. | disse forsgkene viste dodre seg
som en interessant vekst ogsa under norske forhold,
og det var derfor gnskelig a undersgke potensialet til
veksten videre. Resultat fra prosjektet om gkologiske
oljevekster ble publisert i Jord- og Plantekultur 2009
0g 2010 (Lundon et al., 2009, 2010)

I 2009 finansierte Fylkesmannen i Vestfold et forpro-
sjekt med tittelen ”"Matolje fra oljedodre i Vestfold”.
Hovedmalet med forprosjektet var a finne fram til
egnede sorter til dyrking i Norge med fokus pa avling,
oljeinnhold og oljekvalitet. Gjennom prosjektet
gnsket en a sammenligne tilgjengelige sorter pa ulike
lokaliteter.

Sortsforsek 2009

Forsgksplan og metode

Oljedodre dyrkes i begrenset omfang, derfor viste
det seg vanskelig a skaffe til veie frg fra et starre
sortsmateriale. Sortene Borowska og Calena ble brukt
i forsokene i prosjektet ”Organic protein feed and

edible oil from oilseed crops”. | tillegg var frg av sort-
ene Ligena og Celine tilgjengelig. Disse fire sortene
ble dyrket i randomiserte forsek med fire gjentak pa
tre lokaliteter, med henholdsvis to forsgksfelt i Vest-
fold og ett felt hos Bioforsk @st Apelsvoll. Feltene ble
gjadslet med organisk hgnsegjadsel tilsvarende omlag
8 kg total N/daa. Samengden var ca. 125 g pr. daa.

Pa det ene feltet i Vestfold hadde det tidligere

blitt dyrket alsikeklaver. Selv om dodren er konkur-
ransedyktig mot mange ugras, ble alsikeklgveren et
problematisk ugras i feltet (bilde 1). Avlingene ble
redusert til om lag halvparten av de to andre feltene,
og resultatene fra dette forsgksfeltet utelates fra
avlingsberegningene.

Fra hvert av de tre feltene ble det tatt ut fre fra
sortene til pressing av olje i en kaldpresse. Oljen ble
analysert ved Nofima for fettsyresammensetning,
stereoler og tokoferoler.

Bilde 1. Felt i Vestfold overgrodd av alsikeklgver 2009.
Foto: John Ingar @verland.
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Resultater og diskusjon

Avlingsanalyser

Resultatene fra to felt (Vestfold og Apelsvoll) er pre-
sentert i figur 1. Ruteavlingene ble tgrket og renset.
Det var ingen sikre forskjeller mellom de fire sortene,
men sortene Calena og Celine viste tendenser til litt
hayere avling enn Borowska og Ligena. Avlingsnivaet i
perioden 1999 til 2002 var for oljevekster pa 164 kg/
daa i folge Statistisk sentralbyra. Avlingen av olje-
dodre i disse forsgkene er tilfredsstillende sammen-
lignet med dette.

Nar det gjelder oljeinnholdet, sa la dette hayest for
sorten Ligena. Borowska hadde i tillegg til lavest
avling ogsa lavest innhold av olje. Oljeinnholdet er
beregnet fra leddvise analyser av totalt fettinnhold i
fre, utfert ved Eurofins. Calena og Celine hadde til-
narmet like stor avling og likt innhold av olje. Calena
og Celine er begge kommersielt tilgjengelige sorter.
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Figur 1. Sammenligning av avling, kg fr@/daa og olje, % i
terrstoff i fire sorter i to felt i 2009.

Kjemiske analyser

Oljedodre er kjent for & ha et hayt innhold av om-
ega-3 fettsyrer. Analysene tatt ved Nofima, viste at

i alle sortene var om lag 37 % av fettet av omega-3
fettsyren a-linolensyre. Calena hadde hagest innhold
av a-linolensyre av de fire sortene. Erukasyre er en
ikke gnsket fettsyre med en grenseverdi pa 5 % av det
totale fettsyreinnholdet jf. ”Forskrift om @vre grense
for innhold av erukasyre i olje og fett m.v.” Celine

og Calena hadde hggest innhold av erukasyre, begge
med 3,4 % i gjennomsnitt. Fettsyresammensetningen i
de ulike sortene er vist i figur 2.

Figur 2. Fettsyresammensetningen i de fire sortene, fra tre
felt i 2009. * = erukasyre, **= a-linolensyre.

| tillegg til en interessant fettsyresammensetning,
inneholder oljedodre ogsa phytostereoler og tokofero-
ler. Phytostereoler virker kolesterolsenkende (Mietti-
nen et al., 1995). Tokoferoler er antioksidanter, ogsa
kjent som vitamin E. Det var liten forskjell i innhold
av stereoler i de ulike sortene, med hgyest innhold i
Borowska og lavest innhold i Ligena, med henholdsvis
4721 pg stereoler/g olje og 4494 ug/g. Ogsa nar det
gjaldt innhold av tokoferoler var det hgyest innhold i
Borowska og lavest innhold i Ligena. Calena og Celine
hadde nesten likt innhold av bade stereoler og toko-
feroler, og nivaet var bare litt lavere enn Borowska.

I en samlet vurdering synes Calena og Celine forelgpig
som de mest aktuelle sortene tilgjengelig for dyrking
i Norge.

Feltforsek 2010

Med bakgrunn i de interessante resultatene fra de
tidligere forsgkene ble oljedodre forsgkt dyrket pa et
storre areal i 2010. Det ble anlagt en om lag 5 dekar
stor aker med sorten Calena i Vestfold. Erfaringene
var positive, med stor avling.

| tillegg til a preve dyrking i starre skala, var det
gnskelig a se naermere pa eventuelle effekter av
ugrasharving og soppspreyting i oljedodre. Forsgkene
i 2009 viste at dodre var utsatt for angrep blant annet
av storknollet ratesopp (Sclerotinia sclerotiorum),
samt at ugras kan bli et problem ogsa i denne kultu-
ren. Det ble anlagt et enkelt forsgk hos Bioforsk @st
Apelsvoll, og et tilsvarende forsgk i akeren i Vestfold.
| forsgkene ble det testet ut om behandling med 70
ml/daa Proline 250 EC hadde effekt pa et eventuelt
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soppangrep. Det ble ogsa testet ut om ugrasharving
ville pavirke plantebestand og avling. Tallene er ikke
vist i artikkelen.

Feltet pa Apelsvoll etablerte seg darlig, med pafal-
gende sein utvikling og modning. Til tross for gunstige
klimaforhold for soppangrep, ble det ikke observert
storknollet ratesopp i feltet. Det var derimot en del
svertesopp i feltet. Ut fra registreringene var det en
svak, ikke sikker reduksjon av dekning av svertesopp i
de sproyta rutene. | feltet i Vestfold var denne reduk-
sjonen mer tydelig. Der ble det i tillegg observert en
liten nedgang i % planter med storknollet ratesopp.
Soppspraytingen farte til en liten avlingsnedgang i
begge feltene.

Nar det gjelder ugrasharvingen sa reduserte ikke den-
ne plantebestanden i merkbar grad. | tillegg var det
antydning til en svak avlingsgkning i rutene som ble
ugrasharvet bade i feltet i Vestfold og pa Apelsvoll.

Oppsummering

Resultater fra disse sortsforsgkene og sopp og ugras-
harvingsforsgkene, samt storskalaforsgket, viser at
oljedodre kan vaere en aktuell vekst for dyrking i
Norge. En kan oppna sveert tilfredsstillende avlinger,
og de kjemiske analysene viser sa langt at oljen er in-
teressant med tanke pa bade fettsyresammensetning
og innhold av antioksidanter og plantestereoler. Det
er flere problemstillinger som det ma sees narmere
pa, bade med hensyn til dyrkingspraksis og kjemisk
innhold fer en kan anbefale full kommersiell dyrking
av veksten. Forhapentligvis vil videre forsk-ning og
utprgving gi svar pa utfordringene.
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Proteinvekster
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Sortsforsok i erter

Unni Abrahamsen
Bioforsk @st Apelsvoll
unni.abrahamsen@bioforsk.no

Erter, akerbgnne og oljevekster er viktige vekster i

de ensidige kornomradene pa @stlandet. Avlingene

er etterspurt av industrien. Vanskelighetene med
fusarium, spesielt innen havre, gjor at mulighetene
for & dyrke havre i omlgp med mye hvete er noe mer
begrenset de narmeste arene. Siden bade erter,
akerbgnne og oljevekster ikke kan dyrkes mer enn ca.
hvert 6. ar, bar bade belgvekster og oljevekster inn i
omlgpet i de intensive hveteomradene. Sarlig erter

og akerbgnne, men ogsa oljevekster, gir god ettervirk-

ning med redusert behov for nitrogen. Enda viktigere
er den sjukdomssanerende effekten.

Vekstene byr imidlertid pa noen utfordringer i forhold
til korn. Dyrkingssikkerheten er noe mindre og av-

lingsstabiliteten er sterre enn hos korn. Tilgangen pa
tidlige sorter er begrenset innen erter og akerbgnne.
Hos erter er i tillegg til avling og tidlighet, hgstbarhet
et svaert viktig kriterium. Ertedkrene star ofte fine

og er over en meter hgye midt pa sommeren, men i
modningsfasen bryter erteriset ned. | kombinasjon
med regnvaer kan det fore til at erteakeren ligger mer
eller mindre flat. Da er innhgstingen arbeidskrevende,
og det gir ekstra slitasje pa hgsteutstyret. Bestands-
hayde ved hasting er derfor en viktig sortsegenskap.

Det ble anlagt 4 sortsforsgk i erter i 2010. Noen opp-
lysninger om feltene er presentert i tabell 1.

Tabell 1. Sortsforsgk i erter 2010. Noen opplysninger om de 4 feltene

Sted satid Hestetid Avlingsniva Vann % v/hesting, Faust
Ser@st 20/4 16/8 500 17,5
Ser@st 27/4 2/9 400 18,8
Romerike 8/5 7/10 520 18,8
Apelsvoll 8/5 3/9 580 28,1

Resultater fra forsekene med 4 ertesorter i 2010 og
sammendrag for 2009 og 2010 er vist i tabell 2. Tabell
3 viser en sammenligning av Faust og Tinker i 18 for-
sgk i perioden 2007-2010. Sorten Faust har vaert pa
markedet i en del ar na, og er brukt som malestokk

i forsgkene. Faust er en tidlig sort, har hatt relativt
god plantehgyde ved hgsting i forhold til eldre sorter,
men har noe lavt proteininnhold. Sorten Tinker er
noe seinere enn Faust, men har i forsgk tidligere hatt
noe starre avling (tabell 3), hgyere proteininnhold

og tendenser til noe bedre plantehgyde ved hgsting.

| forsokene de to siste arene (tabell 2) har avling og
plantehgyde ved hgsting veert lik for de to sortene.
Tinker har hayere proteininnhold, og gir dermed
steorre proteinavling. Den er noe seinere moden enn

Faust. Proteininnholdet har klart betydning for bruken
av ertene, men det er bare avlingssterrelse, tidlighet

og vanskeligheter ved innhgsting som har noen betyd-
ning for lennsomheten for produsenten i dag.
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Tabell 2. Resultater fra sortsforgk i erter 2010 og sammendrag for 2009-2010

Gjennomsnitt 4 felt 2010

Gjennomsnitt 8 felt 2009-2010

Avling Relativ Vann % Bestandshgyde | Avling Relativ Vann % Bestandsheyde % sein Protein
Sort kg/daa avling v/hgst. v/hgst. kg/daa avling v/hest. v/hgst. legde * %
Faust 482 100 20,3 23 439 100 20,6 16 76 21,0
Tinker 477 99 22,6 24 434 99 23,2 15 85 23,5
Jetset 509 106 20,2 28 464 106 21,9 22 58 22,8
SW E5053 543 113 23,2 40 508 116 23,3 30 43 22,0
P% 1,3 8,6 0,6 0,1 2,7 0,1 3 <0,01
LSD 5 % 38 - 9 35 1,9 7 23 0,8
* Notert i 4 felt
Tabell 3. sammenligning av Faust og Tinker, gjennomsnitt av 18 forsgk i 2007-2010
Avling kg/ Relativ av- Vann % v/ Bestandshgyde v/ Protein Avling kg protein/
Sort daa ling hgst. hest. % daa
Faust 438 100 19,3 17 20,4 79
Tinker 465 106 21,2 20 22,9 92
P% 2,6 1,3 i.s. <0,01 <0,01
Jetset har i forspkene vist seg a ligge mellom Faust Oppsummenng

og Tinker i tidlighet, og har gitt noe sterre avling.
Proteininnholdet i sorten ligger mellom Faust og Tin-
ker. Jetset har i gjennomsnitt for forsekene hatt noe
bedre plantehgyde ved hgsting. Plantehayden vari-
erer mye mellom forsgkene. | noen felt er det store
forskjeller mellom sortene, i andre felt ligger alle
sortene mer eller mindre flatt. Der det er forskjeller,
er dermed forskjellene starre enn det som kommer
fram av tabellene.

En nummersort fra SW Seed var med i forsgkene i
2009, og sa sveert lovende ut. Arets forsgk bekrefter
dette. SW E5053 ga best avling av de prevde sortene

i arets forsgk, men var ogsa den seineste av sortene.
Linja utmerket seg med a sta mye bedre oppreist mot
slutten av sesongen enn de gvrige sortene. Dermed
har avlingen ogsa vaert mye lettere a hgste. Seine
sorter vil normalt ha bedre plantehgyde ved hgsting,
siden riset ikke har nadd sa langt i nedbryting. Noe
av forskjellen kan ligge der siden SW-linja er den sei-
neste av sortene, men notater i noen av feltene viser
at det har vaert mindre legde i SW-linja, og at legda
har kommet seinere. Proteininnholdet i denne linja er
imidlertid ikke mye hgyere enn i Faust. Linja er svaert
sa interessant, og bar praves videre.

Markedssortene Faust og Tinker har de siste arene gitt
avlinger pa omtrent samme niva. Faust er den tid-
ligste av disse. Tinker har hgyere proteininnhold enn
Faust. Jetset bgr imidlertid vaere et godt alternativ
til begge disse sortene. Linja SW E5053 bgr praves
videre.

Bilde 1. Sortsforsek i erter i 2010. SW E5053 til venstre,
Faust i midten og Jetset helt til hgyre. Foto: Einar Strand.
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Sortsforsgk i akerbegnner

John Ingar @verland', Unni Abrahamsen?, Per Ove Lindemark? & Lars Olav Breivik*
"Vestfold Forsgksring, 2Bioforsk @st Apelsvoll, *NLR Ser@st, “NLR @stafjells

john.ingar.overland@lr.no

Innledning

Interessen for dyrking av akerbgnner har gkt betyde-
lig de siste arene. Storst arealer med akerbanner er
det i dag i Vestfold der erter til modning er ugnsket
pa grunn av konservesertproduksjonen. Etter flere ar
med vanskelige innhgstingsforhold for erter til mod-
ning har interessen for akerbgnner gkt ogsa i @stfold,
Buskerud og de serlige delene av Akershus.

Innenlands produksjon av protein fra erter, akerbgn-
ner og oljevekster kan erstatte import av proteinra-
varer til kraftfor og dermed bidra til & redusere risiko
for GMO-innblanding fra importert soya. Store proble-
mer med mykotoksiner i korn de siste arene har ogsa
okt interessen for & dyrke disse proteinvekstene som
gode vekstskiftevekster.

Bilde 1: Hvitblomstret tanninfri sort.
Foto: John Ingar @verland

Akerbenner er ingen ny vekst i Norge, men mangelen
pa tidlige yterike sorter har hindret en utstrakt
dyrking. Tidligere har dyrkingen i hovedsak vaert pa
enkelte gkologiske garder for produksjon av eget
proteinfor.

| tillegg til tidlighet er lavt innhold av tanniner
(garvesyrestoffer) viktig nar akerbgnner skal benyt-
tes til for. Tanniner virker hemmende pa foropptak

og tilvekst, saerlig hos enmaga dyr. Hvitblomstrete
akerbgnner (bilde 1) har svaert lavt eller ikke mal-
bart innhold av tanniner, mens akerbgnner med farga
blomster (bilde 2) har noe mer tanniner. Foredling har
na skaffet fram sorter med lavt tannininnhold ogsa
hos sorter med farga blomster. Pa 1970-tallet kunne
en ha sorter med et tannininnhold pa mer enn 10 % av
terrstoffet mens dagens sorter med fargede blomster
har et innhold pa ca. 1 %.

Bilde 2: Farget blomst hos tanninholdig sort.
Foto: John Ingar @verland
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Materiale og metoder

| 2009 ble det anlagt 2 felt i Vestfold med sortene
Kontu, Columbo og Snowbird. | 2010 ble det anlagt 5
felt spredt pa Ser-@stlandet, og previngen ble utvidet
med ytterligere 3 sorter, Paloma, Isabell og Laura og
foredlingslinja SW-ZG 2007. De tre sistnevnte er tan-
ninholdige med farga blomster.

Plassering og feltdata gar fram av tabell 1 og 2. Sa-
mengden for alle sortene skulle vaere 60 planter/m?2.

Tabell 1. Informasjon om feltene i 2009

Snowbird viste seg a ha darligere spireprosent enn
oppgitt og oppnadde ikke denne plantetettheten.
Ugras- og soppbekjempelse ble gjort som akeren

rundt. Hele feltet ble hgstet samtidig nar alle sortene

var tilstrekkelig modne, de tidligste sortene hadde
da vaert treskemodne i 2 - 3 uker. Dette kan vaere en
ulempe for de tidligste sortene, men akerbgnner er
ikke utsatt for dryssing og taler a sta en stund etter

at de er modne.

Lokalisering

Vestfold, Barkaker

Vestfold, Revetal

Driftsform Konvensjonell Konvensjonell
Sadato 26. april 3. mai
Hostedato 21. sept. 23. sept.
Ugrasbekjempelse 2 x 20 g Basagran SG, 16. og 25. mai 150 ml Fenix/daa fer spiring
Soppbekjempelse 90 ml/daa Amistar 14. juli Signum 75 g/daa ca. 20. juli
Vanning 2 ganger 1 gang
Tabell 2. Informasjon om feltene i 2010
Lokalisering Vestfold, Vestfold, @stfold, @stfold, Buskerud,
Barkaker Slagen @saker Skjeberg Eftelot
Driftsform Konvensjonell Konvensjonell Konvensjonell @kologisk @kologisk
Sadato 16. april 26. april 7. mai 27. april 3. mai
Hgstedato 23. sept. 16. sept. 23. sept. 28. sept. 19. okt.
Ugrasbekjempelse |150 ml Fenix/daa 150 ml Fenix/daa Ingen Ingen Ugrasharvet: Blind-
for spiring for spiring harving + 1 harving
e. spiring
Soppbekjempelse |75 g Signum/daa 75 g Signum/daa Ingen Ingen Ingen
medio juli medio juli
Vanning 2 ganger Ingen Ingen Ingen Ingen
Resultater

| begge feltene i 2009 (tabell 3) ga Kontu betydelig
lavere avling enn Columbo og Snowbird. Columbo og
Snowbird er avlingsmessige like. Begge feltene ble
hastet etter lengre perioder med nedbear, og vannpro-
senten ved hgsting forteller ikke noe om forskjellen i
tidlighet mellom sortene.
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Tabell 3. Avling og vannprosent ved hgsting i akerbgnnesorter i 2 felt i 2009
Barkaker Revetal Sammendrag Relativ
kg/daa kg/daa Vann % kg/daa avling
Ant. felt 1 1 2 2
Kontu 337 329 23,0 333 100
Columbo 516 419 23,5 468 140
Snowbird 503 441 23,4 472 142
P % 1,4 3,1 >20 <0,1

Avlingene i feltene i 2010 (tabell 4) var til dels sveert
store bortsett fra i et felt hvor det var darlig spiring
og mye kveke. Kontu har gitt klart laveste avling. |
samtlige felt har Isabell gitt stgrst avling. Columbo,
som er hovedsort i Norge, har ikke klart & hevde seg
i forhold til Paloma eller sortene med farga blomster.

Tabell 4. Avlinger av akerbgnnesorter i 5 felt i 2010

Snowbird gjorde det betydelig darligere i forhold til
Columbo i 2010 sammenlignet med i 2009. En arsak
er darligere plantetetthet (tabell 5) pa grunn av lav
spireprosent, men dette kan antakelig ikke forklare
hele forskjellen.

Avling i kg/ daa Gjennomsnitt*
Barkaker Slagen Osaker Skjeberg Eftelot® Kg/daa Rel. Avling

Ant. felt 1 1 1 1 1 4

Kontu 524 335 241 372 119 368 100
Columbo 648 547 292 364 91 463 126
Snowbird 523 445 288 357 66 403 110
Paloma 653 602 372 493 142 530 144
Isabell 804 668 386 619 158 619 168
Laura 701 588 315 545 59 537 146

P % <0,1 <0,1 4.1 <0,1 3,5 <0,1

* Feltet i Eftelat er ikke med i sammendraget

Som i 2009 kan en i 2010 heller ikke bedgmme tidlig-
het hos sortene ved a se pa vannprosent ved hgsting.
Friskt bladverk, bedemt 26. august, gir en bedre vur-
dering av tidligheten. Ved denne graderingen var Kon-
tu allerede hgsteklar, og Snowbird ville ogsa kunne
vaert hgstet da, men med noen grgnne belger.

Hvor godt plantene star ved modning er en viktig
egenskap i akerbgnner fordi det sikrer at avlingen
ikke gar tapt dersom hgsting blir utsatt pa grunn av
nedbar. Hage sorter gar lettere i legde tidlig, mens
straknekk er en egenskap som i stgrre grad avhenger
av sort og modning. Kontu og Snowbird er korte sorter
med lite legde, men Kontu er utsatt for straknekk nar
den er moden. Kontu hadde vaert moden en stund da

feltene ble hgstet, sorten far derfor mer straknekk
enn hva den ville fatt ved hgsting til normal tid.
Snowbird ser ut til & vaere sterk mot straknekk etter
treskemodning. Til tross for at Snowbird er tidligere
enn Columbo har den klart mindre straknekk ved hgs-
ting.

Akerbgnner angripes ofte sterkt av sjokoladeflekk.
Angrep kan utvikle seg hurtig og er vanskelig a be-
kjempe effektivt dersom det har etablert seg. Grade-
ring i et av feltene viser relativt sma angrep og det
var ikke store forskjeller mellom sortene. Tidligere
har en sett noe stgrre angrep i Kontu enn i Columbo
og Paloma.
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Tabell 5. Ulike registreringer og kvalitetsegenskaper i feltene med akerbgnnesorter i 2010

Vann % % Friskt

ved Planter/ bladverk Sein legde % Strékngkk 1000- Stra- Sjokolade-
hesting m? 26/8 % ved hasting frovekt, g lengde, cm flekk, %

Ant. felt 5 2 2 2 3 4 3 1
Kontu 24,6 61 0,0 3,3 52 337 87 1,7
Columbo 25,4 63 12,8 5,8 35 545 105 1,7
Snowbird 24,8 44 2,2 4,2 7 490 100 0,0
Paloma 26,0 55 29,2 16,7 12 553 109 0,7
Isabell 26,5 58 38,3 0,0 8 582 112 1,3
Laura 28,4 58 28,3 0,0 13 550 107 0,3
SW-ZG 2007 26,4 62 25,8 0,0 9 609 110 1,0

P % 15,6 0,3 0,8 12,1 5,8 <0,1 <0,1 10,5
Diskusjon Konklusjon

Forsgkene har vist at akerbgnner kan oppna svaert
store avlinger i gode ar i omradene rundt Oslofjorden.

Flere sorter i forsgkene ga starre avling enn de sor-
tene vi har dyrket til na, Kontu og Columbo. Disse

mer yterike sortene er imidlertid svaert mye seinere.
Vi vurderer Columbo til & vaere en sein sort i Vestfold.
Selv om vi har hgstet de enda seinere sortene med et
akseptabelt lavt vanninnhold i 2010, vil en i mange ar
ikke ha lang nok veksttid til at disse kan dyrkes med
god arsikkerhet. Tannininnholdet i de seine sortene
er ogsa noe hggere enn hos de hvitblomstra. Hvorvidt
forprodusenter vil akseptere denne kvaliteten ma en
ogsa forsikre seg om for de eventuelt tas i bruk.

Snowbird har ikke gjort det sa godt avlingsmessig i
2010, men vi ser at den kombinerer flere gode egen-
skaper: tidlighet, tanninfri og lite straknekk. Ut fra
oppnadde avlinger i forsgk i 2009, og registrert mod-
ning i 2010, synes den a vaere et godt alternativ til
bade Kontu og Columbo. Den er knapt sa tidlig som
Kontu, men kanskje tilstrekkelige tidlig til at den kan
erstatte Kontu i mange omrader.

Krav til arsikkerhet i dyrkingen vil gjgre det risikabelt
a ta de mest yterike og samtidig seine sortene i ut-
strakt bruk.

Snowbird er en interessant sort som ber preves i prak-

tisk dyrking som erstatning for Kontu. Columbo bgr
vaere hovedsort framover da den kombinerer avling,
tidlighet og kvalitet pa en god mate.
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Energivekster

Foto: Unni Abrahamsen
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Avlingar av energivekstar pa Bioforsk @st

Apelsvoll 2003-2008

Ragnar Eltun, Mikkel Bakkegard & Frank Enger
Bioforsk @st Apelsvoll
ragnar.eltun@bioforsk.no

Innleiing

For & prove ut potensialet for dyrking av vekstar til
energifgremal vart det i 2003 etablert demonstra-
sjonsfelt med pil, strandrgyr, miscanthus og switch-
grass samt varraps, varrybs, oljelin, kveite, havre og
bygg pa fem lokalitetar pa Aust- og Serlandet og to
plassar i Trondelag. Av ulike arsaker vart ikkje alle
felta vedlikehaldne, men pa Bioforsk @st Apelsvoll
vart eit felt hausta fram til og med 2008. Vi presente-
rer her avlingsresultat for feltet pa Apelsvoll og spesi-
elle dyrkingsutfordringar for dei prevde vekstane.

Omtale av utvalde artar til
energiferemal

Pil (Salix spp.)

Pil kan dyrkast pa dei fleste jordartar over heile lan-
det, men han trivst best pa moldrik jord med god
rame. Plantasjar vert etablert ved hjelp av friske
skotdelar som ein stikk direkte i jorda, og som rotar
seg sjolv. Ugraset ma haldast under kontroll i etable-
ringsaret og andre aret, deretter tevlar kulturen godt
mot ugraset. Eit godt bestand kan vare i 25-30 ar og
vert vanlegvis hausta kvart tredje - fjerde ar eller nar

tarrstoffmengda kjem over 2 500 kg/daa. Sverige har
vore sentrale i utviklinga av dyrkingsmetodar for pil
til energiferemal og har hatt eit omfattande fored-
lingsarbeid.

Strandreyr (Phalaris arundinacea L.)

Strandreyr er eit meterlangt, breiblada gras med gro-
ve krypande jordstenglar som veks vill pa fuktig jord
over store delar av landet opp til om lag 600 moh.
(Jetne 1973). Trass i at det likar seg pa fuktig, mold-
rik jord er det etter maten torkesterkt og kan dyrkast
pa dei fleste jordartar. Sjglv om det har grove stra vil
det ikkje motsta legde om vinteren (bilete 2). Det er
utvikla sortar bade til fér- og industrifgremal.

Miscanthus (Miscanthus sinensis)

Miscanthus kan bli opp mot to meter hgg med kraftig
stengel og grove stengelutlgparar (rhizom). Den kraf-
tige stengelen gjer at det vil halde seg ganske godt
oppreist om vinteren sjglv i sngrike omrade (bilete
2). Miscanthus er ei C,-plante, men likevel etter ma-
ten sterk mot kulde om vinteren. Arten kan likevel
berre tilradast i kveitedyrkingsomradet her i landet.
Etableringa ma gjerast med planting av 10-15 cm

Bilete 1. Pil sortane Gudrun (venstre) og Tora (hggre) ved
hausting pa Apelsvoll 29. april 2009. Foto: Ragnar Eltun.

Bilete 2. Miscanthus sinensis (venstre) og strandrgyrsorten
Bamse (hagre) pa Apelsvoll 29. april 2009.
Foto: Ragnar Eltun.
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lange rhizom, og er sveert arbeidskrevjande. Eit godt
bestand kan vare i 15-20 ar.

Switchgrass (Panicum virgatum L.)

Switcgrass som er heimehgrande pa praerien i Nord-
Amerika, er ogsa eit hagt og kraftig gras som har

god evne til a halde seg staande gjennom vinteren.
Det er liksom Miscanthus ei C,-plante som treng et-
ter maten hgg temperatur for a trivast. Switchgrass
kan berre tilradast i dei beste klimatiske omrada her
i landet. Arten vert etablert fra frg. God spiring kan
vera eit problem, og det er viktig med eit sabed med
god jordstruktur god spirerame. Etableringa gar seint,

sa for a sikre at ein far kraftige planter som kan tale
overvintringa, er det viktig a sa tidleg. Dei fleste til-
gjengelege sortane kjem fra Nord-Amerika.

Forsoksplan og metodar

Feltet var farst og fremst lagt ut som eit demonstra-
sjonsfelt for bioenergivekstar (tabell 1), og det vart
ikkje gjennomfgrt med gjentak for alle vekstane. Det
var varierande tal vekstar per ar og fleire av vekstane
brukar ulik tid pa etablering. Resultata vert difor
presenterte som middeltal.

Tabell 1. Plan for demonstrasjonsfelt med bioenergivekstar. Sortsnamn i kursiv
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Rute Feltbreidde, 16 m g
breidde m. Rutelengde, 8 m ‘ Rutelengde, 8m o
2,25 Kant Pil (Salix schwerinii x Salix viminalis)Tora 2
2,25 Pil (S. schwerinii x S.viminalis)Tora T
2,25 Pil (Salix dasyclados) Gudrun %
2,25 Kant, Pil (S. dasyclados) Gudrun 5
1,5 Kant, Strandreyr Lara §
1,5 Strandreyr ’Industri’* Strandrgyr Bamse &
1,5 Strandrgyr Bamse Strandreyr ’Industri’ g
1,5 Miscanthus giganteus** Miscanthus sinensis

1,5 Miscanthus sinensis Miscanthus giganteus

1,5 Switchgrass Sunburst Switchgrass Forestburg

1,5 Switchgrass Dacotah Switchgrass Sunburst

1,5 Switchgrass Forestburg Switchgrass Dacotha

1,5 Kant, Strandreyr Lara

1,5 Oljelin

1,5 Oljelin

1,5 Havre Biri

1,5 Kveite Bjarne

1,5 Bygg Ven

1,5 Bygg Ven

1,5 Varraps Wildcat

1,5 Varraps Wildcat

1,5 varrybs Tuli

1,5 varrybs Tuli

*Ikkje namngitt linje (her kalla ’Industri’) fra Graminor som var foredla med tanke pa industrielt bruk. Linja er ikkje godkjent som sort.
** | tillegg til Miscanthus sinensis prevde ein i forsgket Miscanthus giganteus som er ein steril hybrid mellom Miscanthus sinensis og Miscanthus sac-
chariflorus.

Alle artane vart sadde/planta i tida 28. mai - 2. juni
2003. Korn, oljevekstar og oljelin vart gjedsla med

8 kg N i Fullgjedsel 21-4-10 ved saing, og strandrayr
og switchgrass fekk 5 kg N i Kalksalpeter etter tur
den 14. juli og 1. august. Dei andre artane vart ikkje
gjodsla i etableringsaret. Strandrgyr vart sprgyta mot
ugras med Ariane S. | dei andre grasrutene og i rutene

med pil vart det luka. Oljevekstane vart sprgyta mot
ugras med Matrigon og korn og oljelin med Ally 20

DF bade i 2003 og 2004. | 2004 vart det spreyta med
Finale mellom radene i rutene med pil. For dei andre
energivekstane vart det ikkje sprayta mot ugras eller
andre skadegjerar korkje dette aret eller dei etter-
folgjande ara. |1 2004 fekk korn og oljevekstar same
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gjedselmengder som i 2003. | engara 2004 - 2008 vart
strandreyr og Miscanthus gjgdsla med etter tur 15 og
10 kg N/daa i Fullgjedsel 18-3-15. | dei same ara fekk
pil 4,1 kg N/daa i Fullgjedsel 21-4-10.

For a fa hggast mogleg tarrstoffinnhald og minst
mogleg askemengde vert gras til energiferemal helst
hausta om varen. Strandreyr og miscanthus vart kvart
ar hausta i manadsskifte april-mai. | alle ara var det
legde i standrgyret, men ikkje meir enn at det var
lett & hauste med to-hjuls slamaskin. Det var ogsa
noko legde i miscanthus, men det held seg betre oppe
enn standrgyret (bilete 2). Pil vert normalt hausta
om vinteren medan vassinnhaldet er pa sitt lagaste
(ca. 50 % vatn). Under vare forhold ma ein vente til
sngen har gatt, og i dette forsgket vart rutene med
pil hausta 29. april 2008.

Feltet lag pa middels drenert morenejord med tekstur
lettleire, ca. 250 moh. Arealet er austvendt og turkar
seint opp om varen. Dette gjorde at varonna vart
etter maten sein, og at veksetida vart for kort for
nokre av vekstane i forsgket.

Resultat og droefting

Med unnatak for switchgrass som spira svaert darleg,
etablerte pil, strandrgyr og miscanthus seg bra farste

aret. Arsaker til darleg spiring av switchgrass kan vera
at frget vart sadd for djupt eller at ugraskampen var
for darleg.

Registreringar varen 2004 synte at i M. sinensis over-
levde 100 %, medan 83 % av plantane av M. giganteus
overlevde farste vinteren. M. gigantus deyde etter
kvart heilt ut og er ikkje med i resultatsamandraget.
M. sinensis etablert seg derimot godt og stod fint
heile forsgksperioden. Dette syner at under vare for-
hold med kalde vintrar er det berre M. sinensis som
er aktuell. Dette er godt i samsvar med resultata til
Clifton-Brown & Lewandowski (2000). Switchgrass var
sveert tynt etter forste vinteren og alle rutene vart
sproyta med Glyfosat. Det vart sadd pa nytt hausten
2004, men resultatet vart like darleg. Det var liten
forskjell pa dei tre sortane og switchgrass vart take
ut av forsaket. Sjslv om for djup saing eller for darleg
ugraskamp kan ha paverka etableringsproblema sy-
nest denne arten a vera lite aktuell for vare forhold.
Pil hadde 100 % overleving etter fagrste vinteren, og
greidde seg godt heile forsgksperioden. Det same
galdt strandrgyr. Oljelin var seinare enn dei andre
artane og var vanskeleg a hauste. Oljelin var difor
berre med farste aret, og resultatet er ikkje take
med her. Halmavlingar av oljevekstane og kornartane
vart berre registrert i 2003 og 2004 (tabell 2).

Tabell 2. Torrstoffavlingar (15 % vatn) og terrstoffinnhald ved hausting for energivekstar pa Apelsvoll i vekstsesongane
2003-2008. Avlingsregistreringane for pil og gras er gjorde i manadsskifte april - mai etterfglgjande ar

2004 2005 2006 2007 2008 Middel alle ar
Art TS% Kg/daa TS% Kg/daa TS% Kg/daa TS% Kg/daa TS% Kg/daa TS% Kg/daa
Pil (Tora) - - - - - - 55,8 4900 980
Pil (Grudrun) 61,5 4829 965
Strandrgyr
(Bamse) 85,2 693 84,8 453 88,9 791 72,0 885 85,5 702 83,2 704
Strandrgyr (Lara) | 88,4 569 85,4 608 85,2 674 70,6 545 84,2 353 82,7 550
Strandrayr
(’Industri’) 88,1 749 85,5 318 84,3 665 67,8 720 85,4 705 82,2 631
M. sinensis 87,1 29 89,5 250 91,3 865 82,7 885 86,1 864 87,3 578
Middel 87,2 510 86,3 497 87,4 848 73,2 758 85,2 656 83,8 615

Med unnatak for varen 2008 (vekstsesongen 2007) da
det var berre 73 % torrstoff i graset, var torrstoff-
innhaldet i graset ved hausting om varen over 85 %.
Ein reknar at gras og halm er lagringstarr ved 15-20 %
vatn. Det betyr at graset var tart nok for pressing i
alle ara utanom 2008. Szerleg hausten 2003 var det
svaert lagt terrstoffinnhald i halmen og korkje korn-
eller oljeveksthalmen var terr nok for pressing ved

tresking (tabell 3). Dette skuldast delvis at feltet lag
pa eit skifte som terka seint opp om varen og vekse-
tida vart for stutt for dei varsadde vekstane.

Avlingane av strandreyrsortane Bamse og ’Industri’
var gode alle ara med unnatak for 2005, og middel-
avlingane for dei to sortane var etter tur 704 og 631
kg/daa. Sorten Lara synte ei fallande avlingskurve
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seerleg dei to siste ara, og i middel for heile perioden
kom ’Lara’ darlegast ut med 550 kg/daa. Desse avlin-
gane er fullt pa hegde med det ein oppnar i Finland
der strandrayr er ein mykje dyrka vekst til varme-
produksjon (Nesheim & Jgrgensen 2010).

M. sinensis etablerer seg seint og trong tre ar for a
koma opp pa stabilt avlingsniva, men dei tre siste ara
var avlingane av M. sinesnis fullt pa hagde med Bamse
strandrayr. Sjelv om M. sinensis i middel for alle ara
lag noko laegre i avling enn Bamse er det grunn til &
tru at om forsgket hadde gatt lenger ville M. sinen-
sis vunne tevlinga om hggast avling. Avlingane av M.
sinensis i dette forsgket var likevel berre halvparten
av det ein har oppnadd i danske forsgk (Nesheim &
Jorgensen 2010). Arbeidsam og kostbar etablering

er klart ei ulempe for M. sinensis som kulturplante
under vare forhold, og det er vanskeleg a sja at ho
kan tevle med det meir klimatisk tilpassa og robuste
strandrayret.

Pil treng ogsa tid pa a etablere seg, men i middel for
all ara var det starre torrstoffavling for pilsortane
Tora og Gudrun enn for grasartane. Varen 2009 haus-
tet ein 4 900 kg torrstoff/daa av sorten *Tora’ og 4
829 kg/daa av ’Gudrun’ med terrstoffprosent pa etter
tur 55,9 og 61,5 for dei to sortane. Dette ga mid-
delavling pa 980 og 965 kg tarrstoff/daa/ar for *Tora’
og 'Gudrun’, og dette er godt i samsvar med svenske
forsgksresultat (Neshem & Jargensen 2010). Som synt
i bilete 1, er "Tora’ lenger men har faerre skot per
plante enn ’Gudrun’ (1-2 skot per plante for 'Tora’ og
2-3 skot per plante for ’Gudrun’).

Halmavlingane av korn og oljevekstar varierte mykje
mellom ara (tabell 3). Dette er i samsvar med regi-
streringar av halmavlingar i landsomfattande forsegk i
prosjektet "Halm til biobrensel - tilgjengelege meng-
der og produksjonsutfordringar i omrader med kort og
fuktig innhaustingsperiode” i ara 2008 - 2010 (Assveen
pers. med.) som syner store svingingar mellom ar. |
dette forsgket var halmavlingane sterst for havre med
332 kg/daa felgt av bygg og kveite med etter tur 279
0g 262 kg/daa. Hevet mellom artane er ikkje i sam-
svar med Assveen sine resultat som syner at varkveite
gir starst halmavling felgt av havre og bygg. | middel
for dei to ara var halmavlingane av raps og rybs omlag
dei same som i middel for kornartane (290 kg torr-
stoff/daa). Resultata bade fra desse registreringane
og fra halmprosjektet (Assveen pers. med.) syner at
halm gir under halvparten sa store avlingar som gras
til energifgremal.

Tabell 3. Tarrstoffavlingar (15 % vatn) og terrstoffinnhald i
halm av korn og oljevekstar hausta i forseket med energi-
vestar pa Apelsvoll i vekstsesongane 2003 og 2004

2003 2004

Art Sort TS% Kg/daa TS%  Kg/daa
Rybs Tuli 28,5 332 68,0 224
Raps Wildcat | 28,5 393 71,1 202
Bygg Ven 27,0 365 20,7 193
Kveite Bjarne 36,1 241 36,7 283
Havre  Biri 15,7 314 56,0 351
Middel 329 250
Samandrag

Resultat fra demonstrasjonsforsgket pa Apelsvoll sy-
ner at pil tevlar godt med strandrgyr og M. sinensis
som energivekst. M. sinensis har gitt etter maten
stor middelavling, men er kostbar & etablere, og vi er
pa dyrkingsgrensa for arten her i landet. Swichgrass
er ogsa tilpassa varmare klima enn det vi har og kan
ikkje tilradast. Strandrgyr er derimot ein nordisk art
som gir gode og stabile avlingar under vare forhold.
Bade pil og strandrgyr gir over dobbelt sa stor tarr-
stoffavling som halm fra korn og oljevekstar.

Fordi det er politisk semje om at dyrka mark her i
landet skal brukast til matproduksjon, er det ikkje
aktuelt a dyrke energivekstar pa innmark i Noreg,
men dersom ein skulle velje ein art som er fleksibel
i hgve til seinare bruk av jorda, og som kan brukast i
kombinasjon som bade energivekst og fangvekst for
naeringsstoff, peikar strandrgyr seg ut som den mest
aktuelle.
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Froavl

Foto: Lars T. Havstad
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Oversikt over norsk frgavl og frgavlsforsking

2009-2010

Trygve S. Aamlid & Lars T. Havstad
Bioforsk @st Landvik
trygve.aamlid@bioforsk.no

Arealer og avlinger i 2009

Etter et lavpunkt i 2008 er det norske freavls arealet
pa vei oppover. | 2009 ble avlinga fra draye 28000 daa
godkjent (tabell 1). For de fleste sorter var gjennom-
snittsfreavlinga en god del under femarsmidlet, noe
som fgrst om fremst skyldes de store nedbgrmeng-
dene i juli og august. Pa As kom det i sum for juli

og august 320 mm, mens normalen er 164 mm. Aller
verst gikk det ut over radklaver, der det ble stor
mangel pa frg og firmaene matte sette ned klaver-
andelen i freblandingene foran 2010-sesongen.

Arealer, vekstforhold og
avlingsprognoser for 2010

Ifalge oppgaver fra Mattilsynet skulle det i 2010
hostes et froavisareal pa 41 549 daa, derav droye

4 % okologisk (tabellene 1 og 2). Den absolutte areal-
gkningen i forhold til aret fer var sterst for konven-
sjonell timotei, engsvingel og radklgver, men relativt
sett var gkningen starst for gkologisk frag og for kon-
vensjonell kvitklaver og rgdsvingel. For de sistnevnte
gruppene ma det riktignok forventes en viss avgang
pa grunn av arealer som enten ikke ble vurdert gode
nok til frehasting eller der frepartiene ble avvist pa
grunn av darlig renhet eller spireevne.

For andre aret pa rad fikk vi i 2009-2010 en skikke-
lig vinter. Pa Landvik forsvant sngen med gravaer og
regn i paskeuka rundt 1.april, og lenger gst var jorda
bar en til to uker seinere. Varbrenning eller avpus-
sing av engsvingel og vargjadling av alle arter kom

i gang i midten av april og jordarbeing og saing litt
seinere. Det var tert og fint varvaer, men pa grunn av
nattefrost langt inn i mai var mange frgavlere i tvil
om hvor tidlig det var tilradelig & ugrassproyte frg-
engene.

Det torre og vindige vaeret i april og mai gikk etter
hvert over i forsommertarke, mest i sgrlige strgk. Pa

Landyvik var total nedbgr for mai og juni bare 53 mm,
mot normalt 153 mm. Pa Melsom i Vestfold var ikke
tarken like ille med 78 mot normalt 135 mm, og pa
Apelsvoll pa Toten kom det mer nedbgr enn normalt:
119 mot 104 mm. Mesteparten av freavlen foregar pa
tung jord, og for timotei og saerlig engsvingel er erfa-
ringen at de starste freavlingene ofte oppnas i tarre
ar med lite legde i freengene. Pa grunn av sin raske
generative utvikling er engrapp derimot fglsom for
torke under strastrekkinga i mai, noe som kan vaere
en forklaring pa den lave gjennomsnittsfrgavlinga for
’Knut’ i 2010. Mesteparten av arealet med ’Knut’

var for gvrig andre-, tredje- og fjerdearsenger, og

for slike areal kan en annen arsak til det lave avlings-
nivaet vare at vekstsesongen 2009 fikk en bra slutt
med lave temperaturer og mye nattefrost i

oktober. Muligens kan dette ha gatt ut over utnyttel-
sen av hestgjadslinga som ikke gis for i manedsskiftet
september-oktober i denne arten. Plensorten ’Eva’ er
ny i norsk sammenheng, og her er frgpartiene enna
ikke rensa. Selv om plensorter normalt gir mindre
frgavling enn forsorter, har vi en mistanke om at ’Eva’
vil komme relativt bra ut i 2010 fordi hele arealet var
forstearseng (bilde 1).

Bilde 1. Engrappgruppa i Telemark samla i farstearseng av
’Eva’ hos Jon Seeland, 25.juni 2010. Foto: Trygve S. Aamlid.
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Tabell 1. Arealer og avlinger i norsk konvensjonell frgavl, 2009 og 2010. Kontraktareal for 2010 er oppgitt av Mattilsynet, @vrige
opplysninger er fra Felleskjopet Agri, Strand Unikorn og Felleskjopet Rogaland Agder

Froavlsareal, daa Gjennomsnittlig freavling kg/daa
Middel Prognose
Art Sort Godkjent 2009 Kontrakt 2010 2004-2008*  Endelig 2009** 2010**
Timotei Nordeng 1315 1550 74 63 79
Vega 2649 3190 72 72 97
Lidar 238 1857 59* 82 74
Grindstad 9647 11694 68 65 69
Engsvingel Norild 1862 2732 57 43 62
Fure 2279 3313 63 49 66
Stella 869 1414 62 48 54
Engrapp Knut 1372 961 39 32 24
Monopoly 80 110 83* 64** 62
Eva 0 332 - - Ikke renset
Hundegras Frisk 310 315 52 72 28*
Glorus 110 0 31* 32 -
Bladfaks Leif 540 714 56 38 25
Engkvein Leikvin 309 562 28* 17 34
Nor 380 540 21 13 22
Leirin 170 150 29* 6 10
Radsvingel Leik 171 520 59 34 99
Klett 245 368 25 24 65
Frigg 240 1143 32 30 43
Sauesvingel Lillian 82 60 39 90** Ikke renset
Fia 195 370 127* 105 160
Flerarig raigras Figgjo 118 274 100* 81 110
Hybridraigras Fenre 20 0 117 73* -
Strandrer Lara 55 243 25* 28* Ikke renset
Redklaver Bjursele 863 994 30 15 21
Lea 3540 4691 28 16 22
Nordi 63 125 39 9** -
Reipo 204 493 23 6 17
Hvitklgver Norstar 78 349 19 12% 35*
Snowy 105 556 29 8 Ikke renset
Litago 0 85 8* Ikke renset
Totalt 28109 39705

* Usikre tall, da ikke alle fem, ar er med i middeltallet
** Usikre tall basert pa mindre enn 100 daa freavlsareal

Tabell 2. Arealer og avlinger i norsk gkologisk frgavl, 2009 og 2010

Freavlsareal, daa

Gjennomsnittlig freavling, kg/daa

Middel Prognose
Art Sort Godkjent 2009 Kontrakt 2010 2004-2008 Endelig 2009 2010
Timotei Nordeng 0 50 - - Ikke renset
Vega 410 272 58 50 35
Lidar 0 132 - - Ikke renset
Grindstad 150 292 46 39 45
Engsvingel Norild 35 35 34* 86** 27*
Fure 90 278 41 32 67
Radklaver Bjursele 60 570 20 9 16
Lea 0 120 - - -
Nordi 98 95 31* 23**
Totalt 843 1844

* Usikre tall, da ikke alle fem ar er med i middeltallet
** Usikre tall basert pa mindre enn 100 daa frgavlsareal
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Pa Landvik ble den farste engrappen og den farste
engsvingelen treska henholdsvis 9. og 16.juli. Lenger
ost var det en god del nedber i midten av juli, men
frg av disse og de andre tidlige grasartene kom stort
sett i hus i ei noenlunde sammenhengende godveers-
uke fra 21. til 28.juli. Verre var nedbarsomradene da
timoteien skulle i hus i begynnelsen av august. Som
vanlig var det store lokale variasjoner, men i det mest
konsentrerte frgavlsomradet i Ramnes, Vestfold ble
det malt 24 mm den 5.august, 22 mm den 11.august
og 37 mm den 13.august. Farstegangs tresking ble
nok stort sett unnagjort mellom de to ferste av disse
regnvaera, men mange var ikke ferdig med andre-
gangs tresking for de store nedbgrmengdene kom i
midten av maneden. Nedbgren i juli og august gikk
ikke bare ut over frgavlinga og spireevnen i timotei,
men ogsa over pollineringa i redklaverfraengene.

Alt i alt viser avlingsprognosene i tabell 1 at 2010
kommer til & ga over i historien som et litt over mid-
dels froavlsar for de viktigste grasartene (bilde 2),
men dessverre nok et ar med avlinger under middels
for redklaver og kvitklaver.

Bilde 2. Flott timoteifreeng hos Trond Stange i Ramnes
14.juli 2010. Foto: Trygve S. Aamlid.

Forsoksoversikt 2010

Tabell 3 viser at det ble hgsta 43 freavlsforsgk i 2010.
Av disse forsgkene & 13 pa Landvik, 15 i Vestfold For-
sgksring og 15 i andre enheter tilsluttet Norsk Land-
bruksradgiving.

Takket vaere to prosjekter med delfinansiering av
Norsk frgavlerlag, ett i timotei / engsvingel og ett i
radklaver / kvitklaver, var ugrasbekjempelse viktigste

tema i arets froavlsforskning. Resultatene fra begge
disse prosjektene er omtalt i arets frgavlskapittel.
Det samme gjelder resultater fra et storskalaforsgk
med utpregving av ulike doser Hussar til ’Knut’ og
’Eva’ engrapp. Ugrasforsgka i fjelltimotei og smyle,
samt forsgket med ulike sorter og gkotyper av saue-
svingel, inngikk derimot i prosjektet FJELLFR@ og vil
publisert i en egen rapport til Telemark freavlerlag /
Innovasjon Norge, som finansierte disse forsgka.

Nar det gjelder etablering, vil du i arets frgavlskapit-
tel finne forelgpiger resultater fra en ny serie der vi
ikke bare ser pa samengde, men ogsa pa gjadsling i
gjenleggsaret ved etablering av engsvingel og radsvin-
gel med bygg, varhvete eller havre som dekkvekst.

Arets gjadslingsforsgk ble gjennomfert etter tre ulike
planer i timotei og raigras. Her tar vi med en oppsum-
mering av to ars utpreving av urea til raigrasfreeng.
Vi presenterer ogsa ferske resultater fra forsgksserier
med sproyting med ulike soppmidler om varen og
forsommeren i freeng av engsvingel og om hgsten i
freeng av engrapp.

For a motvirke den negative avlingstrenden i redklg-
verfrgavlen bevilget Felleskjopet Agri, Strand Unikorn
og Norsk freavlerlag i 2010 penger til et forprosjekt i
regi av Vestfold Forsgksring for a fremme pollineringa
i readklever. Det ble bl.a. prgvd utsetting av humlebol
og gjennomfgrt en rundsperring blant freavlere av
rgdklgver, og resultatene er omtalt her i kapitlet.

Etter oppmuntrende resultater i 2009 fortsatte stor-
skalaforsgka med skarlegging av timoteifrgeng i 2010.
Det ble ogsa anlagt et tilsvarende forsgk i radklaver,
mest med tanke pa gkologisk freeng der vi ikke har
mulighet for kjemisk nedsviing.

Forsgka med hgst- og halmbehandling omfatter to
nye felt i serien med stripesproyting i timoteifraeng,
samt to nye planer, en med stubbehgyder og behand-
ling av kornhalm i gjenlegg til kvitkleverfrgeng, og
en med avpussing, hgstgjedsling og spreyting mot
overvintringssopp om hgsten i fgrste ars raigrasfrg-
eng. Resultater fra disse seriene er omtalt i dette
froavlskapitlet. Nar det gjelder seriene med tynning
av engrappfreeng og avpussing eller brenning om va-
ren i strandrerfreeng, henviser vi derimot til fjorarets
Jord- og plantekulturbok, da arets forsgk innbar lite
nytt i forhold til det som er omtalt tidligere.
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Et brukerstyrt prosjekt med gkologisk fraavl, hvor
Norsk frgavlerlag og frafirmaene er deltagere, startet

avlingstall fra dekkveksten i gjenleggsaret, og vi
utsetter derfor omtalen til neste ars Jord- og plante-

i 2010 med to forsek med ulike gjenleggsmetoder til kulturbok.

gkologisk timoteifrgeng. Her har vi sa langt bare

Tabell 3. Antall freavlsforsgk hasta i 2010

Insekt og Halm- og hest-
Etabler- Gjeds- Ugrasbe- soppbe- Polli- Hoste- beh./ varbeh./ @ko- Sort-
ing ling kjemping kjemping nering metoder tynning fro er Sum

Timotei 1 3 2 2 2 2 12
Engsvingel 5 3 1 9
Fl. raigras 3 2 5
Engrapp 1 2 2 5
Redsvingel 1 1
Strandrgr 1 1
Radklaver 2 1 1 4
Kvitklgver 1 1 2
Sauesvingel 1 1
Fjelltimotei 2 2
Smyle 1 1
Sum engfro 6 4 13 5 1 3 8 2 1 43
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Gjodsling med urea og andre nitrogenformer
i freeng av flerarig raigras

Lars T. Havstad', John Ingar @verland? & Age Susort!
'Bioforsk @st Landvik, 2Vestfold Forsgksring
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Urea er et gjadselslag som er mye brukt internasjo-
nalt, men bare i liten grad i Norge. For at urea skal
ha gjadselvirkning ma det omdannes mikrobielt i
jorda til ammonium og nitrat. Ved hjelp av enzymet
urease omdannes urea til ammoniakk (NH,) som vi-
dere hydrolyseres under fuktige forhold til ammonium
(NH,). Prosessen krever altsa fuktighet og faren for
tap av nitrogen i form av ammoniakk-gass er til stede,
spesielt under forhold med stor fordampning.

Pa grunn av at urea ma omsettes mikrobielt far
nitrogenet kan bli tatt opp i plantene, kan gjedsel-
virkningen komme litt seinere enn for ammonium/
nitratholdig gjedsel. Under sveaert tgrre forhold kan
omdanninga ta lang tid, men normalt blir det al-
ler meste omdanna til ammonium pa under ei uke
(Lunnan 2010).

For a undersgke narmere om urea-gjadsel, tilfart
under ulike fuktighetsforhold, har like god virkning pa
N-opptak og freavling hos flerarig raigras som ammo-
nium og nitrat (Opti-KAS™27-0-0 og ammoniumnitrat)
ble det satt i gang en ny forsgksserie i 2009. Mer om
bakgrunnen for forsgksserien og resultater fra de to
farste forsgka er gitt i fjorarets Jord- og plantekultur-
bok (Havstad & @verland 2010).

| utgangspunktet var det lagt opp til a prave de tre
gjedselslagene ved en gjodselmengde pa 10 kg N/
daa. Da forsgksplanen ble utarbeidet i mars 2009 var
imidlertid prisen pr. kg N for urea-gjadsel sa rimelig
at det var gkonomisk forsvarlig a gke urea-mengden
med opptil 3 kg N/daa, sammenlignet med de andre
gjodseltypene. Av den grunn var det interessant ogsa
a prgve ut urea ved et gjedselniva pa 13 kg N/daa.

| 2010 ble det utfert to nye forsgk i denne serien, ett
pa Landvik (Aust-Agder) og ett i Re (Vestfold). I til-
legg til de tre ulike N-gjgdselslaga tok vi med et ledd
hvor nitrogenet ble tilfert som NPK-gjgdsel. Dette

ble gjort for a se om det er nadvendig a tilfere andre
naringsstoffer enn nitrogen for a oppna maksimale
raigrasfreavlinger. | tidligere undersgkelser har freeng
pa de fleste jordarter gitt liten respons for gjadsling
med fosfor og kalium (Aamlid 1993, Nordestgaard
1990.)

Forsgksplan og metoder

De to forsgksfelta ble begge anlagt med tre gjentak i
farstears froeng av Figgjo flerarig raigras etter
folgende plan:

1. Ingen gjgdsling. Ingen vanning

2. 10 kg N/daa i form av Urea. Ingen vanning

3. 10 kg N/daa i form av Urea. Vanning (15 mm)
for gjedsling

4. 10 kg N/daa i form av Urea. Vanning (15 mm)
like etter gjadsling

5. 13 kg N/daa i form av Urea. Ingen vanning

6. 13 kg N/daa i form av Urea. Vanning (15 mm)
for gjedsling

7. 13 kg N/daa i form av Urea. Vanning (15 mm)
like etter gjadsling

8. 10 kg N/daa i form av ammoniumnitrat. Ingen
vanning

9. 10 kg N/daa i form av Opti-KAS™ 27-0-0 (Opti-
KAS™). Ingen vanning.

10. 10 kg N/daa i form av Fullgjedsel® 18-3-15.
Ingen vanning.

Vanning i ledd 3, 4, 6 og 7 ble utfert med hageslange
bade pa Landvik (bilde 1) og i Vestfold.

| den forste delen av strekningsfasen (Z 31-35) ble det
foretatt malinger med Yara N-tester (YNT). De fram-
komne YNT-verdiene var i hver rute et gjennomsnitt av
30 malinger utfert midt pa plantenes sist utvikla blad.

Dato for gjedsling/vanning, YNT-maling samt andre
opplysninger om de to feltene er vist i tabell 1.
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Bilde 1. Age Susort, Bioforsk @st Landvik, vanner ei rute
med urea-gjadsel i feltet pa Landvik 14. april 2010. Foto:
Anne A. Steensohn.

Tabell 1. Opplysninger om forsgk med ulike N-gjadselslag i freeng av Figgjo raigras, 2010

Resultater og diskusjon

Opptak av nitrogen i plantene

Gjedsling farte i begge felt til signifikant starre N-
opptak i plantene (hgyere YNT-verdier) sammenlignet
med ugjedsla ruter (ledd 2-10 vs. ledd 1) (tabell 2).
Bade pa Landvik og i Vestfold ble de hayeste YNT-
verdiene malt pa rutene som var vannet like etter
gjodsling med 13 kg N/daa i form av Urea (ledd 7)
(tabell 2).

Pa rutene som var gjgdslet med 10 kg N/daa pavirket
gjadseltype opptaket av nitrogen hos plantene. Uan-
sett maletidspunkt og forsgkssted ble det malt lavere
YNT-verdier pa ruter gjedsla med urea (ledd 2-4) enn
pa ruter gjodsla med ammoniumnitrat (ledd 8), Opti-
KAS™ 27-0-0 (ledd 9) og Fullgjedsel® 18-3-15 (ledd
10). Pa begge forsgksstedene var det minst N-opptak
pa ruter som var vannet fer gjedsling med urea (ledd
3)(tabell 2).

@kning av urea-mengden fra 10 kg til 13 kg N/daa
hadde positiv virkning pa opptaket av nitrogen i
plantene. | middel for ulik vanning, gkte YNT-male-

Jordart

Skuddtetthet om varen / m?
Mineral nitrogen i jorda (kg N/daa) (0-20 cm)
Dato for forsgksgjedsling/ evt. vanning

Dato for vekstregulering”
Dose Moddus (ml/daa)

Forste maling med Yara N-tester
Dato
Utviklingstrinn (Z)

Dato for frgtresking
Gjennomsnittsavling, kg/daa

Landvik Re
Aust-Agder Vestfold
Siltig lettleire Siltig lettleire

1589 955

0,9 1,0
14/4 15/4
1/6 25/5

60 75
10/6 27/5

35 32
2/8 16/8
120,8 174,0

" | Vestfold ble to av gjentaka vekstregulert mens det siste gjentaket forble usprayta. Ulik vekstregulering fikk imidlertid ikke noen klare
innvirkninger pa avlingsresultatet av de ulike behandlingene og er av den grunn ikke videre kommentert.
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Bilde 2. Rutene som ikke var gjedslet (t.h.) var 14. juni
tydelig preget av naeringsmangel i feltet pa Landvik.
Foto: Lars T. Havstad.

verdiene med 23 % pa Landvik og 6 % i Vestfold nar
N-mengden ble gkt fra 10 (ledd 2-4) til 13 kg N/daa
(ledd 5-7).

I middel for alle fire felt ble de hgyeste YNT-verdiene
(67-68 prosent hgyere enn pa ugjedsla ruter) malt pa
ruter gjgdslet med ammoniumnitrat (ledd 8), Opti-
KAS™ 27-0-0 (ledd 9)) og pa ruter som var vannet like
etter gjoadsling med 13 kg N/daa i form av Urea (ledd
7) (tabell 2).

Tabell 2. Virkning av ulike gjadseltyper og N-mengder pa klorofyllmalinger med Yara N-tester utfert ved Z 31-35, og freavling

(kg/daa) i freeng av <Figgjo- flerarig raigras

K(l\c{);t_)rfz::;z:)g Freavling (kg/daa)

Landvik Vest-fold Middel Landvik Vestfold Middel Rel.
1 Ugjedsla. Ingen vanning 219 332 275 51,5 118,4 67,8 100
2 Urea. N:10. Ingen vanning 375 424 411 132,2 179,2 123,0 181
3 Urea. N:10. Vanning fer gjedsling 296 407 387 121,1 176,7 120,7 178
4 Urea. N:10. Vanning etter gjadsling 366 439 423 138,1 175,9 125,6 185
5 Urea. N:13. Ingen vanning 415 426 439 146,6 189,2 131,8 194
6 Urea. N:13. Vanning fer gjedsling 414 448 432 137,7 193,9 130,5 192
7 Urea. N:13. Vanning etter gjodsling 446 469 461 157,4 187,7 140,8 208
8 Ammoniumnitrat. N:10. Ingen vanning 431 453 461 1441 175,7 131,1 193
9 Opti-KAS™ 27-0-0. N:10.Ingen vanning 406 455 458 143,7 176,6 129,8 191
10  Fullgj. 18-3-15. N:10. Ingen vanning 403 469 - 144,0 184,2 -
P % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LSD5 % 48 45 35 16,2 23,3 8,8
Antall felt 1 1 4 1 1 4
Frgthng del for ledd med ulik vanning var avlingsgevinsten pa

| begge felt ble de signifikant laveste freavlingene
hgsta pa ugjadsla ruter (ledd 1) (tabell 2). Avlings-
nivaet var generelt hgyt pa gjedsla ruter i begge felt,
og spesielt i Vestfold (tabell 2) hvor det pa enkelte
ruter ble hgstet sa mye som 210 kg raigrasfra/daa.

Pa rutene som var tilfart 10 kg N/daa ble det pa
Landvik hgsta lavere frgavling nar nitrogenet ble
tilfert i form av urea (ledd 2-4) i stedet for nitrat/am-
monium (ledd 8, 9 og 10). @kning av gjedselmengden
med urea fra 10 (ledd 2-4) til 13 kg N/daa (ledd 5-7)
hadde stort sett positiv virkning pa fregavlingen. | mid-

Landvik og i Vestfold henholdsvis pa 11 og 7 prosent.

Mens det i Vestfold var sma avlingsforskjeller mellom
de ulike vanningsledda, ble det pa Landvik, bade ved
tilfarsel av 10 og 13 kg N/daa, oppnadd hayere frzav-
ling pa ruter som var vannet like etter gjadsling (ledd
4 og 7) sammenlignet med ruter hvor vanning var ute-
latt (ledd 2 og 5) eller utfert for gjedsling (ledd 3 og
6). Den positive effekten av a vanne like etter urea-
gjedsling er i trad med erfaringene fra fjorarets felt
(Havstad & @verland 2010). | middel for to felt i 2009
og to felt i 2010 var avlingsgevinsten ved a vanne et-
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ter gjadsling 2-4 % (ledd 4 vs. 2-3) og 7-8 % (ledd 7 vs.
5-6) nar tilfart N-mengde var henholdsvis 10 og 13 kg
/daa (tabell 2). Ettersom urea er lettlgselig i vann be-
veger det seg raskt ned i jorda hvis blir faller nedbgr
eller blir vannet like etter gjedsling. Blir derimot urea
tilfort pa fuktig jord, uten at det kommer nedbgr
eller blir vannet, vil det lgse seg opp pa bakken uten
a bli transportert videre ned i jorda. Faren for tap av
nitrogen i form av ammoniakk-gass vil da veaere stor,
spesielt under forhold med stor fordampning.

For rutene som var gjgdslet med ammonium/nitrat-
holdig gjedsel (ledd 8-10) hadde gjadseltypen ingen
sikker innvirkning pa avlingsresultatet i de to felta
(tabell 2). | Vestfold ble det imidlertid hgsta 4-5 %
heyere frgavling pa ruter hvor nitrogenet ble tilfgrt i
form av NPK-gjedsel som rein N-gjadsel (ledd 10 vs. 8
og 9). Pa Landvik var det ingen avlingsgevinst a hente
ved a tilfgre andre naeringsstoffer enn nitrogen (ta-
bell 3), noe som er i trad med tidligere undersgkelser
(Aamlid 1993, Nordestgaard 1990). For a forsikre seg
mot naeringsmangel i raigrasfrgavlen blir det gjerne
anbefalt a foreta grunngjedslingen om varen med ei
PK-fattig fullgjedsel (Havstad & Aamlid 2009).

Okonomi

Urea er for tida ikke like billig som den var da for-
sgksplanen ble utarbeidet. Pr. desember 2010 var
gjedselprisene 8,70 kr/kg N for urea, 6,70 kr / kg N
for ammoniumnitrat og 9,70 kr/kg N for Opti KAS™
27-0-0. Prisene for de ulike gjgdseltypene er henta
fra FK Agri (Urea og Opti-KAS™) og FK Rogaland Agder
(Ammoniumnitrat). Alle gjodselprisene er ekskl. MVA
og uten iberegnet termintillegg.

Med bakgrunn i frgavlingen i middel for alle de fire
felta (tabell 3), pris pa frg av raigrassorten Figgjo
(12,25 kr/kg) samt gjadselpriser som nevnt for de tre
gjadseltypene viser figur 1 nettoinntekten (inntekt av
raigrasfroet - kostnader til gjgdsel) for de ulike be-
handlingene. Andre kostnader (plantevern, vekstregu-
lering, vanning etc.) er ikke tatt med i regnestykket.

Figuren viser at gjedsling med ammoniumnitrat (ledd
8) og Opti-KAS™ (ledd 9) gav bedre lgnnsomhet enn
alle behandlingene med urea, bortsett fra nar urea
ble tilfert i starste mengde (13 kg N/daa) og vannet
like etter gjadsling (ledd 7). Merinntekten ved disse
tre behandlingene var henholdsvis 147, 101 og 220 kr/
daa sammenlignet med urea-gjedsling med 10 kg N/

daa og vanning fer gjedsling (ledd 3), som gav darligst
lennsomhet av leddene som var gjodslet. Aller dar-
ligst ut gkonomisk kom naturlig nok leddet som ikke
var gjadslet (ledd 1) (figur 1).

1900 - Ingeq vanning ) )
Vanning (15 mm) fer gjadsling
E 1700 - m Vanning (15 mm) like etter gjedsling
1500 -
_12? 1300 -
3
£ 1100 -
c
‘© 900 -
g
2 700
500
Ingen Urea Urea ‘Am nit. ‘ Kalkam. ‘
gJadshng‘ /13 /10 salp./10 ‘

Gjadselslag / N mengde (kg/daa)

Figur 1. Lennsomhet (merinntekt av fro - gjedselkostnad)
(kr/daa) ved ulike gjedslingsstrategier. Middel av fire
forsgksfelt med Figgjo flerarig raigras i 2009-10.

For rutene som var gjgdslet med ammonium/nitrat-
holdig gjadsel i 2010 ble det ogsa gjort en vurdering
pa om det var lennsomt a gjodsle med fullgjadsel

i stedet for rein N-gjadsel. Prisen for Fullgjedsel®
18-3-15, som ble brukt i forsgket, var imidlertid sa
hoy (19,4 kr/kg N) at dette ikke svarte seg i noen av
feltene.

Konklusjon

| middel for fire forsgksfelt med flerarig raigras har
gjodsling med lik N-mengde (10 kg/daa), uansett fuk-
tighetsforholda for og etter gjadsling, gitt lavere fro-
avling og darligere lennsomhet nar gjadsla har veert
tilfgrt i form av urea enn i form av nitrat/ammonium-
gjedsel (Opti-KAS™ 27-0-0, ammoniumnitrat og Full-
gjodsel® 18-3-15).

Bare nar urea-mengden ble gkt til 13 kg N/daa, og
gjadsla i tillegg ble vannet ned med 15 mm like etter
gjadsling, var avlingsnivaet og lannsomheten bedre
enn pa rutene som var gjadslet med 10 kg N/daa i
form av Opti-KAS™ 27-0-0, ammoniumnitrat og Full-
gjodsel® 18-3-15.

Med bakgrunn i avlingsresultater og gkonomiske be-
regninger ut fra dagens priser (desember 2010) er
virkningen av urea-basert gjadsel for usikker til a
anbefales til freeng.
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Av de tre nitrat/ammonium-baserte gjgdselslaga er
det ut fra lannsomhetsberegningene ikke noe i veien
for a benytte ammoniumnitrat i stedet for Opti-KAS™
i freenga, mens Fullgjedsel® 18-3-15 prismessig er for
dyr til a vaere aktuell til freeng.
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Innledning

Gjenlegg av frgeng i dekkvekst har som oftest
negativ virkning pa freavlingen aret etter, noe som
saerlig skyldes at dekkveksten konkurrerer med de
sma grasplantene om lys (Chastain & Grabe 1988).
For grasarter hvor de frgbaerende skudda blir dannet
aret for frohgsting er gode lysforhold i gjenleggsaret
avgjerende for a fa utviklet mange og kraftige skudd
som kan bli indusert ved lave temperaturer og korte
dager i lgpet av hgsten.

Av grasartene som frgavles i Norge er engsvingel og
regdsvingel de artene som krever lengst periode om
hasten for optimal blomsterinduksjon (Heide 1994).
Froplanter av rgdsvingel har dessuten en lengre juve-
nil fase enn frgplanter av engsvingel (Aamlid 2005).
Sammen med kravet til blomsterinduksjon gjgr dette
at vi vanligvis anbefaler etablering av radsvingel uten
dekkvekst (Aamlid 2009). | en tidligere serie (Havstad
et al. 2000) hvor ulike r@dsvingelsorter ble testet for
freavlsegenskaper i feltforsgk pa Landvik (Aust-Agder)
forte bruk av dekkvekst (bygg) til en avlingsreduksjon
i forste engar pa 81, 78 og 58 prosent, sammenlig-
net med saing i reinbestand, for henholdsvis ’Klett’,
’Frigg’ og ’Leik’. | tilsvarende forsgk pa Apelsvoll
(Oppland), hvor vekstsesongen er kortere, ble det
overhodet ingen frgavling i farste engar pa ruter eta-
blert med dekkvekst. Etablering av Leik radsvingel
med dekkvekst kan prgves i de klimatisk beste om-
radene av landet, men ogsa her anbefales etablering
rgdsvingel uten dekkvekst (Aamlid 2009).

| gjenlegg til engsvingelfreeng er det mest vanlig a
bruke toradsbygg og varhvete som dekkvekst. Selv
om engsvingel har lettere for a danne frgstengler
enn radsvingel og andre arter som ogsa krever induk-
sjon om hgsten (bl.a. hundegras og engrapp), har

en i forsgk oppnadd avlingsreduksjon pa om lag 47
prosent ved a etablere engsvingelgjenlegg med bygg

som dekkvekst sammenlignet med saing i reinbestand
(Jonassen 1977).

Ved a redusere samengden til dekkveksten kan en
bedre lysforholda ved plantebasis, og pa den maten
redusere noe av den negative skyggevirkningen.

God tilgang pa nitrogen, spesielt i perioder med god
vanntilgang, kan fgre til mye busking og tett bestand
av dekkveksten | praktisk frgavl av engsvingel blir
det gjerne anbefalt a redusere bade samengden og
N-gj@dselmengden med 20-30 prosent sammenlignet
med vanlig praksis i korndyrkingen (Havstad 2010).

Anbefalingene i radsvingel og engsvingel bygger pa
erfaringer med eldre kornsorter. | de seinere ara
har det kommet flere nye sorter som er kortere og
mer strastive enn de eldre sortene. Lite informasjon
er tilgjengelig om hvordan disse sortene pavirker
avlingsnivaet hos engsvingel og rgdsvingel nar

de etableres med ulik plantetetthet og med ulik
naringstilfarsel. For a fa mer informasjon om dette
ble det satt i gang en ny forsgksserie varen 2009
med utlegg av to forsgksfelt i engsvingel (Landvik,
Aust-Agder og Gralum, @stfold) og ett forsgksfelt i
rgdsvingel (Landvik, Aust-Agder).

Forsgksplan og metoder

Forsgksfeltene ble anlagt med tre gjentak etter fol-
gende tre-faktorielle plan, som var lik for engsvingel
og rgdsvingel. Alle tre forsgksfaktorer ble fullstendig
randomisert pa smaruter.

Faktor 1: Art av dekkvekst
1. Annabell bygg

2. Bjarne varhvete

3. Belinda havre
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Faktor 2. Samengde av dekkveksten

A. Full samengde av bygg, varhvete og havre (hen-
holdsvis 380, 560 og 520 spiredyktige korn/m?)

B. Redusert samengde av bygg, varhvete og havre
(henholdsvis 260, 390 og 370 spiredyktige korn/m?)

Faktor 3. Grunngjedsling av dekkveksten
X. Full N-mengde (11, 12 og 10 kg N/daa for hen-
holdsvis bygg, varhvete og havre)

Y. Redusert N-mengde (8, 9 og 7 kg N/daa for hen-
holdsvis bygg, varhvete og havre)

Samengden av bygg, varhvete og havre varierte i
henhold til tusenkornvekta som vist i tabell 1. For alle
dekkvekstene var samengden 29-32 prosent lavere

pa ruter med redusert (ledd B) enn pa ruter etablert
med full sdmengde (ledd A) (tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over tusenkornvekt (g) og samengde (kg/daa) som gikk med for & oppna gnsket antall spiredyktige fra/m?2 av

de ulike dekkvekstene

2 1 2 2, 0,
Dekkvekst Tusenkornvekt, g Full Slf;::agde " Red”se:gjg?:"gde " . duﬁsjon
Annabell bygg 45,4 22,4 15,3 32
Bjarne varhvete 34,7 20,8 14,2 32
Belinda havre 38,8 21,2 15,1 29

" Full samengde av bygg, varhvete og havre (henholdsvis 380, 560 og 520 spiredyktige korn/m?), ), justert for 95 % spireevne.
2 Red. samengde av bygg, varhvete og havre (henholdsvis 260, 390 og 370 spiredyktige korn/m?), justert for 95 % spireevne.

De ulike nitrogenmengdene (faktor 3) ble tilfert i
form av Fullgjedsel 21-4-10 i alle feltene. Andre opp-
lysninger er gitt i tabell 2. Gjenleggsakeren fikk ikke
tilleggsgjodsling i vekstsesongen.

Resultater og diskusjon

Gjenleggsaret

Engsvingel
Det var ubetydelig med legde bade pa Landvik og i
@stfold (tabell 1).

| middel for ulike N-mengder farte redusert samengde
av dekkveksten til lavere kornavling av bade bygg,
hvete og havre. Sterst var avlingsreduksjonen hos var-
hvete med 8 % og minst hos bygg med 3 % (tabell 3).

Kornavlingen var negativt pavirket av reduserte N-
mengder hos alle de tre dekkvekstartene sammen-
lignet med normalgjedsling (ledd Y vs. X). | middel
for ulike samengder og begge felt varierte avlings-
nedgangen fra 5 % (bygg) til 11 % (havre) (tabell 3).

Ogsa tidligere forsgksserier har vist at kornavlingene
blir redusert nar mengden med sakorn og nitrogen blir
redusert (Abrahamsen & Assveen 1999). For bygg og

Bilde 1. Oversikt over engsvingelfeltet pa Landvik den 14/6
2010. Naermest ruter som var sadd med varhvete som
dekkvekst aret far. Foto: Lars T. Havstad.

havre var avlingsreduksjonen ved redusert gjadsling
starre enn ved 30 % redusert samengde. For varhvete
var avlingsreduksjonen om lag like stor ved reduk-
sjon i de to innsatsfaktorene (tabell 3). Samspillet
mellom samengde og nitrogenmengde var ikke signi-
fikant i noen av artene. Hgyeste kornavling, i middel
av begge felta, ble hgsta pa rutene som var sterkest
gjodslet og sadd med stgrste mengde sakorn (data
ikke vist).

Verken samengde av dekkveksten eller N-mengde
hadde en sikker virkning pa antall vegetative skudd/
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m? av engsvingel ved vekstavslutning i gjenleggsaret
hos noen av de tre kornartene (tabell 4). | middel
var skuddtettheten pa ruter etablert med hvete som
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dekkvekst 14 og 24 % hayere enn tilsvarende ruter
med henholdsvis havre og bygg som dekkvekst.

Tabell 2. Opplysninger om forsgksfeltene med ulike dekkvekster ved gjenlegg av engsvingel- og redsvingelfreeng sesongen

2009/10
Engsvingel Radsvingel

Landvik @stfold Landvik
Sort av engsvingel / rgdsvingel Fure Fure Frigg
Samengde engsvingel / radsvingel (kg/daa) 0,8 0,7 0,7
Jordart Siltig lettleire Leirjord Siltig lettleire
Mineral-N i jorda ved start av forsgket (kg/daa) 1,2 1,9 1,1
2009
Dato for anlegg av feltet (saing av dekkvekst/engfrg) 27/4 30/4 27/4
Dato for tresking av bygg/havre 13/8 7/9 13/8
Gjennomsnittlig byggavling (kg/daa)" 552 326 496
Gjennomsnittlig havreavling (kg/daa)" 543 300 495
Legde ved hasting (%) av bygget" 6 0 0
Legde ved hgsting (%) av havren" 10 0 0
Dato for tresking av varhvete 18/8 7/9 18/8
Gjennomsnittlig varhveteavling (kg/daa)" 460 274 435
Legde ved hasting (%) av hveten® 10 0 0
Hostgjedsling (3 kg N/daa i form av kalksalpeter) 26/8 21/9 26/8
Dato for telling av vegetative skudd om hgsten 22/10 4/11 Ikke telt
2010
Dato for gjadsling ved vekststart 12/4 26/4 12/4
N-mengde ved vargjadsling (kg / daa) 8 8 5
Dato for vekstregulering med Moddus (60 ml/daa) 1/6 Ikke utfert 1/6
Gjennomsnittlig legdeprosent v/ hgsting 9 78 0
Dato for frgtresking av engsvingel / radsvingel 16/7 4/8 21/7
Freavling (kg/daa) pa ruter etablert med bygg som dekkvekst" 59,3 35,5 35,1
Freavling (kg/daa) pa ruter etablert med hvete som dekkvekst" 68,9 35,6 54,5
Freavling (kg/daa) pa ruter etablert med havre som dekkvekst" 63,4 33,4 40,5

Y Middel av ulike N-mengder og sakornmengder
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Tabell 3. Hovedvirkning av ulik samengde og N-gjadsling pa avling av dekkvekstene bygg, varhvete og havre (100 % renhet,
15 % vann) i 2 gjenlegg med engsvingel og ett gjenlegg med redsvingel i 20

Kornavling (kg/daa)
Engsvingel Redsvingel
Land- Ost- Middel Middel Land- Rel.
vik fold (2 felt) Rel. tall vik tall
Bygg Samengde av dekkvekst
Full (22,4 kg/daa) 557 335 446 100 500 100
Redusert (15,3 kg/daa) 547 318 433 97 491 98
P % >20 >20 >20 >20
N-gjodsling av dekkveksten
Full (11 kg N/daa) 555 346 451 100 514 100
Redusert (8 kg N/daa) 549 307 428 95 477 93
P % >20 8 13 12
Hvete Samengde av dekkvekst
Full (20,8 kg/daa) 478 286 382 100 448 100
Redusert (14,2 kg/daa) 442 263 353 92 422 94
P % 7 8 3 8
N-gjadsling av dekkveksten
Full (12 kg N/daa) 474 287 381 100 439 100
Redusert (9 kg N/daa) 446 261 353 93 431 98
P % 13 6 4 >20
Havre Samengde av dekkvekst
Full (21,2 kg/daa) 561 309 435 100 510 100
Redusert (15,1 kg/daa) 525 291 408 94 480 94
P % >20 >20 8 10
N-gjoedsling av dekkveksten
Full (10 kg N/daa) 573 318 445 100 515 100
Redusert (7 kg N/daa) 513 282 398 89 475 92
P % 13 4 2 4
Redsvingel av plantebestandet var bedre pa rutene som var eta-

Ogsa ved gjenlegg av rgdsvingel forte redusert sa-
mengde og N-mengde til mindre kornavling sammen-
lignet med normal (full) mengde (tabell 3). Samspillet
var ikke signifikant. Som i engsvingel ble de hgyeste
kornavlingene i alle tre kornarter hgsta pa ruter som
var sadd og gjedsla med full mengde (data ikke vist).

Forste engar

Engsvingel

| gjennomsnitt for hele materialet (begge felt) var
freavlingen 8 og 10 % hayere pa ruter sadd med hvete
som dekkvekst enn med henholdsvis havre og bygg
(tabell 1). Dette kan skyldes at lysforholda ved basis

blert med hvete enn med bygg eller havre som dekk-
vekst. For siste del av gjenleggsesongen bekreftes
dette av lysmalinger utfert i de ulike dekkvekstene pa
Landvik (data ikke vist). Avlingsforskjellene mellom
de tre artene var imidlertid ikke signifikante.

I middel for ulike N-mengder ble det pa Landvik
hgsta signifikant hagyere frgavling pa ruter hvor
dekkveksten av havre var sadd med redusert enn
med full simengde. For de to andre dekkvekstartene
hadde samengde ingen sikker virkning pa frgavlinga.
| @stfold ble de hgyeste freavlingene, uansett
dekkvekst, hgsta pa ruter som var sadd med redusert
sakornmengde aret far (tabell 4).
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Virkningen av N-gjadsling i gjenleggsaret hadde
gjennomgaende ikke signifikant virkning pa frgavlinga
aret etter, men i motsetning til tidligere anbefalinger
peker middeltalla i retning av at det ved gjenlegg

i bygg eller hvete ikke var fordelaktig & redusere
gjadselnivaet. En viktig forutsetning for dette er at
det ikke oppstar legde i gjenleggsakeren. For de som
bruker havre som dekkvekst synes det derimot viktig
a holde pa den gamle anbefalingen om at gjedslinga
til gjenleggsakeren bgr reduseres.

Radsvingel

| likhet med i engsvingel var fraavlingene hos
radsvingel hayest pa ruter hvor hvete var brukt

som dekkvekst. | middel for ulike samengder og
N-mengder var avlingsgevinsten hele 55 og 35 %
sammenlignet med ruter sadd med henholdsvis bygg
og havre som dekkvekst (tabell 1).

Med et mistenkelig unntak for N-gjadsling til

havre, hadde reduksjon i samengde og N-mengde
gjennomgaende starre positiv betydning for freavlinga
i redsvingel enn i engsvingel. Avlingsutslaget var
riktignok bare signifikant for samengden til havre, der
det ogsa ble bekreftet av antall frastengler.

Samspillet mellom de to faktorene var ikke signifi-
kant. De hoyeste fraavlingene ble produsert pa ruter
hvor dekkveksten var sadd med minste samengde
bade for bygg, hvete og havre (ledd BX eller BY). Aller
heyest var avlingen (60,1 kg/daa) pa rutene som var
sadd med hvete som dekkvekst og hvor bade mengden
av sakorn og N var redusert (ledd BY) (data ikke vist).

Okonomi

Med bakgrunn i avlingstallene i rgdsvingelfeltet og i
de to feltene med engsvingel, samt priser for bygg
(basispris 2,14 kr/kg), varhvete (basispris 2,48 kg/
kg), havre (basispris 1,95 kr/kg), og for frg av Fure
engsvingel (24,5 kr/kg) og Frigg redsvingel (42,85 kr/
kg) viser figur 1 inntekten av kornavlingen i gjenleggs-
aret og freavlingen av engsvingel (a) og radsvingel

(b) i farste engar. Ved utregningen av korninntekten i
gjenleggsaret ble utgiftene til sakorn (4,63 kr/kg for
Annabell bygg, 5,03 kr/kg for Bjarne varhvete og 4,48
kr/kg for Belinda havre) og gjadsel (14,6 kr/kg N i
form av Fullgjedsel 22-2-12) trukket fra.
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Bilde 2. | radsvingelfeltet pa Landvik var det relativt tynt
med frastengler pa ruter som aret fgr var sadd med full sa-
og N-mengde av havre (ruta til hgyre i bildet) 14/6 2010.
Foto: Lars T. Havstad.

For engsvingel var det relativt sma forskjeller i gko-
nomisk resultat mellom de tre dekkvekstene. | middel
for ulike samengder, N-gjadsling og begge de to eng-
svingelfeltene var merinntekten ved gjenlegg i var-
hvete 73 og 148 kr/daa sammenlignet med Annabell
bygg og Belinda havre. For varhvete kom rutene med
hgyeste samengde og starste N-mengde (ledd AX) best
ut, mens ruter med den motsatte kombinasjonen,
lavest samengde og svakest gjadsling (ledd BY), gav
best lennsomhet i havre. For bygg var det naermest
likt gkonomisk om dekkveksten var sadd med hgyeste
samengde og gjadslet sterkest (ledd AX) eller med
laveste samengde og gjadslet svakest (ledd BY) (figur
1a).

| redsvingel var de gkonomiske utslagene av de ulike
dekkvekstene og behandlingene stgrre enn i engsvin-
gel. Figur 1b viser at Bjarne varhvete klart gav best
totalgkonomi. | middel for ulike mengder av sakorn og
N var merinntekten 863 og 702 kr/daa sammenlignet
med Annabell bygg og Belinda havre. For bygg og hve-
te var det gkonomisk lgnnsomt a redusere bade sa-
mengden og N-gjadslingen. Ogsa for havre var det pa
tilsvarende mate klart lannsomt a redusere sameng-
den (ledd B vs. A), mens reduksjon av gjadslingsnivaet
ikke gav gkonomisk uttelling nar dekkveksten var sadd
med laveste samengde (ledd BY vs. BX).
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Tabell 4. Hovedvirkning av ulike samengde N-gjadsling til dekkvekstene bygg, varhvete og havre pa antall vegetative skudd/m?2
ved vekstavslutning om hgsten i gjenleggsaret og antall frestengler/m? og freavling (kg/daa) i ferstears fraeng av engsvingel og

redsvingel i 2010

Engsvingel Redsvingel
Veg. skudd Ant. fre- Freavling (kg/daa) Ant. fre- Freavling
om hgsten/ stengler/m? Land- @st- Middel  Middel | stengler/ (kg/daa) Rel. tall
m2 (2 felt) (2 felt) vik fold (2 felt) Rel. tall m?
Bygg Samengde
Full 835 954 58,0 34,4 46,2 100 1071 33,7 100
Redusert 948 1045 60,6 36,7 48,7 105 1291 36,4 108
P % >20 >20 >20 19,0 10,0 >20
N-gjadsling
Full 827 1026 60,5 36,0 48,2 100 1115 31,9 100
Redusert 956 974 58,2 35,1 46,6 97 1247 38,2 120
P % >20 >20 >20 >20 >20 >20 18,0
Hvete Samengde
Full 1023 1101 71,6 35,2 53,4 100 1354 50,1 100
Redusert 1181 1026 66,2 36,0 51,1 96 1305 59,0 118
P % 11 >20 >20 >20 >20 >20 5,0
N-gjadsling
Full 1046 1075 70,2 34,7 52,5 100 1271 53,8 100
Redusert 1159 1052 67,6 36,5 52,1 99 1387 55,2 103
P % 20 >20 >20 >20 >20 >20
Havre Samengde
Full 1000 1024 60,9 32,7 46,8 100 979 34,9 100
Redusert 1035 1028 65,9 34,1 50,0 107 1350 46,2 132
P % >20 >20 50 >20 8,0 0,2 5,0
N-gjadsling
Full 1074 1015 61,9 31,7 46,8 100 1190 42,3 100
Redusert 961 1037 64,9 35,1 50,0 107 1139 38,8 92
P % >20 >20 19,0 >20x 8,0 >20 19,0

Valg av dekkvekst, sakornmengde

i ordinaer korndyrking. Det var imidlertid ikke med

og N-gjadsling

Bruk av dekkvekst reduserer som oftest frgavlingen av
radsvingel i farste engar, spesielt i grentanleggsorten
‘Frigg’, sammenlignet med saing i reinbestand (Hav-
stad et al. 2000). Forsgket med radsvingel pa Landvik
viste imidlertid at det er mulig a oppna relativt bra
avlingsniva pa ferstearsenga ogsa i denne sorten ved
valg av riktig dekkvekst og tetthet av dekkveksten.
Hoyest frgavling (om lag 60 kg/daa) og best lennsom-
het ble oppnadd pa ruter hvor rgdsvingelgjenlegget
var lagt ut med varhvete som dekkvekst, og hvor
bade samengden og N-gjadslinga var redusert med om
lag 30 % sammenlignet med normale mengder brukt

kontrollruter med saing av radsvingel i reinbestand i
dette forsoket.

Hvis man skal bruke dekkvekst til redsvingel, viser
disse forelgpige resultatene at det er viktigere a re-
dusere samengden enn a redusere N-gjadslinga.

| engsvingel er bygg og hvete de vanligste dekkvekste-
ne, og de gkonomiske beregningene viste at det var
relativt liten forskjell mellom de to kornartene med
tanke pa lgnnsomhet. Tettheten av de to dekkvek-
stene hadde ogsa mindre betydning enn ved gjenlegg
av radsvingel. Dette tyder pa at anbefalingene om a
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Figur 1. Virkning av ulike sakorn- og N-mengder ved bruk av ulike dekkvekster (bygg, havre og varhvete) pa
bruttoinntekt (kr/daa) av kornavlingen i gjenleggsaret og frgavlingen av (a) engsvingel (middel av to felt) og
b) redsvingel (ett felt) i ferste engar, sesongen 2009-10.
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redusere mengden med sakorn og N ved bruk av bygg
eller hvete som dekkvekst ikke er like relevante for
nye kornsorter, som er kortere og mer strastive enn
de eldre sortene. | middel for de to feltene ble tvert i
mot best lennsomhet oppnadd pa ruter hvor varhvete
sadd ut med storste samengde og gjadsla sterkest.
Ogsa i en annen forsgksserie hvor ulike sorter av bygg
og hvete ble sadd med to ulike samengder ved gjen-
legg av engsvingel hadde samengden bare liten virk-
ning pa freavlingen aret etter (Havstad 2007).

Siden havre ofte utvikler et relativt tett plante-
bestand, med god konkurranseevne mot ugras, er
arten spesielt interessant som dekkvekst i gkologisk
frgavl. | konvensjonell freavl er arten lite benyttet
som dekkvekst. Forsgket viser imidlertid at det er
mulig & oppna relativt hgye frgavlinger i farste engar
med bruk av havre som dekkvekst nar mengden av
bade sakorn og nitrogen blir redusert.

Forelopige konklusjoner

Bruk av dekkvekst reduserer som oftest freavlingen av
radsvingel i farste engar. | klimatisk gunstige omrader
er det imidlertid mulig a oppna relativt bra frgavlin-
ger i forste engar ved valg av riktig dekkvekst og tett-
het av dekkveksten. | et forsgk pa Landvik (Aust-Ag-
der) ble hgyest frgavling (om lag 60 kg/daa) og best
lennsomhet oppnadd pa ruter hvor rgdsvingelgjenleg-
get var lagt ut med varhvete som dekkvekst, og hvor
bade sakornmengden og N-gjgdslinga i saingsaret var
redusert med om lag 30 % sammenlignet med normale
mengder brukt i ordinaer korndyrking. Det var imidler-
tid ikke med kontrollruter med saing av rgdsvingel i
reinbestand i dette forsgket.

| engsvingel var det liten forskjell i lannsomhet om
det var brukt bygg eller varhvete som dekkvekst. Ulik
samengde og N-gjadsling i gjenleggsaret hadde ogsa
mindre gkonomisk betydning enn ved gjenlegg av
rgdsvingel. | middel for to felt ble den hayeste frg-
avlingen og best lannsomhet oppnadd pa ruter hvor
varhvete aret for var sadd ut med starste samengde
og gjedsla sterkest (dvs. mengder av sakorn og nitro-
gen som i vanlig korndyrking).

Havre kan ogsa vare en aktuell dekkvekst ved gjen-
legg av engsvingelfrgeng, men for & unnga avlingsre-
duksjon i ferste engar ma dekkveksten etableres med
redusert mengde (30 %) a bade sakorn og N sammen-
lignet med det som er vanlig i korndyrkingen.

Forsgksserien fortsetter i 2011 med hasting av nye
felt med engsvingel i forste engar, samtidig som de
omtalte feltene med engsvingel og rgdsvingel vil bli
fulgt opp med avlingskontroll i andre engar.
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Soppbekjemping i fraeng av engsvingel

Lars T. Havstad' & Per Ove Lindemark?
'Bioforsk @st Landvik, Norsk Landbruksradgiving Ser@st

lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Soppsjukdommer har blitt mer vanlig i engfrgavlen
de siste ara, spesielt brunflekksopper. | engsvingel er
svingelbrunflekk (Drechslera dictyoides) mest utbredt
(bilde 1).

For a finne fram til optimalt tidspunkt for sopp-
bekjemping i engsvingel ble en ny forsgksserie satt

i gang i 2009. Erfaringene fra to felt i 2009 var at
soppbekjemping kan vaere lgnnsomt nar det er en
del soppangrep. Beste tidspunkt for sprayting sa ut
til a avhenge av varforholda i vekstsesongen. Flere
resultater og mer om bakgrunnen for forsgksserien er
beskrevet i Jord- og plantekultur 2010.

For a fa mer erfaring med soppbekjemping ble det
i 2010 utfert et nytt forsgk i denne serien i Rade,

@stfold.

Materiale og metoder

| forsgket ble de tre soppmidlene Acanto Prima,
Stereo og Proline prgvd ut til ulike tider etter

folgende plan:

Sopp- Dose/ Sproytetid”
Ledd Middel daa

1 Ubehandla - -

2 Acanto Prima 100 g Z 31

3 Stereo 120 ml Z 31

4 Proline 60 ml Z 31

5 Acanto Prima 100 g Z 49-52

6 Stereo 120 ml Z 49-52

7  Proline 60 ml Z 49-52

Z31+7Z49-

8 Stereo + Stereo 75 + 75 ml 52
Proline + Pro- Z31+Z49-

9 line 40 + 40 ml 52
Acanto Prima + Z 31 + Z 49-

10 Proline 75 g + 40 ml 52

Detaljer fra forsgksfeltet er vist i tabell 1. Som det
framgar av tabellen ble farste sproyting utfert iht.
planen ved Z 31, mens den andre behandlingen ble
utfert ved begynnende blomstring (Z 60), som var litt
senere enn det som var planlagt (Z 49-52).

Tabell 1. Opplysninger om forsgka med soppspreyting i

timotei og engsvingel, 2010

Engsvingelsort Norild
Engar 2
Behandling av frehalmen forrige hgst  Fjerna
Dato for vargjedsling 29/4
Gjodselmengde om varen(kg N/daa) 8,5
Vekstregulering, dato 21/5
Middel, dose (ml/daa) Moddus, 60
Farste soppsproyting, dato 21/5
Utviklingstrinn (Z) 31
Plantehgyde, cm 21

Andre soppspreyting, dato 17/6
Utviklingstrinn (Z) 60
Registrering rundt blomstring, dato  21/6

% legde usprgyta ruter 0

% soppangrep pa usprgyta ruter <1
Frotresking, dato 3/8

% legde usprgyta ruter 50

% soppangrep pa usprgyta ruter Ikke notert
Gjennomsnittsavling, kg/daa 70,1

Det ble utfgrt gkonomiske beregninger av
lennsomheten ved a soppspraoyte i @stfold-feltet.

" Z 31= Ved begynnende strekningsvekst, Z 49-Z 52 = Pa flaggblads-

stadiet - begynnende skyting

Nettoinntekten (inntekt av grasfrget - kostnader til
soppmiddel) ble beregnet ut fra hesta freavling, pris
pa fre av Norild engsvingel (25,55 kr/kg) samt priser
pa soppmidlene Acanto Prima (0,36 kr/g), Stereo
(0,34 kr/ml) og Proline (0,66 kr/ml). Andre kostnader
(gjodsel, vekstregulering etc.) ble ikke tatt med i
regnestykket.
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Resultater og diskusjon

Det ble registrert lite sopp (<1 %, hovedsakelig
brunflekk)(bilde 1) i forsgksfeltet fram til blomstring
(tabell 1). | tida etter blomstring og fram til hgsting
okte forekomsten av sopp, men det ble ikke foretatt
systematiske bedemminger av soppangrepet i dette
tidsrommet.

Bilde 1. Brunflekksopp i engsvingelfrgenga i @stfold 23. juni

2010. Foto: Lars T. Havstad.

Tabell 2. Temperatur, nedber og relativ luftfuktighet (RF) registrert pa Tomb malestasjon, Rade, i perioden mai - juli 2010

Den laveste freavlingen i @stfold-feltet ble

hgsta pa de usprayta rutene (tabell 3). Av de to
behandlingstidene hadde sein sprgyting best virkning.
I middel for de tre ulike soppmidlene ble det oppnadd
om lag 8 % hoyere frgavling nar spraytinga ble utfart
ved begynnende blomstring enn ved begynnende
strekningsvekst (ledd 5-7 vs. ledd 2-4) (tabell 3).
Dette kan ha sammenheng med at vaerforholda var
fuktigere, og dermed mer gunstig for sopputvikling,

i siste enn i fgrste halvdel av forsgksperioden (tabell
2). Hoyest freavling (23 % hoyere enn pa usproyta
ruter) ble hgstet pa rutene som var spraytet to
ganger med Stereo (ledd 8) (tabell 3).

Temperatur (°C)

Nedbgr (mm) Antall dager pr. maned med

2010 Normal 2010 Normal gjennomsnittlig RF over 80 %
Mai 9,7 10,3 71 55 9
Juni 14 14,7 40 60 7
Juli 16,8 16,1 107 69 16

Fra tidligere forsgk er det kjent at Stereo kan ha

en vekstregulerende effekt (Aamlid et al. 2008).
Siden feltet var vekstregulert med Moddus, og

det verken var reduksjon i legde (tabell 3) eller
plantehgyde (data ikke vist) pa Stereo-spreyta ruter
sammenlignet med uspreyta ruter, var neppe den
vekstregulerende virkningen avgjgrende for det
relativt haye avlingsnivaet pa ruter som var sprgytet
med Stereo, enten en (ledd 6) eller to (ledd 8)
ganger. At meravlingen i hovedsak skyldtes bedre
beskyttelse mot sopp ble ogsa bekreftet av at ruter
sproytet med andre soppmidler, som Proline (ledd
7), var avlingsmessig fullt pa hayde med de beste
Stereo-sproyta rutene (ledd 6 og 8). Ulik beskyttelse
mot sopp gav ingen sikre utslag pa tusenfrgvekta

(tabell 3), men her vet vi fra for at denne sjelden blir
pavirket av ulike behandlinger i engsvingel.

Figur 1 viser at det uansett middel og behandlingstid
var lgnnsomt a spragyte mot sopp i @stfold-feltet.
Starst merinntekt ble oppnadd ved a spreyte med
Stereo i to omganger (ledd 8). Resultatene stotter
dermed opp om tidligere erfaringer som tilsier at
soppbekjemping kan vare lennsomt i freenger hvor
det er en del soppangrep (Havstad et al. 2010). |
middel av alle tre felt i serien har rutene sproytet
med Stereo i to omganger (ledd 8) kommet best ut
med en avlingsgevinst pa 15 % sammenlignet med
usproyta ruter (tabell 3).
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Tabell 3. Virkning av ulike soppmidler og sproytetider pa soppangrep (% skade pa bladverket), tusenfrgvekt og frgavling (kg/daa)
i freeng av engsvingel i 2010

@stfold 2010 Froavling
Tusenfro- % legde v/ 2008-09 Gstfold 2008-09 Middel
Ledd Tid vekt, mg hesting.  Middel kg/daa kg/daa Rel. kg/daa Rel.
1. Usproyta - 2464 50 43,9 61,1 100 49,7 100
2. Acanto P Z 31 2463 48 46,4 69,0 113 53,9 109
3. Stereo Z 31 2508 42 46,3 66,3 108 53,0 107
4. Proline Z31 2474 47 44,5 68,3 112 52,4 106
5. Acanto P Z 49 2491 50 46,0 71,7 117 54,6 110
6. Stereo Z49 2485 50 45,9 73,7 121 55,2 111
7. Proline Z 49 2512 53 46,9 74,1 121 55,9 113
8. Stereo + Stereo Z31+Z7Z49 2502 50 48,3 75,3 123 57,3 115
9. Proline + Proline Z31+Z7Z49 2473 50 45,2 71,7 117 54,0 109
10. Acanto P, + Proline Z 31+ Z 49 2520 53 46,7 69,8 114 54,4 110
P % >20 19 >20 1 >20
LSD 5 % = = = 9.1 =
Antall felt 1 1 2 1 1 3 3
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Figur 1. Lennsomhet (merinntekt av frg pa sproyta ruter minus preparatkostnad) (kr/daa) ved a soppsproyte med ulike midler til
ulike tider i et forsek med Norild engsvingel i @stfold i 2010.
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Forelopig konklusjon

| freeng av engsvingel hvor det er en del soppangrep
tilsier erfaringene fra arets og tidligere ars forsgk at
soppsproyting vil vaere lgnnsomt.

Beste tidspunkt for sprgyting vil avhenge av
vaerforholda i vekstsesongen. | 2010 var det fuktigere
vaer, og dermed bedre vilkar for soppsjukdommer, i
siste enn i farste halvdel av vekstsesongen. | et felt i
@stfold var de fuktige vaerforholda trolig arsak til at
sein sproyting ved begynnende blomstring (Z 60) gav
bedre beskyttelse og hayere freavling enn ruter som
var sproytet tidligere i vekstsesongen (Z 31).

Ved a sproyte enga to ganger, bade ved Z 31 og Z 50-
60, tar en hoyde for mulige soppangrep bade tidlig
og seint i vekstsesongen og far dermed en lengre
beskyttelsesperiode. | middel av alle tre felt med
engsvingel i 2009-2010, ble de hgyeste frgavlingene
og best lennsomhet oppnadd pa ruter som var
sproytet med 75 ml Stereo bade ved Z 31 og Z 50-60.
Denne bekjempingsstrategien forte til at freavlingen
okte med 15 % sammenlignet med usprgyta ruter.
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Soppbekjemping om hgsten i freeng

av engrapp

Trygve S. Aamlid', Stein Kise?, Trond Magnus Haugen?, Age Susort' & Anne A. Steensohn'

'Bioforsk @st Landvik, 2Norsk Landbruksradgiving @stafjells
trygve.aamlid@bioforsk.no

Innledning

Frgeng av engrapp angripes av flere sopper i vekst-
sesongen, bl.a. engrapp-brunflekk (Drechslera poae),
mjeldogg (Erysiphe graminis f. sp. poae), engrapprust
(Puccinia poae-nemoralis) og mjelauke (Claviceps
purpurea). Verdens starste freavlsomrade for engrapp
ligger i Washington og Idaho, USA, og her regnes
mjglauke som den verste skadegjgreren (Johnston et
al. 1997). | Danmark har de derimot sterst problemer
med engrapprust (Welling & Nordedstgaard, 1991 og
Lise N. Jgrgensen, personlig samtale under Norsk frg-
avlerlags fagtur til Danmark, juni 2010). | plenforsgka
pa Landvik har vi erfart at engrapp ofte angripes av
rust om hasten (bilde 1).

Bilde 1. Plenforsgk pa Landvik 14.oktober 2010. | dette fel-
tet inngikk redsvingel, flerarig raigras og engrapp, men bare
engrapp fikk synlig rustangrep. Foto: Trygve S. Aamlid.

I norske froavlsforsgk har vi hatt mest fokus pa
engrappbrunflekk. Tre forsgk i 2005 og 2006 viste 11 %
avlingsauke for spreyting med soppmidlet Amistar Duo
(azoksystrobin + propikonazol) ved begynnende strek-
ningsvekst (samtidig med vekstregulering og sprayting
mot kvitaksmidd; Aamlid et al. 2007). Pa grunnlag av
disse forsgka fikk Norsk freavlerlag i 2007 off-label-
godkjenning til spreyting med Amistar Duo i engrapp-
freengene. Etter at Amistar Duo (seinere Amistar Duo
Twin) ble trukket tilbake, fikk Freavleralget i 2010
off-label godkjenning til bruk av Acanto Prima
(pikoksystrobin + cyprodinil) til det samme formalet.

Men soppangrep i engrappfreeng er ikke begrenset til
perioden fra vekststart til fratresking. Mange ganger
ser vi, pa samme mate som i plenfeltene, sterke an-
grep av rust, kanskje ogsa brunflekk, om hgsten. Dette
gjelder bade i gjenleggsaret og i engara. Siden engrapp
er avhengig av god skuddutvikling om hgsten for a dan-
ne frostengler aret etter, er det rimelig a tro at man i
slike tilfeller vil ha igjen for soppsprgyting om hasten.
| Danmark regnes riktignok soppspraeyting i engrapp-
frgeng a vaere rentabelt bare om varen/forsommeren
(L.N. Jargensen, personlig samtale), men der har man
et annet forhold mellom preparatkostnad og frapris.

En positiv sideeffekt av soppsprayting om hgsten kun-
ne ogsa vaere at man fikk mindre overvintringssopp i
engrappfrgengene. Overvintringssopp regnes vanligvis
ikke som noe stort problem i norsk grasfreavl, men i
1999 - 2000 gjennomfarte vi et par forsgk som i mid-
del viste 12 % storre frgavling av ’Ryss’ engrapp ved
sproyting med Amistar i begynnelsen av november
(Aamlid & Elen 2001). Men det er kanskje tvilsomt om
man vil oppna en slik ettervirkning ved sproyting
allerede i september?

Etter initiativ fra frgavlere i Telemark, startet vi
hasten 2009 en ny forsgksserie med soppspragyting i
engrapp om hgsten. | denne artikkelen presenterer vi
resultater fra de to ferste forsgka i serien.
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Materiale og metoder

Feltene la pa Gvarv og Landvik. Dyrkingstekniske
opplysninger er gitt i tabell 1. Frgenga pa Landvik
hadde ikke noe stort soppangrep ved sprayting, men
pa Gvarv ble det observert en god del rust, og noe

brunflekk.

Soppmidlene som ble pregvd var Acanto Prima (150 g/
daa) og Delaro SC 325, 100 ml/daa. Delaro inneholder
de aktive komponentene trifloxystrobin (som i Stra-
tego) og protiokonazol (som i Proline). Forsgka hadde
fire gjentak.

Tabell 1. Opplysninger om forsgka med soppspreyting om hgsten i engrappfreeng, 2009-10

Gvarv Landvik
Sort Knut Knut
Engar i 2010 1 2
Behandling av frghalmen 2009 - Fjerna
Avpussing hgsten 2009 Ikke avpussa 5.aug., halmsnitter
. . 14.aug. + 30.sept. 1.0kt.
Hastgjadsling 2009 8,9 kg N 5,1 kg N
Dato for forsgkssprayting 2009 21.sept. 28.sept.
Soppangrep ved sprayting, 10 % rust 0 % rust
% av bladverk 5 % brunflekk 2 % brunflekk
Dato for bedemming av soppangrep om 6.10V. 12.0kt.
hgsten
Dato for bedemming av overvintringssopp, 29.april 29.april
2010
o . . 17.april 12.april
Vargjedsling 2010 7,1 kg N 6,0 kg N
- 25.mai
Yekstreguler]ng / Ikke utfart Moddus + Fastac, 50 + 40 ml/
insektsproyting
daa
Frotresking 23.juli 10.juli

Resultater og diskusjon

Som venta ut fra synlig soppangrep om hegsten var

meravlinga ved sprgyting med Delaro sterre pa Gvarv
(11 %) enn pa Landvik (7 %) (tabell 2). Utslaga var ikke

signifikante i de to enkeltfelta, men en felles analyse

viste naer signifikant (P % =6) meravling. Acanto Prima
hadde mye darligere virkning og gav i middel bare 1 %
avlingsauke sammmenlikna med uspreyta kontroll.

Tabell 2. Frgavling, frokvalitet og soppangrep i forsek med soppspreyting i engrapp om hasten

Freavl. 100 % renhet, 12 % vann Middel 2 felt % sopp bladverk, Gvarv
kg/daa Seinhastes Om
Renhet Tusenfro- Brun- varen:
Gvarv  Landvik Middel Rel. % vekt, mg flekk Rust  Snemugg
Usprayta kontroll 49,2 45,9 47,6 100 90,0 318 5 2 10
Acanto Prima 49,7 46,8 48,3 101 88,5 306 2 0 5
Delaro SC 325 54,4 49,3 51,9 109 88,3 299 2 0 2
P % >20 >20 6 >20 <5 <1 <1 <0,1
LSD 5 % = 7 1 1 1
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| Telemark var det ikke bare sikker virkning pa rust og
brunflekk om hgsten, men ogsa pa overvintringssopp
neste var (tabell 2). Det ble ikke diagnostisert hvilken
av overvintringssoppene rosa sngmugg (Microdochium
nivale) eller grastradkelle (Typhula spp.) som var
viktigst i dette feltet.

Varen og forsommeren 2010 var det lite synlig
soppangrep i begge felt (bilde 2), og det var ikke
sikre forskjeller mellom de ulike behandlingene.

Pa Gvarv ble det i juni observert ca. 5 % brunflekk,
men det var ingen forskjell mellom de ulike
behandlingene. Pa Landvik var det sa vidt antydning
til mjoldogg (bilde 4), men heller ikke her kunne det
ses noe ettervirkning av behandligene hgsten for. Ved
tresking 1.juli var det en del visne bladspisser, men
disse skyldtes i forste rekke forsommertarken, ikke
soppangrep (bilde 3).

Begge frgengene var meget reine for ugras, og det
ble ikke funnet verken tunrapp eller knerevehale
i freanalysene. Ruteavlingene ble rensa forsiktig,

og etter rensing holdt ingen av partiene kravet om
minst 92 % renfrg. Pa grunn av de sma luftmengdene
ble det ikke rensa bort smafrg, og det er verdt a
merke seg at tusenfrgvekta var minst pa rutene med
starst frgavling. Dette kan tolkes slik at sprgytinga
med Delaro om hgsten fgrte til at flere sekundaere
og tertiaere skudd passerte den kritiske stgrrelsen
for & motta blomsterinduksjon og dermed gav en
liten fratopp med sma frg aret etter. Med ei hardere
rensing ville forskjellen i bade tusenfravekt og
freavling sannsynligvis ha blitt mindre, men det er
fortsatt rimelig & tro at soppsprayting om hgsten
hadde vaert lgnnsomt i begge felt. Sprgyta i en

dose pa 100 ml/daa koster Delaro SC 325 draye 60
kr/daa, og med en pris pa engrappfre varierende
fra kr 57,50 (’Knut’) til kr 68,60 (’Eva’) trengs det
ikke mer enn ca. 1 kg avlingsgevinst for a betale
preparatkostnaden.

Pr. 18.desember 2010 er det ikke gjennomfert
spireanalyser av frg fra de ulike forsgksrutene.

Bilde 2. Forskingstekniker Anne A. Steensohn i feltet
pa Landvik like far tresking 10.juli 2010.
Foto: Trygve S. Aamlid.

Bilde 3. Visne bladspisser og innterka topper ved fretresking
skyldtes i hovedsak forsommertarken.
Foto: Trygve S. Aamlid.
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Bilde 4. Sma angrep av mjgldogg i freenga pa Landvik.
Foto: Trygve S. Aamlid.

Forelgpig konklusjon

Til tross for relativt sma soppangrep viste forsgka en
nesten signifikant meravling pa 9 % ved soppsproyting
med Delaro SC 325 i midten av september. Vi venter
med a trekke endelig konklusjon til vi far resultater
fra to nye forsgk anlagt i 2010.
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Bekjemping av grasugras i frgavl av timotei

og engsvingel

Kirsten Semb Tarresen’, Trygve S. Aamlid? & John Ingar @verland?
'Bioforsk Plantehelse As, *Bioforsk @st Landvik, 3Vestfold Forsgksring

kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Bekjemping av grasugras i timotei- og engsvingelfrg-
eng er en utfordring. Boxer (prosulfokarb) er relativt
nylig godkjent til bruk i hestkorn om hgsten og brukes
pa off-label i Danmark i engsvingel i august i gjen-
leggsaret. Puma Extra (fenoksaprop-P-etyl) har i tidli-
gere forsgk gitt sapass lite skade i engsvingel (forsok
2000-2001, 2006) at preparatet kan vaere interessant
a ga videre med. Samme virksomme stoff, men i an-
net preparat, brukes i Tyskland mot akerreverumpe

i gjenlegg og frgeng av engsvingel. Spesielt effekten
pa markrapp, knereverumpe og timotei (som ugras)
gnskes undersgkt i gjenlegg og farste ars freeng av
engsvingel.

Hussar OD (jodsulfuron) er tillatt pa off-label i timo-
teifrgeng i frearet, men kan i enkelte ar gi skade.
Atlantis WG (mesosulfuron + jodsulfuron) om hagsten
er godkjent i hastkorn. En gnsket a undersgke om At-
lantis sproytet om hgsten i gjenleggsaret vil vaere mer
selektiv enn varsprogyting med Atlantis eller Hussar
overfor timotei og samtidig ha effekt mot markrapp.

Med delfinasiering fra Norsk Freavlerlag ble det anlagt
to felt i timotei i henholdsvis 2008 og 2009 og to i
engsvingel i 2009 for a undersgke disse preparatene
narmere. Resten av finansieringen kom fra Bioforsk
Plantehelses budsjett pa utviklingspraving (LMD).
Forsgkene ble utfert i samarbeid mellom Bioforsk
Plantehelse, Bioforsk @st Landvik og Norsk Landbruks-
radgiving. De ble anlagt av Vestfold Forsgksring (timo-
tei, engsvingel) og Bioforsk @st Landvik (engsvingel)

i gjenleggsaret og hgsta i forste fraar. Bioforsk @st
Landvik foretok rensing og renhetsanalyser. Det ble
ogsa anlagt et forsgk i timotei av Norsk Landbruksrad-
giving Ser@st i 2010, men resultatene derfra er ikke
klare far i 2011. Behandlingene gar fram av tabel-
lene. Alle forsgkene hadde tre gjentak.

Timotei

Vestfold Forsgksring anla to felt i timoteigjenlegg
seint om hgsten 2008 og 2009. Forsgket anlagt i 2008
hadde mye grasugras, mens forsgket anlagt i 2009
hadde sveert lite ugras, men var et bra selektivitets-
felt.

Ugraseffekt

Feltet anlagt i 2008 hadde svaert lovende resultater
pa markrapp/grasugras av spreyting i gjenlegget med
Atlantis (tabell 1). Det var ogsa effekt av Atlantis
sproyta i frearet, men effekten av Hussar OD var like
god.

Effekt pa timotei

Det ble observert noe skade av Atlantis, men det var
mindre skade av hastsprgyting i gjenlegget enn av
sprogyting tidlig om varen i frgaret (tabell 1). Skade av
sprgyting i fraaret med Atlantis sa en bade i 2009 og
2010 i feltet som var anlagt i 2008, og i 2010 i feltet
som var anlagt i 2009. Skaden etter sproyting i gjen-
legget pavirket ikke freavlinga, men det gjorde sproy-
ting i frearet. Hussar ga mindre skade i 1 av 2 felt og
tendens til hgyere avling i begge felt enn sterste dose
Atlantis i frgaret.

Engsvingel

To forsgk ble anlagt om varen i gjenleggsaret 2009

av henholdsvis Vestfold Forsgksring og Bioforsk @st
Landvik. | Vestfold var det godt med grasugras med
markrapp og knereverumpe som de viktigste artene.
Pa Landvik var det sma forekomster av knereve-
rumpe, tunrapp og engkvein. | tillegg ble det anlagt
et enkelt forsgk i Vestfold med Puma Extra om hgsten
forste frear og om varen i andre fregar der timotei var
hovedugraset i enga.
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Tabell 1. Effekt av Atlantis i timoteifrgeng i Vestfold pa felt anlagt i 2008 og 2009 etter litt ulike planer. ’-> angir at ikke
behandlingen ikke var utfert pa feltet. % ugras er angitt som dekning av jordoverflata
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Felt anlagt 2008 Felt anlagt 2009
% gras- % mark- Fro- Fro- % skade % skade 4 Fro-
ugras 4-5 rapp v/ avling avling vedB ukere.B avling
Preparat Dose pr. Sproyte- u.e.B hegsting  (kg/daa) (kg/daa) | 2010 2010 (kg/daa)
daa tid? 2009 2010 2009? 2010% 2010%
Usproyta - 11 18 96 104 0 0 129
Atlantis WG +" 6,9 g+ A 2 3 95 96 0 0 121
Atlantis WG 13,9¢g A - - - 2 1 125
Atlantis WG +" 13,9 g +" A 0 1 90 99 12 5 121
Atlantis WG +" 6,9 g +" B 4 17 93 99 0 30 120
Atlantis WG +" 13,9 g +" B 1 9 87 97 0 67 96
Hussar OD + " 10 ml +" B 2 5 92 96 0 47 132
Primus 15 ml B 6 18 87 93 0 0 116
Atlantis WG +" 13,9 g +V C - 2 - 79 - -
LSD 5 % 3,1 8,4 8,5 11,6 6,9 6,8 11,4

» Tilsatt Renol, 50 ml/daa

2 Sproytetid: A = september i gjenleggsaret, B= nar veksten er i gang om varen 1. fraar, timotei 5-8 cm hgy, C= nar veksten er i gang om varen
2. frear, timotei 5-8 cm hoy

3 Korrigert til 12 % vann og 100 % renfrg

Ugraseffekt

Puma Extra hadde god effekt mot markrapp (tabell 2,
bilde 1) og timotei (tabell 3). Bortsett fra ved tidlig
sprayting i gjenleggsaret var 100 ml/daa nedvendig
for a fa til tilfredsstillende virkning. Boxer hadde
effekt pa knereverumpe i bare ett av tre felt. Ut i fra

forsgk i korn er Boxer et bedre tunrapp middel enn
Puma Extra, men det ma spraytes pa nyspirt tunrapp
(og markrapp) og er godkjent i hastkorn til det forma-
let. Pa mer etablert grasugras virker Boxer darligere,
og derfor er Puma Extra mer fleksibelt med hensyn til
utviklingsstadiet til grasugraset.

Tabell 2. Effekt av Puma Extra og Boxer i engsvingelfrgeng i Vestfold og pa Landvik

Vestfold Landvik
Knereve-
ml/  Spr.- rumpe, %

Preparat daa tid" % dekning Markrapp, % dekning Engsvingel ugras® Engsvingel

3-4 3 ved

uker uker ved blomst- kg/ 2 uker kg/

vedC e.C eA C ring % skade daa? |e.C % skade daa?

Usprogyta - - 12 2 13 8 20 0 63 8 0 81
Boxer 200 A 3 0 13 13 23 0 70 8 0 90
Puma Extra 50 A 2 0 0 8 15 0 71 12 7 (v/B) 91
Puma Extra 100 A 2 1 0 8 9 0 74 15 18 (v/B) 81
Boxer 200 B 3 0 10 7 17 0 67 10 30 (4u.e.B) 88
Puma Extra 100 B 0 0 13 5 4 13 (v/C) 73 8 23 (4u.e.B) 90
Puma Extra 50 C 5 0 10 12 13 0 68 10 8 (2 u.e.C) 84
Puma Extra 100 C 5 0 10 13 4 8 (4 u.e.C) 67 9 14 (2 u.e.C) 84
LDS 5 % 7,0 1,0 6,7 7,2 6,9 = 7,8 5,8 = 9,2

" Sprgytetid: A = varen i gjenleggsaret, B = september i gjenleggsaret, C = nar veksten er i gang om varen 1. frear, engsvingel 5-8 cm hgy
2 Korrigert til 12 % vann og 100 % renfrg
3 Hovedsakelig knereverumpe og tunrapp
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Tabell 3. Resultater fra engsvingelfrgeng i Vestfold sproyta med Puma Extra om hgsten i forste frear eller varen i andre frear

Knereve- Timotei (% dekning) Engsvingel, Froavling
Dose Spr.- rumpe 3 ukere. B

Preparat ml/daa tid? (% dekning)

3 ukere. B 3ukere.B Ved hesting % dekning % skade (kg/daa)?
Usproyta 0 - 3 32 30 65 0 80
Puma Extra 50 A 2 13 12 85 0 98
Puma Extra 100 A 2 2 3 96 0 109
Puma Extra 100 B 2 4 1 87 18 103
LSD 5 % 2,6 7,9 9,6 11,6 2,9 10,5

" Sproytetid A = september i 1. fraar, B= nar veksten er i gang om varen 2. frgar, engsvingel 5-8 cm hay

2 Korrigert til 12% vann og 100 % renfrg

Bilde 1. God bekjemping av markrapp etter varsprgyting i
engsvingelgjenlegg med Puma Extra i Vestfold. Puma Extra
pa ruta til hgyre og uspreyta til venstre. En ser at markrap-
pen allerede skyter, det skyldes at akeren ikke var playd,
bare harvet, dermed har hgstetablerte planter fatt overle-
ve. Foto: John Ingar @verland.

Effekt pa engsvingel

Bade Puma Extra og Boxer kan gi skade pa engsvin-
gel. Dette sa en spesielt pa Landvik (bildene 2 og 3)
(tabell 2). Hoyeste dose Puma Extra ga der skade ved
sprgyting om varen i gjenlegget, om hgsten i gjenleg-
get og etter sprgyting om varen i frgaret, mens Boxer
ga skade ved sprgyting om hgsten i gjenlegget. Ved
begynnende strekningsvekst i frearet (2 uker etter
sproytetid C) hadde engsvingelen kommet seg etter
sproyting i gjenlegget, mens det fortsatt var skade
etter spragyting om varen i frgaret. | feltene i Vestfold
ble det ogsa notert skade ved sprgyting med Puma
Extra i dosen 100 ml/daa i gjenlegget og om varen i
frgaret. Trolig er derfor sprayting i gjenlegget, kan-
skje saerlig om hasten, a foretrekke framfor i fraaret.
Freavlinga etter sproyting med Puma Extra i froaret
var generelt lavere enn etter sprayting i gjenlegget.

Bilde 2. Vekstreduksjon av engsvingel etter sprgyting i gjen-

leggsaret pa Landvik. Rute 108 (t.h.) var sproyta 8.sept.
med Boxer, 100 ml/daa. Rute 107 til venstre var sproyta

29.mai med Puma Extra, 50 ml/daa. Bilde tatt 18.nov. 2009.

Foto: Trygve S. Aamlid.

Bilde 3. Vekstreduksjon etter sprgyting om varen i frgaret.
Bilde er tatt 19.mai 2010. Rute 202 i midten var sproyta
med Puma Extra, 100 ml/daa, 3.mai 2010. Rutene pa begge
sider var bare sproyta i gjenleggsaret.

Foto: Trygve S. Aamlid.
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Konklusjon

| timoteifrgeng var Atlantis sprgyta etter hasting av
dekkveksten i gjenlegget lovende mht. bekjemping av
grasugras (markrapp). Denne sproytinga ga litt skade,
men frgavlinga ble ikke pavirka. Spreyting i frgaret
med Atlantis var mer risikabelt mht. skade og er ikke
a anbefale. En trenger ogsa a se pa resultatene fra et
forsgk som ble anlagt i 2010 fgr en konkluderer ende-

lig.

Puma Extra sproyta bade pa forsommeren i gjenlegg
med engsvingel, etter hgsting av dekkveksten, og i
fraaret, var lovende mot markrapp og timotei. Bade
Puma Extra og Boxer hadde variabel effekt mot kne-
reverumpe og darlig effekt mot andre grasarter. Puma

Extra var relativt selektiv i engsvingel, selv om noe
skade var registrert bade i gjenlegget og spesielt i
froaret og med hgyeste dose (100 ml/daa). Skaden
pavirket ikke frgavlinga i stor grad. Hvilke behandlin-
ger som ga hgyest avling varierte med felt. Boxer og
Puma Extra (lav dose) sprgyta tidlig i gjenlegget, og
stor dose Puma Extra seint i gjenleggsaret ga relativt
hay avling pa begge felt.

Norsk Fregavlerlag sgkte i august 2010 om off-label
godkjenning til bruk av Puma Extra i gjenlegg og frg-
eng av engsvingel, radsvingel og raigras, og seknaden
ble innvilget. For engsvingel er godkjenningen be-
grenset til spreyting med dosen 50-100 ml/daa hesten
i gjenleggsaret og varen i frgaret.
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Gratil eller Express mot balderbra ved

froavl av klaver

Kirsten S. Terresen', Trygve S. Aamlid?, John Ingar @verland?, Stein Kise* & Trond Gunnarstorp®
'Bioforsk Plantehelse As, 2Bioforsk @st Landvik, *Vestfold Forsgksring, “Norsk Landbruksradgiving @stafjells,

5Norsk Landbruksradgiving Ser@st
kirsten.torresen@bioforsk.no

Innledning

Basagran SG (bentazon) i frgaret har variabel virkning
og det er gnske om a finne bedre lgsninger for be-
kjemping av balderbra i frgeng av redklgver og hvit-
klgver. Det er kjent fra sproyting tidlig i gjenlegget
at Gratil 75 WG (amidosulfuron) er mer skansom enn
Express (tribenuron-metyl) mot radklaver hvis brukt
alene, samtidig er Express blandet med MCPA mer
skansom enn Express alene.

Det var gnskelig a undersgke om sein sprayting i gjen-
legget med Gratil eller Express, evt. i blanding med
et MCPA-preparat, kan bidra til en bedre bekjemping
av balderbra. Forsgkene ble anlagt av Vestfold For-
soksring og Norsk Landbruksradgiving Ser@st i @stfold
i radklovergjenlegg og av Norsk Landbruksradgiving
@stafjells i Telemark i hvitklavergjenlegg hgsten
2009. Forsgkene gikk til frgaret 2010. Bioforsk @st
Landvik renset og analyserte avlinga. Forsgkene ble
utfert i henhold til GEP-kvalitet (Good Experimental
Practice).

Tabell 1. Effekt av Gratil eller Express i hvitklgverfrgeng i Telemark

Effekt pa balderbra

Seint om hgsten i gjenleggsaret kunne det verken i
Telemark (hvitklaver) eller Vestfold (redklgver) ob-
serveres reduksjon i balderbra etter sprgyting med
Gratil, Gratil + MCPA eller Express + MCPA i september
(data ikke vist). Men aret etter, i frgaret, var det sik-
ker effekt av disse behandlingene (tabell 1 og 2, bilde
1). Best effekt pa balderbra var det av & kombinere
Gratil (med eller uten MCPA) eller Express + MCPA i
september med Basagran varen etter. Basagran alene
i froaret ga ogsa god effekt i disse forsgkene. Radklg-
verfrgenga i @stfold hadde minimalt med balderbra.

Effekt pa klaver

Ulempen med disse lavdosemidlene er at de kan gi
skade. | hvitklgver ga Express betydelig skade, dek-
ninga ble litt redusert, mens avlinga ble betydelig
redusert (tabell 1). Express + MCPA er derfor uaktuell
i hvitklgver. Gratil med eller uten MCPA ga ingen ska-
de eller redusert freavling i forhold til uspreyta, og er
derfor mer aktuell i hvitklaver.

Balderbra Hvitklaver
(% dekning)
Dose pr. daa Spr.-tid? | v/B  3-4 uker | % skade % dekning Froavling % tofro-

Preparat e.B v/B 3-4ue.B (kg/daa)® blada®
Usproyta 0 - 6 7 0 85 54 0,44
Gratil 75 WG +" 4g+" A 3 4 0 88 62 0,18
Gratil 75 WG + MCPA 4 g + 50 ml A 2 2 0 85 54 0,05
Gratil 75 WG+ " 4g+" A
+ Basagran SG +160 g +B 2 1 0 87 53 0,00
Gratil 75 WG + MCPA 4 g + 50 ml A
+ Basagran SG +160 g +B 2 1 0 86 53 0,01
Express + MCPA 0,1 tab+50 ml A
+ Basagran SG +160 g +B 1 1 95 80 35 0,03
Basagran SG 160 g B 5 1 0 92 55 0,09
LSD 5 % 3,6 2,1 - 8,1 10,7 0,15

"Tilsatt DP-klebemiddel i 0,05% av vaeskemengden 2Spraytetid: A = september i gjenleggsaret, B= nar veksten er i gang om varen, klgver 5 cm hay

3Korrigert til 12 % vann og 100 % renfre 4| rensa frgvare
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Bilde 1. Ringleder Trond Magnus Haugen (til venstre) og
feltvert Jon Midtbg (til hgyre) i hvitklaver frgenga i
Telemark 25.juni 2010. Ruta til hgyre var uspreyta.

Foto: Trygve S. Aamlid.
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Pa feltene i Vestfold og i @stfold ga Gratil mer skade
enn Express + MCPA i redklaver (tabell 2). Gratil +
MCPA ga litt mindre skade enn Gratil alene. Spesielt
pa feltet i Vestfold var det stor skade i alle ledd med
Gratil (bilde 2), mens Express hadde betydelig min-
dre skade. Dette slo ut i redusert dekning, mens det
slo lite ut pa frgavlinga (generelt lavt avlingsniva,
tetraploid sort). | @stfold slo skaden ut i litt redusert
dekning varen i frgaret (ikke vist), mens dekninga ved
blomstring ikke ble pavirka. Avlinga i @stfold var hay-
ere enn i Vestfold og overraskende hgy pa ledd med
starst skade. Pa grunn av stor skade av Gratil, spesielt
i Vestfold, indikerer dette at Gratil er for toft i rad-
klavergjenlegg. Pa begge felt ga Express + MCPA noe
skade, men ikke mer enn at avlinga var pa niva med
eller hgyere enn i det usprayta kontrolleddet. Express
+ MCPA er derfor mer lovende a bruke i radklaver,

evt. kombinert med Basagran varen i froaret.

Tabell 2. Effekt av Gratil eller Express i redkleverfrgeng i Vestfold og @stfold

Balderbra Redklgver

(% dekning)

Vestfold Vestfold Ostfold

v/B 3-4 |%skade % dekning Fregavling % % dekning Froavling

Dose pr. daa Spr.- uker |v/B 3-4 u. (kg/daa)® skade v/blom- (kg/daa)?

Preparat tid? e.B e.B v/B string
Usproyta 0 - 12 13 0 72 12 0 92 35
Gratil 75 WG +" 49 +" A 1 7 80 15 11 40 94 44
Gratil 75 WG + MCPA 4g+50ml A 0 2 63 22 12 30 92 38
Gratil 75 WG+ " 4g+" A
+ Basagran SG +160 g +B 3 0 88 15 10 40 92 42
Gratil 75 WG + MCPA 4g+50ml A
+ Basagran SG +160 g +B 0 0 63 18 12 11 92 38
Express + 0,1 tab
+ MCPA + 50 ml A
+ Basagran SG +160 g +B 0 0 27 47 13 23 94 46
Basagran SG 160 g B 7 2 0 83 14 0 93 38
LSD5% 53 6,3 17,4 14,4 3,2 9,6 3,3 6,8

"Tilsatt DP-klebemiddel i 0,05 % av vaeskemengden
2Sproytetid: A = september i gjenleggsaret, B= nar veksten er i gang om varen, klgver 5 cm hgy
3Korrigert til 12 % vann og 100 % renfrg



Torresen, K. S. et al. /

186

6 (1)

Bilde 2. Gratil (ruta til venstre) ga skade og faerre blomster-
hoder i redkleverfregeng i Vestfold. Bilde tatt 30. juli 2010.
Foto: Kirsten S. Tarresen.

Konklusjon

Sprgyta om hgsten etter tresking av dekkveksten
hadde bade Gratil alene, Gratil + MCPA, og Express
+ MCPA effekt pa balderbra, men effekten ble ferst
synlig om varen i frgaret. Best effekt var det ved a
kombinere Gratil, Gratil + MCPA eller Express + MCPA

om hgsten i gjenlegget med Basagran om varen i frea-
ret. Basagran alene hadde i disse forsgkene ogsa bra
effekt. Spesielt Express ga betydelig skade i hvitkle-
ver, mens Gratil ga betydelig mer skade enn Express

i redklaver. Dette gjor at Express ikke er & anbefale

i hvitklaver, mens Gratil ikke bar brukes radklaver.
Gratil + MCPA om hasten, evt. kombinert med Basa-
gran om varen, kan brukes i hvitklgver, men Express

+ MCPA om hgsten, evt. kombinert med Basagran om
varen kan brukes i redklgver. Basagran alene hadde i
disse forsgkene bra effekt og er nok sikrere for klg-
veren enn Express og Gratil. Men erfaringer viser at
Basagran kan ha variabel effekt mot balderbra, og det
er derfor agnskelig a ha alternative preparat om hgs-
ten i gjenleggsaret.

Norsk Frgavlerlag har allerede en off-label godkjen-
ning for bruk av Express + MCPA varen i gjenlegget i
rodklaver. Vi anbefaler at det sgkes om utvidelse av
denne off-labelen til ogsa & omfatte hgstsprayting i
gjenlegg til i redkleverfreeng. For hgstspreyting med
Gratil + MCPA i gjenlegg til hvitklgver er grunnlaget
spinklere og vi anbefaler at det utferes ett forsek til,
for en evt. sgker om off-label godkjenning der.
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Freavisegenskaper og toleranse for Hussar i
engaret i ’Eva’ og ’Knut’ engrapp

Trygve S. Aamlid, Age Susort & Anne A. Steensohn
Bioforsk @st Landvik,
trygve.aamlid@bioforsk.no

Innledning

Vinteren 2008/09 besluttet Felleskjopet Agri a starte
lisensfrgavl av den svenske engrappsorten Eva (Aam-
lid 2009). Draye 300 daa ble lagt ut hos frgavlere i
Telemark. Som en typisk plensort regnet vi med at
’Eva’ ville gi lavere fregavling enn forsorten *Knut’,
men vi var usikre pa hvor stor forskjellen kom til a
veere under norske forhold. Vi var ogsa usikre pa om
vi kunne anbefale samme frgavlsteknikk til ’Eva’ som

til ’Knut’. | Danmark er det klare forskjeller i dyrking-

steknikken mellom forsorter og plensorter av engrapp
(Aamlid & Havstad 2010), og et tidligere potteforsgk
viste at ulike engrappsorter har ulik toleranse overfor
Hussar pa frgplantestadiet. | sistnevnte forsgk var
ikke ’Eva’ med, men av plensorter var 'Ryss’ sterkere
enn ’Limousine’, mens forsorten ’Knut’ kom i en mel-
lomstilling (Terresen & Aamlid 2006).

Siden 2007 har Norsk Frgavlerlag hatt off-label god-
kjenning til bruk av Hussar WG (gammel granulatfor-
mulering) og Hussar OD (flytende formulering) i gjen-
legg og/eller fraeng av flere grasarter, bl.a. engrapp.
Denne off-label godkjenninga er basert pa rapporter
av Tarresen et al. (2005) og Aamlid et al. (2007). Om
spragyting i engaret sier tilleggsetiketten til Hussar OD
folgende:

Sproyt med 10 ml/daa ved vekststart, evt. split-
sproyting med 5 ml ved vekststart og samme dose
to uker seinere. Tilsetting av Renol olje (0,2 % av
vaeskemengden) gir bedre effekt mot ugras, men
0gsd starre fare for skade pd kulturgraset. | en-
grapp ber Hussar OD bare brukes dersom dekning-
sprosenten av tunrapp og/eller knereverumpe
om vdren er over 5-10. Virkningen pd tunrapp i
frevaren er ofte bedre enn virkningen pd tunrapp
i freenga.

For a vinne erfaring med frgavl av ’Eva’ etablerte
vi pa Landvik i 2009 to sma prevedyrkingsareal, ett
med ’Eva’ og ett med ’Knut’. Hvert areal var ca. 3

daa og la side om side pa samme skifte. Varen 2010
anla vi et storskalaforsek for & se om de to sortene
hadde ulikt behov og toleranse for Hussar-sprayting i
engaret. | dette forsgket brukte vi den gamle Hussar-
formuleringa WG, som er halvparten sa konsentrert
som den nye flytende formuleringa (20 g Hussar WG =
10 ml Hussar OD).

Materiale og metoder

Dyrkingstekniske opplysninger framgar av tabell 1.
Det falske sabedet og bekjempelsen av grasugras i
gjenlegget var bare delvis vellykket. Varen 2010 var
det derfor en god del tunrapp, knerevehale og eng-
kvein i begge sorter, mest i ’Eva’ (bilde 1).

Ugrassproyting ble utfert 1.mai under gode forhold
og med vanlig akersprgyte. Hvert prgveareal ble delt
i tre storruter. Det hadde ikke vaert nattefrost de tre
siste nettene for sprayting, og ved sprayting var tem-
peraturen 12 °C. Det var heller ikke frost natta etter
sproyting, men natt til 3.mai var minimumstempera-
turen -0,9 °C.

Bilde 1. Farste ars freeng av ’Knut’ (til venstre for pinnen)
og ’'Eva’ (til hgyre for pinnen) like for sproyting 1.mai 2010.
’Eva’ var apnere, hadde lysere farge og kunne kanskje
trengt litt sterkere vargjadsling enn ’Knut’ ? Foto: Trygve S.
Aamlid.
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Ugrasbehandlingene var som folger:

1. Primus, 15 ml/daa

2. Hussar WG, 10 g/daa + 50 ml Renol/daa
3. Hussar WG, 20 g/daa + 100 ml Renol/daa

Behandlinga i ledd 3 ble utfert ved a kjere over ar-
ealet to ganger med samme innstilling som i ledd 2.

Etter sprgyting ble det gjort sporadiske oberservas-

joner og tatt mange bilder fram til frghasting 12.juli.
Pa dette tidspunktet var vannprosenten i fra av begge
sorter 14-15 %, og det kunne ikke observeres for-
skjeller i modning mellom sortene. Avlingsregistering
ble utfert ved a haste tre prgveruter a 15 m? fra hver
av de seks kombinasjonene av sort og ugrassprayting.
Avlinga ble rensa og analysert for renhet og tusen-
frevekt pa vanlig mate, men det ble ikke utfert spire-
analyser.

Tabell 1. Dyrkingstekniske opplysinger om frgavl av ’Knut’ og ’Eva’ pa Landvik, 2009-2010

2009

Sadato

Utgatt samengde
Ugrassproyting i gjenleggsaret
Avpussing

Hostgjadsling

2010

Vargjadsling

Vekstregulering / insektsprgyting (kun Knut)
Frotresking

16. juni
0,5 kg/daa
24.juli: 10 g Hussar WP + 50 ml Renol/daa
12.august: Halmsnitter
12.august: 3 kg N/daa i Fullgjedsel 22-2-12

13.april: 6 kg N/daa i Fullgjedsel 22-2-12
25/5 Moddus (30 ml/daa) + Fastac 50, 40 ml/daa
12.juli

Resultater og diskusjon

Synlig virkning kunne observeres om lag to uker etter
forsgkssprayting. Sterste dose Hussar var ngdvendig
for a sette tunrappen skikkelig tilbake og hindre at
den skulle sette frg (bilde 2). Virkningen ble fremmet
av konkurranse fra omgivende engrapp planter, og her
hadde ’Knut’ et fortrinn framfor ’Eva’ pa grunn av

starre vekstkraft (bilde 3). Selv i starste dose hadde
Hussar ingen virkning pa forekomsten av engkvein
(bilde 4). Sammenlikna med "kontrollruter” sprayta
med Primus viste verken ’Knut’ eller ’Eva’ nevne-
verdig vekstreduksjon etter sprayting med

Hussar. Begynnende skyting ble registert i maneds-
skiftet mai-juni hos begge sorter (bilde 5).

Bilde 2. Apninger i bestandet gir gode vilkar for tunrapp.
Bildet fra 25. mai viser en tunrapp-plante satt kraftig
tilbake etter storste dose Hussar, mens engrapp er i ferd
med a kolonisere arealet ved hjelp av utlgpere.

Foto: Trygve S. Aamlid.

Bilde 3. Tett engrapp gir mindre sjanse for tunrapp. ’Knut’
er mer kraftigvoksende og har dermed et fortinn framfor
’Eva’. Foto: Trygve S. Aamlid.
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Bilde 4. Hussar hadde ingen virkning pa engkvein, selv ikke i
storste dose. Bilde tatt 25.mai. Foto: Trygve S. Aamlid.

Ved tresking 12.juli var gjennomsnittlig plantehayde
av 'Eva’ 60 cm og av 'Knut’ 73 cm. Denne forskjellen
er mindre enn den som vanligvis oppgis mellom plen-
sorter og forsorter i Sverige og Danmark. Hos ’Knut’
var det tendens til litt legde (bilde 6).

Rensing og anlyser av de til sammen 18 praverutene
viste sikre sortsforskjeller (tabell 2). ’Eva’ gav 31 %
mindre frgavling enn ’Knut’ og hadde dessuten
signifikant mindre renfreprosent og sterre innhold av
tunrapp i renhetsanalysene. Dette er ikke uventa i
forhold til det vi observerte i frgenga, se bildene 1 og
3. Knerevehale var mer konkurransesterk enn tunrapp
og gjorde like mye av seg i begge sorter. ’Eva’ hadde
jamt over litt tyngre frg enn ’Knut’ (tabell 2).

Bilde 5. Bade ’Eva’ (til venstre for pinnene) og ’Knut’ (til
heyde for pinnene) skjat frastengler i manedsskiftet mai-
juni. Bilde tatt 4.juni. Foto: Trygve S. Aamlid.

Bilde 6. ’Eva’ (til venstre for pinnene) og ’Knut’ (til hgyde
for pinnene) klar til tresking. Det var en del engkvein i frg-
enga, mest i 'Eva’. Bilde tatt 12.juli. Foto: Trygve S.
Aamlid.

Tabell 2. Freavling og frgkvalitet av ’Knut’ og ’Eva’ engrapp pa Landvik i 2010. Middel av ulike ugrasbehandlinger

% i renhetsanalysen Tusenfra-vekt,

Frgavling (100 % renhet, Totalt Tun- Kne- mg
12 % vann), kg/daa Renfro ugras rapp revehale (12 % vann)
Knut 98,5 94,6 0,90 0,13 0,64 355
Eva 67,9 91,7 1,08 0,58 0,47 370
P% <1 <1 >20 <5 >20 <1

| motsetning til sortseffektene var verken hoved-
effektene av ugrasspreyting eller samspillseffektene
signifikante. Figur 1 viser likevel at den sterste frg-
avlinga av begge sorter ble oppnadd ved stgrste dose
Hussar. Denne behandlinga gav ogsa det reineste frget
(tabell 3). | samsvar med tidligere resultater
(Terresen et al. 2005) hadde Hussar klarere virkning
pa knereverumpe enn pa tunrapp (tabell 3). Ved

tresking var det mye engkvein uansett ugrasbehan-
dling (mest i ’Eva’, bilde 6), men engkveinfrget var
enten umodent eller det ble fjernet ved rensing, slik
at det praktisk talt ikke ble funnet igjen i renhets-
analysene. Av tofrgblada ugras ble det funnet litt
storarve, men aldri pa ruter med starste Hussar-dose.
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Tabell 3. Hovedeffekt av ulike ugrasmidler/doser pa innhold av ugrasfre i ferdig rensa engrappfre. Middel av to sorter

Tunrapp Knerevehale Totalt,
% % alle ugras, %
Primus, 15 ml/daa 0,32 0,93 1,36
Hussar, 10 g/daa + Renol 0,55 0,45 1,10
Hussar, 20 g/daa + Renol 0,19 0,29 0,51
P % >20 0,11 >20
Referanser
120 | = Primus, 15 ml/daa Aamlid, T.S. 2009. Felleskjopet starter lisensfrgavl av Eva
Hussar WG, 10 g/daa engrapp. Norsk fraavisnytt 14 (1): 3.
Pl 100 - + Renol
) Hussar WG, 20 g/daa Aamlid, T.S. & Havstad, L.T. 2010. Rapport fra Norsk
g0 + Renol freavlerlags studietur til Danmark, 30.juni - 1.juli 2010.
o Bioforsk Rapport 5(182): 1-24.
£ 60
= Aamlid, T.S., @verland, J.1., Susort, A., Hetland, O. &
E 40 - Steensohn, A.A. 2007. Sabed, herbicider og avpussing ved
etablering av engrappfrgeng. Bioforsk Fokus 2(2): 117-123.
20 -
Torresen, K.S. & Aamlid, T.S. 2006. Bekjemping av grasugras
0 - i ferdigplen 2005. Bioforsk Rapport 1(33): 1-19.
Knut Eva
Torresen, K.S., @verland, J.l. & Aamlid, T.S. 2005. Skader
Figur 1. Virkning av ulike ugrasbehandlinger om véren i og effekt av ugrasmidlet Hussar i fradyrkinga - de siste ars
engaret pa freavling (100 % renhet, 12 % vann) av ’Knut’ forsgksresultater og praktiske erfaringer. Grenn kunnskap
og ’Eva’ engrapp, Landvik 2010. 9(1): 266-276.
Konklusjon

| disse provefeltene pa Landvik gav plensorten ’Eva’
31 % mindre frgavling enn forsorten *Knut’ i farste
engar. Selv om forskjellen i hgydevekst mellom *Knut’
og ’'Eva’ under norske forhold ser ut til & vaere mindre
enn ved freavl av typiske plensorter og forsorter i
Danmark og Skane, viste pravedyrkinga at ’Eva’ er
mindre konkurransesterk enn ’Knut’og derfor lettere
blir forurenset av tunrapp. Ved sprayting i engaret
hadde ’Eva’ god toleranse for Hussar, og det er derfor
ingen grunn til a bruke mindre dose av Hussar til
’Eva’ enn til ’Knut’. Normaldosen bgr vaere 10 ml/
daa av Hussar OD + Renol, eller 20 g/daa pluss Renol
for de som fortsatt har noe igjen av den gamle WG-
formuleringa.
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Var- og hastbehandling

Foto: John Ingar @verland
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Hastbehandling og sprayting mot
overvintringssopp i raigrasfrgeng

Lars T. Havstad', John Ingar @verland? & Age Susort!
'Bioforsk @st Landvik, ?Vestfold Forsgksring
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Flerarig raigras er en forholdsvis ny art i den norske
frgavlen, og vi har lite kunnskap om hvordan
freenga skal behandles om hgsten i fgrste engar for
a opprettholde et hgyest mulig avlingsniva i andre
engar.

Av erfaringer sa langt viste en nylig avsluttet hgst- og
halmbehandlingsserie (Havstad & @verland 2010) at
forstearsenga ber stubbes sa lavt som mulig (<10 cm)
og at halmen bgr fjernes like etter tresking for a gi
plass og lys til nye skudd som kan produsere godt med
fro aret etter. Nar halmen ble fjernet var det i denne
serien ikke nadvendig & hastgjadsle eller a fjerne
gjenveksten senere om hgsten/varen for a oppna
store avlinger i andre engar. | denne serien ble det
bare prevd ett gjadslingstidspunkt om hgsten, nemlig
like etter tresking.

Flerarig raigras er ikke like godt tilpasset
vekstvilkara i Norge, og er av den grunn mer utsatt
for overvintringsskader, enn timotei og engsvingel
(@strem 1998). Arsaker til overvintringsskadene

kan veere uttgrking, kvelning pa grunn av is og

vann eller direkte frostskader som falge av darlig
herding. Ved langvarig sngdekke vil raigras dessuten
vaere utsatt for angrep av overvintringssopper. De
mest vanlige overvintringssjukdommene er rosa
sngmugg (Michrodochium nivale), red grastradkselle
(Typhula incarnata) - i omrader med mer langvarig
snadekke - hvit grastradkelle (Typhula ishikariensis).
Soppskadene vil oftest vaere starst hvis plantedekket
er tett og frodig, samtidig som jorda under sngen

er telefri. Varen 2010 ble det funnet mye rosa
snemugg og rad grastradkslle i plenfeltene med
raigras pa Landvik (Espevig et al. 2010). Ofte er det
kombinasjoner av fysiske skader og sopp som farer
til overvintringsskade. Fra grovfordyrkingen er det
kjent at problemene med darlig overvintringsevne
hos raigras gker med stigende alder pa enga (Aandahl
1997).

| hgstkorndyrkingen har spreyting mot
overvintringssopp som oftest vart positivt i ar

med sngdekke. | middel for 12 forsgksfelt hvor

det var en del soppangrep gav sprgyting med

ulike soppmiddel en avlingsgevinst pa 13 til 19 %
sammenlignet med usprgyta ruter (Abrahamsen
2005). Ogsa i engrappfreeng gav soppsprayting seint
om hgsten (november), i middel for to felt, meravling
pa 12 % (Aamlid & Elen 2001). Spragyting mot
overvintringssopp i raigrasfreeng har ikke tidligere
vaert undersgkt her i landet.

Hostbehandling, bade i form av N-gjadsling og
avpussing, kan pavirke overvintringsevnen hos
raigras. Kraftig hestgjadsling kan virke uheldig pa
herdingsprosessen ved at plantene blir stimulert til
nyvekst i stedet for & avslutte veksten far frosten/
vinteren setter inn (@strem 1998). Forhapentlig vil
problemene med mangelfull vekstavslutning vaere
mindre i de nye, norske sortene som fregavles her i
landet sammenlignet med raigrassorter av serligere
opphav. Fra tidligere forsgk er det kjent at det kan
veere uheldig med mye bladverk pa plantene far
innvintring fordi bladene kan bli liggende som en tett
hinne over enga og hindre at sollys og luft slipper.
Dette kan fare til at nyveksten og utviklingen av
frastengler om varen i frghgstingsaret blir hemmet
(Havstad 2002).

Med dette som bakgrunn ble det i 2009 satt i gang
en ny forsgksserie for & se naarmere pa hvordan N-
gjodsling, avpussing og soppsprayting om hgsten pa-
virker overvintringsevnen og avlingsnivaet i annet ars
raigrasfreeng.

Forsgksplan og metoder

Hittil er to forsgksfelt med Figgjo flerarig raigras
hosta pa Landvik (Aust-Agder) og i Tjalling (Vestfold).
Begge feltene, som hver hadde tre gjentak, var lagt
ut like etter tresking og halmfjerning i farstearsenga.
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Forsgksplanen hadde tre faktorer med til sammen 12
kombinasjoner som ble prevd i tre gjentak:

Faktor 1: Spreyting mot overvintringssopp
(storruter)

1. Ingen hastsprayting

2. Spreyting med Acanto Prima (100 g/daa) seint om
hgsten (10. - 20. oktober)

Faktor 2: Hostgjedsling med 4 kg N/daa i form av
kalksalpeter (smaruter)

A. Ingen gjadsling

B. Like etter tresking

C. 25. september

Faktor 3: Avpussing om hasten (smaruter)

X: Ingen avpussing

Y: Avpussing og fjerning av stubb og gjenvekst 25.
september (stubbehgyde 5-7 cm)

Opplysninger om de to feltene er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Opplysninger om forsgka med hgstbehandling og spreyting mot overvintringssopp i raigrasfreeng

Landvik Vestfold
Host 2009
Dato for tresking av fagrstearsenga 28/7 7/8
Dato for anlegging av forsgksfelt / N-gjadsling (ledd B) 6/8 24/8
Mineral-N i jorda (0-20 cm) ved anlegg av feltet (kg/N daa) 0,2 0,4
Gj.snittlig stubbehgyde (cm) i feltet 12 8
Dato for avpussing og fjerning av gjenvekst (+evt. stubb) / N-gjadsling (ledd C) 25/9 25/9
Gjennomsnittlig TS-avling av gjenveksten (+ evt. stubb) (kg/daa) 127 61
Dato for soppspregyting (Acanto Prima) om hasten 12/10 20/10
Var/sommer 2010
Dato for vargjedsling (10 kg N/daa), fullgjedsel 13/4 16/4
Dato for bedemming av synlig soppangrep om varen 5/5 16/4
Vekstregulering med Moddus (60-90 ml/daa) 1/6 Ingen
Gjennomsnittlig legdeprosent ved hgsting 95 100
Dato for frgtresking 2/8 9/8
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa) 104,8 154,2

Bedgmmingen av soppskade om varen ble i begge
felt vurdert visuelt ut fra hvor stor del av plantedek-
ket som pa bedsmmelsestidspunktet var angrepet av
sopp. | praksis var det vanskelig & skille mellom hva
som var soppskader og hva som var naturlig nedvisnet
bladverk.

Resultater og diskusjon

Hestgjodsling og avpussing

Det var lite tilgjengelig mineral-N i jorda om hgsten

i de to felta (tabell 1), og gjadsling av freenga med 4
kg N/daa like etter tresking stimulerte klart grasvek-
sten om hgsten. | middel for begge felta var grasav-
lingen ved slatt 25. september om lag 80 % hayere pa
gjedsla enn pa ugjedsla ruter (ledd B vs. A) (tabell 2).

Om varen i andre engar ble det funnet mest dedt
bladverk (synlig soppangrep) pa ruter som var gjads-
let like etter tresking og ikke avpusset (kombinasjon
BX, data ikke vist).

Hestgjodsling med 4 kg N/daa, enten like etter tres-
king (ledd B) eller 25. september (ledd C), hadde
positiv virkning pa freavlinga i andre engar i Vestfold
og spesielt pa Landvik. | middel for de to felta og ulik
sopp- og gjenvekstbehandling var avlingsgevinsten
sammenlignet med ugjedsla ruter (ledd A) henholdsvis
3 og 10 % for de to N-gjedslingstidspunktene (tabell
2). Det var altsa ingen tegn som tydet pa at stimule-
ring av planteveksten ved a hgstgjedsle var negativt
med tanke pa mangelfull vekstavslutning (@strem
1998). At sein hastgjedsling kom sa godt ut i begge
felt kan ha sammenheng med at det var relativt terre
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forhold om varen og sommeren i 2010. Pa Landvik
og Melsom falt det i sum for mai og juni henholdsvis
bare 34 og 57 % av normal nedbgrsmengde for denne
perioden. Pa grunn av de tgrre forholda kan det ha
vaert en fordel at opptaket av nitrogen allerede var
kommet i gang om hgsten.

Som hovedeffekt hadde avpussing om hgsten en liten
negativ virkning pa freavlingen aret etter i begge felt
sammenlignet med upussa ruter. | middel for de to
feltene var denne avlingsnedgangen 2 % (tabell 2).

Spraoyting mot overvintringssopp

Vinteren var kald (tabell 3) og det var stabilt snedek-
ke i begge felt i fra midten av desember til slutten av
mars (Landvik) eller begynnelsen av april (Vestfold).
Pa tross av langvarig sngdekke, og dermed gode
forhold for overvintringssopp, ble det ikke funnet
mindre soppangrep pa ruter som var sprgyta mot sopp
om hgsten enn pa uspreyta ruter verken pa Landvik
eller i Vestfold (tabell 2). Som nevnt var imidlertid
synlig soppangrep vanskelig & bedemme, og bedgm-
mingsresultatene gav trolig ikke et helt riktig bilde av
hvordan soppspraytingen pavirket vekst og utvikling
av plantene. Trolig ville det vaert mer informativt om
andelen av friskt plantemateriale hadde veert be-
demt.

Bilde 1. Det var mye dedt bladverk pa de upussa rutene i
Vestfold-feltet 16. april 2010. Foto: John Ingar @verland.

Praver av det dede plantemateriale pa uspregyta ruter
pa Landvik viste at det var befengt med red grastrad-
kelle (Typhula incarnata). | Vestfold, hvor det var
starst skader (tabell 2), ble det ikke sendt inn praver
for artsbestemmelse av eventuelle sopper.

Selv om det ikke ble notert mindre soppskader ble

det som hovedeffekt hgsta hgyere avlinger pa sopp-
sprgyta enn pa uspreyta ruter i begge felt. Forskjel-
lene var imidlertid sma og usikre. | middel for de to
felta og ulike hastbehandlinger var den positive ef-
fekten av soppspraoyting 3 % (ledd 2 vs. 1) (tabell 2).

Tabell 2. Hovedeffekt av ulike strategier med hgstbehandling (N-gjadsling og avpussing) og sprayting mot overvintringssopp pa
TS-avling ved slatt 25. september, antall frastengler pr m? og freavling (kg/daa)

Hgstbehandling / Grasavling  Ant. fre- % av ruta med vissent Froavling (kg/daa)
Soppspreyting (kg TS/daa), stengler/ (soppbefengt) bladverk

25. sept. m2 Landvik Vestfold Landvik Vestfold  Middel Rel.
Antall felt 2 2 1 1 1 1 2 2
Faktor 1,
Soppsprayting
1. Ingen 1102 4 24 104 150 127 100
2. Sprgyting 1109 6 30 105 158 132 103
P % >20 11 17 >20 17,0 >20
Faktor 2. N-gjodsling
A. Ingen 75 1116 2 27 98 150 124 100
B. Like etter tresking 134 1037 11 34 103 153 128 103
C. 25. sept. - 1164 2 20 113 159 136 110
P % 9 >20 <0,01 >20 <0,01 >20 6
LSD 5 % 75 - 3,4 - 5,5 - - 100
Faktor 3. Avpussing
X. Ingen = 1069 9 26 106 156 131 100
Y. 25. sept. - 1142 1 28 103 153 128 98
P % >20 <0,01 >20 18 >20 1
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Optimal kombinasjon

Verken pa Landvik (figur 1a) eller i Vestfold (figur 1b)
eller i middel for de to felta, var to eller trefaktor
samspillene signifikante med hensyn pa fregavlingen.
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Figur 1. Virkning av N-gjedsling, soppspregyting og behand-
ling av gjenvekst om hgsten pa freavlingen (kg/daa) i rai-
grasfrgeng pa Landvik (a) og i Vestfold (b) i 2009-10.

| Vestfold var frgavlingen i de fleste tilfeller, hayere
pa ruter som var sprgytet mot overvintringssopp enn

pa tilsvarende usprayta ruter. Aller hgyest var avlings-

nivaet pa upussa og soppspreyta ruter som i tillegg
var gjedslet enten like etter tresking (ledd 2BX) eller
25. september (ledd 2CX) (figur 1b). Pa Landvik var
den avlingsforskjellen mellom sprgyta og uspreyta
ruter mindre enn i Vestfold, men ogsa her ble den
hayeste frgavlingen hgsta pa upussa ruter som var
soppsproytet og N-gjadsla like etter tresking (ledd
2BX) (figur 1a).

Med bakgrunn i middeltalla for hgsta freavling i disse
to feltene, samt pris for frg av Figgjo flerarig raigras
(12,25 kr), kalksalpeter (12,50 kr/kg N) og soppmid-
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del (Acanto Prima, 36 kr/daa), viser gkonomiske
beregninger at 2BX-leddet, som gjorde det avlings-
messig bra i begge felt, ogsa gav best lgnnsomhet.

| en tidligere serie (Havstad og @verland 2010) var
det ikke gkonomisk lennsomt a tilfere nitrogen om
hgsten. At rutene som var hgstgjadslet kom sa bra ut
avlingsmessig bade i Vestfold og pa Landvik kan som
tidligere nevnt ha sammenheng med terre forhold den
pafelgende varen / sommeren. Det trengs derfor flere
forsgk, ogsa i ar uten forsommertgrke, far en kan si
noe sikkert om optimal hgstbehandlingsmetode i
raigrasfreeng.

Resultatene, spesielt i fra Vestfold hvor det var mye
overvintringsskader (bilde 1), tyder pa at spragyting
mot overvintringssopp kan ha en positiv effekt pa frg-
avlingen i ar med langvarig snadekke (figur 1b). Ogsa
her er det imidlertid nadvendig med flere forsgk for a
klarlegge dette.

Forelgpig konklusjon

For a opprettholde et hgyest mulig avlingsniva i andre
engar er det fra en tidligere serie kjent at ferstears
frgeng av raigras bgr stubbes lavt og frehalmen
fjernes snarest mulig etter tresking.

I en ny hgstbehandlingsserie, hvor det ble stubbet
lavt og halmen ble fjernet, ble de hgyeste freav-
lingene, og best lannsomhet, i middel for forsgk pa
Landvik (Aust-Agder) og i Larvik (Vestfold), oppnadd
pa ruter som var N-gjadsla like etter tresking (4 kg N/
daa) og som ikke ble avpussa seinere, men spraytet
mot overvintringssopp (100 mg Acanto Prima/ daa) i
perioden 10.-20. oktober.

De forelgpige resulatene gir grunn til a stille spgrsmal
ved om frgeng av raigras egner seg for forutnyttelse
om hgsten.

Forsgksserien fortsetter med utlegg av nye forsgksfelt
i 2011. Vi venter med konklusjon til vi far resultater
fra flere forsgk.
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Halmbehandling og stripesproyting i freeng

av timotei

Lars T. Havstad' & John I. @verland?
'Bioforsk @st Landvik, 2Vestfold Forseksring
lars.havstad@bioforsk.no

Innledning

Freenga tetner til nar den blir eldre, og etter hvert
vil konkurransen om lys og naering mellom de indivi-
duelle skuddene bli sa stor at evnen til a produsere
fra svekkes. For a apne opp bestandet kan man tynne
froenga kjemisk i striper.

| de seinere ara har det blitt mer og mer vanlig a
kutte og spre halmen ved tresking av timoteifrgenga.
Nar den kutta halmen spres pa enga vil halmlaget
skygge, og dermed hemme utviklingen av nye skudd.
Om en slik naturlig tynning av halmen er tilstrekkelig,
eller om frgenga i tillegg ber tynnes pa andre mater
(kjemisk/mekanisk) for a opprettholde avlingsnivaet,
er ikke tidligere dokumentert.

For a undersgke dette narmere ble det satt i gang en
ny forsgksserie i 2008. Resultatene fra det farste for-
sgket viste at stripetynning hadde positiv virkning pa
avlingsnivaet pa ruter hvor halmen var fjernet, men
ikke pa ruter hvor halmen var kuttet. Hasten 2009 ble
det anlagt et nytt felt i denne serien i Re i Vestfold.
Sommeren 2010 ble det i tillegg til dette feltet ogsa
foretatt avlingskontroll i tredje engar i feltet som var
anlagt i 2008.

Forsgksplan og metoder

Det nye feltet i Re hadde tre gjentak og ble anlagt
ved hgsting av ferste ars frgeng av Grindstad timotei
etter folgende faktorielle plan:

Faktor 1. Behandling av halm ved tresking
1. Frghalmen fjernes like etter tresking
2. Frghalmen kuttes og spres ved tresking

Faktor 2. Tidspunkt for kjemisk tynning med
Roundup

A. Ingen tynning

B. Tidlig om hgsten, ved begynnende gjenvekst (5 cm)
i slutten av august

C. Seint om hgsten (begynnelsen av oktober)
D. Tidlig om varen, nar veksten er i gang

Tynningen av fregenga ble utfert med spraytebom hvor
dyser som gav en tynn, konsentrert vaeskestrale var
plassert med 50 cm avstand. Som tynningsmiddel ble
det brukt glyfosat i samme konsentrasjon som ved
bekjemping av kveke (200 ml Roundup Eco® til 25 l).
Spraytinga ble utfgrt pa tvers av saretningen.

Som nevnt innledningsvis ble det i 2010 ogsa foretatt
en rutevis avlingskontroll i et felt med Grindstad ti-
motei i Tansberg som var stripesproytet hasten 2008

/ varen 2009. Etter at andrearsenga var hgstet 7/8
2009, og fram til avlingskontrollen i tredjearsenga
9/8 2010, ble alle rutene behandlet likt. Dette inne-
bar gjedsling om varen med 5 kg N/daa og vekstregu-
lering med 50 ml Moddus/daa den 24/4. Enga ble ogsa
soppsprgytet med Acanto Prima 26/6. Gjennomsnittlig
freavling (middel av alle ruter) var 71,1 kg/daa.

Resultater og diskusjon

Forste aret etter behandling

Stripetynning

| motsetning til fjorarets felt var det ikke positivt a
stripesprayte frgenga verken om hgsten eller om va-
ren sammenlignet med uspraeyta ruter (ledd B, C og D
vs. ledd A). Dette er ogsa motstridene til eldre forsgk
med stripesprayting i timotei (Skuterud 1986) hvor
det ble oppnadd meravling ved a stripetynne om hgs-
ten aret for frohasting av andre- eller tredje ars fro-
eng. | middel for ulike tynningsavstander og fem felt
var avlingsgevinsten i denne serien, sammenlignet
med usproyta ruter, om lag 9 % nar frgenga ble tynnet
i september/oktober.

Grunnen til at tynning hadde negativ virkning pa frg-
avlingen i Re-feltet er ikke kjent. Skuddtettheten om
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Tabell 1. Opplysninger om forsgket med stripesproyting i freeng av timotei, 2009-2010

Re, Vestfold

Hosten 2009:

Treskedato / dato for kutting / fjerning av halm
Frghalmen kuttet ved 1./2. gangs tresking
Stubbehgyde ved tresking, cm

Halmavling (kg TS/daa)

Skuddtetthet/m? ved etablering av feltet

Tynning, ledd 1B og 2B Dato
Plantehgyde, cm
Tynning, ledd 1C og 2C Dato

Plantehgyde, cm

Var / sommer 2010:

Tynning, ledd 1D og 2D Dato
Vargjedsling Dato
(Fullgjedsel® 22-3-10) Mengde (kg N/daa)
Vekstregulering Dato

Cycocel 750, dose
Dato for frgtresking
Gjennomsnittlig freavling (kg/daa)

8/8
2.g
30
329
401
26/8
19
1/10
15

30/4
20/4
6,5

31/5
200 ml/daa
10/8
68,3

hgsten var imidlertid mindre enn halvparten (401/m?,
tabell 1) av det som ble notert i Tgnsberg (912 /m?)
aret for. Siden tettheten i utgangspunktet var lav har
trolig tynning fort til at det ble utviklet for fa skudd
til 2 oppna maksimale avlinger. Spesielt uheldig var
det a tynne seint om hgsten / tidlig om varen, da det
var liten tid for planter/skudd a vokse seg store far
frehgsting under de tarre forholda som rada varen og
sommeren 2010. De korteste toppene (data ikke vist)
og den laveste frgavlingen (tabell 2) ble da ogsa hesta
pa rutene som var seinest tynnet (ledd C og D, tabell
2).

Halmbehandling

| Re-feltet var det en tendens (P % = 19) til lavere
freavling pa ruter hvor halmen var kuttet ved tresking
enn pa ruter hvor halmen var fjernet. | middel for uli-
ke tynningstider var avlingsnedgangen om lag 5 %. Det
er litt sterre reduksjon enn det som har vaert vanlig i
tidligere undersgkelser hvor de to halmbehandlings-
metodene har blitt sammenlignet (Havstad 2007).

Siden freenga i Re hadde sa fa skudd om hasten skyld-
tes nok den negative virkningen av halmlaget, med pa
samme mate som den kjemiske tynningen, at vekst og
utvikling av nye skudd ble for sterkt hemmet. Siden
stubbehgyden ved tresking var relativt hgy (tabell 1,

bilde 1), ble det dessuten skyggevirkning bade fra
stubben og halmlaget. Erfaringer fra tidligere halm-
behandlingsforsgk har vist at stubbehgyden bar vaere
lav (helst 10 cm eller lavere) bade ved kutting og
fjerning av halmen for oppna gode lysforhold (Hav-
stad 2007).

Samspillet mellom halm og tynningstider var ikke
signifikant. Figur 1 viser at freavlingen ble redusert
nar tynningen ble utsatt utover hgsten eller til tidlig
om varen, og at halmkutting var mest uheldig pa
ruter som ikke var tynnet (ledd 2A vs. 1A) eller som
var tynnet tidlig om hesten (ledd 2B vs. 1B).

Bilde 1. Det var hgy stubb i feltet i Vestfold. Naermest ei
rute hvor enga var stripesprgytet i slutten av august. Bilde
tatt 1. oktober 2010. Foto: John Ingar @verland.
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Andre aret etter behandling

80 -

70 | = Halm fiernet = Halm kuttet ‘ | tredjedrsenga i Tensberg, hvor det i 2010 ble fore-
_r§ 60 - tatt avlingskontroll andre aret etter behandling, var
Eﬂ 50 1 det bare sma og usikre forskjeller mellom de ulike
9 40 - I halm- og tynningsbehandlingene (tabell 2). Spesielt
'T';u 30 | fravaeret av tynningseffekt star i motsetning til aret
E 20 4 for da sterst frgavling ble hgsta pa ruter som var tyn-

10 | na tidlig om hasten (22 %) (ledd B) og om varen (21 %)

0 ‘ ‘ (ledd D). Det ble ikke foretatt skuddtellinger i enga,

men de sma avlingsforskjellene kan tyde pa at skudd-
tettheten pa tynna og utynna ruter hadde jevnet seg
ut slik at den positive tynningseffekten uteble andre

aret etter behandling.

Ingen tynning Tidlig hest  Sein hest Tidlig var
(aug/sept) (okt) (april)

Tidspunkt for tynning om hgsten / varen

Figur 1. Virkning av ulik halmbehandling og tidspunkt for
tynning med Roundup om hgsten og varen pa frgavling (kg/
daa) i ett felt med Grindstad timotei i Vestfold i 2009-10. Samspillet mellom de ulike halm- og tynningsbe-
handlingene var ikke sikkert, og gav ingen ytterligere
informasjon enn det som er nevnt for hovedeffekter

(data ikke vist).

Tabell 2. Virkning av halmbehandling og stripespreyting pa prosent dekning om varen, antall frgstengler/m? og frgavling av
Grindstad timotei ferste og andre aret etter behandling

1. aret etter behandling 2.aret etter behandling
Ant. fro- Vekt pr. Freavling (kg/daa) Freavling (kg/daa)
stengler fretopp Tensberg Re Tensberg
pr.m? (mg) 2008-09 2009-10 Middel Rel. 2008-10 Rel.

Halmbehandling
1) Frghalmen fjernet 449 254 67,7 70,1 68,9 100 71,2 100
2) Frehalmen kuttet 405 249 65,6 66,6 66,1 96 71,0 100
P % 20 >20 >20 >20 15 >20
Tidsp. for Roundup-tynning
A) Ingen tynning 469 232 59,4 73,5 66,4 100 72,1 100
B) Tidlig hest (aug./sept.) 448 252 72,5 71,7 72,1 108 74,3 103
C) Sein hgst (okt) 358 251 63,0 66,7 64,8 98 68,9 96
D) Tidlig var (april) 433 272 71,7 61,4 66,5 100 69,1 96
P % >20 >20 2 2 >20 >20
LSD 5 % - - 9,1 7,6 -
Antall felt 2 2 1 1 2 2 1 1
Beste kombinasjon 1B 1D 1B 1A 1B 2B

Forelopig konklusjon

ulike tider om hgsten og varen ingen avlingsgevinst i

For & unnga at freenga tetner til nar den blir eldre er
stripetynning med Roundup aktuelt. Virkningen ser
imidlertid ut til & vaere avhenging av tettheten pa
freenga om hgsten og av hvilken halmbehandlingsme-
tode som er valgt. | ett felt i Re (Vestfold) i 2009-10
hvor skuddtettheten like etter tresking av farste ars
frgeng var lav (400 skudd/m?) gav stripetynning til

andre engar sammenlignet med ubehandla ruter uan-
sett om halmen var fjernet eller kuttet.

| et annet tilsvarende felt i Tensberg (Vestfold) i
2008-09 med hgyere skuddtetthet om hgsten (912/m?)
var det derimot positiv a stripesproyte, spesielt like
etter frohgsting, med tanke pa avlingsnivaet i andre
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engar. Den positive effekten var imidlertid mindre pa
ruter hvor halmen var kuttet enn pa ruter hvor hal-
men var fjernet, trolig fordi det skyggende laget med
kuttet halm i seg selv fgrte til en naturlig tynning av
timoteibestandet.

| det andre aret etter behandling var det bare sma
og usikre avlingsforskjeller i Tonsberg-feltet uansett
behandling. Dette kan tyde pa at skuddtettheten pa
tynna og utynna ruter jevnet seg ut slik at den posi-
tive tynningseffekten ble kortvarig.

Erfaringene sa langt tilsier altsa at skuddtettheten om
hgsten ma vurderes fer en velger a stripetynne med
Roundup. Generelt vil det vaere mindre behov for
kjemisk tynning i fregenger hvor halmen er kuttet ved
tresking (naturlig tynning) enn i freenger hvor halmen
er fjernet.

Forsgksserien fortsetter med utlegg av nye forsgksfelt
i2011.
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Stubbehgyde og behandling av kornhalmen
ved gjenlegg av kvitklaverfrgeng

Trygve S. Aamlid, Age Susort & Anne A. Steensohn
Bioforsk @st Landvik,
trygve.aamlid@bioforsk.no

Innledning

| middel for tre forsgk i 2003-2007 ble det oppnadd 12
% starre freavling av redklgver nar det ved tresking
av dekkveksten ble satt av en stubbehgyde pa 5-10

i stedet for 20-30 cm (Havstad et al. 2008). Forsgka
viste at kutting av dekkveksthalmen ikke hadde nega-
tiv virkning pa freavlinga av redklever, snarere tvert
imot.

Sammenlikna med rgdklaver er kvitklaver lavvokst,
og det er naerliggende a tenke seg at kutting av
dekkveksthalmen kan skape problemer for treskinga
aret etter. | tarre ar kan kvitklgveren bli sa lav at det
nesten er umulig a plukke opp frehodene med vanlig
skurtresker. | slike situasjoner kan det tenkes at en
litt lengre kornstubb vil fa blomsterstenglene til &
strekke seg slik at treskinga aret etter gar lettere.

Med dette som bakgrunn innledet vi hasten 2009 en
ny forsgksserie med stubbehgyder og behandling av
dekkveksthalmen ved gjenlegg av kvitklaverfrgeng.

Materiale og metoder

Hittil har vi bare resulater fra ett felt pa Landvik.
Gjenlegget var av den nye kvitklaversorten ’Litago’
med varhvete 'Zebra’ som dekkvekst. Hveten var
sadd i hver labb med samengde 22 kg/daa. Forsgket
ble anlagt etter at hveten var treska den 20.august
2009. Stubbehgyden ved tresking av hvete var 25 cm,
og fordi arealet var begrenset ble halmen pa hele
gjenlegget kutta med treskerens kutteutstyr. Deretter
ble halmen rakt vekk fra en del av rutene i henhold
til forsgksplanen under. Rutesterrelsen var 10 x 2,5
m, og forsgket hadde fire gjentak.

Forsaksplanen var fglgende:

1. Oppkutta hvetehalm fjerna. Ingen behandling av
kornstubben (kontroll)

2. Oppkutta hvetehalm fjerna. Kornstubben pussa
ned til 10 cm og finfordelt med halmsnitter.

3. Oppkutta hvetehalm liggende pa feltet. Ingen
videre behandling av halm eller kornstubb.

4. Oppkutta hvetehalm liggende pa feltet.
Deretter avpussing /finfordeling av stubb og
halm med halmsnitter, 10 cm stubbehgyde.

Bilde 1 viser forsgksfeltet like etter anlegging. Hagsten
2009 ble det ikke foretatt ytterligere observasjoner,
men i 2010 registrerte vi dekningsprosent av kvitklg-
ver om varen, tidspunkt for begynnende blomstring
og hgyde av blomsterstenglene. For tresking plukka

vi dessuten 50 modne hoder pr. rute og bestemte
freavlinga i disse. Kvitklgveren ble nedsvidd 21.juli og
treska 27.juli.

Bilde 1. Forsgket like etter anlegging. Bilde tatt 27.aug.
2009. Foto: Trygve S. Aamlid.

Resultater og diskusjon

Varen 2010 opplevde vi at ruter som var pussa med
halmsnitter etter halmfjerning hadde bedre deknings-
prosent av kvitklgver (tabell 1) og kom raskere i vekst
enn de andre rutene. Denne forskjellen holdt seg
utover forsommeren, og blomstringa kom ogsa raskest
i gang pa disse rutene (bilde 2).
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Bilde 2. Bilde tatt 15.juni 2009. Pa rute 404 hadde halmen
blitt fjerna og kornstubben pussa til 10 cm. Denne, og til-

svarende ruter i de andre gjentaka, kom raskest i blomst.

Foto: Trygve S. Aamlid.

| motsetning til det vi hadde forestilt oss hadde av-
pussing av stubben ingen betydning for lengden av
blomsterstenglene pa ruter der halmen var fjerna.
Kombinasjonen av hgy stubb med oppkutta halm som
dels la oppa og dels nedimellom stubben, farte deri-
mot til at blomsterstenglene strekte seg (tabell 1).

Pa ruter der halmen var fjerna gav nedpussing av
hvetestubben 12 % starre frgavling av kvitklever aret
etter (tabell 1). Dette er samme prosentvise merav-
ling som er oppnadd i tilsvarende forsgk i redklaver
(Havstad et al. 2008). | motsetning til i redklaver
fikk vi derimot 10 % avlingsreduksjon ved a unnlate a
fjerne kornhalmen i kvitklgvergjenlegget.

Verken bestemmelsen av frgavlinga i 50 tilfeldige
hoder eller tusenfregvekt viste signifikante forskjeller
mellom forsgksledda. Det er derfor rimelig a tro at
meravlinga pa ruter med pussing av stubben farst og
fremst skyldtes flere blomsterhoder og/eller tidligere
blomstring.

Tabell 1. Frgavling og andre karakterer i forsek med behandling av halm og kornstubb i gjenlegg til kvitklgverfrgeng,

Landvik 2009-2010

Froavling % dekning Vekt av fro

(100% renhet, av kvit- Lengde av pr. blom- Tusen-
Behandling av Behandling av kornstubb 12 % vann) klever blomster- sterhode, frovekt, mg
frehalm og evt. frghalm Kg/daa Rel. 29.april stengler, cm mg (12 % vann)
Fjerna Ingen avpussing 33,1 100 36 40 84 794
Fjerna Halmsnitter, 10 cm 37,2 112 41 40 87 788
Kutta Ingen avpussing 29,8 90 35 47 89 796
Kutta Halmsnitter, 10 cm 32,0 97 28 38 85 770
P % <1 <0,1 <1 >20 >20
LSD 5% 2,9 4 4
Konklusjon Referanser

Ved tresking av dekkvekst i gjenlegg til
kvitklgverfreeng ber stubbehgyden ikke vaere hayere
enn 10 cm, og halmen bgr fjernes.

Havstad, L.T., @verland, J.l., Breivik, L.O. & Lindemark, P.O.
2008. Behandling av dekkveksthalmen i gjenleggsaret ved
frgavl av timotei, engsvingel og radklaver. Bioforsk Fokus
3(2): 132-137.
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Pollineringstiltak i redklaver,

prosjekterfaringer

John Ingar @verland
Vestfold Forsgksring
john.ingar.overland@lr.no

| freavl av radklaver har det ikke vaert mulig & oppna
stabile gode avlinger og avlingsutviklingen over ar ser
ut til & vaere negativ. Med utgangspunkt i at klaverfra
krever pollinering av insekter, vil mangel pa polli-
nerende insekter gi redusert avling. En middels avling
pa 30 kg/daa av diploid klgver har ca. 17 millioner
fre og disse skal dannes i lgpet av 2-4 uker. Det betyr
at insekter ma pollinere opptil 1000 blomster/m? pr.
dag. For a lykkes bedre med pollineringen i klaver-
frgavlen ble det startet et praktisk prosjekt i 2010
hvor en skulle prave ut forskjellige tiltak som kunne
sikre bedre pollinering.

Prosjektet er gkonomisk stettet av Norsk Frgavlerlag,
Felleskjopet Agri og Strand Unikorn.

Tiltakene i prosjektet omfattet:

 Saing av trekkplanter for humler i tilknytning til
klgverfrgenga.

* Etablere bolplasser for humler i form av terrakotta
potter og registrere antall potter som blir bebodd
av humler

¢ Utsetting av innkjgpte humlebol i redklaverfrgeng

* Utplassering av bikuber/registrere bikuber i kort
avstand fra klgverfreengene

* Samarbeidsmate med birgktere for a bedre mulig-
hetene til a skaffe bikuber til klgverfroengene

¢ Gjennomfgring av markdag med tema pollinerings-
tiltak

¢ Telle humler og bier i kleverfreenger for vurdering
av effekt av saing av trekkplanter

 Utarbeide skjema med spgrsmal om dyrkings-
teknikk og pollineringstiltak.

* Koble dyrkingsopplysninger mot avling oppgitt av
frafirma for a finne sammenheng mellom avling og
behandling eller forhold i enga.

Sparreundersgkelsen

En sparreundersokelse ble sendt ut til alle radklaver-
freavlere med kontrakt hos Felleskjgpet Agri og hos
Strand Unikorn. Av 89 utsendte skjema svarte 51 pa
undersgkelsen, 38 avlere av ’Lea’, 8 av ’Bjursele’,

3 av 'Reipo’ og 2 hvitklgverfrgavlere. | sammenstil-
ling av resultatene utelates ’Reipo’ og hvitklgver pa
grunn av lite antall og svaert avvikende avlingsniva
fra de andre sortene. ’Lea’ og 'Bjursele’ ga i middel
likt avlingsresultat og tiltak i disse sortene vurderes
sammen bortsett fra bruk av Moddus som kun er aktu-
elti’Lea’.

Trekkplanter

Honningurt, akerbgnner og oljevekster som vokser
inntil klgverfrgenga tiltrekker seg humler og bier i
blomstringstida. Dersom plantene blomstrer i god tid
for radklaveren vil de bidra til at yngel av humler far
bedre forhold og dermed gi en starre populasjon av
arbeidere nar rgdklgveren blomstrer.

Dersom trekkplantene skal gjere nytte ma de saes sa
tidlig at de blomstrer 2-3 uker for radklaveren.

Flere avlere etablerte honningurt ved a harve opp en
stripe i kanten av frgenga. | alle disse tilfellene over-
levde mange nok planter av rgdklever til at den dekte
arealet fullstendig og honningurten ble utkonkurrert.
Der honningurten var sadd etter playing etablerte den
seg godt (bilde 1).

Honningurt er en svaert god trekkplante og nar den
star inntil redklaver er det dessverre fa humler og
bier som er interessert i klgveren. Honningurten ma
derfor slas ned nar det er behov for pollinerende in-
sekter i freenga.

Seint sadd honningurt, sadd farste uke av juli, starter
blomstring i midten av august. Pa denne tiden er de
nye dronningemnene ute og samler seg opplagsnaering
for a overvintre. Seint sadd honningurt kan dermed
bidra til flere humledronninger nest ar.

| sperreundersgkelsen svarte 7 av 51 at de hadde sadd
en trekkplante, de fleste hadde sadd honningurt. Det
ble ikke funnet sammenheng mellom frgavling og
bruk av trekkplanter.
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Bilde 1:Honningurt anlagt som trekkplante inntil en
redkleverfreeng. Foto: John Ingar @verland.

Tabell 1. Antall insekter i middel pr. tellerute og avling kg/daa

Telling av humler og bier

Tilstrekkelig antall humler og bier i kleverfreenga er
en viktig faktor for a lykkes med produksjonen. Antall
insekter i enga varierer betydelig avhengig av tempe-
ratur, nedber, vind, tid pa dagnet og flere andre fak-
torer. For om mulig a finne sammenheng mellom an-
tall insekter i enga og frgavling ble det valgt ut seks
frgenger for registrering av humler og bier. Hver eng
ble besgkt to ganger og tellingen pagikk i ett minutt
10 steder a 1 m x 1 m per eng. Pa hver telleflate ble
det ogsa registrert antall blomsterhoder med friske
blomster.

Tellingene tyder pa at bruk av honningurt har gitt
flere humler og bier i klgverenga (tabell 1). Sammen-
ligningen for bier er forstyrret av at alle som hadde
bikuber i enga ogsa hadde sadd honningurt.
Avlingstallene viser ingen positiv sammenheng mel-
lom saing av honningurt og avling i freenga. En frgeng
uten honningurt ga meget stor avling, og er arsak til
den store forskjellen mellom enger med og uten
honningurt. Resultatene gir ikke grunnlag for a trekke
en konklusjon om effekt av honningurt.

Humler Bier Avling

Antall Relativt antall Antall Relativt antall Kg/daa

Uten honningurt 1,18 100 1,30 100 29,0
Sadd honningurt 1,40 119 1,63 125 16,9

Utplassering av bolplasser

Egnede bolplasser for humler kan vaere en minimums-
faktor for a fa mange humlebol i tilknytning til klaver-
frgenga. To-liters blomsterpotter, terrakottapotter,
kan fungere som bolig. Hundre potter ble plassert ut
i tilknytning til fire forskjellige enger. Det ble lagt

inn rester av musebol i pottene som byggemateriale
for humlene. En lyktes ikke med & etablere humler i
pottene. To viktige arsaker til manglende suksess kan
veaere at vi var litt for seint ute, i slutten av april, og
at vi ikke klarte a lage bolplassene attraktive nok.

Utplassering av bier

Bier er helt avgjerende i hvitklgver. | redklgver kan
de ogsa gjare en svaert god jobb. Anbefalingen er

en kube pr. 2-3 daa i hvitklever og en kube pr. 5 daa

i radklaver. | praksis er det sjelden klgverfrgavlere
leier inn bikuber. | sparreundersgkelsen svarte 6 av 51

at de hadde plassert ut bikuber ved frgenga. En fant
ingen sammenheng mellom avling hos de som hadde
plassert ut bikuber og de avrige.

Utplassering av humler

| Sverige er det anbefalt a kjgpe inn humler og plas-
sere disse i kanten av freenga. For & undersgke om
det er behov for flere humler i frgenga ble det kjopt
inn 21 humlebol til en gkologisk eng med Bjursele pa
ca. 50 daa. Frgavleren hadde en tilsvarende eng ca.
1 km unna og denne ble brukt som kontrolleng bade
med hensyn til telling av humler og avlingsregistre-
ring. Humlene var av arten stor jordhumle (Bombus
terrestris).

Freavleren leverte avlingen fra disse engene som
egne partier og Vestfold Forsgksring gjorde dessuten
en avlingskontroll med forsgkstresker pa 6 smaruter
i hver eng. Begge avlingskontrollene (tabell 2) viser
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meravling pa ca. 5 kg frg/daa for utsetting av humler.
Spireprosent i frget var statisk sikkert hggere i enga
hvor det var plassert ut humler, arsaken til dette kan
veere at tilstedevaerelsen av flere pollen pa arret kan
gi bedre froutvikling. Pa bakgrunn av dette ser det ut
til at et sterre antall humler ikke bare bidrar til flere
fre men ogsa at frgene far en hggere spireprosent. En
skal vaere forsiktig med a trekke sikre konklusjoner
med bakgrunn i denne ene registreringen, men den
indikerer at det kan vaere behov for flere humler i
freengene med radklaver.

Bilde 2: Humlebolene ble levert i samlinger pa 3 stykker.
Foto: John Ingar @verland.

Tabell 2. Frgavlinger i redklever med og uten utplassering av humler

Froavlers avlingskontroll Forsgksruter
Kg/daa Kg/daa Spire % Harde fro %
Uten utplasserte humler 16,3 25,2 53,3 21,7
Med utplasserte humler 21,3 30,9 62,7 18,8
P % 10,2 0,9 >20

Dyrkingsteknikk og avlinger

| spgrreundersgkelsen var det spgrsmal om hvilke
dyrkingstiltak som var gjort i freenga, egen vurdering
av enga, dessuten tidspunkt for hgsting. Freforretnin-
gene har oppgitt avlinger hos den enkelte frgavler slik
at en kan sammenstille tiltak som er gjort i forhold til
avling.

Plantetetthet

Plantetetthet ble vurdert av fregavlerne som tynn,
passe eller tykk. | gjennomsnitt ble det tatt sterst
avling i de tynneste engene (tabell 3), men kun 4 vur-
derte enga som tykk og sammenhengen mellom avling
og plantetetthet er ikke statistisk sikkert.

Tabell 3. Frgengas plantetetthet og freavling

Antall enger Kg/daa
Tynn 4 28,5
Passe 18 19,2
Tykk 11 18,3
P% >20

Ugrasbestand

Ugrasmengden i freengene skulle vurderes som lite,
en del eller mye. Ingen vurderte at enga hadde mye

ugras. 22 oppga lite ugras og gjennomsnittsavling for
disse var 18,8 kg/daa. 11 vurderte enga til a ha en
del ugras og disse hadde en gjennomsnittsavling pa
22,6 kg/daa. Det var ikke sikker forskjell i avlinger
mellom eng med lite eller en del ugras.

Vekstregulering

| Lea og Nordi rgdklever er vekstregulering med Mod-
dus aktuelt. Ingen avlere av ’Nordi’ svarte pa under-
sokelsen, men 17 av 26 ’Lea’-avlere benyttet ikke
Moddus. | gjennomsnitt hadde disse 20,8 kg frg/daa i
avling. 9 hadde benyttet Moddus og disse hadde 18,8
kg fra/ daa i gjennomsnitt. En fant ingen sikre for-
skjeller mellom gruppene.

Hastedato

Fem uker etter maksimal blomstring vil en normalt
gjore klart til hgsting ved a svi ned plantemassen. |
motsetning til i grasfrg gror klaverfrg svaert lett der-
som det kommer nedbgr som holder plantemassen ra
etter fremodning. Utsatt tresking av en moden frgeng
kan gi gkt risiko for at freene gror og far gdelagt spire-
evnen. Men ogsa forhold ved hgsting har betydning og
er det for fuktig vil en ikke fa frgene ut av hamsen og
de vil fglge frghalmen ut av treskeren.
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| undersgkelsen ble det bedt om dato for hesting. Der
det ble hastet over flere dager har vi satt inn siste

treskedato. Treskedato i forhold til 1.september vari-
erte fra 1 til 54 dager senere. En fant ingen sammen-
heng (P % >20) mellom hgsttidspunkt og avling (tabell

Tabell 4. Avling i forhold til hgstetidspunkt

4) ved gruppering av svarene i tidlig, middels og sein
hesting. Sjel svaert sein hgsting kan gi et godt resultat
nar hgsteforholdene er gode, avling er tilstede og den
ikke gdelegges av nedbgr fgr hgsting.

Gjennomsnitt Hoyeste
Antall avling Laveste avling avling
Heostetid freavlere Kg/daa Kg/daa Kg/daa
Tidlig 17 20,0 5 46
Middels 12 20,6 11 41
Sein 4 18,5 7 36
P % >20
Treskeforhold

Fraavlerne ble bedt om a vurdere hgsteforholdene da
dette kan si noe om risiko for fratap ved hasting. Fle-
re av fregavlerne oppgav endring av treskeforholdene
i lopet av treskeperioden Kun en svarte at forholdene
var svart darlige (tabell 5), de fleste (14), svarte at

Tabell 5. Avlinger i forhold til treskeforhold

de hadde gode forhold ved hegsting. Undersgkelsen ga
ingen sammenheng mellom hvordan hgsteforholdene
ble vurdert og oppnadd avling. Ut fra dette ma en
anta at freavleren klarer a treske ut det meste, og
resultatet avhenger mer av hvor stor avlingen enga
har i utgangspunktet.

Antall Gjennomsnitt Avling Laveste avling Hoyeste avling
freavlere Kg/daa Kg/daa Kg/daa

Darlig 1 28,0 28 28

Mindre bra 4 13,0 3 20

Middels 8 18,5 9 41

Bra 14 22,0 7 46

Meget bra 6 20,8 10 36

P % >20

Kon kIUSJon sammenhenger. Sparreundersgkelsen ga oss informa-

Oppnadd avling i klaver avhenger av mange faktorer.
Uansett ma det alltid vaere pollinerende insekter til
stede dersom det skal dannes freanlegg. Utsetting
av humler antydet at det kan vaere behov for mer
pollinerende insekter. Sparreundersgkelsen ga ingen
klare svar pa tiltak som har vaert avgjerende for a
oppna stor avling. Resultatet av undersgkelsen ma
ikke forstas slik at hvilke tiltak som gjares ikke er av
betydning, men nar en sammenligner spredte felt vil
utrolig mange faktorer virke inn @ maskere mulige

sjon om hva som er vanlig dyrkingsteknikk. Denne
kunnskapen gir oss en mulighet til a rette radgivinga
mot tiltak som vi vet virker avlingsfremmende ut fra
tidligere forsgk. Blant annet er det forholdsvis fa som
benytter vekstregulering til tross for at vi vet det kan
gi betydelig meravling.

Arbeidet med mulige tiltak for & snu trenden med fal-
lende avlinger i klgver vil fortsette.
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Frohasting

Foto: John Ingar @verland
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Innledning

To gangers tresking av timoteifrgeng, med 3-7 dager
mellom de to treskingene, har vaert anbefalt i Norge
siden 1960-tallet. Mange timoteifrgavlere velger like-
vel a treske bare en gang. Den norske hgstemetoden
skiller seg fra Danmark og Sverige hvor timoteifreenga
ofte blir skarlagt og deretter tresket 1-2 uker senere.

| 2009 ble det satt i gang en ny forsgksserie i timotei
hvor vi gnsket a sammenligne ulike hgstemetoder
narmere. | det farste forsgket i Vestfold i 2009 ble
det oppnadd neer like store frgavlinger, og bedre frg-
kvalitet, pa ruter som var tidlig skarlagt sammenlik-
net med ruter som ble tresket to ganger. Beregninger
basert pa frgavling og spireevne viste at disse to me-
todene gav tilnaermet lik lennsomhet. Flere resultater
fra forsgket, og mer om bakgrunnen for forsgksserien,
er gitt i fjorarets Jord- og plantekulturbok.

I den konvensjonelle radklaverfrgavlen blir det an-
befalt a svi freenga med Reglone nar om lag 60 % av
blomsterhodene er modne, vanligvis sist i august eller
forst i september, etterfulgt av tresking om lag ei uke
seinere. (Aamlid 2009). Siden kjemiske midler ikke er
tillatt i den gkologiske frgavlen, ma gko-frgavlerne
vente med a treske til freenga har terket inn pa
naturlig mate. Hvis det kommer nedbgr i modnings-
perioden, er det fare for at freene begynner a spire
mens de enna er festet til blomsterhodene, og i
verste fall kan hele avlingen ga tapt.

| motsetning til norske dyrkere skarlegger mange
danske og svenske frgavlere freengene ca. ei uke for
hgsting. Selv om darlig vaer kan forekomme etter
skarlegging, er det en mulighet for at tidlig skarlagt
fre kan treskes tidligere enn ved direkte tresking uten
nedsviing. Dette er imidlertid lite undersgkt. Siden
faren for nedbgr gker utover hgsten, kan tidligere
hgsting vaere avgjerende for at avlingen kommer i hus
med god kvalitet.

For a fa mer erfaring med hvordan skarlegging og
direkte hgsting pavirker frgavling og kvalitet ble det
i 2010 utfert ett forsek i timotei (Stokke, Vestfold) og
ett forsgk i redklaver (Tensberg, Vestfold).

Materiale og metoder

Timotei

Hosteforsgket i timotei ble anlagt som et storskala-
forsgk i ei andre ars froeng av sorten Grindstad, med
to gjentak etter folgende plan:

Ledd Tid Behandling

Skarlegging ved 40-45 % vann-

! 1+3 innhold i frget. Tresking ved tid 3

Skarlegging ved 30-35 % vann-
innhold i frget, ca. 4 dg etter tid
1. Tresking ved tid 3

To gangers tresking. Farste tresking
ved 30-35 % vanninnhold i frget,
samtidig med siste skarlegging

(tid 2). Andre gangs tresking ut-
fores ca. 3 dager seinere (tid 3)
En gangs tresking ved 20-25 %
vanninnhold i freet

2 2+3

3 2+3

Skarleggingen ble utfgrt med en Hesston selvgaende
“rapshogger” (bilde 1) med en knivbredde malt til
3,68 m. Stubbehgyden pa de skarlagte rutene ble
justert til 15-20 cm.
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Bilde 1: Skarlegging av timoteifrgenga 31.juli 2010.
Foto: John Ingar @verland.

Bilde 2: De skarlagte timoteistrengene la luftig pa en rela-
tivt hay stubb (15-20 cm). Foto: John Ingar @verland.

Forsgksfeltet ble hgstet med en Claas Dominator med
3,0 m bredt skjaerebord. Ved farstegangs tresking av
ledd 3 var slagerhastigheten 16 -18 m/s og avstanden
mellom bro og slager ble var sa stor som mulig. Ved
tresking av skarlagte ruter (ledd 1 og 2), engangs
tresking (ledd 4) og ved andregangs tresking av ledd
3 var slagerhastigheten 24 -25 m/s og avstanden mel-

Bilde 3: Fra hesteforseket i radklever like for tresking 3.
september 2010. Ruter sproytet med Reglone til hgyre og
naturlig nedvisnet klgverplanter til venstre. Foto: John Ingar
@verland.

lom bru og slager 12-14 mm foran og 6-8 mm bak.

Bredden pa rutene som ble skarlagt og direkte treska
var lik bredden pa skjaerebordet til skarleggeren (ledd
1 og 2) og skurtreskeren (ledd 3 og 4). Bade for skar-
lagte og direkte treska ruter var rutelengden 142 m.

Ved hvert av de to skarleggingstidspunktene (ledd 1
og 2) ble det hgsta inn tilfeldige fratopper som ble
handtresket og renset for vannprosenten ble bestemt
ica. 20 g fro etter terking i 3 t ved 120-130 °C. Ved
tresking, bade av skarlagte og direkte treska ruter,
ble det foretatt vannbestemmelse av frg (50-70 g)
henta fra tanken like etter tresking. Dato og vann-
innhold ved de ulike tidspunktene for skarlegging og
frotresking er vist i tabell 1.

Den hgsta avlingen i fra hver forsgksrute ble temt i en
storsekk og veid, og det ble tatt ut en representativ
preve (ca. 5 kg) som ble tgrket ned til ca. 12 % vann
og sendt til Bioforsk @st Landvik for frarensing og
spireanalyse.

Tabell 1. Opplysninger om dato for skarlegging og tresking, samt vanninnhold i freet ved de ulike tidspunktene i Vestfold

Skarlegging Fratresking
Ledd Tid Dato Vanninnhold i fraet (%) Dato Vanninnhold i freet

(%)

1 143 31/7 46,8 8/8 19,6
2 2+3 8/8 32,6 16/8 20,4
3 2 8/8 (1.g) 32,6
3 16/8 (2.g) 20,7

4 3 16/8 19,7
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Ved tresking ble det visuelt observert at en av stor-
rutene som var tidlig skarlagt (ledd 1) var tynnere
(feerre frastengler) enn resten av feltet. Denne ruten
ble av den grunn holdt utenfor ved de statistiske be-
regningene av avlingsresultatet (tabell 3).

Raedklaver

Feltet i Tansberg med ulike tidspunkt for skarlegging
og direkte hegsting ble anlagt med to gjentak i ei kon-
vensjonell frgeng med Lea rgdklaver etter falgende
forseksplan:

1. Skarlegging nar 50 % av frehodene er modne,
torking i skaren for hosting

2. Skarlegging nar 65 % av frehodene er modne,
terking i skaren for hgsting

3. Direkte tresking nar 80 % av frehodene er modne

4. Kjemisk nedsviing med Reglone (250 ml/daa+
klebemiddel) nar 65 % av hodene er modne.
Tresking ca. ei uke senere. Kontroll

Skarleggingen (ledd 1 og 2) ble utfgrt med en 1,8 m
bred traktormontert skarlegger av typen BCS Duplex,
mens freet ble hgstet med en Wintersteiger forsgks-
skurtresker. Stubbehgyden var om lag 5 cm. Ved inn-
stilling av skurtreskeren ble slagerhastigheten justert
til 26-27 m/s og avstanden mellom bru og slager til 6
mm foran og 2 mm bak. Rutesterrelsen i feltet varier-
te fra 11 til 15 m2. Opplysninger om dato for skarleg-
ging, nedsviing og frehesting er gitt i tabell 2.

Tabell 2. Opplysninger om dato for skarlegging, nedsviing med Reglone og tresking av Lea radklgverfraeng

Skarlegging / nedsviing Frotresking
1 Skarlegging ved 50 % modne hoder 20/8 3/9
2 Skarlegging ved 65 % modne hoder 27/8 3/9
3 Direkte hgsting ved 80 % modne hoder 3/9
4  Kjemisk nedsving med Reglone ved 65 % modne hoder 30/8 3/9

Kjemisk nedsviing med Reglone (ledd 4) skulle egent-
lig vaert utfert samtidig med skarlegging ved 65 %
modne hoder (ledd 2). Pa grunn av ustabile vaerutsik-
ter ble imidlertid Reglone-spraytinga utsatt tre dager
iht. forsgksplanen (tabell 2).

I likhet med timoteiforseket ble hgsta ruteavling
sendt til Bioforsk Landvik for frerensing og spireana-
lyse.

Resultater og diskusjon

Timotei

Freavling og tusenfrovekt

Som i fjorarets felt ble de hayeste frgavlingene (111-
113 kg/daa) hgstet pa ruter som var tidlig skarlagt
(ledd 1) og pa ruter som var hgstet i to omganger
(ledd 3) (tabell 3).

Det kom 17 mm nedber i perioden mellom farste
skarlegging og frehasting (figur 1). Strengen la imid-
lertid luftig pa den haye stubben (bilde 2), og selv
om det ble brukt en bred skarlegger, og strengen av
den grunn var noe tykkere enn om det var brukt en
smalere skarlegger, fikk ikke nedbaren noen negativ
innvirkning pa avlingsresultatet. | et tidligere skar-
leggingsforsgk var darlig oppterking av strengen, og
dermed tap av frg pa grunn av darlig uttresking, trolig
arsaken til at det ble oppnadd en avlingsreduksjon pa
om lag 27 %, sammenlignet med to gangers hegsting,
nar timoteifreenga ble tidlig skarlagt (40 % vanninn-
hold i freet) med en tilsvarende bred skarlegger (ca.
4 m) (Aamlid & Lindemark 2003). | det forsagket var
imidlertid stubbehgyden lavere (10 cm), og dermed
«gjennomluftinga darligere, og nedbgrsmengden mel-
lom skarlegging og tresking var dessuten 36 mm.
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Figur 1. Nedber (mm) i forsgksperioden malt pa Melsom, Stokke. Pilene angir tidspunkt for skarlegging og frohesting av
timoteifrgeng i 2010.
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Freavlingen ble redusert nar tidspunktet for skarleg-
ging ble utsatt (tabell 3). Dette til tross for at utsatt
hastetid forte til gkt innmating i frget (tyngre frg)
og mindre bortrensing av avfall (reinere fravare)
(tabell 3). | middel for de to feltene var avlingstapet
ved a utsette skarleggingen (ledd 2 vs. 1) om lag

20 % (tabell 3). Dette er i samsvar med tidligere
hesteforsgk (Time & Hillestad 1975) og indikerer at
en bgr skarlegge tidlig for a unnga dryssetap.

Lavest avling i begge felt ble hgsta pa rutene som var
treska direkte og bare en gang (ledd 4). Vanninnhol-
det ved tresking var i underkant av 20 %, og vi fikk

dryssing og tap av modent frg i tida fer tresking. |
middel for de to felta var avlingstapet sammenlignet
med ruter som var hgsta i to omganger om lag 29 %
(ledd 3 vs. 4) (tabell 3).

I middel for begge felta kom ruter som var hgsta i to
omganger (ledd 3) best ut avlingsmessig. Sammenlig-
net med tidlig skarlagte ruter var avlingsgevinsten om
lag 3 % (ledd 3 vs. 1). Dette kan ha sammenheng med
at frget ved to gangers hgsting far litt lengre tid til a
utvikle seg, og av den grunn blir tyngre, enn nar det
skarlegges tidlig (tabell 3).

Tabell 3. Virkning av ulike hgstemetoder pa avrens (%), tusenfravekt, spireprosent og fraavling (kg /daa) i freeng av Grindstad

timotei
% av- Tusen-
rens frevekt (mg) Spireprosent Froavling (kg/daa)
Hostemetode Middel Middel 2010 Middel 2010 Middel Rel.
1 Skarlegging ved 40-45 % vanninnhold 14,0 554 93 95 111,0 116,6 100
2 Skarlegging ved 30-35 % vanninnhold 10,1 573 98 97 82,9 93,8 80
3 To-gangers tresking, 1. g. tresking 9,5 606 94 92 80,2 85,8
2. g. tresking 13,2 548 94 96 32,9 33,8
Totalt (sum 1. + 2. tresking) 113,0 119,7 103
4 En-gangs tresking 7,4 594 97 95 68,5 85,2 73
P % <0,1 <0,1 >20 >20 3 3
LSD5% 1,6 17 - 29,3
Antall felt 2 2 1 2 1 2 2
Spireprosent Radklover

Det var ingen sikre forskjeller i spireprosent mellom
de ulike behandlingene i 2010 (tabell 3). Noe uventet
var spiringen darligst hos frget som var skarlagt tid-
ligst (ledd 1). Dette er i motsetning til aret fgr hvor
samme behandling gav best frokvalitet. Arsaken til
den lave spireprosenten er ikke kjent, men muligens
har skarleggingstidspunktet hatt betydning. Mens det
i 2009 ble skarlagt ved 43-44 % vann ble det i 2010
hostet sa tidlig som ved rundt 47 % vann (tabell 1).
Selv om det er kjent at timoteifre normalt er spire-
dyktig pa et sveert tidlig utviklingsstadium (Time &
Hillestad 1975) kan dette ha hatt betydning. Dette
ma falges opp med narmere undersgkelser i de kom-
mende ara. Best kvalitet ble oppnadd hos frget som
var skarlagt ved et vanninnhold pa rundt 33 % (ledd 2)
(tabell 3).

Det var bare sma og usikre avlingsforskjeller mellom
de ulike hgstemetodene (tabell 4).

Et vanlig argument mot skarlegging av redklaverfrg-
eng er at strengene blir tykke og terker seinere opp
etter regnvaer enn ei staende frgeng. Selv om det
falt om lag 60 mm nedbgr mellom farste skarlegging
(20/8) og tresking (3/9) (figur 1b) fikk ikke dette ne-
gativ virkning pa freavlingen (tabell 4). Alt regnvaeret
forte imidlertid til at den skarlagte plantemassen,
som a direkte pa bakken (ingen stubb av betydning)
ikke rakk a tarke tilstrekkelig til a kunne bli tresket
tidligere enn det som var mulig ved direkte tresking.

Selv om det ikke var sikre avlingsforskjeller ble den
starste freavlinga berget pa ruter hvor redklaver-
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freet ble direkte hastet ved 80 % modne hoder (ledd
3). Dette er i samsvar med et tidligere hasteforsgk

i redklever hvor direkte skurtresking kom bedre ut
avlingsmessig enn ulike skarleggingsteknikker (Aamlid
& Tobiasson 2004).
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Forholdene for naturlig nedvisning om hgsten var
brukbare i feltet i Tensberg, og det ble ikke starre
freavling ved nedsviing med Reglone, tvert imot
(tabell 4). Bade ved konvensjonell og skologisk drift
ville altsa naturlig nedvisning gitt det beste avlings-
resultatet.

Tabell 4. Virkning av ulike hastemetoder pa avrens (%), tusenfravekt (g), spireprosent (normale spirer og harde og friske uspirte

fre) og freavling (kg /daa) i freeng av Lea redklever

Spireprosent Froavling
Tusen- Harde/
% Frovekt Normale friske
Hostemetode avrens (g) spirer uspirte  Totalt Kg/daa Rel.
1 Skarlegging ved 50 % modne hoder 90 1,82 67 14 81 27,4 100
2 Skarlegging ved 65 % modne hoder 90 1,91 68 18 86 26,3 96
3 Direkte tresking ved 80 % modne hoder 88 1,88 68 19 87 28,5 104
4 Kjemisk nedsviing med Reglone 90 1,93 71 20 90 25,5 93
LSD 5 % >20 11 >20 >20 >20 >20

Spireevnen til frget var ikke signifikant pavirket av de
ulike hgstemetodene. Lavest spireprosent ble funnet
hos frg som var tidligst skarlagt (ledd 1). Tidlig skar-
lagte ruter hadde ogsa lettere frg enn ruter som var
skarlagt seinere eller tresket direkte(ledd 1 vs. 2,3 og
4) (tabell 4).

| en sparreundersgkelse blant svenske radklaverfrg-
avlere var det indikasjoner pa at nedsviing av redklg-
verfrgenga med Reglone gkte faren for utvikling av
abnorme spirer (Emilson 2010). Denne negative effek-
ten av Reglone var ikke til stede i forsgket i Tgnsberg.
Tvert i mot var frgkvaliteten best pa de Reglone-
sproyta rutene (tabell 4).

| forhold til i timotei, hvor en ved a skarlegge frgenga
i stedet for a treske direkte kan gke treskekapasi-
teten betraktelig (raskere tresking), er ikke denne
effektivitetsgevinsten til tilstede i redklaver (Aamlid
& Tobiason 2004). Heller ikke i forsgket i Tansberg
var det raskere a treske skarlagt enn staende frogeng.
Grunnen til det er at det ma stubbes lavt ved skar-
legging for a fa med alle frghodene, og siden det er
mye plantemasse som skal gjennom treskeverket ma
treskinga av det skarlagte materialet forega relativt
langsomt for a fa god uttresking av frget.

Ut fra erfaringene med hgsteforsgket i Tensberg,
samt tidligere tilsvarende forsgksserier, er det sa
langt ikke grunnlag til a anbefale skarlegging framfor
direkte tresking av redklgverfreeng som er visnet ned
naturlig eller med Reglone

Forelopig konklusjon

| timotei viste to storskalaforsegk i 2009 og 2010 at
skarlegging, bade med tanke pa frgavling og frekvali-
tet, kan konkurrere med togangers tresking, som hit-
til har vaert den vanligste hgstemetoden for timotei i
Norge. For & oppna et vellykket resultat er det imid-
lertid viktig at skarleggingen blir utfert til riktig tid.

| forsekene var optimalt tidspunkt for skarlegging nar
vanninnholdet i frget var mellom 40 og 45 %. Ved for
tidlig skarlegging (47 % vann) ble spiringa redusert,
mens mye godt frg gikk tapt pa grunn av dryssing hvis
skarlegginga ble utfart for seint (<35 % vann). Ved a
skarlegge timoteifrgenga i stedet for a treske direkte
kan treskekapasiteten gkes (raskere tresking). Skar-
lagt fro er ogsa tarrere ved tresking enn direkte hgsta
fro slik at kapasiteten pa terka gkes (freet kan legges
i et tykkere lag pa torka).

| radklover er det sa langt ikke grunnlag til & anbe-
fale skarlegging framfor direkte tresking av staende
rodklaverfreeng som er visnet ned naturlig eller med
Reglone. | et forsgk i Tgnsberg i 2010 ble den hgyeste
frgavlingen hgstet pa ruter som var direkte hgstet nar
80 % av hodene var naturlig nedvisnet.

Forsgksserien fortsetter med utlegg av nye forsgksfelt
bade i timotei og radklaver i 2010.
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Norsk potetproduksjon 2010

Per J. Mgllerhagen
Bioforsk @st Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Arealer

Det totale potetarealet i 2010 var 132 124 daa (fore-
lopige tall SLF/SSB). Det var en reduksjon pa ca.

5 500 daa sammenlignet med aret for. De oppgitte
arealer er det som det er sgkt produksjonstilskudd
pa. Det vil alltid vaere en del potet som settes i til-
legg til dette, anslagsvis ca. 10 000 daa hvert ar.
Nedgangen i potetarealet ser ut til a vaere sterst pa
@stlandet og i Nord Norge. Det har ogsa vaert en liten
nedgang i de andre landsdelene. @stlandet har 73,6

% av det totale potetarealet, og det er fortsatt Hed-
mark, Vestfold, Oppland og Nord-Trgndelag som er de
starste potetfylkene. Hedmark er det desidert star-

ste, med snaut 50 000 daa (reduksjon pa ca. 1 000 daa
fra 2009). Vestfold hadde ca.17 000 daa (som er en
tilbakegang pa 1 400 daa sammenlignet med 2009).
Oppland hadde en tilbakegang pa 1 000 daa til 11 600
daa, mens Nord-Trgndelag hadde en tilbakegang pa
200 daa til 13 700 daa). Rogaland hadde et areal pa
ca. 9 200 daa i 2010. | de tre nordligste fylkene ble
det satt ca. 6 000 daa, som er en tilbakegang pa 800
daa sammenlignet med aret far. Potetarealet i Troms
er na 1 000 daa starre enn i Nordland. Finnmark
hadde kun 202 daa i 2010, og er det minste potet-
fylket, sammen med Hordaland som hadde 162 daa.

Tabell 1. Potetareal som det er skt produksjonstilskudd pa, i dekar. Kilde: SSB og SLF

1989 1999 2008 2009 2010*
daa % daa % daa % daa % daa %
@stlandet 121572 64,4 106614 71,9 106314 74,2 101107 73,5 97297 73,6
Vestlandet 23779 12,6 11650 7,8 11411 8,0 11719 8,5 11506 8,7
Midt-Norge 32571 17,2 22452 15,1 18579 13,0 17971 13,1 17376 13,2
Nord-Norge 10988 5,8 7794 5,2 7021 4,8 6853 5,0 5944 4.5
Totalt 188910 100 148510 100 143325 100 137650 100 132124 100

*Tallene for 2010 er forelgpige

Vestlandet: Vest-Agder, Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane
Midt-Norge: Mare og Romsdal, Ser- og Nord-Trendelag
Nord-Norge: Nordland, Troms og Finnmark

@stlandet: @vrige fylker

Trenden fra tidligere, med nedgang i antall produ-
senter og gkt areal pr. enhet, fortsetter ogsa i 2010.
Antall produsenter som sgkte produksjonstilskudd pa
potet i 2010 er redusert med rundt 250 fra aret far.
Dette utgjer 6,1 % (7,3 % i 2009) av de 45 676 som
sgkte produksjonstilskudd i jordbruket. Her er ogsa
arealer under 5 daa tatt med. Tabell 2 viser at gjen-
nomsnittlig potetareal pa landsbasis na er 47,8 daa,
en gkning pa 3,4 daa fra 2009. Det gjennomsnittlige

arealet pr. produsent (2009-tall i parentes) var i
Hedmark 114 daa (110 daa i 2009), Vestfold 100 daa
(100 daa) Rogaland 43 daa (37 daa), Nord Trendelag
60 daa (58 daa) og Troms 14 daa (14 daa). Antall
sgkere pa produksjonstilskudd i 2010 var hgyest i
Hedmark (438), Nordland (360), Oppland (256),
Troms (235) og Nord Trgndelag (226).
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Tabell 2. Antall potetprodusenter, totalt potetareal og areal pr. produsent. Tall fra seknad om produksjonstilskudd. Kilde: SLF

1989 1999 2008 2009 2010
Antall produsenter, stk 38158 10252 3370 3102 2765
Potetareal, daa 188910 148510 143325 137650 132124
Areal/produsent, daa 5,0 14,5 42,5 44,4 47,8

Avlinger og fordeling av
potetproduksjonen

Tall for avlingene i 2010 foreligger ikke enda, men
det ble produsert totalt 332 700 tonn potet i Norge

i 2009. Dette var 66 000 tonn mindre enn i 2008.
Avlinga pr. daa var 2 419 kg/daa i 2009. Dette er 360
kg lavere enn det foregaende aret. Selv om arealene
er redusert i de seinere ara, ligger den totale pro-
duksjonen pa 350-400.000 tonn. Rekorden de siste
12 arene var pa 470 000 tonn produsert i 1997, men
da pa et areal som var vel 20 000 daa sterre enn i
2009. For 2010 er det forventet at avlingene bade
totalt og i kg/daa blir noe hgyere enn i 2009, men for
Trendelag og spesielt i Nord-Norge er avlingen lavere
enn foregaende ar. | Trendelag er det rapportert at

sein hgsting og pafalgende tilvekst har gitt en sterre
avling enn det en farst sa ut til & fa i manedsskifte
august/september. P& @stlandet er det rapportert om
hayere avlinger enn i 2009 i alle de tre viktigste potet-
omradene. (Avlings- og graveprgver utfert av Norsk
Landbruksradgivingen mfl. samt tilbakemeldinger fra
potetkjeperne).

Tabell 3. Avlinger i kg/daa og totalt produsert kvantum
2006 2007 2008 2009

Totalt prod.
kvantum, tonn | 378301
Kg/daa 2693

Kilde: Statistisk sentralbyra (SSB)

329800 398400 332700
2280 2783 2419

Tabell 4. Fordeling av norsk potetproduksjon i 2009 (1000 tonn). Tallene er avrundet og i noen grad estimert.

Totalt (1000 t)

Pr. innbygger (kg)

Totalproduksjon i 2009 333
Svinn 10 % 30 -
Konsumpotet inkl. ”hjemmeforbruk” 93 20
Chips, Pommes frites, ferdigpotet, mos og andre videre-
foredlede produkter 120 25
Sertifisert settepotetavl 7
Egne /ikke sertifiserte settepoteter 26 -
Potetmel og glukose 38 8
Sprit inkl. reststivelse (1,8 mill. liter 100 %) 18 4
Div. annen uregistrert bruk, for m.m. 5
Kilde: NILF, SLF og SSB.

Kvalitet

Vanlig konsum er beregnet til 20 kg poteter pr. inn-
bygger i Norge i 2009-2010, mens vi spiser foredlede
potetprodukter tilsvarende 25 kg. Vi drikker sterke
potetprodukter tilsvarende 6 kg potet pr. voksen
nordmann. Produksjonen av mel og glukose (sgtnings-
stoff) tilsvarer 8 kg. Det er videre et forbruk pa ca.
33 000 tonn settepoteter, og derav kommer 7 000
tonn fra sertifisert avl.

| vekstsesongen 2010 har grenne knoller, skurv, me-
kaniske skader og kolv vaert mest framtredene feil pa
potetpartier levert til friterindustrien. Rust har vaert
mindre framtredene i 2010-avlingene, mens friterfar-
gen var avhengig av hestetidspunktet. Partier som ble
hestet for kuldeperioden sist i september, har holdt
en bra stekefarge til chips. Chipspoteter (og i noen
grad pommes frites poteter) som ble hestet seinere,
fikk en noe mer variabel og mgrk stekefarge.
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Det er sa langt i 2010 rapportert om problemer med
rateutvikling pa enkelte potetlagre. | en del tilfeller
er det tgrrate som har gatt over i blgtrate, mens vi
ogsa har sett rate som skyldes blate innhgstingsfor-
hold og drukning. Mye nedbegr i september gjorde hgs-
teforholdene og oppterkingen av potetene vanskelig.
Trendelag hadde meget vate hgsteforhold, og en god
del matte hastes i oktober. Det er vanskelig a terke
opp poteter som blir hgstet seint pa hasten ved lave
temperaturer og for fuktig luft.

De ulike aktgrene i potetmarkedet bedemmer kva-
litetsfeilene noe forskjellig. For konsumpoteter er
det kvaliteten etter sortering, vasking, trimming og
pakking som bedemmes. Ved industrileveranser er
det kvaliteten pa partiet ved mottak som bedemmes.
Vektingen av de ulike kvalitetsfeil er litt justert for
Findus-leveranser, ellers er det uforandret vekting pa
de andre mottakene, (tabell 5).

Tabell 5. Vektlegging av ulike kvalitetsdefekter ved forskjellige potetleveranser, 2010 - 2011

Konsum" HOFF, Norske Potetind. Findus Kims/Maarud
Blote rate 10 3 3 3
Torre rater 5 3 3 3
Gregnne 2 3 2 3
Mekanisk sterk skade 2 2 2 2
Statblatt 1,5 2 2 2
Rust 1,5 1 1 0,5
Hulrom 1,5 1 1 1
Andre indre defekter 1,0 1 1 1
Vekstsprekk 1,0 1 1 1
Visne 1 1 1 1
Grodde 1 1 1 0,5
Sentralnekrose - 1 1 0,5
Misform 1 0,5 0,5 0,5
feil sort 0,5 0,5 0,5 0,5
Skurv 0,5 0,5 0,5 1
Mek. svake skader 0,7 0,5 0,5 0,5
Skallmissf., avflassing 0,5 - - -
Overflateskurv 0,5 - - -

1) Kvalitetskrav for konsum:
Maks. antall feilenheter pa pakkeri: 15 (etter sortering)
Maks. antall feilenheter andre steder: 24
Maks tillatt avvik feilsortering: 5 %

Skallmisfarging, avflassing og overflateskurv gjelder kun for vaskede poteter

Fagforum Potet utarbeider arlig en oversikt over
hvilke skader og defekter som er mest framtredende
pa avlingene i sist ar. Disse er ikke klare enna, men vil
bli tatt med i oppdatert versjon seinere.

Grenne knoller, kolv, skurv, statblatt og mekaniske
skader har vaert de mest dominerende feil pa industri-
potetene i 2010 sa langt, mens svake mekaniske
skader, skurv, grenne knoller og skallmisfarging var de
starste feil pa konsumpoteten. Sortsvalget har sikkert
vaert med pa a gi litt ulike utslag, fordi de ulike
sortene ikke er like utsatt. Grgnne knoller, kolv og
rust er mest fremtredende i industrileveransene, og

dette skyldes blant annet at enkelte av sortene

(Peik og Saturna) som er store i industrien, er spesielt
utsatte for slike defekter. Stgtblatt var framtredende
feil pa Oleva til pommes frites (Findus), mens misfor-
mede knoller og rater var noe mer framtredene feil i

leveransene til HOFF.
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Sertifisert settepotet-
produksjon

Settepotetarealet og omsatt kvantum de siste ara er
vist i tabell 6. Arealet har ligget pa 7 500 - 8 000 daa
sertifisert vare, med en liten gkning de seinere ara.
Omsatt mengde settepotet har gkt betydelig i de siste
ara, men i 2010 ble det solgt 400 tonn mindre enn
foregaende ar. | 2010 ble det satt ca. 8 400 daa med
sertifiserte settepoteter. Dette tilsvarte en gkning

pa ca. 260 daa fra de foregaende ar og er ny rekord i
daa sertifiserte arealer. Det produseres desidert mest
sertifiserte settepoteter i Hedmark fylke, og da med
hovedtyngden i Glamdalsvassfaret mellom Elverum

og Skarnes. De tre sortene som ble dyrket pa starst
areal i 2010 var: Saturna (1 400 daa mot 1 500 daa i
2009), Asterix (954 daa som i 2009) og Mandel, klon

1 + 6 (808 daa mot 871 daa i 2009). Innovator, Beate,
Folva, Peik, Berber og Rutt ligger alle pa ca. 400-600
daa sertifisert produksjon. Antall tonn omsatt vare var
7 095 tonn i 2010 mot 7 470 tonn i 2009. Det er inter-
essant a se pa settepotetproduksjonen sin effektivitet
malt i kg/daa omsatt vare. | 2010 ble det omsatt 871
kg/daa fra 2009-avlinga. Dette er 100 kg/daa mindre
enn de foregaende ara. Arsakene til dette kan vaere
flere: reduserte avlinger, mindre salg og ettersparsel.
Salget av settepotet pr. daa er lavt sammenlignet
med avling i kg/daa av hele potetproduksjonen. |
settepotetproduksjonen blir riset spraytet ned noe
tidligere enn i ovrig produksjon. Dette for & fa mest
mulig i settepotetfraksjonene. Settepoteter omsettes
i 30-45 mm, 35-50 mm og i 45-55 mm som de mest
vanlige stagrrelsessorteringer.

Dersom en gar ut fra en middels settepotetmengde pa
250 kg/daa ble det satt vel 33 000 tonn settepoteter i
2010 (totalt potetareal var 132 124 daa). Det betyr at
21,5 % av settepotetene som ble satt i bakken i 2010
var sertifiserte. Dette er samme andel som i 2009 og

i 2008.

De sortene som det var sterst salg av fra 2009-produk-
sjonen (for setting varen 2010) var (tonn omsatt
settepotet i parentes): Saturna (947), Asterix (832),
Mandel (590), Folva (557) og Beate (452). Berber
(425) og Rutt (444) var mest omsatt av tidligpotetene.
Peik (397), Innovator (295), Oleva (292), Lady
Claire(201) og Laila (198) hadde ogsa betydelig
omsetning.

Andel vraket areal i 2010 var pr. primo desember 2010
pa 6,6 %. Viktigste arsaker til vraking har vaert PVY/
PVA, stengelrate og jordboende virus.

| sertifisert avl i Norge er maksimumsgrensa for a fa
godkjent en sertifisert vare et innhold av virus og
stengelrate pa 1,0 % pa hver ved vekstkontroll, og

10 % virus i vintertest i klasse C (sertifisert). Mye av
settepotetene som omsettes er i basiskvalitet (klasse
B) med maks. 0,5 % stengelrate, 0,5 % virus i ake-
ren og maks. 4 % virus i vintertest etterpa. Prebasis
(klasse P1 - 4) er den klassen som det stilles strengest
krav til. Vintertest i Nederland ble innfert fra 2008
og viderefert i 2009. | 2010 utferes vintertesting av
virus og ringbakteriose i England. Dette gjores etter
innhgsting, pa knoller og spirte planter i veksthus.
Eventuell sein innsmitting (som ikke ble registrert i
vekstkontrollen) blir oppdaget fgr omsetning. Dette
gir bedret sikkerhet for kjeperne av settepotetene.
Rapportene fra vintertestene sa langt, viser at fa
partier er gatt ut.

Tabell 6. Sertifisert settepotetproduksjon.
2006 2007 2008 2009 2010

Areal, daa 7239 7958 7760 8137 8397
Tonn, omsatt* 7003 7752 7470 7095
Oms. kg/daa 967 974 962 871

Vrakings % 14,7 48,0 16,3 7,4 6,7

*Omsatt kvantum er det som ble solgt pafalgende var
(eks. 7 095 tonn solgt varen 2010)
Kilde: Mattilsynet og Statens landbruksforvaltning
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Potet - fra ”5 om dagen” til ”5 ganger

i uka”?

Eldrid Lein Molteberg
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eldrid.lein.molteberg@bioforsk.no

Innledning

Varen 2010 presenterte Nasjonalt rad for ernaering
utkast til rapporten ”Kostrad for a fremme folkehelse
og forebygge kroniske sykdommer i Norge”. | de nye
kostradene ble det blant annet foreslatt a ta ut po-
teten fra anbefalingen om a spise 5 porsjoner daglig
med grennsaker, frukt og baer. Dette skapte engasje-
ment, blant annet i Fagforum Potet, som gnsket a fa
frem argumentene for potet som en sunn matvare.
Dette har resultert i en hgringsuttalelse til Nasjonalt
rad for ernaering, samt flere oppslag i dagspressen,
inkludert flere store aviser.

Nye kostrad

De nye anbefalingene er basert pa en grundig gjen-
nomgang av litteratur og forskning omkring ulike
matvarers evne til a forebygge sykdom. | tillegg til &
ha mer fokus pa sykdomsforebygging enn tidligere, er
radene mer konkrete enn fgr. Som kjent fant de med
dette utgangspunktet ikke a kunne inkludere poteten
i ”5 om dagen”. Det nevnes imidlertid at potet fort-
satt vil vaere en viktig basisvare i norsk kosthold som
gjerne kan innga i et variert kosthold. Men verken
denne nyansen eller de mange andre endringene i
anbefalingen fikk saerlig oppmerksomhet i de etterfal-
gende presseoppslagene, som gjerne hadde titler av
typen “Ut med poteten” og ”Poteten er ikke lenger
én av fem om dagen”. Overskriftene kan likevel tas
som et tegn pa at presse og forbrukere er opptatt av
potet.

Reaksjoner fra Fagforum Potet

Intensjonen med de nye kostradene er a bedre den
norske folkehelsen. Fagforum Potet tror at & fjerne
poteten fra anbefalingene vil virke mot sin hensikt.
Poteten er en av vare mest komplette naringsmidler i
forhold til naringsinnhold, og har gjennom arhundrer
bidratt til god folkehelse. @kningen av livsstils syk-
dommer har tvert imot kommet i takt med redusert

potetinntak, og Fagforum Potet mener poteten burde
veere frikjent i denne sammenhengen. Argumentet
for a fjerne poteten er at det mangler dokumenta-
sjon pa potetens positive egenskaper. Fagforum Potet
mener at manglende dokumentasjon i seg selv er et
argument for a gke innsatsen omkring helseeffekter
av potet. Haringsuttalelsen fra Fagforum Potet pape-
ker ogsa at dokumentasjonen ikke synes a vaere bedre
for andre enkeltprodukter, for eksempel ulike typer
juice eller frukt, og frykter signaleffekten av de nye
anbefalingene.

Fagforum Potet

Fagforum Potet er et samarbeidsforum mellom
Bioforsks faggruppe for poteter, Norsk Landbruks-
radgivings fagutvalg for poteter og en rekke aktar-
er i norsk potetbransje. Fagforum Potet arbeider
for a sikre en markedstilpasset, norsk kvalitets-
produksjon av poteter og for god samordning innen
sektoren.

Mer info: www.potet.no

Nasjonalt rad for ernaering

Nasjonalt rad for ernaering er et faglig uavhengig
kunnskaps- og kompetanseorgan oppnevnt av
Helsedepartementet. De 10 medlemmene
oppnevnes for fire ar av gangen. Radet skal arbeide
for & bedre ernaeringssituasjonen i befolkningen og
utarbeidet i den forbindelse forslag til nye kostrad
varen 2010.

De 13 ulike radene er hovedsakelig utarbeidet for a
forebygge kroniske sykdommer hos friske voksne.

Mer info:

www. helsedirektoratet.no/ernaeringsraadet
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Figur 1. Andel av anbefalt inntak av naeringsstoffer fra tre kokte poteter, en porsjon kokt ris og en liten porsjon kokt spagetti.
De tre porsjonene gir alle samme energimengde (160 kcal). Kilde: Norsk tidsskrift for ernaering nr. 4/2004.

Poteten er unik

Poteten har hatt en saeregen plass i norsk historie og
kulturutvikling siden den kom til Norge for vel 250 ar
siden, og har reddet mange fra sult og nad. Som nae-
ringsmiddel er poteten en naermest komplett matvare
fra naturens side, og mangler egentlig bare litt fett
for a vaere fullverdig naering. Faktisk ble det for ca.
100 ar siden gjennomfart et eksperiment hvor en forsk-
ningsassistent kun spiste potetmos og poteter stekt

i litt margarin. Etter et knapt ar pa denne dietten,
med opp mot 4 kg poteter hver dag, var han fremdeles
ved god helse og hadde full arbeidsevne.

Som jordbruksvekst har poteten enestaende egen-
skaper. Den er na verdens tredje viktigste matvare,
etter ris og hvete. Den vinner stadig terreng i Asia og
Afrika. Kina er i dag verdens stgrste potetprodusent,
mens gkningen er stgrst i Afrika. | tillegg til de unike
egenskapene som matvare, henger dette sammen
med en gunstig klimamessig profil. Potetene er blant
vare beste produkter i forhold til CO,-belastning et-

tersom de i stor grad dyrkes lokalt og krever lite nae-
ring og vann i forhold til utbyttet.

Lav status - gode egenskaper

Velstandsutviklingen har bidratt til et synkende mat-
potetforbruk i Norge, samtidig som ris og pasta har
overtatt pa middagstallerkenen. Medias fokus pa lav-
karbo-dietter og glykemisk indeks har i tillegg gitt et
bilde av poteten som usunn og fetende. Dette kan bli
forsterket nar potet ikke lenger anbefales inkludert i
”5 om dagen”.

Potetens lave status som naeringsmiddel er i hay grad
ufortjent, og kan pa sikt pavirke folkehelsen negativt.
Blant ernaeringseksperter er det bred enighet om at
det ikke er potetene som er problemet i kostholdet,
men totalinntaket av stivelse og sukker. Sammenlig-
ner man potetene med pasta og ris viser det seg at
poteten inneholder bade mindre energi per vektenhet
og porsjon, og mer vitaminer og mineraler (figur 1).
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Poteten har altsa lite fett og lav energitetthet, og er
en god kilde for bade kalium, kostfiber og vitamin C. |
tillegg inneholder poteten ogsa mer jern, magnesium,
folat og vitamin B6 enn bade ris og pasta. Inntak av
potet gir ogsa svaert god metthetsfalelse. Sa kanskje
burde "5 i uka” lanseres som nytt slagord for poteten,
med den betydningen at potet minst bgr innga som
middagsfolge 5 ganger i uka?

Innholdsstoffer og
helseeffekter

Samtidig som poteten har hgyt naeringsinnhold,
inneholder den 75-80 % vann, og dermed relativt lite
energi per vektenhet sammenlignet med pasta og ris
(figur 1). Poteten har sveert lite fett og sukker, og
mangler ellers bare fettlaselige vitaminer, kalsium og
vit. B12. Proteininnholdet er ikke hgyt (ca. 2 %), men
kvaliteten er god, ettersom det er relativt hgyt inn-
hold av aminosyrer vi ofte far for lite av.

Potet er en god og sikker kilde for C-vitamin, og 150
g potet kan gi ca. 45 % av dagsbehovet. Selv om for
eksempel sitrusfrukter har hayere innhold, vil inntak
via potet likevel vaere saerlig gunstig. Dette skyldes
den gunstige effekten C-vitamin har pa jernopptak
(fra kjatt), og som krever at C-vitamin og jern er til
stede i samme maltid.

Det er beregnet at 150 g potet kan gi over 20 % av
dagsbehovet for kalium. Kalium er blant annet viktig
i mange enzymprosesser, for muskler og nervesystem,
blodsukkerregulering og i naeringstransport og vaeske-
og saltbalanse. Potet har ogsa en kombinasjon av mye
kalium og lite natrium som er positivt i forhold til a
motvirke hgyt blodtrykk og hjerte/karlidelser. Mal-
tidsforsgk i Danmark har videre vist at potet saerlig
er viktig for at barn fra 4 -14 ar, som ofte spiser lite
grennsaker, skal fa i seg nok kalium.

Andre gode effekter av potet i kostholdet er en gun-
stig effekt pa fordgyelsen. Dette er ikke godt doku-
mentert pa mennesker, men spanske forssk med gris,
som har en fordayelse mye lik menneskets, har vist
positiv effekt bade pa fordgyelse og immunforsvar.
Ogsa innen naturmedisinen er poteten kjent som
”magens beste venn”, og for a vaere gunstig ved ulike
typer magelidelser og fordeyelsesproblemer. Poteten
er en relativt basisk matvare som inneholder stoff
som virker beroligende pa magen, og har vaert brukt
til behandling av magekatarr og magesar.

Videre inneholder potet en relativt stor andel resi-
stent stivelse. Dette er stivelse som ikke brytes ned
enzymatisk i magesekk og tynntarm, men fermenteres
i tykktarm. Det gir bl.a. kortkjedede fettsyrer, som
kan virke positivt lokalt i tarmen (tykktarmsbeten-
nelse, kreft) og i forhold til kolesterolinnhold.

Potetenes innhold av karbohydrater og aminosyren
tryptofan bidrar til a stimulere produksjonen av sig-
nalstoffet serotonin i hjernen. Serotonin er viktig for
a ha en folelse av indre ro og kontroll. Serotonin er
da ogsa det stoffet som ”lykkepillene” praver a pa-
virke produksjonen av.

Potetens innhold av antioksidanter, utover vitamin C,
har veert gjenstand for lite opppmerksomhet og forsk-
ning. Likevel finnes det bade karotenoider, fenoler

og flavonoider i potet. En amerikansk undersgkelse
har pavist 60 ulike forbindelser, blant annet stoffer
med antioksidativ effekt som kaffesyre, quercetin og
patatin. Det er ogsa pavist kukoaminer i potet, en
stoffgruppe med blodtrykksenkende effekt og karote-
noidet lutein som er vist a pavirke synet.

En annen interessant egenskap ved poteten er dens
evne til & gi metthet. Forsgk viser at poteter er en
matvare som metter svaert godt, og mye bedre enn
innholdet av kalorier, proteiner, fiber og fett skulle
tilsi. Dette er ogsa bekreftet i svenske forsgk. En
dansk kostholdsundersgkelse som viser at storforbru-
kere av poteter ofte er slanke (har lav BMI/kropps-
masseindeks), kan ogsa vaere med a bygge opp under
dette.

Det viktigste argumentet mot potetens sunnhet har
vaert koblet til glykemisk indeks (Gl), det vil si virk-
ningen pa blodsukkernivaet. Og potetens Gl er rik-
tignok hgyere enn gjennomsnittet for frukt og grent,
men nar en tar hensyn til potetens lave energitetthet
blir den glykemiske belastningen (GL) oftest moderat.
Bildet er heller ikke svart-hvitt i disfaver av poteten,
da Gl varierer mellom ulike potetprodukter, samti-
dig som det finnes frukt og grennsaker med hay GI.
Glykemisk indeks reduseres nar poteten avkjeles og
brukes kalde (eks. potetsalat) eller oppvarmet, og
reduseres ytterligere om de tilsettes syre, eks. gjen-
nom en olje/eddikdressing (ca. 30 % lavere Gl enn
nykokt potet).
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Oppsummering

Det er mange gode grunner til a anbefale potet

som en sunn og naringsrik bestanddel i kostholdet.
Poteten tilfredsstiller mange av de generelle kjen-
netegnene til frukt og grent, som lav energitetthet
og gunstig ernaeringsmessig sammensetning. | tillegg
gir den lav miljgbelastning i form av CO,. Den er ogsa
en viktig kulturbaerer i Norge, med sin gode smak og
unike variasjonsmuligheter. Dermed bgr den fortsatt
ha sin selvfalgelige plass pa middagstallerkenen, som
et sunt og godt grunnlag for et variert kosthold, -
gjerne til minst 5 middager i uka. S& om poteten na
ufortjent mister sin status som sykdomsforebyggende
og dermed sin plass i ”5 om dagen”, sa er det kanskje
pa tide a sla et slag for ”5 i uka”?

Referanser kan fas ved henvendelse til forfatteren.
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GAATHERHALLEM
Le¥e cal. «

www.gartner.no

A.L Gartnerhallen
dyrker godt liv!

Gartnerhallen bestar av 1311 medlemmer fordelt
over hele Norge. Var visjon og slagord "Dyrker
godt liv” er i trad med at de grgntproduktene

vi leverer er gode, sunne, trygge og holder hgy
kvalitet. | tillegg viser vi hva vare produkter
bidrar til: Et sunnere liv for forbrukerne. Ordet
"dyrker” beskriver bade det vi gjar rent konkret

i veksthus og pa jorder, samtidig som det under-
streker at vi liker det vi gjar — at vi legger sjelen
i produksjonen.

Ferske produkter gir mer helse

Gartnerhallens etablerte produsentstruktur og organisering
bidrar til en sterst mulig forutsigbarhet med leveranse av et
ferskt produkt til vare samarbeidspartnere / vareomsettere.
Ferskhet har stor verdi, ikke minst i forhold til kvalitet, smak
og helseeffekt. Visste du at en tomat som har blitt liggende en
uke eller mer, har mistet 60-70% av essensielle flavonoider
som har en positiv effekt mot flere alvorlige sykdommer?
Forskning omkring mat og helse er et viktig satsingsomrade
for Gartnerhallen. Gjennom flere forskningsprosjekter
etablerer og videreutvikler vi ny norsk produksjon som
bidrar til ferske produkter og helse for forbrukeren.

Forbrukerkunnskap

I tillegg til & fa fram ferske og smakfulle produkter, legger
Gartnerhallens produsenter ressurser i at vi som forbrukere
skal fa kunnskap om hvordan vi enkelt kan utnytte og bruke
alle produktene som frambys. A veere losningsorientert
pa forbrukerens vegne er viktig i forhold til produktene
som produseres gjennom tilgang pa oppskrifter, brukertips,
helseeffekter osv.

Med frukt og grent blir vi kvikke og opplagte. Blant
annet rikt fiberinnhold som sikrer transport av skadelige
stoffer ut av kroppen og gir en god metthetsfolelse, bidrar
til dette.

I tillegg til smak og sunnhet, har gronnsaker i kost-
holdet en viktig rolle i forhold til klima og utfordringen med
4 ha nok mat til verdens befolkning. Det gér mye korn og
dermed landbruksareal for a produsere en biff eller en svine-
filet. Dette medforer klimautslipp. Grennsaker derimot, binder
CO,. Hele verden kan ikke spise amerikanske biffstorrel-
ser. Heller 150 gram biff og mye norskproduserte poteter
og grentprodukter, enn 300 gram og lite poteter og gront.

Velg norsk

Gartnerhallens norske produksjon gir ogsa flere positive
ringvirkninger for det norske samfunnet. Sysselsettingseffekt
gjennom ettersporsel av varer og tjenester er et eksempel,
jfr neeringsmiddelindustri, ulike driftsmiddelleverandorer,
bygningsbransjen, transport, omsetningsleddene mm.
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Sorter og sortspreving i

Per J. Mgllerhagen, Mads T. Redningsby & Robert Nybraten
Bioforsk @st Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Verdipraving av potetsorter er en forvaltningsoppgave
som gjennomfaeres pa oppdrag fra Mattilsynet, etter
retningslinjer gitt av dem. Etter tre ars praving kan
en sort godkjennes for opptak pa offisiell norsk sorts-
liste.

Forseksvirksomheten

I 2010 var det bare med halvseine potetsorter i
sortspravingen, da det heller ikke i ar var innmeldt

potet 2010

tidlige eller halvtidlige sorter til prgving. Siste aret
med tidligpraving var 2006. Tabell 1 viser antall felt
og den geografiske fordelinga i 2010. Talla i parentes
viser at to av feltene pa Ser-Vestlandet var for ujevne
til at de kunne tas med i sammendragsberegningene.
Omfanget har de seinere ara ligget pa rundt 20 felt.
De halvseine sortene ble testet ut i alle 4 regionene,
@stlandet, Midt Norge, Ser-Vestlandet og Nord-Norge.

Tabell 1. Omfanget av verdipravingen i potet i 2010 fordelt pa landsdeler. Antall forseksfelt som ble anlagt, godkjente felter

som er tatt med i sammendrag i parentes

Ost- Sor- Midt- Nord-

landet Vestlandet Norge Norge Sum
Tidlige sorter 0 0 0 0
Halvtidlige sorter 0 0 0 0 0
Halvseine sorter 10 (10) 4(2) 5 (5) 2 (2) 21

Tre nye potetsorter ble godkjent varen 2010, de
halvseine sortene Lady Jo og Mozart, og tidligsorten
Aslak. Mozart er en nederlandsk sort som er egnet til
konsum og skrelling. Lady Jo er en nederlandsk sort
som er mest aktuell til chipsproduksjon. Aslak var
ferdigpravd i 2006, og ble vurdert pa nytt for god-
kjenning i 2010. Chipsindustrien har ytret gnske om
en tidligsort i tillegg/som erstatning for Liva. Se for
ovrig i tabellene og sortsomtalene for flere detaljer
angaende sortsegenskaper.

De to ferdigprevde sortene Lady Jo og Mozart blir tatt
ut av previnga etter 2010.

Ramos, NCT92-22-14, N97-21-18 og N98-19-12 for-
satte videre i andre ars proving. Ingen sorter vil bli
ferdigprevd fer etter 2011.

Fontane er en ny nederlandsk sort som testes spesielt
for pommes frites produksjon. Royal er ny dansk sort
som testes til pommes frites og chips, mens Senna fra
Danmark testes spesielt med henblikk pa konsum.

Tabell 2 gir en oversikt over alle ikke-godkjente po-
tetsorter som var med i verdiprgvinga i 2010. Det var
syv halvseine sorter.

Tabell 2. Ikke godkjente potetsorter i verdipreving 2010
(navneforslag i parentes)

Halvseine sorter/ sgknadnr. Progvear nr.

Ramos/1064 2
NCT92-14-22(Tore)/971 2
N97-21-18(Biona)/972 2
N98-19-12 (Lumiera)/1065 2
Senna/1008 1
Fontane/1097 1
Royal/1007 1
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Tabell 3. Beskrivelse og opphav til nye potetsorter i verdipraving 2010. Se ogsa bilder av sortene

Sort (Navneforslag) | Opphav(Foredlerbetegnelse) Foredlerfirma Knollbeskrivelse

Senna Rosella x 90-BOT-611 Vandel, DK Rede langovale/lang knoller med grunne
(98-CXQ-4) grohull og gul innv. farge

Fontane Agria x AR76-034-03 Agrico, NL Hvite langovale knoller med grunne grohull
(SW 87-1140) og lysegul innv. farge

Royal N-84-37-2 x 92-BUY-1 Vandel, DK hvite rundovale/ovale knoller med middels
(97-CKQ-67) dype grohull og lysegul innv. farge

Gjennomfaring og resultater
fra sortsprovinga

De offisielle sortsforsgka er lokalisert til Norsk Land-
bruksradgivingens enheter og pa de fire Bioforsk sta-

sjonene Apelsvoll, Kvithamar, Saerheim og Holt. Potet-

foredlingsaktiviteten utfgres av Graminor (Bjerke,
Hedmark), og det er i de fleste tilfeller Graminor som
pa vegne av seg sjal, eller pa vegne av utenlandske
sortseiere, melder inn sorter til verdiprgving. Findus
(tidligere Gro Industrier) er norsk representant for
Ramos, Dorado og Santana. Alle forsgksstasjoner/
landbruksradgivingsenheter har lang erfaring og gode
kunnskaper om feltforsgk i potet. Bioforsk har tett
oppfelging av alle som har befatning med potetforsgk
gjennom kurs- og fagdager i praktisk forssksmeto-
dikk, kvalitetssikring av noteringer og analysearbeid.
| tillegg utferes det arlige feltinspeksjoner i lgpet av
vekstsesongen. Dette gir trygghet for at resultatene
og notatene er gode og palitelige, og at vi kan trekke
de rette konklusjonene for brukerne av de nye potet-
sortene.

| tabellene er avlingsresultatene presentert som
relative tall i forhold til malestokksorten (malestokk-
sorten er gitt verdien 100). Avlinga er totalavling fra-
trukket smapotetandelen, knoller mindre enn 42 mm.
Smapotetandelen er na angitt i tabellene (nytt fra
2009). Knollvekt (i gram) er fra og med 2007 middels
vekt av knollene i fraksjonene over 42 mm (40 mm
for tidligpotet). Tidligere ble knollvekta angitt som
middel for alle fraksjonene. Tarrstoffet blir beregnet
etter prof. Aksel P. Lundens formel som ble utar-
beidet pa bakgrunn av tgrking av utallige praver av
flere sorter/prgver tatt i perioden 1937-47. Formelen
tar utgangspunkt i spesifikk vekt pa ei representativ
prave (Spesifikk vekt = vekt i luft/(vekt i luft -vekt

i vann)). Tarrstoffprosenten = spes. vekt x 215,732

- 211,96. | andre land benyttes formler som er noe
annerledes, men felles for dem alle er at de tar ut-
gangspunkt i spesifikk vekt.

Kvalitetsfeil er oppgitt i vektprosent eller som verdi-

tall fra 1 til 9, der 9 er beste karakter. For sorter som
har veert med i to av tre ar, er det gjort et utjevnet
estimat for det manglende aret. Dette betyr at det
er regnet tre ars middelresultat selv om sorten bare
har vaert med to av forsgksara. LSD 5 % verdier oppgis
i forsoka med verdiprgving. Denne verdien angir hvor
stor forskjell det ma vaere mellom to sorter far en
kan si at det med 95 % sannsynlighet er forskjell.

Bioforsk @st Apelsvoll (@stre Toten) har hatt ansvaret
for de fleste kvalitetsanalysene, samt alle bereg-
ninger, sammenstillinger og tolking av resultatene.
Bioforsk Midt-Norge Kvithamar (Stjerdal) og delvis
Bioforsk Nord Holt (Troms@) har utfert kvalitetsana-
lyser pa forsgksfeltene fra sine respektive regioner.
Settepotetene som blir brukt i forsekene er dyrket pa
samme sted, er likt lagret og er handplukket fra 35-
45 mm sorteringa. Malet er at alle settepotetene skal
veie 60-70 gram. Vi tilstreber a ha settepotet med
hay kvalitet, og har en hyppig fornying av sortsparken
pa Apelsvoll.

Tabell 4. Setteavstander(cm) for de ulike potetsortene som
er testet i 2008 -2010

Sort 2008 2009 2010
Beate 30 30 30
Saturna 30 30 30
Troll 25 25 25
Asterix 30 30 30
Folva 25 25 25
Pimpernel 30 30 30
Kerrs Pink 30 30 30
Mozart 25 25 25
Van Gogh 25 25 25
Ramos - 35 35
Fontane - - 35
Royal - - 35
Senna - - 30
Jutlandia - - 30
NCT92-22-14 - 30 30
N97-21-18 - 30 30
N98-19-12 - 30 30
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Fra og med 2008 er det brukt tilpasset setteavstand
for de ulike sortene, se tabell 4. Setteavstanden
bestemmes etter forhandskunnskap om sortene, og
etter hva slags hovedbruksomradet sorten vil fa. Set-
teavstandene i forsgkene vil i hovedsak vaere 25, 30
eller 35 cm. Arealet pa forsgksrutene er den samme
for alle setteavstander, to rader bredde og 6 meter
lengde. Normal hgstetid for dyrkingsomradet ble
brukt i de halvseine feltene. Settepotetene i noen av
de halvseine feltene ble lysgrodd.

Bak hvert sortsnavn som kommenteres i teksten star
foredlingslandet i parentes. Kommentarene baserer
seg i hovedsak pa middelresultatene over flere ar, og
det legges mest vekt pa resultatene som har flest ar
og felt bak tallene. | tillegg til tabeller for avlinger
og kvalitet, vises tabeller med knollantall pr. plante,
smapotetandel, lagringsevne, resistensegenskaper,
bruksomrader, koketype, sortsbeskrivelse, samt tid-
lighet og kvalitetsbedemmelse av sortene til ulike
bruksomrader. Sortene blir testet etter hvilken hoved-
anvendelse de er tenkt til. | tillegg vurderes andre
bruksomrader i starten av preveperioden. Dersom det

viser seg at sorten egner seg til flere anvendelser, er
dette tatt med i tabellen over bruksegenskaper.

Resultater

Knollansetting

Det er viktig a vite om en potetsort ansetter mange
eller fa knoller. Dette er i stor grad genetisk bestemt.
Tabell 5 gir en oversikt over knollantall pr. plante ved
bruk av en middels settepotetstarrelse (60-70 gram).
Det er ngdvendig a styre avlinga slik at en far starste
delen av avlinga i de best betalte fraksjonene ved de
ulike anvendelsesomradene. Til for eksempel bake-
potet og pommes frites gnskes store knoller, mens til
settepotet gnskes mange og sma knoller. Nar knollan-
tallet er kjent, vil en ha et bedre grunnlag for a lage
ei sortsspesifikk dyrkingsveiledning med rett valg av
settepotetstarrelse og setteavstand. Setteavstanden
pavirker knollstarrelsen i avlinga mer enn settepo-
tetstarrelsen. Det er i tillegg gnskelig a ha setteav-
standsforsgk for a gi mest mulig korrekte sortsspesi-
fikke dyrkingsanbefalinger til ulike formal.

Tabell 5. Knollansetting, smapotetandel og avskalling for sorter i verdipreving 2008-2010. Midlere settepotetstarrelse 60-70 g

Antall knoller pr. Avskalling, % Vekt % < 42 mm

plante > 25 mm oktober
Sort @Ostlandet @Ostlandet @stlandet Midt-Norge Ser-Vestlandet
Beate 15,7 13 21 27 25
Saturna 14,1 2 17 23 -
Asterix 11,5 4 11 17 10
Folva 13,3 3 12 13 14
Pimpernel 15,1* 6 21 -
Kerrs Pink 11,8* 5 11
Mozart 8,0 16 3 5 6
Jutlandia® 10**
NCT92-22-14 14,9 7 14 19 17
N97-21-18 10,8 21 7 13 7+
N98-19-12 13,2 7 14 18
Ramos 12,7 4 8 =
Fontane** 12,1 3 7 13
Royal** 11,7 7 4 8 -
Senna** 10,6 26 5 11 5
LSD 5 % 1,4 3 4 4 5
Antall felt 26 26 26 13 8

* Estimert fra feltene i Trendelag og pa Jaeren
**Verdien er estimert pa grunnlag av 2010-resultatene
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Knollantallet vil ikke bare variere med sort og sette-
potetstarrelse, men kan ogsa styres av lysgroings-
metoder. Lang lysgroingstid gir faerre knoller pr. plante
enn kort lysgroingstid under ellers like vilkar og lik
varmesum. Det er den apikale dominansen (en eller
fa groer pr. knoll) som stimuleres ved lang groingstid.
Settepoteter som er fysiologisk unge, ansetter faerre
knoller enn settepoteter som er fysiologisk eldre.

Lagringsevne
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Vanning/god jordfuktighet ved begynnende knol-
lansetting er et kjent tiltak for a gke knollantallet
hos de ulike sortene. | tidligpotetproduksjonen kan
gjadslingsstyrke benyttes til a styre knollansettinga.
Lav nitrogentilgang ved knollansetting har gitt faerre
knoller pr. plante, og dermed tidligere salgbar stor-
relse pa knollene.

Tabell 6. Lagringsevne hos halvseine potetsorter, Apelsvoll 2008-2010. 9 er sterst fasthet og hayest spiretreghet

Vektsvinn etter 6 mnd. Groer etter 6 mnd. Fasthet Spiretreghet pa
lagring (%) lagring (vekt %) (1-9) lager* (1-9)

Sort 4°C 6°C 4°C 6°C 4°C 6°C

Beate 6,5 9,3 0 6,8 8 6 3,4
Saturna 5,7 7,0 0 0,5 9 8 5,9
Asterix 5,1 7,7 0 4,3 9 8 3,4
Folva 5,2 9,5 0 6,5 8 6 3,6
Mozart 4,9 7,5 0 0,6 8 8 5,7
Lady Jo 4,3 7,2 0 2,7 7 4,0
Ramos** 6,1 7,1 0 1,1 9 7 5,0**
NCT92-22-14* 5,0 7,2 0 2,8 8 7 4,5**
N97-21-18** 5,3 6,3 0 0,7 9 8 5,5
N98-19-12** 4,6 7,2 0 3,2 9 7 4,0**
Fontane 4,5%*
Royal 5,7%*
Senna 5,0%**
Fakse 6,0 9,3 0 4,3 9 7 4,1
VanGogh 4.1 7,3 0 4,3 8 7 3,6
Redstar 4,5 5,6 0 0,2 9 8 5,0

* Undersgkelsene er utfert ved Institutt for plante- og miljefag, UMB, Graminor og Bioforsk @st Apelsvoll

** Kun 2010 resultat og fa observasjoner, estimert middel for 2008-10
*** Utenlandske opplysninger

Rel. luftfuktighet har vaert sa naer metning som mulig
uten a fa kondens. Materialet er dyrket pa Apelsvoll.

Det utferes lagringsforsek med halvseine og seine
sorter. Lagringsevne males ved a registrere vektsvin-
net forarsaket av anding, groing og rater etter lagring
av potetene. Sortene lagres ved 4 og 6 °C med relativ
fuktighet >95 %. | tabell 6 er ikke svinn som skyldes
rater tatt med, fordi det var lite sykdomssmitte.
Vektsvinn, groer og knollfasthet etter 6 maneders
lagring er presentert. Sorter som gror lett, mister
forst saftspenthet i knollene, og dette vises best ved
lagring ved 6 °C. Om de har lang eller kort dvale-

tid etter opptak, kommer ogsa best fram ved 6 °C.
Dvaletida sier noe om hvor lang spirehvile de ulike
sortene har etter opptak. Det er ingen sorter, verken
tidlige eller seine, som gror pa naturlig mate rett
etter hgsting. Dvaletiden er genetisk bestemt, men
varierende temperaturer pa lageret vil bidra til at
groingsdvalen brytes raskere. Dette er ofte et pro-
blem i vintre med flere mildvaersperioder (som det
ser ut til at vi far hyppigere, jfr. global oppvarming).
Selvskurv er et gkende lagerproblem pa norske
poteter. Mengden blir registrert i lagringsforsgka, og
er kommentert i teksten, men ikke vist i tabellene.
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Resistensegenskaper

Tabell 7. Potetsortenes resistensegenskaper. For potetkreft betyr R resistent, LM litt mottakelig og M mottakelig. For potet-
cystenematode (PCN) star Ro og Pa for resistens mot henholdsvis gul (rostochiensis) og hvit (palida) PCN. Tallet bak Ro og Pa
star for aktuell patotype (rase). For de andre sykdommene er 9 best resistens og 1 darligst. For alle betyr - ikke testet

Potet- Cyste- Torrate Terrate  Flat- Fusa- Potetvirus Rust pga.
Sort kreft nematode ris knoller skurv Foma rium Y TRV! PMTV?
Ostara R M 3 6 5 7 2 7 7 8
Rutt R Ro1 3 5 4 2 1 7 6 3
Aksel R Ro1 3 6 6 8 6 7 8 5
Juno R Ro1 3 4 4 7 5 8 6
Berber R Ro1 2 3 4 4 6 - 4 8
Aslak R Ro1 4 6 5 7 6 6 9 8
Grom R M 4 8 3 7 2 4 3 6
Laila R M 4 4 4 6 5 5 5 6
Hamlet R Ro1 3 6 8 6 5 - 4 6
Liva R Ro1 3 5 4 6 5 8 8
Berle R Ro1 5 5 3 8 6 9 8
Asterix R Ro1 3 7 4 6 6 7 6 6
Beate R M 5 7 8 2 3 6 2 5
Innovator R Pa2,3 6 6 5 4 7 5 7 7
Kerrs Pink R M 4 3 3 7 3 5 2 7
Mandel M M 3 2 6 6 1 2 3 -
Oleva R Ro1 5 5 4 3 4 2 8 8
Sava R M 4 6 5 5 5 8 6
Peik R Ro1 4 7 3 7 4 8 4 7
Pimpernel R M 4 7 4 7 5 7 6 7
Tivoli R Ro1,4 7 8 7 7 4 8 7 7
Lady Claire R Ro1 5 5 6 7 8 74 5 6
Dorado R Ro1 4 4 2 6 6 7 7
Secura R Ro1 3 4 4 6 7 - 6 6
Saturna R Ro1 3 6 6 7 5 6 7 2
Troll R M 4 8 3 8 6 6 7 7
Van Gogh R Ro1,4,5 3 4 6 6 5 44 7 5
Rustique R M 6 6 8 8 7 - 9 7
Folva R Ro1-5 3 5 6 6 5 - 4 4
Mozart? R Ro1,4 4 5 8 8 6 6* 9 7
Lady Jo? R Ro1 5 6 7 7 6 5 5 6
Bruse R LM 3 5 6 5 4 7 3 7
Gullaye M M 2 1 1 5 1 2 3 -
Fakse3 R Ro1,4 4 4 7 4 6 44 9 8
Redstar? R Ro1 3 3 6 6 4 74 9 8
Ikke godkj.sorter
N93-7-20 R Ro1 7 7 4 7 4 - 9 6
Ramos 3 R Ro1 3 84 4 6 6 74 8 7
NCT92-22-14 3 R M 8 6 6 6 6 - 9 7
N97-21-18 3 R Ro1 7 8 7 5 6 9 5
N98-19-12 3 R Ro1 4 7 5 6 6 - 9 5
Fontane M Ro1 3 43 53 - - 84 63 6°
Royal R Ro1,4 83 53 53 - - - 6* 6*
Senna R Ro1 33 43 7,03 - - - 83 43

"Tobakk rattel virus

2Potet mop-top virus

3 Fa tester - usikre tall

4 Utenlandske opplysninger
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Potetsortene blir testet mot en rekke sykdommer i
laboratorium og i spesielle feltforsgk. For potetkreft
(den vanligste rasen) og potetcystenematode oppgis
det om sortene er mottakelige eller resistente. For
de andre sykdommene graderes mottakeligheten med
verditall fra 1 til 9, med 9 som sterkest motstand mot
sykdommen. | sortsforsek med sterke angrep av en-
kelte sykdommer er det mulig a verifisere og korrige-
re resultatene fra smitteforsgkene. Smitteforsgkene
utfores na i regi av Graminor. Verdiene i tabell 7 er
utarbeidet av Bioforsk @st Apelsvoll i samarbeid med
Graminor. Tallene er sikrest for de sortene som har
vaert med lengst. Tilslaget i smitteforsgka varierer fra
ar til ar. Resultatene for flatskurvresistens for de ikke
godkjente sortene er bestemt ut fra forsgkene i ver-
diprgvinga, fordi testene hos Graminor ikke har vaert
tilfredsstillende de siste ara. Hvor lett sortene smit-
tes av stengelrate, svartskurv og potetvirus Y blir no-
tert i de feltforsgka hvor vi kan se utslag. Vi har ingen
systematiske undersgkelser av sortenes resistens mot
Y-virus, stengelrate/blatrate og svartskurv i Norge i
dag. Det er meget viktig a fa testet ut sykdomsresis-
tensen for utenlandske sorter under vare forhold,
fordi en ofte oftest opplever at de oppgitte resis-
tensverdiene fra utenlandske tester ikke stemmer
under vare forhold. Videre ser en at resistensverdiene
som oppgis fra utlandet varierer etter hvem som har
vaert ansvarlig for testene, og at det ofte blitt gitt for
gode karakterer.

Bruksegenskaper, knollbeskrivelse
og tidlighet

Bruksomradet for en sort er, i tillegg til knollformen
og starrelsen, pavirket av tidlighet, lagringsevne,
innvendig farge, enzymatisk merkfarging, kjemisk
innhold (reduserende sukkerarter mfl.), friterfarge,
kokekvalitet og terrstoffinnhold. Sortene blir forst
testet i smaskalaforsgk. En del av de mest lovende
sortene blir prevd i storskalaforsgk parallelt med,
eller for & etterprgve smaskalatestingen. Utpraving
av sortene ved prosessering av ravaren er ogsa van-
lig i industrien. Materialet fra smaskalaprgvinga har
blitt testet i prosessen ute hos bedriftene, der dette
har vaert mulig (skrelleindustrien, chipsindustrien,
og i smakspaneler i konsumproduksjonene) i tillegg
til preving pa Bioforsk @st Apelsvoll. | pommes frites-
industrien kreves det starre kvanta, 20-30 tonn, for a
fa testet ut kvaliteten av ferdigvaren, men ogsa her
gjores det pravinger i liten skala.

Nar potetsorter skal rangeres etter tidlighet, kan
ulike kriterier brukes. | tabell 8 er andelen av friskt
ris ved hgsting hovedsakelig lagt til grunn for hvor
tidlig de halvseine sortene er. Ellers kan tidlighet
males i hvor raskt det oppnas salgbar avling, og/el-
ler hvor raskt knollene kan gi akseptabel friterfarge

i industrien. Dette er hovedsakelig lagt til grunn for
de tidlige og halvtidlige sortene. Et annet mal for
tidlighet er nar de ulike sortene oppnar en akseptabel
skallkvalitet. Modningsgraden kan ogsa til en viss grad
bestemmes ut fra terrstoffinnhold dersom det er en
godt kjent sort. Ellers kan et mal pa hvor hardt knol-
lene sitter pa stolonene vaere et mal pa tidlighet/
modning. Potetsortene klassifiseres i gruppene meget
tidlige, tidlige, tidlige/halvtidlige, halvtidlige, halv-
tidlige/halvseine, halvseine og seine sorter (nytt fra
2010, se tabell 8).
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Tabell 8. Aktuelle bruksomrader for potetsortene, samt knollbeskrivelse. Sortsnavn som er uthevet, er sorter som er godkjente
og i praktisk dyrking. 9 er tidligst

Bruksomrade” Egenskaper
Pommes Skrelling Knoll-  Grohull- Farge*® Tidlighets- Tidlighet

Sort Konsum  frites Chips ferd.potet | form?  dybde? Kjott Skall gruppe® 1-9
Rutt X (x) 0 6 Lg R T 7,5
Ostara X (x) 0 7 Lg H T 8
Aksel X R 4 Lg R T 8
Juno X R 3 Lg R MT 9
Berber X (0] 7 Lg H MT 8,5
Aslak X R 6 Hv R T 8
Laila X X Lo 7 Lg R HT 6,5
Brage X Ro 7 Hv R HT 7
Hamlet X X Ro 8 Lg H T/HT 7,5
Liva X 0 8 Hv H HT 7
Berle (x) X 0 8 Lg R HT 6,5
Beate X X X Lo 7 Hv R HS 4
Saturna X Ro 5 Lg H HS 4,5
Peik X X X Lo 8 Lg R HS/S 3,5
Mandel X (x) ML 7 G H S

Gulloye X Ro 4 Lg H HS 4,5
Oleva X X (0] 5 Lg R HT/HS 5,5
Troll X (x) Ro 6 G R HS 5,5
Pimpernel X Lo 6 G R S

Kerrs Pink X TvO 3 Hv R HS/S 3,5
Asterix X X X L 8 Lg R HS 4
Folva X X Ro 8 Lg H HT/HS 6
Bruse X R 5 Lg R HT/HS 5,5
Jupiter X Lo 8 Lg H HS 4
Rustique X X Lo 8 Lg R HS 4
Sava X X Lo 9 G H HS 5,5
Innovator X L 8 Hv H HS 5,5
Tivoli X R 5 Lg H HS 5
Secura X X (0] 9 G H HT/HS 6
Lady Claire X Ro 5 Lg H HS 5,5
Dorado X L 8 Lg H HS 5,5
Fakse X X 0 8 Lg H HT/HS 6
Van Gogh X X 0] 6 Lg H HS 5
Redstar X 0 7 Lg R HS 4
Mozart X 0 6 G R HS 4
Lady Jo X R 5 G H HS 5
N93-7-20 X X Ro 8 Hv R HS 4,5
Ramos (x) X Lo 8 Lg H HS 4,5
Fontane X Lo 8 Lg H HS 4,5
Royal X X (0] 6 Lg H HS/S 3,5
Senna X Lo 8 G R HS 4
NCT92-22-14 X Ro 5 Lg R HS 4
N97-21-18 X (x) 0 6 Lg R HS/S 3

Ro/
N98-19-12 X ™0 3 Lg R HS 4,5

"X = viktig bruksomrade for sorten (x) = noe aktuelt eller brukt bruksomrade for sorten
DML = meget lang, L=lang, Lo=lang oval, O=oval, Ro=rundoval, R=rund, TvO=tverroval
31 er dypest grohull, 9 er grunnest

“ Hv=hvit, Lg=lysegul, G=gul

% R=rgd, H=hvit

9 MT=Meget tidlig T=Tidlig HT=Halvtidlig HS=Halvsein S=Sein



Mollerhagen, P. J. et al. / 6 (1)

233

Tabell 9 Kvalitetsegenskaper ved ulike anvendelser. Verditallene gir uttrykk for kvaliteten ved de ulike bruksomradene. 9 er best
kvalitet. 5 er nedre grense for akseptabel kvalitet. - = ikke aktuell/ikke testet.

Koketype: A=fastkokende, B=middels melen, C=melen

Konsum Pommes Chips Skrelling
Sort vasket  koketype frites ferdigpotet ra
Tidlige
Rutt 7 B
Aksel 5 B -
Hamlet 7 A 7
Juno 6 B -
Ostara 7 A 7
Berber 8 A -
Aslak B 8
Halvtidlige
Laila 7 B 6 -
Berle 7 C - 8 7
Liva - C - 7
Halvseine, konsum
Beate 6 B 6 6 6
Peik 6 BC 7 7
Folva 8 A 7 8
Sava 8 A 8 7
Asterix 7 AB 6 7 7
Oleva 5 C 6
Pimpernel 6 c =
Kerrs Pink 5 C
Troll 6 C
Mandel 6 C
Gullgye 6 C
N93-7-20 7 BC - - - 7
Secura 8 A 8 7
Van Gogh 8 B 6
Redstar 7 BC
Mozart 7 A 7
NCT92-22-14 5 BC -
N97-21-18 6 B - 6
Senna 7 A
Chips og pommes frites
Saturna C 6
Bruse - C 7
Lady Claire - C 8
Tivoli C - 6
Rustique 5 C 6 7
N98-19-12 - BC 7
Lady Jo - C 8
Innovator - B 7
Ramos 6 AB 8
Fontane 6 B 8 -
Royal - BC 8 5
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Tabell 9 viser kvaliteten for potetsorter til ulik bruk.
Koketypen for potetsorter til konsum kan deles inn

i tre kategorier, fastkokende (A), middels melne (B)
og melne (C). Ved vurdering av den enkelte sorts-
egenskaper til forskjellige bruksomrader er det gjort
ei totalvurdering. Verditallene blir satt pa grunnlag
av flere delkriterier. De viktigste kravene til de ulike
produksjoner er:

1. Konsumkvalitet

Konsumkvalitet males etter sundkoking, markfarging
etter koking, smak og konsistens (koketype). Videre
er det viktig hvordan knollene presenterer seg og hol-
der seg pene etter vasking (glans/blankhet/glatthet,
utseende og skjemmende flekker pa knollene). Mest
attraktive fraksjon er 42-70 (65) mm. Sortens koke-
type kan variere etter jordsmonn, klima, gjadsling,
hestetid og argang. Den koketypen som er oppgitt i
alle sortsbeskrivelsene i tabell 9, er den som er mest
vanlig/beskrivende for sorten.

2. Pommes frites- kvalitet

Pommes frites kvalitet males i frityrfarge, styrke og
struktur pa stavene, gra missfarging etter forkoking,
fettinnhold, knollenes tarrstoffinnhold, starrelse/
lengde og smak. Den gnskede knollstarrelsen er knol-
ler over 50 mm eller lange sorter med spesielt angitt
knollvekt. | de seinere ar er knoller med noe mindre
starrelse ogsa benyttet til pommes frites.

3. Chipskvalitet

Chipskvaliteten er naert knyttet til fargen/fargejevn-
heten pa ferdigproduktet, fettinnhold/terrstoffinn-
hold, struktur/blaerer i skivene, smak og holdbarhet
pa chipsen. Det er gnskelig at en sort skal kunne lang-
tidslagres ved lavere temperatur enn 8 °C og likefullt
gi lys chips. Chipsfargen testes derfor pa poteter som
har vaert lagret ved 6 og 8 °C. @nsket knollstgrrelse
er 40-70 mm.

4, Skrelle- og ferdigpotetkvalitet

Kriteriene som vektlegges er mgrkfarging/misfarging
etter skrelling og forkoking, skrellesvinn, skrelle-
rester, knollform, smak, innvendig farge og struktur
etter bearbeiding. Det undersgkes ogsa tendens til
hinnedannelse pa ferdigproduktet. | tabell 9 er skrel-
lekvaliteten delt i ferdigpotet og raskrelling. Utse-
ende, og lite enzymatisk mearkfarging er viktig for
begge produkter, mens kravet til mer kokefaste sorter
er sterkere for ferdigpotet enn til raskrelling. Dersom

potetene er for mye melne, vil de lett ga i stykker i
ferdigpotetproduksjonen. Kravet til gulfarging i kjat-
tet er sterkere i ferdigpotetproduksjonen enn til ra-
skrelling. Den mest attraktive knollstarrelsen er 40-55
mm med rund/rundoval form.

Sortsomtaler

Det er lagt mest vekt pa resultatene fra @stlandet

i omtalen av sortene, da den sterste potetproduk-
sjonen foregar her og det her har veert flest felt.
Kommentarene for de sortene som har vaert med i
2010-prgvinga er tatt med her, gvrige sortsomtaler
finnes i fjorarets utgave: ”Jord og Plantekultur 2010”.
Flere viktige egenskaper for de fleste av sortene som
ikke er omtalt her, kan forgvrig leses ut av tabell
6,7,8 0g 9 i arets utgave. Se for gvrig nevnte ”Jord og
Plantekultur 2010”.

Det var ikke prgving av tidlige eller halvtidlige sorter
i 2010, men omtalen fra Aslak tas med her, fordi sor-
ten ble vurdert og tatt inn som ny pa den norske lista
varen 2010.

Aslak (N)

Aslak(med foredlerbetegnelsen N89-3-5) er en norsk
sort som var med i pravinga i 1997 og 1998. Den ble
tatt inn igjen etter gnske fra chipsindustrien, og var
med i perioden 2004-2006. Sorten ble vurdert for
godkjenning i 2008, men ble ikke godkjent. Det ble
klaget pa dette vedtaket og sorten er tatt inn pa
norsk sortsliste varen 2010, etter en ny vurdering.
Omtalen er fra ”"Jord- og Plantekultur 2007”: Av-
lingsmessig ligger den klart under Rutt ved de tidlige
hgstingene, men i storskalaforsgk har den statt mye
bedre avlingsmessig ved hgsting siste halvdel av juli.
Tarrstoffinnholdet har ligget vel 1 % -enhet over Rutt.
Smapotetandelen er hgyest sammenlignet med de an-
dre tidligsortene. Antall knoller pr. plante er relativt
heyt. Oppspiringa er rask og andelen frisk ris ved has-
ting tilsier at sorten er en tanke tidligere enn Rutt,
og kan karakteriseres som en typisk tidligsort. Sorten
er svak for sentralnekrose nar det er forhold for det,
mens rustresistensen er meget sterk. Flatskurvresis-
tensen er bare middels.

Aslak har rade ovale knoller med middels dype grohull
og relativt hvit innvendig farge. Sorten vil egne seg til
tidlig chipsproduksjon, men vil ogsa vaere egnet som
en middels melen (koketype B) konsumpotet.
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Halvseine potetsorter

Det er de halvseine sortene som har sterstedelen av
markedet i Norge (80-85 %). | tillegg til agronomiske,
kvalitets-, resistens- og bruksegenskaper, er tidlig-
het og lagringsevnen til disse sortene meget viktig.
Kommentarene i kapittelet er gjort pa bakgrunn av
resultatene i tabell 10, 11 og 12 i tillegg til tabellene
5, 6, 7,8 0g 9. Beate er malestokksort i previnga i alle
regioner, bortsett fra Nord-Norge der Troll benyttes.
Ingen nye sorter er provd tilstrekkelig lenge til at

de kan vurderes for godkjenning pa norsk liste varen
2011. N93-7-20 (navneforslag Odin) skal vurderes nar
DUS testen er klar. | tillegg til tidligsorten Aslak, ble
Lady Jo og Mozart godkjent i 2010. Ramos, NCT92-
22-14, N97-21-18 og N98-19-12 skal alle testes ett

ar til, mens Fontane, Royal og Senna skal testes i to
ar til. Danske Polaris, som er en spesialsort til chips,
vil komme inn som ny i previnga fra 2011. Det er for
ovrig flere interessante sorter som er testet ut i for-
edlings- og bedriftsutpravinger.

For nye sorter til konsum er hovedutfordringen at

de skal vaere avlingsstabile, ha bra matkvalitet (her-
under utseende etter vasking, avskalling, knollform
og presentasjon i butikk), sterke mot viktige sykdom-
mer som rust, skurvsykdommer og tgrrate, og at de
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har god lagringsevne med lite rater. For sorter som
skal brukes spesielt til skrelleindustrien, er det viktig
at knollformen og skallet er slik at det gir minst mu-
lig skrellesvinn. De ma vare sterke mot misfarging/
merkfarging etter skrelling, av relativt kokefast type
som ikke koker i stykker i ferdigpotet prosessen, og
det ma ikke dannes overflatehinne pa knollene et-
ter oppvarming av ferdigproduktet. Grgnne knoller
er sveert skjemmende og synlige, og skal ikke fore-
komme.

For friterindustrien er det viktig at innholdet av redu-
serende sukker er lavt (kravet om lavt innhold er ster-
kest i chipsindustrien). Mark stekefarge er ikke aksep-
tabelt. Det har ogsa vist seg at akrylamid innholdet er
lavest i poteter med lavt innhold av reduserende suk-
kerarter. Sorter som er svake for indre feil og annen
misfarging er lite egnet til pommes frites og chips.

Se ”Jord og Plantekultur 2010” for omtaler av fer-
digprgvde sorter, Lady Jo og Mozart beskrives ogsa
her. Halvseine malestokksorter som er med i tillegg
til Beate (Troll i Nord Norge), er Saturna (@stlandet
og Midt-Norge), Folva (alle regioner) og Asterix (alle
regioner). Disse presenteres med oppgraderte resul-
tater.

Tabell 10. Verdipreving i halvseine potetsorter. Avkastning og terrstoffinnhold. Relative avlingstall i forhold til Beate for samme

sted/periode (Beate=100)

Avling > 42 mm (kg/daa og relativ avling) Terrstoffinnhold (%)

@Ostlandet Midt-Norge Ser-Vestlandet @stlandet Midt-Norge Ser-Vestlandet
Sort 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10
Beate 3858 4071 4254 3980 3642 3461 23,0 23,1 24,2 23,8 22,3 23,1
Saturna 95 98 104 929 - - 24,5 24,4 24,9 25,1 - -
Asterix 115 113 115 111 108 121 22,3 22,0 23,0 22,9 21,6 22,0
Folva 114 127 - 134 129 138 20,7 20,5 - 21,0 205 20,5
Pimpernel - 99 99 - - - - 26,0 26,3 - -
Kerrs Pink - 113 106 - - 22,9 22,9
Mozart 123 130 118 133 19,4 20,1 18,3 18,8
Lady Jo 97 96 25,5 25,8 - -
Ramos 124 126 - - - - 21,3 21,1 - - -
NCT92-22-14 112 112 929 102 98 119 23,3 23,1 23,2 23,4 22,1 22,6
N98-19-12 105 100 94 95 - 23,6 23,2 24,1 24,2 - -
N97-21-18 118 117 112 111 102 23,4 23,2 23,2 23,9 22,0
Fontane 117 108 22,5 22,4 -
Royal 138 127 - 22,3 23,5 -
Senna 139 129 134 18,7 19,1 17,5
LSD 5 % 10(369) 10(387) 18(780)  8(330) 25(927) 22(747) 0,5 0,5 1,2 0,9 1,3 1,0
Ant. felt 10 26 D 13 2 8 10 26 D 13 2 8
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Asterix (NL)

Asterix ble godkjent i 1998. Pa @stlandet (2008-2010)
har den hatt 14 % hayere salgbar avling (>42mm) enn
Beate, og et tarrstoffinnhold som er 1,1 % - enhet un-
der. Knollvekta har vaert hgyere enn for Beate og an-
tallet pr. plante markert lavere. Smapotetandelen var
10 % enheter lavere enn Beate. Oppspiringa har veert
litt seinere enn Beate. Sorten har vist en del svarts-
kurv og stengelrate i enkelte felter. Andelen friskt ris
ved hgsting har vaert pa linje med Beate. Asterix er
mindre utsatt for vekstsprekk, misform og rust enn
malestokksorten. Sorten er mer utsatt for tgrrate pa

riset enn Beate. Asterix gror mindre pa lager, og knol-
lene holder seg mer saftspente. Asterix er utsatt for
solvskurv. Vektsvinnet pa lager er mindre bade ved

4 0g 6 °C. Dvaletida er som hos Beate.

Halvseine Asterix har pene, rade, glatte, lange knol-
ler med lysegul innvendig farge, og sorten vil ha
mange anvendelsesomrader (ikke chips) dersom
dyrkinga styres slik at knollfordelinga i avlinga blir
tilpasset bruksomradet. Koketypen er AB (relativt
fastkokende).

Tabell 11. Verdipreving i halvseine potetsorter 2008-10. Knollvekt, spiring og friskt ris. 9 er raskest spiring

Knollvekt (gram) Spiring (1-9) % Friskt ris v/hest.
Ost- Midt-  Ser-Vest | Ost- Midt-  Ser-Vest
Ostlandet Midt-Norge Ser-Vestlandet | landet Norge landet | landet Norge landet

Sort 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10 2008-2010 2008-2010
Beate 105 102 105 99 103 103 5,3 5,1 5,9 74 50 85
Saturna 94 101 105 96 - - 6,3 6,4 - 60 31 -
Asterix 144 135 153 128 151 134 4,3 4,1 5,2 74 43 69
Folva 107 113 - 109 107 112 7,0 9,0 7,3 60 37 72
Pimpernel 105 96 - - - 5,1 - 61 -
Kerrs Pink 119 112 - 7,2 85
Mozart 146 128 140 134 3,1 3,8 3,9 72 42 77
Lady Jo 96 - 5,6 - 31 -
Ramos 144 147 - - - - 4,2 - - 66 - -
NCT92-22-14 | 106 104 104 93 97 101 4,4 5,6 5,2 68 42 85
N98-19-12 107 103 107 94 - 5,0 7,0 - 60 32 -
N97-21-18 131 132 129 113 136 5,1 4,7 5,1* 70 64

Fontane 139 135 6,1* 7,7 68* 30*

Royal 160 148 - 5,8* 6,6* - 83* 46*

Senna 161 143 170 4,5% 6,1* 5,3* 64* 34* 7-
LSD 5 % 12 10 17 330 16 16 0,9 1,5 1,2 7 11 15
Ant. felt 10 26 5 13 2 8 22 11 6 22 11 4

* Verdien er estimert pa grunnlag av 2010-resultatene

Folva (DK)

Folva ble godkjent i 2000. Bruksomradene er konsum
og skrellepotet. Den har gitt stor avling, 27 % over
Beate pa @stlandet i perioden 2008-2010. Tarrstoff-
innholdet a 3 % -enheter under Beate. Folva har nes-
ten like stort knollantall pr. plante som Beate, men
middels knollvekt er betydelig hoyere. Andelen sma-
potet er om lag 10 % -enheter lavere enn hos Beate.
Sorten spirer meget raskt, og er markert tidligere enn

Beate. Tidligheten angis som halvtidlig/halvsein (se
tabell 8). Dette ses pa andelen friskt ris ved hgsting,
men enda bedre pa avflassing ved hgsting, og at sor-
ten relativt raskt oppnar salgbar avling. Folva er sterk
mot markfarging, men utsatt for granne knoller. Den
er svak for tgrrate og rust (bade moptop og rattel).
Flatskurvresistensen er bra. Vektsvinnet pa lager er
som for Beate. Groing har ikke vaert noe problem ved
lagring ved 4 °C, og fastheten i knollene har holdt seg
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godt. Dvaletida er som for Beate, altsa relativt kort
til & vaere en halvsein sort. Foma- og fusariumresis-
tensen er middels (verditall 6 og 5).

Knollene er hvite, meget glatte, rundovale og med
lysegul innvendig farge. Koketypen er fast (A). Anven-
delsesomradene er konsum og skrelling. Den er ogsa
godt egnet til salatpotet. Tidligheten er halvtidlig/
halvsein.

Saturna (NL)

Saturna ble tatt inn pa norsk sortsliste i 1973, og ble
raskt en dominerende og populaer sort i chipsindus-
trien. Til tross for mange darlige egenskaper er den
svaert etterspurt av chipsindustrien. Sorten er ogsa
mye benyttet i produksjon av potetmel og terket po-
tetmos. Avlingen har ligget noe under Beate, mellom
5 og 10 % i middel for de ti siste ara. | perioden 2008-
10 la den 1-2 % under i avling. Terrstoffinnholdet har
veert vel 1 % -enhet over Beate. Det vil si at 23-25

% torrstoff er det normale for sorten. Saturna spirer
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raskt, mens mengden friskt ris ved hasting (forutsatt
at det er optimale vekstvilkar), indikerer at sorten

er relativt seint moden (typisk halvsein sort). Antall
knoller pr. plante er hgyt, noe som oftest gir seg ut-
slag i hoy smapotetandel. Stolonene er korte, og knol-
lene er konsentrert tett ved stenglene, heyt i fara.
Saturna er relativ svak mot flatskurv og far lett gran-
ne knoller, men Saturnas store svakhet er indre defek-
ter som koly, sentralnekrose og rust (mop-topvirus).
Dyrking og forsgk har vist at sorten er terkeutsatt
(grunt rotsystem) og lett far mangelsymptomer pa
magnesium (kloroser/nekroser mellom bladnervene).
Saturna har lang spiredvale, og holder seg meget godt
pa lager. Vektsvinn som skyldes groer og anding er
lavt. Foma- og fusariumresistensen er bra.

Knollene rundovale, hvite og med dype grohull. Inn-
vendig farge er lysegul. Saturna er farst og fremst
en sort til chipsproduksjon, men som nevnt over har
den ogsa andre anvendelsesomrader. Koketypen er C
(melen).

Tabell 12. Verdipraving i halvseine potetsorter. Kvalitetskriterier, 2008 - 2010
9 er minst skurv og merkfarging @ = @stlandet, MN = Midt-Norge, SV = Ser-Vestlandet

Vekst- Grgnne Rust Misform Flatskurv Mark- Kolv og Flatskurv
sprekk knoller farging sentral-nekr. %
% % % % 1-9 1-9 %

Sort @ MN SV | @ MN SV| @ MN SV| O MN SV| @ MN SV | @ MN SV| @ MN SV | @ MN SV
Beate 8 6 2 31 5 2 2 14 9 4 6 80 83 78 82 79 63 0 1 1 0 1 0
Saturna 3 2 7 1 20 18 4 4 6,7 7,5 45 6,1 - 11 9 2 8
Asterix o 0 0 6 1 7 0 o o 1t o0 1t 80 7,7 73 80 87 73 2 2 1 0 11 0
Folva 5 4 7 9 2 14 A1 2 0 1 1 1 75 82 69 73 83 70 0 1 0 O 3 3
Pimpernel - 4 - - 0 0 7,9 6,3 - - 0 - - 4 -
Kerrs Pink - - 1 - - 4 - - 12 1 6,7 73 - -4 - -2
Mozart 5 2 3 4 0 3 1 1 1 1 0 0 82 84 76 81 85 73 1 1 0 0 3 0
Lady Jo 1 2 - 8 1 2 5 0 0 73 7,7 75 85 - -1 0 1
Ramos 2 - 19 0 1 6,8 7,9 - - 4
NCT92-22-14| 4 11 5 2 0 3 0 o o 1t o0 74 68 69 71 81 - 2 2 2 0 21 5
N98-19-12 2 1 - 1 0 0 12 2 7,4 7,8 6,6 81 - 12 1 0 7
N97-21-18 1M1 9 0 1 0 1 0 1t 0 1 1 2 77 82 7679 81 - 1 12 3 0 3 O
Fontane* 2 0 - 12 0 0 2 0 72 7,6 68 86 - 10 O 2 16
Royal* 3 0 -1 o1 - 0 0 - 6 0 71 7,2 68 81 - 0 0 - 0 15
Senna* 7 0 1 14 6 18 0 o o 1 1 1 80 85 75 73 66 - 1 0 0 0 4 0
LSD 5 % 4,5 6,6 45 33 1,2 51 123 99 is. 1,8 1,2 2,7 03 06 06 15 15 45 39 3 06 6 is
Ant. felt 26 10 6 26 12 8 17 9 4 26 13 8 26 13 8 3 3 1 2 11 7 18 13 3

*Verdiene er estimert pa grunnlag av 2010 resultatene
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N93-7-20(0din) (N)

N93-7-20 er en norsk krysning som har veaert provd i
fire ar. Rustique er en sgskensort. Kommentarene her
er hentet fra "Jord- og Plantekultur 2007". Avlings-
messig har krysningen ligget over Beate pa @stlandet
(10 %), Ser-Vestlandet(13 %) og i Midt-Norge(9 %).
Terrstoffinnholdet er omtrent likt med Beate. Middels
knollvekt er litt hgyere. Knollantallet pr. plante er
nesten like hgyt som hos Beate. Smapotetandelen er
likevel lavere sammenlignet med Beate. Sorten spirer
raskere, og friskt ris ved hesting indikerer at den er
noe tidligere enn Beate. Den ma allikevel karakteri-
seres som en typisk halvsein sort. Av kvalitetsdefekter
som ble registrert, var rust fremtredende (spesielt i
2004), sa det er sannsynlig at resistenstallene er for
snille. Sorten er meget sterk mot terrate, men den er
svak for flatskurv. N93-7-20 er meget sterk mot enzy-
matisk markfarging i ra tilstand. Sorten hadde mindre
vektsvinn pa lager enn Beate, og den gror ikke sa lett.
Dvaletida er ogsa noe lenger. Resistensen mot foma
er meget bra, mens fusariumresistensen er noe under
middels.

Knollene er rade, runde og med grunne grohull.
Innvendig farge er hvit. Sorten er selektert fra krys-
ningene til chipssorter, men er ikke aktuell der fordi
den ikke har bra og stabil nok chipsfarge. Den er
mest aktuell til konsum, men fordi den er sterk mot
merkfarging kan den vaere noe aktuell til raskrelling.
Den vil kunne bli aktuell i gkologisk produksjon, fordi
torrateresistensen er meget bra. Koketypen er mid-
dels melen til melen (BC). Navneforslaget er Odin.
Vurdering for godkjenning vil skje varen 2011 dersom
DUS-testen er Klar.

Mozart (NL)

Kommentarene er fra ”Jord og Plantekultur 2010”.
Dette er en konsumsort fra HZPC i Nederland
(Redstar-kryssning). Mozart er testet i tre ar etter
2007-2009. Sorten ble godkjent og tatt inn pa norsk
sortsliste varen 2010. Avlinga la 21-22 % over Beate

i middel for 2007-09 pa @stlandet og i Midt-Norge,
mens avlinga var 27 % hgyere enn Beate pa Sor-
Vestlandet. Tarrstoffinnholdet la 3,5-4 % - enheter
under Beate. Mozart er storknollet, og hadde den
laveste smapotetandelen av de pravde sortene i 2007-
09 (4-7 %). Knollvekta var omlag 40 gram hgyere enn
Beate pa @stlandet. Antall knoller pr. plante var la-
vest av alle prgvde sortene, ogsa lavere enn Van Gogh
som var med i Nord-Norge. Mozart spirte meget seint

(seinest av alle provde sortene, og markant seinere
enn Pimpernel i Midt-Norge). Andel friskt ris ved hgs-
ting tilsier at sorten modner omtrent likt med Beate,
typisk halvsein sort. Mozart er utsatt for avskalling
ved vasking (tabell 5). Mozart hadde lite kvalitetsfeil
i forsgkene bortsett fra en del vekstsprekk (saerlig

pa @stlandet), og videre var den meget sterk mot
merkfarging i ra tilstand, samt at den er sterk mot
stgtblatt. Sorten har en middels resistens for terrate,
men meget bra rustresistens (bade moptop og rattel).
Flatskurvresistensen er meget bra, noe forsgka har
bekreftet. Mozart har litt mindre lagersvinn enn Bea-
te og mindre utsatt for groing, og dette syntes saerlig
godt ved 6 °C lagringa. Dvaletida er lang, og sorten
har meget gode lagringsegenskaper. Resistensverdiene
for foma og fusarium er meget bra.

Mozart har rade ovale knoller med middels dype til
grunne grohull og navlefeste. Innvendig farge er gul.
Mozart er en konsumpotet som er fastkokende, ko-
ketype A. Sorten presenterer seg godt etter vask og
oppterking. Den kan egne seg til skrelling, da den er
sterk mot megrkfarging.

Lady Jo (NL)

Kommentarene er fra ”Jord og Plantekultur 2010”.
Lady Jo er en nederlandsk spesialsort til chips fra
Meijer. Derfor er det mer naturlig a sammenligne
den med Saturna. Lady Jo har pa lik linje med Mozart
komplett praving etter 2009-sesongen og ble tatt inn
pa norsk sortsliste varen 2010. Avlingene i 2007-09

la ganske likt med Saturna bade pa @stlandet (gjen-
nomsnitt for 26 felter) og i Midt-Norge (13 felter).
Terrstoffinnholdet & 1,1 % - enheter over Saturna

pa @stlandet. Middels knollvekt var lik med Saturna
pa @stlandet, mens smapotetandelen var 5 % lavere.
Knollantallet var litt lavere enn hos Saturna . Lady Jo
spirte nesten like raskt som Saturna, og andel friskt
ris ved hgsting var ganske lik. Av kvalitetsfeil var det
mye grenne knoller. Rust og indre defekter var det
meget lite av. | Trondelag var det ganske mye skurv
pa knollene, mens sorten hadde mindre skurv enn
Saturna pa @stlandet. Sorten er utsatt for svartskurv.
Knollresistens mot terrate er bra, mens risresisten-
sen er middels. Rattelresistensen er relativt svak,
mens moptop-resistensen er litt over middels. Svak
Y-virus resistens kan verifiseres i sortsforsgka og i
settepotetoppformering av sorten. Lady Jo har litt
mer vektsvinn ved lagring ved 6 °C enn Saturna, og
groingsmengden er hgyere etter 6 mnd. ved lagring
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ved 6 °C (7,2 vekt- % tap). Fastheten pa knollene er
etter 6 mnd. lagring relativt lik, men det er trolig a
regne med at etter lengre tids lagring for eksempel
9-10 mnd. ville Lady Jo ha grodd mer og fatt mindre
fasthet. Lady Jo har over middels resistens (verditall
7) bade mot foma og fusarium. Lady Jo har middels
lang spiredvale. Sorten er utsatt for stgtblatt.

Lady Jo har hvite, runde knoller med middels dype
grohull. Innvendig farge er gul. Lady Jo er en spesial-
sort til chips, og har gitt bedre og mer stabil chipsfar-
ge enn Saturna. Koketypen er C (melen). Tidlighetene
er typisk halvsein.

Ramos (NL)

Ramos er en nederlandsk sort fra Van Rijn som praves
spesielt til pommes frites, men er ogsa lansert som en
konsumsort i Nederland. Ramos er testet pa @stlan-
det i to ar pa til sammen 18 felt. Avlinga la 26 % over
Beate pa @stlandet, mens tgrrstoffinnholdet var 2 %

- enheter lavere. Ramos var blant sortene med hgyest
knollvekt, 12 gram hayere enn Asterix og 45 gram
over Beate. Andel av poteter < 42 mm var lav (8 %).
Knollantallet pr. plante var vel 12 stk., dvs. 3 knoller
lavere enn for Beate og likt med Asterix. Ramos spirte
likt med Asterix, dvs. middels raskt og litt seinere enn
Beate. Friskt ris ved hesting indikerer at den er noe
tidligere enn Beate, men resultatene sa langt tilsier
at den er en typisk halvsein sort. Sorten er utsatt for
gronne knoller og flatskurv. Resistenstester viser at
sorten er rel. sterk mot rattel og mop top, samt ter-
rate pa knollene. Ramos er betydelig mer utsatt for
svartskurv pa ris og knoller enn gjennomsnittet av
sortene der smittepresset er sterkt (ikke vist, men
godt registrert pa enkeltfelt).

Ramos har mindre lagersvinn enn Beate ved 6°C-lag-
ring. Sorten gror ogsa betydelig mindre enn Beate. Spi-
redvalen er relativt lang, betydelig lengre enn Beate,
Laila, Innovator og Oleva. Bra resistens mot lagerrater.

Ramos har langovale knoller med lysegul innvendig
farge. Grohull og navlefeste er grunne. Ramos er
farst og fremst en spesialsort til pommes frites, og
tester har vist meget bra kvalitet til dette formalet.
Siden sorten er sterk mot mgrkfarging, kan en tenke
seg anvendelse til skrelling for de mindre knollene.
Koketypen er AB (dvs. relativ fastkokende), og sorten
presenterer seg bra etter vask og opptarking. Ramos
er i Norge representert av Findus Norge, som har
eksklusive bruksrettigheter pa sorten.

NCT92-22-14 (Tore) N

NCT92-22-14 med navneforslaget Tore er en norsk
sort fra foredlinga til Graminor som testes andre aret.
Avlinga la 12 % over Beate pa @stlandet, tarrstoffinn-
holdet var likt (@stlandet og i Midt-Norge). Middels
knollvekt var ogsa omtrent lik Beate, mens smapotet-
andelen var 6-8 % mindre. Knollantallet og middels
knollvekt var om lag som Beate. NCT92-22-14 spirte
noe seinere enn Beate, mens andel friskt ris ved hgs-
ting indikerer omtrent samme avmodning. Sorten var
utsatt for skurv og vekstsprekk, spesielt i Midt-Norge.
Sterk mot rust og merkfarging var positive egenska-
per. NCT92-22-14 er mottakelig for PCN, men ellers
bra til meget bra sykdomsresistens. Spiredvalen er
lenger enn for Beate, Asterix og Folva. Vektsvinn pa
lager var noe mindre enn for Beate, og mengden av
groer var markert mindre. Spiredvalen er noe lenger
enn Asterix og Beate. Resistensverdiene for foma og
fusarium er gode, med verditall pa 6.

NCT92-22-14 har rgde rundovale knoller med lyse-
gul innvendig farge. Grohulldybde og navlefestet er
noe dype, omtrent som for Saturna. Koketypen er

BC (middels melen til melen), og sorten presenterer
seg bare middels etter vasking og oppterking. Sorten
vil kunne vaere aktuell som en typisk halvsein tor-
ratesterk konsumsort. Men selv om den er sterk mot
enzymatisk markfarging, sa er ikke overflata jevn nok
til at den er aktuell som skrellepotet.

N97-21-18 (Biona) N

N97-21-18 med navneforslaget Biona (andre aret i
proving) hadde 17 % heyere avling enn Beate, mens
tarrstoffinnholdet var likt. Knollvekta var hgy (32
gram hgyere enn Beate pa @stlandet) pa linje med
Asterix, og smapotetandelen <42 mm var 12 % lavere
enn Beate. Antall knoller pr. plante var lavere enn
Beate, og pa linje med Asterix. Sorten spirte noe
seinere enn Beate, og andel friskt ris ved hgsting og
blomstingstidspunkt, indikerer at den er seinere. N97-
21-18 var utsatt for avskalling ved vasking (tabell 5).
Sorten hadde en god del kolv (Midt-Norge) og vekst-
sprekk. Resistenstestinger har vist at sorten er sterk
mot terrate, relativt sterk mot flatskurv og middels til
bra foma og fusariumresistens. N97-21-18 har mindre
lagersvinn enn Beate, og saftspenningen i knollene er
hayere (saerlig ved 6°C lagring). Dvaletida pa lager er
lang, nesten som Saturna, og sammen med Saturna og
Redstar den sorten som gror minst.
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N97-21-18 har lysergde, ovale knoller med middels
grunne grohull og navlefeste. Innvendig farge er lyse-
gul. Koketypen er som oftest B, og presentasjon etter
vasking og oppterking er over middels. Sorten vil kun-
ne vaere aktuell som en terratesterk konsumpotet. Pa
jordtyper og under dyrkingsforhold som gir pene og
glatte overflate kan den vaere aktuell til raskrelling,
fordi den er meget sterk mot enzymatisk merkfarging.
Kunnskap om sorten sa langt plasserer den som en
halvsein/sein sort.

N98-19-12 (Lumiera) N

N98-19-12 er andre aret i preving. Avlingsmessig er
det naturlig & sammenligne den med Saturna, da den
er tenkt som spesialsort til chips. Linja er valgt ut av
Graminor i samarbeid med chipssortsgruppa, ei bran-
sjegruppa som jobber med og raskt fa fram nye og
gode chipssorter. Avlinga la 2 % - enheter over Saturna
pa @stlandet og 4 % -enheter under i Midt-Norge.
Tarrstoffinnholdet la vel 1 % - enhet under Saturna.
Knollvekta var relativ lik Saturna, mens smapote-
tandelen var litt lavere. Antall knoller pr. plante var
omtrent likt med Saturna. Sorten spirte noe seinere
pa @stlandet, mens det var lik spirehastighet i Midt-
Norge. Andelen friskt ris ved hgsting var pa linje med
Saturna, og tidlighet synes a vaere relativ lik (typisk
halvsein sort). Pa lik linje med Saturna var sorten
svaert utsatt for kolv og misform (@stlandet), men
sentralnekrose var det ikke i denne sorten. Flatskurv-
resistensen er bare middels, og feltene i Midt-Norge
viste at det var en god del skurv pa N98-19-12.

Torrateresistensen pa ris er middels, og testingen sa
langt viser at den er meget bra pa knollene. Rust var
det ikke i denne sorten, i motsetning til Saturna. Re-
sistenstester viser ogsa at sorten er meget sterk mot
rust som skyldes rattelvirus, mens resistensen mot
mop top bare er middels.

Lagringsegenskapene er bra, men sorten gror lettere
pa lager og har kortere spiredvale enn Saturna.
Saturna har sammen med Pimpernel lengst dvaletid
av malestokksortene. N98-19-12 har bra resistens mot
bade foma og fusarium (verditall 6 pa begge sykdom-
mer).

N98-19-12 har rgde rundovale og tverrovale knoller
med dype grohull og navleender. Innvendig farge er
svakt lysegul. Koketypen er middels melen (BC), og
chipskvaliteten har vart gjennomgaende bedre enn

Saturna etter bade kort (2 mnd.) og lang tids lagring
(5-6 mnd.). Chipsfargen har ogsa veert relativ lys
ved 6 °C lagring. Dette er 2 °C lavere enn normal
chipspotetlagring, og tester viser at langtidslagring
ved 6 °C er for lavt til at chipsfargen blir lys nok.
N98-19-12 vil farst og fremst kunne bli en spesialsort
til chips med gode agronomiske og prosesstekniske
egenskaper.

Fontane (NL)

Fontane er en ny, nederlandsk sort fra Agrico. Den
er forste aret i verdiprgvinga, og resultatene ma
vurderes som forelgpige. Avlinga la 17 % over Beate
pa @stlandet i 2010, mens tgrrstoffinnholdet var 0,5
% - enheter lavere. Middels knollvekt var 30-35 gram
hoyere enn Beate, og smapotetandelen var bare 7 %
av avlinga. Knollantallet var 3 knoller lavere pr.
plante sammenlignet med Beate. Sorten spirte raskt,
omtrent som Saturna. Andelen friskt ris ved hgsting
indikerer tidligere modning enn hos Beate. Fontane
var utsatt for grenne knoller, flatskurv og kolv. Sorten
hadde ikke rust og sentralnekrose i forsgka. Fontane
er mottakelig for potetkreft, svak for tgrrate, men
sterk mot PVY iht. utenlandske opplysninger. Lager-
svinnet, samt groing pa lager kartlegges varen 2011.
Foma- og fusariumresistensen er heller ikke kartlagt
enna.

Fontane er en halvsein pommes frites sort. Koketypen
er middels melen (B). Knollene er langovale med
hvitt skall, lysegul innvendig farge og grunne grohull.
Friterfargen har veaert gyllen og lys.
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Royal (DK)

Royal er en ny, dansk sort fra Vandel, og er farste
aret i verdiprgvinga. Resultatene ma derfor vurderes
som forelgpige. Avlinga var 30- 40 % over Beate, og
terrstoffinnholdet var 0,7 % - enheter lavere (2010).
Middels knollvekt var hele 55 gram hgyere enn Beate,
men knollantallet var lavere (likt med Asterix). An-
del knoller under 42 mm var lav (4 % pa @stlandet).
Spiringa var litt raskere enn hos Beate, mens andelen
friskt ris ved hesting tilsier at sorten er seinere. Royal
hadde en del grenne knoller og misform pa @stlandet,
men det ble ikke registrert rust eller andre indre de-
fekter. Royal har middels resistens mot flatskurv og
torrate pa knollen, mens den er sterk mot tgrrate pa
riset iht. utenlandske opplysninger. Spiredvalen skal
vaere lang, som for Saturna. Lagersvinnet samt groing
pa lager kartlegges varen 2011. Foma- og fusariumre-
sistensen er heller ikke kartlagt enda.

Royal er en halvsein/sein pommes frites sort. Tester
til chips har gitt noe under middels kvalitet. Kokety-
pen er middels melen (B), knollene er hvite, ovale og
med middels dype grohull. Innvendig farge er lysegul,
og pommes fritesfargen er meget bra.

Senna (DK)

Senna er en ny, dansk sort fra Vandel som praves det
forste aret i verdiprevinga. Resultatene ma derfor
vurderes som forelgpige. Avlinga la 30-40 % over
Beate, og tarrstoffinnholdet la 4-4,5 % under Beate
(2010). Andel knoller under 42 mm var lavt i feltene
pa @stlandet og Ser Vestlandet, kun 5 % av totalav-
linga. Middels knollvekt la 56 gram over Beate pa
@stlandet. Senna ansatte omtrent like mange knoller
pr. plante som Asterix. Oppspiringshastigheten var
som for Asterix. Andelen friskt ris ved hgsting var noe

lavere enn for Beate og Asterix. Sorten var utsatt for
avskalling, og ma ikke hgstes fgr den er skallfast (ta-
bell 5). Senna var utsatt for grenne knoller, og hadde
en del vekstsprekk pa @stlandet. Sorten var sterk mot
enzymatisk markfarging. Flatskurvresistensen ser sa
langt ut som meget bra. Torrateresistensen skal vaere
rel. svak, mens rust resistensen sa langt ser ut til a
vaere meget god. Senna har meget lang spiredvale og
meget gode lagringsegenskaper (iht. danske opplys-
ninger).

Halvseine Senna er en konsumsort med en fast koke-
type A. Knollene er mgrkergde, langovale med grunne
grohull. Innvendig farge er gul.

Sortsproving i Nord - Norge

Den offisielle sortspravinga i Nord-Norge er lokalisert
til Landbruk Nord, Malselv i Indre Troms i tillegg til
Bioforsk Nord Holt i Tromsg. | flere ar har den nord-
ligste lokaliseringa vaert Bioforsk Nord Holt i Tromsa.
I Nord-Norge er prgvinga delt i to serier, med forsgk
i sorter for tidlig hesting (to hgstetider), og i sorter
for sein hgsting (normalt i september). | serien med
sorter for tidlig hgsting er det mulig a ta med bade
tidlige og halvtidlige sorter, mens det i den seine
serien na kun er halvseine sorter. Det har ikke i veert
verdiprgving av tidlige og halvtidlige sorter i Nord-
Norge i 2010.

Resultatene er beregnet separat for Tromsg og Mals-
ely, da vekstbetingelsene er forskjellige mellom inn-
land og kyst, og den geografiske avstanden er stor.
Bioforsk Nord Bodg (Vaggnes) er testlokalitet for rust
som skyldes rattelvirus. Foredlingsmaterialet bade fra
Graminor og Vandel i Danmark blir testet her.
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Tidlighet, tarrstoffinnhold, konsumkvalitet, smapotet-
andel og lagringsevne er viktige egenskaper for sorter
som skal dyrkes i Nord-Norge. Det er ogsa interes-
sant a se om sorter reagerer annerledes ved de lange
dagene vi har i Nord-Norge. Lange dager er nok mye
av forklaringen pa at noksa seine sorter kan modnes
relativt tidlig selv om de dyrkes langt mot nord. Det
finnes ogsa produksjon til skrelleindustri/ferdigpotet
i Troms, med de samme kravene til rastoff som ellers
i landet. Ettersom terrstoffinnholdet oftest blir lavt i
Nord-Norge, kan sorter som har for heyt terrstoffinn-
hold i Ser-Norge, vaere aktuelle til skrelling/ferdigpo-
tet her.

De viktigste sortene nord for Helgeland rangert etter
tidlighet er : Ottar, Folva, Troll, Van Gogh, Gullgye,
Asterix, Mandel og Pimpernel. Seine sorter vil ofte
matte hgstes umodne, og ma “ettermodnes” i sarhe-
lingsprosessen pa lageret. Lagringsevne vektlegges

Avling og terrstoffinnhold

sterkt, og sammen med god konsumkvalitet er det
hovedarsaken til at de seine sortene Mandel og Pim-
pernel er populaere i vare tre nordligste fylker.

| dette kapitelet er resultatene av previnga i Nord-
Norge kommentert. Der det er naturlig, er resultater
fra prgvinga for resten av landet tatt med. Se ellers
kommentarene for de ulike sortene foran i boka.

Sorter for sein hgsting

Ikke godkjente sorter til praving i 2010: NCT92-22-14,
N97-21-18 og Senna. Sistnevnte danske sort var ny

i verdiprevinga i 2010. | tillegg til malestokksorten
Troll, er Asterix og Folva med i forsgka. Van Gogh
(tatt inn pa norsk sortslista varen 2009) og Mozart
(tatt inn pa norsk sortsliste varen 2010) er med i de
nordnorske verdipravingsfeltene.

Tabell 13. Verdipraving. Potetsorter for sein hgsting i Nord-Norge. Avling, smapotetandel og terrstoffinnhold, relativ avling er
gitt i forhold til Troll (Troll =100) for samme sted og periode

Avling > 42 mm Terrstoffinnhold Avling <42mm
kg/daa og rel. avling % %
Malselv Holt Malselv Holt Malselv Holt
Sort 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10 2010 08-10 08-10 08-10
Troll 1887 1962 417 1314 19,5 221 24,4 24,1 27 33
Asterix 28 79 59 127 16,3 20,1 21,8 20,9 45 33
Folva 66 94 103 136 17,8 20,2 21,8 20,8 41 33
Van Gogh 101 94 76 102 19,4 22,5 26,0 23,8 33 30
Mozart 73 80 107 115 16,4 19,5 19,9 19,1 34 24
NCT92-22-14 34 61 15 92 19,6 22,0 24,7 22,7 49 54
N97-21-18 52 81 32 98 17,6 21,4 23,4 23,1 34 43
Senna 125 - 119 15,3 - 19,2 - 27* 30*
LSD 5 % 17(315) 20(394) 37(156) i.s. 0,5 1,5 0,6 1,7 13 9
Ant felt 1 3 1 2 1 3 1 3 3 3

* Verdien er estimert pa grunnlag av 2010-resultatene

Avlingene i 2010 var sterkt preget av den elendige

pa Holt. | Malselv la linja 19 % under Troll. Pa Holt

vekstsesongen som var i Nord Norge. | 2010 la sortene
Senna, Mozart (Holt), Van Gogh (Malselv) og Folva
(Holt) over Troll i avling. Senna la hele 25 % over Troll
i avling. Dette var i seg selv oppsiktsvekkende bra
knollavling for en sa vidt sein sort. | middel for tre ar
& NCT92-14-22 under i avling pa begge lokaliteter,
mens N97-21-18 la pa hayde med Troll sine avlinger

ga Folva, Mozart og Asterix betydelig mer avling enn
Troll sammenlignet med Malselv. En ma vaere for-
siktig med a trekke for bastante konklusjoner, siden
2010-resultatene ble sa ekstreme. Det er nok mest
rett & utelate dette arets avlingsresultater nar en
skal vurdere sortene nar de er ferdigprovde.

| Malselv var terrstoffinnholdet i 2010 2-3 % - enhe-
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ter lavere enn trearsmiddelet, mens Holt hadde mer
normale verdier. Senna (& 4-5 % - enheter lavere enn
Troll. NCT92-22-14 hadde samme tarrstoffinnhold som
Troll, mens N97-21-18 la vel 1 % - enhet lavere i tarr-
stoffinnhold. Mozart la pa 19-19,5 % taerrstoff, dvs. 2,5
(Malselv) og 5 % - enheter (Holt) lavere enn Troll. Van
Gogh la omtrent pa niva med Troll. Van Gogh hadde
samme tarrstoffinnhold som Troll. Folva og Asterix la
ca. 2 % - enheter lavere enn Troll. Tarrstoffinnholdet
sortene i mellom skiller seg ikke veldig fra landet for
ovrig, bortsett fra at Folva og Asterix hadde tilnaer-
met likt terrstoffinnhold. | gvrige deler av landet la
Asterix ca. 1,5 % - enheter hgyere enn Folva.

Smapotetandelen er ofte hay i Nord-Norge, og dette
var saerlig synlig i 2010.

Smapotetandelen (vekt % <42mm) var mellom 20 og
30 % i Nord-Norge(ikke vist i tabellene). Unntakene
var Mozart, Van Gogh og Redstar pa Holt der andelen
smapotet la fra 12-15 % i perioden 2007-09. | Mals-
elv var det Folva og Troll som ga minst smapotet,
mens Fakse hadde hgyest andel. Av de to nye nor-
ske sortene hadde N97-21-18 lik andel med Folva og
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Mozart i 2009 i Malselv (24 %), men pa Holt var det

25 % smapotet i sorten mot 16 % i Troll. NCT92-22-14
hadde mest smapotet av alle de pravde sortene begge
steder.

Tidlighet, oppspiring og kvalitets-
egenskaper

NCT92-22-14 spirte seinest av de ikke- godkjente,
mens N97-21-18 (Malselv) og Senna (Holt) spirte
raskest av de tre sortene som ikke er ferdigprgvd.
Andel friskt ris ved hesting tilsier at de to norske
nummersortene og Senna er seinere moden enn Troll.
Sammenlignet med resultater fra @stlandet, sa er
Folva seinere moden i riset i forhold til andre sorter i
Nord Norge. De tre ikke godkjente sortene hadde lite
kvalitetsfeil med unntak av noe kolv i N97-21-18 og
NCT92-22-14 pa Holt. NCT92-22-14 hadde mest skurv
av de tre.

Etter tidlighet kan sortene sa langt i prgvinga ran-
geres slik: Folva, Troll, Van Gogh, Mozart, Asterix,
NCT92-22-14, Senna og N97-21-19 (se tabell 8).

Tabell 14. Verdipraving. Potetsorter for sein hesting i Nord-Norge 2008 - 10.

Kvalitetskriterier, friskt ris og spiring. 9 er minst markfarging, flatskurv og raskest spiring. Mal = Malselv

Rust % Friskt ris  Merkf.  Flatskurv Spiring % Grgnne % Kolv og Flatskurv
% v/host. (1-9) (1-9) (1-9) knoller sentralnekr %

Sort Mal Holt Mal Holt Holt Mal Holt Mal Holt Mal Holt Mal Holt Mal Holt
Troll 0 0 68 57 6,5 7,5 8,1 7,4 5,2 0 0 4 0 0 1
Asterix 0 0 82 85 8,8 7,9 7,8 5,4 5,2 0 0 1 0 0 7
Folva 0 0 74 59 8,8 7,5 6,7 8,2 7,5 0 1 0 0 0 14
Van Gogh 0 0 76 68 8,0 7,6 7,7 7,4 6,4 0 1 1 1 0 4
Mozart 0 0 74 62 8,0 7,9 8,2 55 4,0 0 0 0 0 0 2
NCT92-22-14 0 0 78 85 7,9 7,4 57 3,9 0 0 0 0 0 11
N97-21-18 0 0 80 53 - 8,3 8,5 6,5 4,6 0 0 0 3 0 1
Senna** 0 0 = 70 = 8,0 8,4 58 5,0 0 1 0 3 0 1
LSD 5 % - i.s. i.s. i.s. i.s. 0,4 0,9 2,1 1,5 i.s. i.s. 3 i.s. - 15
Ant. felt 3 1 2 2 1 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3

*Merkfarging registreres bare pa Holt feltet, registrert kun i 2008
**Verdiene er estimert pa grunnlag av 2010 resultatene

Ved sortsvalg ma en ta hensyn til bruksomradet for
sortene, se tabell 8. Som melne konsumsorter vil
Troll, Van Gogh og NCT92-22-14 vaere mest aktuelle
av de sortene som ble prgvde i 2010. Folva, Asterix,
Senna og Mozart har en mer fast koketype. Pa grunn
av liten grohulldybde og glatt overflate vil de egne
seg bedre for omsetning i vasket form enn de foran-

nevnte melne sortene. Folva og Asterix er godt egnet
til skrelling og ferdigpotetproduksjon. Mozart kan
ogsa vaere aktuell a teste ut til dette bruket, da den
er sterk mot markfarging. N97-21-18 kommer i en
mellomstilling som en middels melen konsumpotet
(koketype B).
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Van Gogh og Troll har med sitt hayere tarrstoffinnhold
bedre forutsetninger, enn sortene med lavere torr-
stoffinnhold, for & gi god konsumkvalitet uten blatak-
tig konsistens. Van Gogh er allerede i dag mye brukt
til konsum- og ferdigpotetproduksjon i Troms, med
godt resultat. Sorten er en av hovedsortene i Finland.
| smakstester har Van Gogh vaert god.

Mozart og Senna har dyp red farge i skallet, og pga.

lavt tarrstoffinnhold vil de ha potensialet til a bli
fastkokende konsumsorter/skrellesorter.

Det er fa felt bak tallene, varierende feltkvalitet,
samt store arsvariasjoner i de klimatiske forhold. Der-
for er det viktig a se forsgksresultatene i Nord-Norge
i sammenheng med pravinga i landet forgvrig nar en
skal tolke resultatene, og gjore de rette sortsvalg.
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Potetsorter til gkologisk dyrking

Per J. Mollerhagen
Bioforsk @st Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

Bioforsk @st Apelsvoll har gjennomfart flere under-
sokelser og prosjekt knyttet til gkologisk potetpro-
duksjon. Fra og med 2009 har vi deltatt i et prosjekt
i regi av Garnerhallen og finansiert av SLF: "@kt
produksjon og omsetning av gkologisk dyrket potet

i Norge”. Bioforsk sitt bidrag i prosjektet har vaert
utarbeidelse av dyrkingsveiledninger, foredrag for
produsenter, bistand vedrgrende sortsvalg, gjennom-

Drofting av sortsforsekene

foring av sortsforsgk og tolkning av disse. Feltene var
i 2010 lokalisert til Valer i Solgr, Sande i Vestfold og
Bioforsk @st Apelsvoll, @stre Toten. | feltet pa Apels-
voll testet vi i tillegg virkningen av Binodan (pelletert
hensegjedsel med NPK-innhold 11-1-3) i kombinasjon
med de atte sorter som var med i forsgksserien. For
sortsforsgkene er det beregnet middel over 8 felt pa
@stlandet i perioden 2008-10.

Tabell 1. Potetsorter i gkologisk dyrking. Avling av og relative avlingstall i forhold til Troll (Troll=100). 9 er raskest spiring, tidlig-
ste sort og best resistens. Middel for 8 sortsforsgk @stlandet 2008 - 2010

Kg/daa > 42 mm % ts. Spiring, Torrate pa ris, % Torrate- Tidlighet,
og rel. avling 1-9 resistens pa 1-9*

2010 2008-10 2008-10 2008 2009 2010 knoller, 1-9
Troll, N 1698 2331 22,0 6,2 10 49 67 8 5,5
Asterix, NL 106 98 20,8 4,7 23 58 61 7 4
Folva, DK 94 102 19,0 7,2 20 89 68 5 6
Peik, N 98 101 22,0 4,9 18 = 43 7 3,5
Mozart, NL 138 109 18,7 3,7 8 53 41 5 4
Sava, DK 100 84 18,2 5,2 35 87 52 6 5,5
N93-7-20 (Odin), N 163 127 23,0 7,6 - 4 18 7 4,5
N97-21-18 (Biona), N 124 108 22,9 4,3 = 19 29 8 3
LSD 5 % 25 23 4.5 1,8 i.s. 30 23,4

* Se tabell 8 i potetsortskapittelet for fullstendig sortsoversikt

Tabell 1 viser at N93-7-20 (Odin) skilte seg ut med
klart hgyest avling (27 % over Troll). Mozart og
N97—-21-18 (Biona) la 8-9 % hayere enn Troll. En skal
imidlertid vaere klar over at avlingene av Troll i de
okologiske feltene la 46 % lavere enn Troll ville gjort i
konvensjonelle felter 2008-10. Troll la 7 % over Beate
i avling i de konvensjonelle feltene (1985-91). Disse
feltene var plassert i tilnaermet samme omrader som
de okologiske feltene her la i. Dvs. at avlingspotensia-
let for sorten er lite utnyttet. Oppspiringshastighet,
tidlighet, terrateresistens, avling >42mm, utseende
og koketype er alle avgjerende egenskaper for en
potetsort, enten den er i gkologisk eller konvensjonell
produksjon.

Terrateresistensen for de norske sortene er generelt
meget bra. Mozart, Sava og Folva har lavest knoll-
resistens. De gvrige sortene har sterk knollresistens,
med Troll og Biona som de beste.

Nar det gjelder tidlighet, er det dessverre ofte slik
at de seine sortene har bedre tgrrateresistens enn de
som er tidligere. Her er Troll et unntak. Den er rela-
tivt tidlig moden sammenlignet med andre halvseine
sorter. Folva er tidligst av de prevde sortene, Peik og
Biona er seinest.

Folva, Sava og Mozart er de sortene som skarer best
pa utseende (ikke vist her, se sortskapittelet). Dette
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er en samlet vurdering av hvordan sortene framstar
etter vasking og oppterking. Egenskaper som glatthet
og glans i knolloverflaten, og tendenser til avskalling
inngar her. Det som trekker Asterix ned, er svakhet
mot sglvskurv. Dette gir skjemmende salvgra flekker
pa knollene.

Folva, Troll og Odin spirer raskt, mens Biona, Peik,
Mozart og Sava spirer seint. | gkologisk potetdyrking
ber det vaere obligatorisk a lysgro selv om vekstperio-
den er lang nok. Dette ma til for a fa sa rask etable-
ring som mulig, og for & oppna ei akseptabel salgbar
avling far riset blir adelagt av tgrrate og veksten
stopper opp. For & minimere skader av svartskurv og
stengelrate er det viktig med friske settepoteter som
spirer raskt.

Sortene har forskjellig koketype. Det en skal vaere
klar over er at koketypen vil variere ogsa innen en og
samme sort. Dette avhenger i faorste rekke av gjods-
ling, settetid, jordart, forbehandling av settepotet-
ene, hestetid, klima, vanntilfersel og sykdomsangrep.
Poteter som dyrkes gkologisk har et generelt lavere
torrstoffinnhold. De vil ofte bli mer kokefaste, og i
noen tilfeller bletere enn konvensjonelt dyrkede
poteter. Koketypene som er angitt i sortskapittelet
er de som er typiske for sortene. Sorter som er angitt
med koketype C her, kan bli B eller sagar A (fastko-
kende) under andre dyrkingsforhold, for eksempel nar
en har sterk nitrogengjadsling og/eller kort veksttid.
Mozart, Sava, Folva og Asterix har alle en fast konsis-
tens. Odin og Troll er de mest melne (koketype C) av
sortene som er med i denne oversikten. Biona og Peik
har en middels koketype (type B). Tarrstoffinnholdet
i de ogkologiske feltene ligger noe lavere sammenlig-
net med de konvensjonelle feltene (verdipravings-
felter pa @stlandet). Dette behaver ikke bety noe

for koke- og smakskvaliteten for sortene, men faren
for mer blgtaktig konsistens etter koking er starre.
Sundkoking av knollene blir derimot redusert nar
tarrstoffinnholdet i en sort blir redusert. Smaks- og
kokeegenskaper skal testes pa de ulike sortene fra de
tre lokalitetene i 2010 (Sande i Vestfold, Valer i Soler
og Bioforsk @st Apelsvoll, @stre Toten).

Mange av sortene ga hgyere avling enn Troll. Odin,
Mozart og Biona stod best i de gkologiske feltene.
Sava skilte seg ut med markert lavere avling enn de
andre (2008-10).

De gkologiske sortsforsgkene har vaert av varierende
kvalitet og hatt hgy middelfeil og variasjon (CV %).

Feltene med darligst kvalitet er ikke tatt med i sam-
mendraget. Avlingsvariasjonen er stor enkeltfeltene
imellom. Styrkeforholdet mellom sortene i gkologiske
felt vil naturlig nok vaere pavirket av resistens mot
torratesmitte pa riset, og hvor robust planta er (ris-
hoyde, dekking og evne til & motsta for tidlig avmod-
ning og angrep av insekter) .

Det er vanskelig a peke pa hvilken sort som skal vel-
ges til gkologisk produksjon. Markedet stiller samme
krav til utseende og feil som ellers. Kravet til utseen-
de kan vaere noe lavere for vare som ikke vaskes, og
Troll, Odin, Peik og Oleva vil vaere gode alternativer
(sortene kan ogsa meget vel omsettes vasket). Der
utseende og presentasjon er viktig, vil Mozart, Biona,
Folva og Sava framsta som enda penere sorter. Som

i all sortsprgving finner vi ikke én sort som har alle
gode egenskaper, sa det gjelder & vaere oppmerksom
pa svakhetene og sette inn de rette dyrkingstekniske
tiltakene.

Gjodsling

En godt egnet gkologisk sort ma vaere i stand til a ta
opp moderate mengder organisk gjadsel (husdyr-
gjedsel) pa en slik mate at kvaliteten og lagrings-
evnen ikke forringes. Opptak av naeringsstoffer fra
denne type gjedsel skjer ofte seinere enn optimalt,
og knollene kan bli lite modne ved hesting. Det er
derfor en fordel at sortene som velges til gkologisk
produksjon har en robust vekst (rismasse og rotsys-
tem), slik at de ikke kollapser dersom det blir perio-
der med lite naering. Videre er det viktig a vite hvor
mye nitrogen gjedsla innholder, og at den spres jevnt.
Vi har prevd a gjedsle med pelletert hgnsegjedsel
som er godkjent i gkologisk dyrking.

Det var ikke tillatt & bruke mer enn 8 kg nitrogen/daa
fra konvensjonell husdyrgjadsel i gkologisk dyrking.

1 2010 ble denne grensa hevet til 17 kg N/daa. | et
gjadslingsforsek som ble anlagt pa Bioforsk @st Apels-
voll i 2010 brukte vi husdyrgjedsel med et innhold pa
2,3 kg total N/tonn og 4 % terrstoff fra konvensjonell
storfe-drift. Den pelleterte hensegjgdsla Binodan
(godkjent i gkologisk dyrking) innholdt 11 % N, 1 %

P og 3 %K. Vigaé6, 8 og4kgN, blatgjedsel til hhv.
ledd A, B og C. Ledd C fikk i tillegg tilfert 4 kg N/daa
i Binodan (tabell 2). Bletgjodsla ble nedfelt i bakken
etter DGI-prinsipp, sa N-tap ved spredning var mini-
malt.



Mollerhagen, P. J. / 6 (1) 247

Tabell 2. Gjedsling ved gkologisk dyrking. Avling kg/daa og relative avlingstall i forhold til Ledd A (ledd A=100), Apelsvoll 2010

Troll Odin Mozart
Kg/daa Kg/daa Kg/daa
Gjedsling >42mm ts. % >42mm ts. % >42mm ts. %
A. 6 kg N i blatgj. 1968 24,2 3157 24,5 2484 21,3
B. 8 kg N i blatgj. 114 24,1 89 25,1 108 20,4
C. 4 kg Ni blgtgj. + 4 kg N i Binodan 123 23,5 106 24,5 122 20,3

Troll og Mozart hadde en betydelig avlingsgkning der
Binodan ble brukt, henholdsvis 9 og 14 % hayere av-
ling enn der samme N-mengde ble gitt som storfeblat-
gjodsel alene (ledd B). Odin hadde en ulogisk avlings-
nedgang ved gkende husdyrgjedselmengde (ledd B).
Dette ma vaere en tilfeldig variasjon, da avlinga nor-
malt skulle gke der det ble gitt nesten ett tonn mer
husdyrgjedsel pr. daa. Mozart har det starste avlings-
potensialet av de tre sortene (tidligere verdiprgvings-
resultater), men Odin sin sterke torrateresistens pa
riset forte til at den kom best ut i gkologisk dyrking.
Toerrstoffinnholdet ble redusert med 0,7 - 1 % -en-

het med gkende gjadsling for Mozart og Troll. Lavere
torrstoff kan gi darligere smakskvalitet i form av mer
blgtaktig konsistens etter koking.

Om nitrogenet i Binodan er mer effektivt og lettere
tilgjengelig for plantene enn vanlig husdyrgjedsel

er usikkert, men bruk av Binodan har hatt en positiv
innvirkning i disse forsgka. Sikkerheten for jevnere
spredning er stgrre i praksis ved bruk av Binodan,
sammenlignet med spredning av husdyrgjedsel. Sorts-
forsgkene og gjedslingsforsgket vil bli fulgt opp i
2011.
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Innledning

Forsgksserien er et ledd i arbeidet med a utvikle dyrk-
ningsteknikk for de viktigste nye sortene som blir
introdusert pa det norske markedet. Dyrkningsteknikk
i denne sammenheng vil si undersgkelse av behovet
for forgroing (lysgroing), settepotetstarrelse og sette-
avstand, samt gj@dslingssparsmal. Det er sortsfor-
skjeller her, og det er viktig & kunne papeke flest
mulig av disse fer sortene kommer i vanlig dyrking.

| Jord- og Plantekultur 2010 ble det gjort en oppsum-
mering av en trearig forsgksserie med tidligsorten
Berber (10 forsgk). | 2009 fikk en to nye tidligsorter
til praving, Solist og Arielle. Sortene er na i to seson-
ger provd ut i forsek hos Landbruksradgivingen og pa
Bioforsk Landvik, til sammen 5 forsgk med hver sort.
Solist er en tidligsort fra Tyskland. Formen er rund-
oval, med lyst/gult skall og lyst gult kjatt. Den har
forholdsvis lite risvekst, adskillig mindre enn Berber.
Solist er hovedsort i Danmark for tidligproduksjon.
Arielle er nederlandsk tidligsort, noe senere enn
Solist, men tidligere enn Berber. Den har ovale
knoller med gult skall og lyst gult kjott.

Metode

Settepotetene var sertifisert vare fra Overhalla klon-
senter. Disse ble handsortert i starrelsen 50, 70 og
90 gram, og satt med avstand 20, 30 og 40 cm. Rad-
avstand 75-80 cm.

Tabell 1. Settemengder i kg/daa ved ulik setteavstand, og
settepotetstorrelse

Setteavstand 50 gram 70 gram 90 gram
20 cm 310 438 562
30 cm 208 291 375
40 cm 156 218 281

Som en ser av tabell 1 varierte settepotetmengdene
mellom 150 og 560 kg per dekar for de ulike forsgks-
leddene. Dette har betydning for totalekonomien,
saerlig dersom en skal kjgpe inn sertifiserte settere.
Ved beregning av avlingsverdi er det tatt hensyn til
dette.

Settepotetene ble lysgrodd i 4-6 uker ved 12 grader
ved Bioforsk Landvik og sendt radgivingsenhetene like
for setting. Forsgkene ble satt med hand og dekket
med enten tett plast, dobbeltdekking (fiberduk + hull-
folie) eller kun fiberduk. Dekkematerialet ble tatt av
forste halvdel av mai. Det ble gjadslet som normalt
til tidligpotet, det vil si 12-14 kg nitrogen per dekar
gitt som 110-120 kg Fullgjedsel 11-5-18. Noen fa felt
ble delgjedslet med 25 kg kalksalpeter like etter
plastavtak.

Forsgkene ble utfgrt hos landbruksradgivingsenhe-
tene i hoveddistriktene for tidligpotetproduksjon, og
gar fram av tabell 2. Farste ar var det problem med
settepotettilgang tidlig nok, og de to forsgkene i rad-
givingsenhetene ble anlagt en maned etter normal
settetid, uten dekking.

Settetidene varierte naturlig nok en del fra ar til ar
alt etter varonnstart, mens hgstetida var siste uke av
juni for de fleste forsgk. Intensjonen var a foreta has-
tinga ved salgbar avling pa 2 000-2 500 kg per dekar,
men ble generelt foretatt noe for sent, slik at avlinga
i gjennomsnitt var ca. 3 tonn per dekar. Sorteringen
er gjort med soldstarrelse 40 mm, alt over denne
starrelsen er klassifisert som salgbar avling.
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Tabell 2. Settetider og hestetider for ulike forsgkssteder
2009 2010

Forsokssted Sort Settetid Hostetid Settetid Hostetid
Bioforsk @st Landvik Solist 6.04 18.06 8.04 22.06
Bioforsk @st Landvik Arielle 6.04 19.06 8.04 24.06
Forsgksringen Ser@st Arielle 12.05* 14.07

Aust-Agder Forsgksring Solist 11.05* 14.07

NLR Sgr@st Solist 16.04 24.06
NLR Agder Arielle 15.04 24.06
NLR Rogaland Solist 13.04 28.06
Vestfold Forsgksring Arielle 12.04 29.06

* Sein setting, uten dekking

Resultater og diskusjon

Det er god signifikans (sikkerhet) i tallmaterialet, sjal
om dette varierer noe fra enkeltfelt til enkeltfelt. |
2009 ble to av forsgkene satt sent pa grunn av forsin-
ket tilgang pa settepoteter, og ble satt uten dekking.
Resultatene fra disse feltene avviker ikke noe saerling
fra de gvrige feltene, og er tatt med i sammendraget.

Resultatene fra de to sortene blir behandlet og pre-
sentert hver for seg. Siden forsgkene ble utfart pa
ulike steder kan en ikke se pa sortsforskjeller i denne
serien. Et unntak er forsgkene pa Bioforsk Landvik,
der det ble kjort parallelle forsgk med Solist og Ari-

Tabell 3. Avlingsresultater Solist, middel 5 forsgk

elle. Her kan en hente ut tilleggsopplysninger om
sortsforskjeller, og dette blir gjort i tabell 7 med pa-
folgende kommentarer.

Solist

Solist har en middels til svak risvekst, og kan pa
mange mater minne om Juno. Den stopper opp nar
den begynner a fa store knoller, og riset begynner a fa
tydelig hastesymptom. Knollene er sveert tiltalende,
jevne og slette. Avlingsresultatene framgar av tabell 3
og hovedeffekter presentert i tabell 4.

Knollvekt Setteavstand Avling, kg/dekar Knollvekt Avl.verdi*
gram cm Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl. kr/daa
50 20 3350 2937 412 18,4 64 8,9 19000
50 30 3130 2822 307 17,9 76 9,9 18900
50 40 2782 2501 280 17,4 88 10,2 16900
70 20 3868 3490 378 17,9 80 8,5 22300
70 30 3427 3107 320 17,9 79 11,1 20400
70 40 3213 2996 217 17,6 100 10,9 20000
90 20 3858 3450 407 18,1 74 9,9 21300
90 30 3705 3298 406 17,9 84 11,0 21300
90 40 3312 2973 338 17,8 91 12,3 19500
P % <0,01 <0,01 >20 0,5 2 0,05 0,2
LSD 5 % 276 311 0,45 18.5 1,5 2300

* Avlingsverdi = Salgspris kr 8,00 og settepotetpris kr 6,00
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Tabell 4. Hovedeffekter av settepotetstarrelse og av setteavstand, Solist

Knollvekt Setteavstand Avling, kg/dekar Knollvekt Avl.verdi*
gram cm Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl. kr/daa
Effekt storrelse
50 3087 2753 333 17,9 75 9,7 18200
70 3503 3197 305 17,8 86 10,1 20900
90 3625 3241 384 17,9 83 11,1 20700
P % 0,3 1,2 >20 0,6 >20 6,1 5,6
LSD 5 % 254 311 0,34 1,1 2360
Effekt avstand
20 3692 3292 400 18,1 73 9,1 20900
30 3420 3076 344 17,9 79 10,7 20200
40 3102 2823 278 17,6 93 11,1 18800
P % <0,01 0,2 >20 0,1 4,2 0,7 3,3
LSD 5 % 159 194 0,2 15,4 1,1 1500

* Avlingsverdi = Salgspris kr 8,00 og settepotetpris kr 6,00

Knollansetning

God knollsetting er grunnlaget for stor avling, men
trenger ikke ngdvendigvis vaere en fordel nar en dyr-
ker for den aller tidligste leveringa. Da teller det a
ha stor salgbar avling tidligst mulig mens prisen er

pa topp. Det er store sortsforskjeller i knollansetning
mellom de vanlig dyrkede tidligsortene. Mens Berber
kan ha opp til 15-20 per plante, har Juno rundt 10.
Solist har en ansetning som minner mest om Juno,
men varierer en del mellom enkeltfelt. Mens den er
nede i 5-7 i noen felt, ligger den i gjennomsnitt rundt
10 knoller per plante. Sen setting, som det var pa et
av feltene i 2009, ga derimot en knollsetting pa 15-18
per plante.

Mens setteavstanden hadde sterst betydning for knol-
lansetningen hos Berber, ser det ut til at for Solist
har ogsa settepotetstarrelsen en stgrre betydning. Av
tabell 4 gar det fram at antall knoller per plante gker
bade med starrelse pa settepotetene og setteavstan-
den i raden. Store settepoteter satt pa stor avstand
gir flest poteter, og dermed grunnlag for en stor av-
ling ved utsatt hgsting. @nsket hgstetidspunkt er der-
for viktig for valg av bade starrelse og avstand.

Settepotetstorrelse

”Gammel laerdom” er at ved bruk av store setteknol-
ler vil en fa en starre tidligavling. Dette er nok mest
riktig for sorter som ikke responderer sa sterkt med
okt ansetning ved bruk av store settepoteter. Solist

er tydeligvis en slik sort, til forskjell fra Berber. For
Solist har gkt settepotetstarrelse fra 50 gram til 70
gram fort til gkt salgbar avling, dette fordi en ikke

har fatt noen nevneverdig gkning i ansetningen. En

starre settepotet enn 70 gram har derimot ikke gitt
tilleggseffekt.

Salgbar avling

Salgbar avling ligger i gjennomsnitt pa cirka 3 tonn
per dekar. Ved hgsting ved sapass hgy avling har en
mistet noe av utslagene for tidlighet. Men store set-
tepoteter har gitt en salgbar avling som er nesten 20
prosent hgyere enn den minste settepoteta. Sette-
avstanden derimot har gitt "motsatt” virkning, ved at
liten avstand har gitt den klart sterste avlingen.
Dersom en ser pa de forsokene som er hgstet tidlig,
ved 2 000-2 500 kg salgbar avling, er utslagene for
liten setteavstand enda starre.

Terrstoffprosenten

Denne gar ned ved gkt setteavstand, noe som har
ngye sammenheng med knollsetting per plante. Nar
det er mange poteter under et ris vil modningen bli
forsinket og dermed blir tarrstoffprosenten lagere.
En har ikke funnet sikre utslag for settepotetstarrelse
i forhold til terrstoffprosent. Trolig har den forventa
okningen i terrstoff ved store settepoteter blitt opp-
veid av flere knoller under de store settepotetene og
dermed en forsinket utvikling.
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Avlingsverdi

”Avlingsverdien” er verdien av den salgbare avlinga
fratrukket settepotetprisen. Ved beregningen er det
helt avgjgrende hvilke forutsetninger som legges til
grunn. | tabellen er det lagt inn en oppgjerspris pa kr.
8,00 per kilo og en settepotetpris pa kr 6,00 per kilo,
noe som tilsier at en kjgper inn nye settere hvert ar.
Oppgjersprisen i aktuell hasteperiode (siste uke av
juni) varierer naturlig med arene, men har i enkeltar
vaert over ti kroner per kilo. Med en slik oppgj@rspris
vil naturligvis regnestykket endre seg, og tilsier at
den kombinasjonen setteavstand og settepotetstor-
relse som gir starst salgbar avling ogsa vil gi starst
avlingsverdi. Videre er det ikke lagt inn verdi av sor-
teringen under 40 mm. Dette er etter hvert blitt en
fraksjon som i st@rre og sterre grad blir utnyttet, i
beste fall som godt betalt "delikatessepotet”.

Med de forutsetningene som er lagt til grunn for av-
lingsverdien i tabell 3 og 4 har en ikke fatt sikre ut-

Tabell 5. Avlingsresultater Arielle, middel 5 forsgk

slag for settepotetstarrelsen, men kan kanskje antyde
at middels store settere vil gi best gkonomi totalt
sett. Starst utslag for store settere vil en oppna der-
som oppgjarsprisen er hay eller en bruker egne sette-
poteter som en kan kalkulerer en lavere pris for. Ulik
setteavstand har gitt noe starre utslag, spesielt i de
feltene som ble hgstet tidlig, ved 2000-2500 kg salg-
bar avling. Setteavstand pa 20 cm har gitt den starste
salgbare avling og den hgyeste avlingsverdi.

Arielle

Arielle er noen dager senere enn Solist, men forskjel-
len er ikke sa stor. Forsgkene med Arielle ble generelt
hgstet pa en noe lagere avling enn Solist, ved salgbar
avling pa 2200 kg per dekar i gjennomsnitt. En kan
derfor ikke sammenligne sortene direkte slik en fin-
ner resultatene presentert i tabell 3 og 4 for Solist og
tabell 5 og 6 for Arielle.

Knollvekt Setteavstand Avling, kg/dekar Knollvekt Avl.verdi*
gram cm Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl. kr/daa
50 20 2678 2183 494 18,5 60 8,3 14000
50 30 2508 2071 437 18,1 62 11,1 13800
50 40 2319 2016 303 17,8 69 12,0 13400
70 20 2770 2228 541 18,7 62 8,2 13700
70 30 2650 2156 493 18,6 62 11,5 14000
70 40 2429 2035 394 18,1 62 14,6 13500
90 20 2992 2457 534 18,8 62 8,9 14500
90 30 2755 2317 437 18,6 64 11,9 14600
90 40 2509 2149 360 18,0 69 13,2 13900
P % <0,01 0,8 0,08 <0,01 12 <0,01 >20
LSD 5 % 190 224 108 0,36 6,9 1,2

* Avlingsverdi = Salgspris kr 8,00 og settepotetpris kr 6,00
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Tabell 6. Hovedeffekter av settepotetstarrelse og av setteavstand, Arielle
Knollvekt Setteavstand Avling, kg/dekar Knollvekt Avl.verdi*
gram cm Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl. kr/daa
Effekt storrelse
50 2502 2090 411 18,1 64 10,5 13700
70 2616 2140 476 18,5 62 11,5 13700
90 2752 2308 444 18,5 65 11,4 14300
P % 0,4 2,7 11,7 1,3 >20 6,7 >20
LSD5 % 121 154 62 0,23 0,9
Effekt avstand
20 2813 2289 523 18,7 61 8,5 14100
30 2638 2181 456 18,4 63 11,5 14100
40 2419 2066 352 18,0 67 13,3 13600
P % 0,1 7,5 1,7 0,1 8,2 <0,01 >20
LSD5% 157 190 106 0,27 4,9 0,9

* Avlingsverdi = Salgspris kr 8,00 og settepotetpris kr 6,00

Setteavstand viktigst

Arielle har en knollanseting pa rundt 12 per plante,
ganske normalt for en tidligsort. Starrelsen pa set-
terne har hatt sveert liten betydning for antall knol-
ler, og dermed ogsa for knollvekt og salgbar avling.
Derimot har setteavstanden pavirket knollsettingen
svaert mye. Denne har gkt med over 50 prosent fra
20 cm til 40 cm setteavstand (fra 8,5 til 13,3 knoller

per plante). Pa denne maten skiller den seg fra Solist.

Ogsa nar det gjelder tarrstoffprosenten er det set-
teavstanden som gir sterst utslag. Denne gar ned med

okt avstand, noe som har sammenheng med gkt knoll-

setting per plante og dermed senere modning. Det er
mindre og usikre utslag for starrelsen pa setterne.

Salgbar avling

Forsgkene med Arielle ble hgstet ved en forholdsvis
lag salgbar avling, cirka 2 200 kg per dekar. Det er
liten grad av sikkerhet i avlingsutslag for bade sette-
potetstarrelse og setteavstand. 90 gram settere har
gitt 10 prosent stgrre avling enn 50 gram settere. Ved
setteavstand 20 cm har en oppnadd 10 prosent gkt
salgbar avling i forhold til 40 cm, mens forskjellen i
totalavling er 16 prosent. Tabell 5 og 6 viser ogsa at
det ikke er sikre utslag pa avlingsverdien, verken av
settepotetstarrelse eller av setteavstand.

Sammenligning Solist og Arielle

Pa Bioforsk Landvik ble det gjennomfart parallelle
forsgk etter samme plan for de to sortene, pa samme
areal og med samme settetidspunkt, gjedsling og
vanning. Hastingen ble foretatt 1-2 dager senere for
Arielle.
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Tabell 7. Sammenligning Solist og Arielle, 4 forsgk Bioforsk Landvik 2009-2010
Avling, kg/dekar Knollvekt Avl.verdi*
Sort Total Salgbar <40mm % ts. gram Knoll/pl. kr/daa
Solist 2970 2673 297 18,5 66 10,6 19500
Arielle 2761 2341 419 19,2 58 11,2 16800
Settepotetstorrelse
Solist 50¢g 2750 2485 265 18,4 66 9,8 18500
70¢g 2992 2701 291 18,6 67 10,4 19700
90g 3169 2834 335 18,6 64 11,5 20200
Arielle 50¢g 2595 2178 416 19,0 55 11,0 16100
70¢g 2806 2378 428 19,3 58 11,3 17100
N0¢g 2882 2467 414 19,4 60 11,3 17300
Setteavstand
Solist 20 cm 3327 2917 410 18,8 60 9,1 20700
30 cm 2987 2706 281 18,6 66 10,9 19900
40 cm 2596 2397 199 18,2 71 11,7 17900
Arielle 20 cm 3029 2514 515 19,7 56 8,7 17500
30 cm 2756 2330 425 19,4 58 11,4 16900
40 cm 2497 2179 318 18,6 59 13,4 16100
* Avlingsverdi = Salgspris kr 8,00 og settepotetpris kr 6,00
Totalavlingen for Solist er 220 kg heyere enn hos Ari- Konklu5Jon

elle, men dersom en tar hensyn til at Solist ble hastet
en til to dager tidligere vil avlingsforskjellen normalt
tilsi 400 kg. Forskjellen i salgbar avling er derimot
enda starre, stipulert til naermere 20 prosent ved
samme hgstetid. Avlingsforskjellen kommer av sterre
knollvekt. Terrstoffprosenten er derimot noe hayere
for Arielle.

Knollform, skallfarge og kjgttfarge er forholdsvis lik
for de to sortene. Begge ser svaert godt ut, fullt pa
hegde med Berber, som det er mest naturlig a sam-
menligne med.

Av tabell 7 framgar det at sortene reagerer noe ulikt
pa settepotetstarrelse og setteavstand. For Arielle
har settepotetstarrelsen lite a si for knollansetning,
knollsterrelse og salgbar avling, mens Solist gir mer
igjen for sterre settepoteter. Begge sortene gir starst
salgbar avling og stgrst avlingsverdi ved den minste
setteavstand. For Solist er avlingsforskjellen 21
prosent mellom 20 cm og 40 cm, mens den er 15
prosent for Arielle.

Solist er en sort for den tidligste leveringen. Det bar
brukes middels store settepoteter, og settes pa liten
avstand (20-25 cm). Arielle kan vaere en sort som
konkurrerer med Berber i avling, kvalitet og tidlighet.
Her kan det brukes mindre settere, trolig ned under
50 gram, og settes pa liten avstand (20 -25 cm). Ari-
elle har trolig et starre avlingspotensial enn Solist pa
grunn av stgrre knollansetning.
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N-gjadsling til ferskpotet (Solist)
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Innledning

Forsgksserien er et ledd i arbeidet med a utvikle
dyrkningsteknikk for de viktigste nye sortene som
blir introdusert pa det norske markedet. | tillegg til

undersgkelse av behovet for lysgroing, settepotetstar-

relse og setteavstand, er ogsa gjadslingssparsmalet
sentralt.

Prosjektet er gjennomfert med gkonomisk stette fra
Yara og SLF (ballansert naeringsforsyning).

Gjedsling pavirker gjerne bade knolldannelse og
knollutvikling samt ytre og indre kvaliteter hos po-
tet. Vekstkraft og utvikling er forskjellig for de ulike
sortene, og dette fgrer til at de gjerne kan ha ulikt
optimalt gjodslingsniva. | perioden 2007-2009 ble det
gjennomfert sju gjedslingsforsek med Berber etter
same plan som na blir gjort med Solist. Berber var
ny sort i 2007. Resultater fra denne forsgksserien er
publisert i Jord- og Plantekultur 2010.

Normtall for nitrogengjedsling til tidligpotet tilsier

12-13 kilo per dekar dersom en legger forutsetninger
som avling pa 3 tonn per dekar, lett jord med mye

Tabell 1. Settetider og hgstetider

vanning. | praksis blir det gjerne gitt mer enn dette,
gjerne opp til 15-16 kg N per dekar.

Metode

Forsgkene ble gjennomfgrt med fire ulike nitrogen-
niva: 9,12,15 og 18 kg nitrogen per dekar. 3 kilo
nitrogen ble gitt som delgjadsling i form av Svovel-
Kalksalpeter. Nitrogenet for setting (6,9,12, og 15
kilo per dekar) ble gitt som OPTI-KAS, mens fosfor og
kalium ble tilfart som OPTI-PK 0-5-17 (som tilsvarte
4 kilo fosfor og 14 kilo kalium per dekar). Gjedsla ble
blandet inn i jorda fer oppdrilling/setting mens det
ble hyppet etter delgjgdslingen. Det ble gjennomfart
4 forsgk, alle med tre gjentak.

Jordarten var lett, moldholdig mellomsand. Det ble
benyttet lysgrodde, sertifiserte og sorterte settepo-
teter pa alle forsgk. Feltene ble enten dekket med
tett plast eller dobbeldekket med hullfolie + fiberduk.
Dekkeperiode og dato for delgjedsling gar fram av
tabell 1.

Forsgkssted Settetid Dekkeperiode Delgjedsling Hosting
NLR Sgr@st 16.04 16.04 - 31.05 28.04 24.06
NLR Rogaland 13.04 13.04 - 27.05 31.05 28.06
NLR Agder 15.04 16.04 - 31.05 10.05 25.06
Bioforsk @st Landvik 13.04 13.04 - 31.05 25.05 30.06

Resultat og diskusjon

Som det framgar av tabell 1 ble hgstinga foretatt i
siste uka av juni for alle forsgk. Salgbar avling vari-
erte da fra 1,8 tonn til 3,7 tonn per dekar mellom de
ulike feltene. Ut fra en representativ prgve pa fem

kilo per rute ble det foretatt vurderinger og tarrstoff-

analyser. Det ble ikke funnet sikre forskjeller mellom
leddene nar det gjelder grennfarging, misform, skurv

og megrkfarging. Disse parameterne er derfor ikke tatt

med i tabelloppsettet (tabell 2).



Stubhaug, E. L./ 6 (1
tubhaug eta (1) 257

Tabell 2. Avlingsresultat, middel 4 forsgk 2010

Forsgksledd Avling, kg/daa Rel. % Gram/ Kg ris/
(kg N pr. daa) Total Salgbar avl. t.s. knoll daa
1.6 +3kgN 2847 2596 100 17,5 68 1539
2.9+3kgN 2951 2675 103 17,5 67 1636
3.12+3 kg N 2990 2720 105 17,5 68 1672
4.15+ 3 kg N 3073 2854 110 17,3 71 1793
P % 1,2 10,6 >20 >20 1,1
LSD 5 % 211 209 130

Svakere N-gjodsling til Solist

Det var liten grad av signifikans i enkeltfeltene, mens
det i sams analysen for alle felta er funnet sikre ut-
slag for bade rismengde, totalavling og salgbar avling,
sjol om signifikansen er forholdsvis svak.

Tidspunktet for hgsting og avlingsnivaet er av stor
betydning for utslag for N-gjadsling til ferskpotet. |
denne forsgksserien var det to forsgk som skilte seg
ut, ett med liten avling (1,8 tonn salgbar avling per
dekar) og ett med stor avling (3,7 tonn). Utslagene
for gkt tilfersel var totalt forskjellig mellom disse
feltene. Ved hgsting pa stor avling, som ikke ngdven-
digvis er sein hasting, fikk en jevn avlingsgkning fra
svakest til sterkest gjedsling med cirka 200 kg mellom
hvert gjadseltrinn, mens en pa forsgket med lag
avling oppnadde starst avling pa ledd 1 (svaert sma
forskjeller/utslag).

Resultatene presentert i tabell 2 gir derfor eg godt
bilde av ”gjennomsnittet”. Det er en jevn avlings-
okning for stigende N-gjodsling, men det er kun sikker
forskjell mellom svakest og sterkest gjadsling. | alle
tilfelle har en fatt mindre utslag for N-gjadsling til
Solist enn for Berber i forsgksserien avsluttet i 2009.

Dersom en skal bruke Solist som en sort for den aller
tidligste hgstinga, altsa hgsting pa lag til middels stor
avling, kan en gjerne redusere gjadsling i forhold til
det en bruker til Juno og Berber.

@kende N-gjadsling har fort til sterre risvekst, uten at
en kunne se fargeforskjeller pa riset ved hgsting.

Torrstoffprosenten lite pavirket av
gjoadslingen!

Middeltallene viser svaert sma utslag i tarrstoff-
prosenten ved gkende N-gjadsling. Dette gjelder ogsa
i de forsgkene som ble hgstet tidlig ved en liten av-
ling og der tarrstoffprosenten kun var 14. Det samme
fant en hos Berber i tidligere forsgksserie. En har
derimot funnet starre utslag for N-gjadsling hos sorter
som Juno og Rutt i tidligere forsgk. Det kan se ut til
at disse nyere utenlandske tidligsortene reagerer
mindre pa sterk N-gjadsling nar det gjelder tarrstoff-
prosent.

N-gjodsling har ikke pavirket
knollsettingen

Det ble foretatt registrering og beregning av an-

tall knoller per forsgksledd pa forsgket pa Bioforsk
Landvik. Det var ingen forskjeller i antall knoller per
plante mellom gjadslingsleddene. Knollsettinga var
10,6 knoller per plante.

Konklusjon

Forventet avlingsniva er viktig nar en skal bestemme
nitrogengjgdslinga. Det kan se ut til at en oppnar
avlingsgkning helt opp til sterkest gjadsling uten at
det gar ut over terrstoffprosenten, men utslagene er
sma og usikre for gjedsling utover 15 kg nitrogen per
dekar. Solist har relativt lite ris noe som ogsa tilsier at
den gjadsles svakere enn bade Juno og Berber, i trad
med hva sortseier anbefaler.
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Innledning

Skurv av ulike typer har blitt et gkende problem

i Norge. Dette er primaert et kvalitetsproblem og
gjelder i forste rekke for matpotetmarkedet. Kvali-
tetsproblemet skyldes en rekke ulike sjukdomsorga-
nismer som omfatter Streptomyces spp. (flatskurv),
Spongospora subterranea (vorteskurv), Helmint-
hosporium solani (selvskurv), Rhizoctonia solani
(svartskurv), Polyscytalum pustulans (blaereskurv),
Colletotrichum coccodes (svartprikk) og rotsarnema-
toder (Pratylenchus spp.). De arlige kostnadene med
disse sjukdommene for matpotetbransjen og dyrkere
av industripotet belgper seg til omtrent 37 mill. NOK.
Prosjektet ”Improved potato quality by reduced skin
blemish diseases (scab and scurf) in Norwegian potato
production” (2008-2012), ogsa kalt ”skurvprosjektet”,
har som mal a utvikle og implementere metoder og
tiltak som kan redusere skurvproblemene med 30 %.
Prosjektet finansieres av Fondet for forskningsavgift
pa landbruksprodukter, Forskningsmidler over jord-
bruksavtalen, Norges forskningsrad, ulike aktarer
innen potetbransjen (Bama, Gartnerhallen, ICA-
Norge, NFGrgnt, KiMs og Maarud) og Bioforsk. Ulike
enheter innen Norsk Landbruksradgiving deltar blant
annet med uttak av prever. Prosjektet samarbeider
ogsa med forskningsinstitutter i Skottland (SCRI), USA
(USDA) og Finland (Helsinki universitet). Denne artik-
kelen gir en oversikt over en del forelgpige resultater
fra ulike deler av prosjektet.

Kartlegging av ulike skurv-
sjukdommer, inkludert
rotsarnematoder

Mottakspraver av potet ved potetpakkerier i ulike
deler av landet ble vurdert spesielt for skurv i to pe-
rioder etter vekstsesongen 2008 (uke 4-5, og 12-13 i
2009) og 2009 (uke 4-5, og 10-11 i 2010). Totalt ble
241 partier undersgkt, en fra hver dyrker som leverte

poteter til de ulike pakkeriene i de aktuelle ukene.

Pravene ble vasket etter vanlig prosedyre ved de uli-
ke pakkeriene. Deretter ble det foretatt en vurdering
av potetene som var synlig fra toppen av batta hvor
poteten ble plassert. Det ble anslatt hvor stor del av
synlig overflate av potetene som var dekket med ulike
skurvtyper, et anslag for hver skurvtype: flatskury,
vorteskury, svartskurv, sglvskurv/svartprikk, blaeres-
kurv, “annet”. Det ble sendt inn en prgve pa 20 knol-
ler fra hver av de 241 partiene til Bioforsk Plantehelse
for verifisering av diagnosen. Ved Bioforsk Plantehelse
ble prgvene vurdert og for hver skurvkategori ble det
angitt: "mye”, ”lite” eller ”ikke funnet”.

Deretter ble det gjennomfart en sakalt ”pluggtest”
av 10 knoller, hvor to ”sektorer” fra potetoverflata
ble skaret ut fra hver knoll og lagt til inkubering i en
petriskal ved 15 °C i 8 dager. ”Pluggene” ble under-
sokt for forekomst av kjente strukturer til de ulike
skurvpatogenene ved bruk av et stereomikroskop.
Resultatene fra skurvvurderingene ved Bioforsk
Plantehelse er summert opp i tabell 1. De aller fleste
potetpartiene hadde flere skurvtyper til stede. Salv-
skurv ble funnet i alle praver. Svartprikk, en skurv-
type vi tidligere ikke trodde var et problem i Norge,
ble pavist i mer enn halvparten av prgvene. Et utvalg
av prgver med flatskurvlignende symptomer ble
farget med sur-fuksin for a se om det var rotsarne-
matoder tilstede. Rotsarnematoder ble funnet ca. 0,5
mm under skallet. Pa knoller angrepet av rotsarne-
matoder sees ofte sprekker i korsform, som ligner
mye pa flatskurvskade. | og rundt disse sprekkene
finnes rotsarnematoder. Rotsarnematoder ble pavist

i knoller bade med og uten flatskurv. Sammenhengen
mellom rotsarnematoder og flatskurvorganismer er
fortsatt uklar.
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Tabell 1. Forekomst av ulike skurvtyper i potetpartier fra vekstsesongen 2008 og 2009

Skurvtype Forekomst Sortskommentarer

Flatskurv 150 - 70 % av prevene. Mest angrep i 2008 Mest angrep i Mandel, Saturna og
sesongen Folva

Selvskury 1 100 % av prevene. Svakere angrep i 2009 enn i Asterix mest angrepet i 2009
2008

Svartskurv | 80 % av prgvene (sopphyfer av svartskurv), Tendenser til minst angrep i Asterix
men kun svake angrep

Blaereskurv 1 80 % av prgvene Tendenser til mest angrep i Asterix

Svartprikk | 50-60 % av prevene, men relativ svake angrep Mest angrep i Saturna

Vorteskurv | 25-50 % av prevene. Mest angrep i 2009 sesongen Mest angrep i Asterix og Beate

Rotsarnematoder | ca. 60 % av analyserte prever (prgver med Sortsvariasjoner forelgpig ikke

flatskurvsymptomer)

vurdert

Ulike Streptomyces-arter
involvert i flatskurv

For kartlegging av utbredelsen av flatskurv i Norge,
ble knoller fra partier med skurv fra forskjellige de-
ler av landet (alle fylker unntatt Hordaland, Sogn og
Fjordane, Nordland og Oslo) undersgkt etter vekst-
sesongene 2008 og 2009. Prgvene ble sendt inn fra
forsgksringer, pakkerier og dyrkere. Streptomyces ble
forsgkt isolert fra fem knoller per prove. Fra 256 prg-
ver har 957 enkeltisoleringer blitt utfert og totalt ble
det funnet 463 Streptomyces isolater. Av disse ble 227
isolater karakterisert som patogene basert pa tilste-
deveerelse av genet for thaxtomin (testet ved PCR).
70 isolater har blitt klassifisert som S. turgidiscabies
og 157 som S. scabies/S. europaeiscabiei.

Det viser seg at mangfoldet av Streptomyces-arter
som fgrer til skurv er noe sterre enn tidligere antatt.
S. europaeiscabiei og S. turgidiscabies ble funnet,
mens S. scabies enna ikke er funnet blant de analy-
serte prgvene. S. scabies/S. europaeiscabiei ble funnet
i samtlige 15 fylker som det er innsendt praver fra.

S. turgidiscabies ble ikke funnet i 3 av de undersgkte
fylkene (Nord- og Ser-Trendelag, Telemark). Grunnen
til dette er sannsynligvis det lave prgveantallet som
er sendt inn fra de respektive fylkene og vi kan derfor
ikke utelukke at arten ikke er representert der.

Sammenheng mellom kjemiske
og fysiske jordforhold, kultur-
tiltak og utvikling av skurv-
sjukdommer

Det er gjennomfert forsegk i denne arbeidspakken
bade i 2009 og 2010. Resultatene som presenteres er

fra 2009, ettersom det gjenstar skurvvurdering fra
forsgkene i 2010.

Effekt av fysiske jordforhold
pa ulike Streptomyces arter
under kontrollerte vekst-
betingelser (klimakammer-
forsok)

Poteter av sorten Gullaye (lysgrodd) ble dyrket i
sandbasert kompost ”Proffjord” iblandet 50 % perlite
(volum) i 10 liters potter i 2009. Pottene ble tilfert
smitte av to flatskurvorganismer (S. scabies/S.
europaeiscabiei og S. turgidiscabies) i tillegg var

det kontrollpotter uten smitte. Potetene ble dyrket
ved 18 °C i dagslysrom under naturlige lysforhold i
Tromse. | knolldanningsperioden ble det gjennom ulik
vanningsstrategi oppnadd terre, normalt fuktige og
fuktige vekstbetingelser. Fuktigheten ble kontrollert
ved vanning etter veiing av pottene.

Resultatene for 2009 (tabell 2) viste at smitten med
S. turgidiscabies forte til betydelig sterkere angrep
enn S. scabies/S. europaeiscabiei. Det er forelgpig
uklart om arsaken er ulik patogenitet mellom disse,
eller om smittegraden var forskjellig. Ulik fuktighet
hadde ingen innvirkning pa angrepet av S. turgidisca-
bies. For S. scabies/S. europaeiscabiei var det en ten-
dens til sterkest angrep under de tgrreste forholdene.
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Tabell 2. Forekomst av flatskurv ved ulik jordfuktighet (dekning i prosent av knolloverflate) i 2009

n (ant.) Tort (0,5 N) Normalt (N) Fuktig (1,5 N)
S. turgidiscabies 8 33 33
S.scabies/europaeiscabiei 8 5,4 4,5
Kontroll (u. smitte) 2 0 0

Effekt av gjodsling pa skurv

Effekter av seks ulike flatskurv-forebyggende be-
handlinger relatert til naeringstilfgrsel og pakking i
sorten Saturna ble undersgkt i to felt i 2009 (Apelsvoll
pa Toten og Roverud i Solar) (tabell 3). De seks be-
handlingene var: Pakking; Rekemel (som tidligere har
vist tendenser til effekt mot flatskurv); FZB24 som
bestar av en sporedannende Basillus-art som hevdes

a pavirke mikrofloraen og stimulere og beskytte mot
flatskurv og svartskurv; Fullgjedsel 6-5-20 og Nitrabor
som en surere variant enn Fullgjedsel 12-5-18, og som
derfor antas a dempe flatskurvsmitte; Elementaert
svovel som bade kan gi en pH-effekt mot flatskurv i
tillegg til god svovel-status, som kan vaere positivt for
svartskurvbekjempelse; Mangan (og Bor) testes i
forhold til en mulig styrkende effekt pa knollene,
bl.a. mot vorteskurv.

Tabell 3. Forsgksledd i gjedslingsforsgk mot skurv i 2009

Ledd Behandling

1 Kontroll

Usmittet kontroll

Pakket med plenrulle etter setting

Rekemel (+ kaliumsulfat)

FZB24 (0,1 l/daa) blandet i Flex

startgjedsel (10-7)

6 Fullgj. 6-5-20 + 2xNitrabor (ved 100 %
spiring og fer hypping)

7 Mantrac Optiflo. (200 ml 7, 17, 27, 37 dager
etter oppspiring)

8 Brimstone (elementaert svovel)

U N W N

Feltene ble satt henholdsvis 19.5 og 3.6 pa Apelsvoll
(moldholdig lettleire) og i Solgr (silt). Gjedsling og
sprayting ble gjennomfert i henhold til vanlig praksis
i omradet. Feltene ble ikke vannet. Det var generelt
noksa tarre forhold etter setting, mens det var
fuktige forhold fra rett fer knolldanning.

Det var generelt lite skurv i felten og ikke sikre
forskjeller i skurvangrep mellom de ulike gjadslings-
behandlingene. Det var tendens til at pakking ga
mer grgnne poteter, noe mindre flatskurv og litt mer
svartskurv (ett felt).

Effekt av torke og vanning pa skurv

Jordfuktighet er viktig for de fleste skurvarter, og

vi testet derfor ut effekten av ulike vannings-/ter-
kestrategier pa bade flatskurv, vorteskurv, svartskurv,
solvskurv og blaereskurv. Det ble gjennomfert et felt-
forsgk pa Apelsvoll med sortene Asterix og Saturna i
2009. Settepotetene som ble brukt hadde moderat
smitte av flere skurvarter. Saturna hadde forekomst
av svartprikk, salvskurv, flatskurv, vorteskurv og blae-
reskurv mens det i Asterix ble funnet smitte av vor-
teskury, flatskury, salvskury, blaereskurv og svartprikk.
Forsgket ble gjennomfert med 7 behandlinger med
regulert vanntilgang i tillegg til smittet (flatskurv) og
usmittet kontroll, totalt 9 ledd med 4 gjentak. For a
regulere vanntilgang ble forsgksrutene enten dekket
med tak i 5 ulike perioder, eller utsatt for ekstra van-
ning. Ferste periode med dekking var fra setting til
ca. 10 dager etter spiring (19.5-22.6) og deretter ble
taket flyttet med intervaller pa ca. 20 dager (22.6,
10.7, 31.7 og 20.8). Siste dekke-periode var fra 20.8
til hesting 16.9. Ett ledd fikk ekstra fuktighet i den
terre perioden pa forsommeren, mens naturlig fuktig-
het resten av sommeren bidro til at et ledd med
ekstra vanning under knolldanning ikke ble tilfert
ekstra vann.

| feltene med ulik fuktighet var det generelt lite
skurv, med unntak av mye flatskurv i Saturna i leddet
som ble holdt tert i perioden 10. - 31.juli (knolldan-
ning). For evrige ledd / skurvarter var det sma og
usikre forskjeller. Det var en tendens til noe mer
smitte av vorteskurv og svartprikk i Asterix nar jorda
ble holdt fuktig fer knolldanning.

Effekt av hosting og lagring pa skurv

Formalet med forsgket var a undersgke effekten av
hgsting, innlagringsforhold og lagringstemperatur pa
forekomsten av ulike skurvarter. Ett felt med sorten
Asterix pa Apelsvoll i 2009 ble brukt for dette forsg-
ket. Settematerialet inneholdt noe smitte av vortes-
kury, flatskury, sglvskury, blasreskurv og svartprikk.
Det ble brukt 9 hgstestrategier med 4 gjentak, der
avlingen fra hver rute ble delt i 4 kombinasjoner av
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ulike sarhelinger og lagringstemperaturer. Hele feltet
ble behandlet likt og i henhold til vanlig dyrkingsprak-
sis for omradet fram til 24.8, da de forste leddene
ble hgstet pa grent ris eller svidd ned. Deretter ble
det gjennomfert behandlinger (nedsviing/hgsting)
hver 11. dag fram til 25.9, slik at vi fikk totalt 4 ulike
hastetider, kombinert med ulike risdrepingsstrategier
(22, 11 eller 0 dager for hgsting). Jorda ble holdt
fuktig ved vanning ved alle hgstetidspunkter for a
fremme utvikling av eventuell sglvskurv og blaeres-
kurv og sikre ”like” hasteforhold. Etter hesting ble
potetene fordelt i smasekker og plassert pa lager. Sar-
helingen foregikk henholdsvis med rask oppterking og
ved hgy relativ fuktighet. Prgvene ble videre splittet
opp og lagret enten konstant pa 4 °C eller ved gradvis
senking av temperaturen over 2 maneder. Standard
registreringer og analyser av blant annet skurv ble
gjennomfert i slutten av februar.

Som forventet ut fra sortsvalg og smitte i settepo-
teten var forekomsten stearst av sglvskurv og blaere-
skurv (henholdsvis 1,0 og 2,2 % av knolloverflaten).
Forsgket viste at mengden latent smitte av selvskurv
ble redusert nar potetene ble tarket opp relativt
raskt etter opptak. Rask senking av temperaturen
etter sarheling bidro ogsa til a redusere problemet
med sglvskurv. Mengden svartskurvsmitte gkte mest
nar potetene ble staende lenge i bakken (22 dager),
men det var liten forskjell mellom hgsting pa gront
ris og nedsviing 11 dager for hgsting. Innlagring/lag-
ring pavirket ikke svartskurvsmitten. Utsatt hgsting,
uavhengig av nedsviingsstrategi sa ut til a gke nivaet
av vorteskurv. For flatskurv og svartprikk var det ikke
sikre effekter av verken hgsting eller lagring.

Nye diaghosemetoder og bruk
av disse for a studere sammen-
hengen mellom smittepress pa
settepotet og i jord og det som
utvikles i avlinga

Det ble tatt ut prgver fra 40 felt hos potetdyrkere i
ulike deler av landet i 2009. Lokale enheter av Norsk
Landbruksradgiving stod for preveuttakene. Knollprg-
ver ble tatt ut fer setting og etter hasting. Jordpraver
ble tatt ut fra de samme feltene, ved setting og midt
i august. Knoller til PCR analyse ble skrelt systematisk
fra navle-enden og rundt hele knollen i lengderet-
ning, uavhengig av eventuelle symptomer. Jordpraver
(500 g) ble terket 5 dager ved romtemperatur far

videre behandling. Real-time kvantitative PCR meto-
der for deteksjon av blaereskury, flatskurv, svartprikk,
svartskurv, sglvskurv og vorteskury, utviklet tidligere
av vare samarbeidspartnere i Skottland (SCRI), ble
benyttet.

Det ble generelt funnet betydelige mengder smitte av
flere av sykdomsorgansimene i settepoteter, mens det
generelt ble funnet relativt lite smitte av de testede
sykdomsorganismene i jord. Testing av DNA isolert fra
jord med generelle deteksjonsprimere (ITS-3 og -4)
tyder pa at DNA-isoleringen fra jord ikke har fungert
tilfredsstillende i dette forste prevearet. Resultatene
nedenfor ma derfor ses i lys av dette.

Resultatene for de ulike skurvtypene kan kort sum-
meres opp som felger. Flatskurv: Det var relativt

lite flatskurv pa settepotetene. Flatskurvangrepet i
avlinga gkte med mengden smitte pa settepotetene
og mengden smitte i jorda pa varen. Settepotetsmit-
ten hadde stgrst betydning i denne sammenheng. Lav
forklaringsgrad (darlig sammenheng mellom PCR data
og det som ble pavist i avlinga) for flatskurv, tyder pa
at andre faktorer (eksempelvis fuktighet i knolldan-
ningsperioden) har stor betydning for sykdomsutvik-
ling. Svartprikk: Mengden svartprikksmitte i avlinga
okte med mengden settepotetsmitte og jordsmitte
om varen. Det ble pavist mest settepotetsmitte. Salv-
skurv: Det var mye sglvskurvsmitte i settepotetene,
og tilsvarende mye i avlinga. Lav forklaringsgrad for
selvskurv kan ha sammenheng med at det generelt
var mye sglvskurv i settepotene og at forhold etter
opptak har stor betydning for utvikling av smitte.
Vorteskurv: Mengden vorteskurv i avlinga gkte med
mengde smitte i settepotetene og mengden vorte-
skurvsmitte i jorda pa hgsten. Settepotetsmitten
hadde stgrst betydning for mengden smitte i avlinga.
Svartskurv og blaereskurv: Det var rimelig god sam-
menheng mellom mengde smitte i settepotetene og
det som ble pavist i avlinga (se figur 1).

| det videre arbeid vil det bli gjort forsgk pa a sette
opp PCR der man kan pavise mer enn en sjukdoms-
organisme i samme PCR reaksjon. Fortrinnsvis

tenker vi oss fglgende kombinasjonsstrategier:

1. S. scabies/S. europaeiscabiei, S. turgidiscabies,

S. subterranea, R. solani og 2. C. coccodes, H. solani,
P. pustulans.
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Figur 1. Sammenheng mellom smitte av blaereskurv og svartskurv i settepoteter og det som ble pavist av disse sjukdommene i
avlinga (PCR data).
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Dyrkingsteknikk for gkologiske poteter

Per Y. Steinsholt
Bioforsk @st Apelsvoll
per.steinsholt@bioforsk.no

@kologiske poteter ma dyrkes uten bruk av kjemiske
midler mot tgrrate, ugras og insekter. Hastinga ma
ogsa forega uten bruk av kjemiske midler til nedvis-
ning av potetriset fgr opptak. Det skal bare brukes or-
ganisk gjadsel (husdyrgjadsel) eller spesielt godkjent
gjedseltype. Dette gir utfordringer for produsenten
med begrenset metodevalg i plantevernet, og gjadsel
som ikke alltid er like lett & passe til potetplante-
nes naeringsopptak. Denne artikkelen er et resultat
av SLF-prosjektet: “Systematisere og spre kunnskap
innen gkologisk potetdyrking”.

Vekstskifte og jord

Et romslig vekstskifte er avgjerende for a unnga man-
ge av skadegjgrerne i potetakeren, potetcystenema-
toder (PCN), lys ringrate, jordboende virus, torrate,
ulike skurvarter og storknollet ratesopp.

Disse gir utfordringer for all potetdyrking, og tgrraten
er spesielt utfordrende i gkologisk dyrking.

Det bgr vaere minimum 3 ar uten potet pa de enkelte
skiftene. | disse ara ber ugraset bekjempes. | gkolo-
gisk jordbruksproduksjon er det ofte engvekster. Disse
kan vaere gunstige vekselvekster for potetene, men
ogsa gi oppformering av kjglmark. Ett ar med korn
eller lignende mellom graset og potetene kan vaere
gunstig for a dele opp torv, fordele planterester og
forbedre kaliumtilstanden, som kan vaere lag etter
langvarig eng.

Til okologisk potetdyrking ber jorda vaere naeringsrik
og i god hevd, med pH mellom 5,5 og 6,0 og heyt
innhold av makro- og mikronaeringsstoff. God drene-
ring og vanningsmuligheter er svaert gunstig, likesa ei
steinfri jord uten for hgyt leirinnhold.

Velg helst luftige jorder til poteter, og unnga lagtlig-
gende arealer der luftfuktigheten ofte er heg utover
ettersommeren. Skyggefulle kanter og hjerner bar
ogsa unngas. Der er bade terratepresset og angrepet
av kjelmark sterst. God avstand mellom potetakrene
er ogsa gunstig.

Jordarbeiding

Ei god playing er det beste grunnlaget for jordarbei-
dinga, og for a bekjempe rotugras og flerarige ugras
som kveke, akerdylle, akertistel og tunrapp. Dette
gjelder all potetdyrking. Hastplaying er gunstig, men
varplgying kan vaere a foretrekke for rask opptarking
om varen - sarlig pa siltjord som lenge kan vare kald
og fuktig. Plgyinga stopper den kapillaere transporten
av vann opp fra undergrunnen.

P& morenejord ma stein og klump over 30 mm fjernes
eller strenglegges far potetsetting. Jorda ma vaere lgs
og laglig ned til 20 cm for at potetene skal trives.

Settepoteter

Friske settepoteter er avgjerende for all potetdyr-
king. Tarrate, virus, sopp- og bakteriesjukdommer
oppformeres raskt i settepoteter som brukes ar etter
ar. Derfor anbefales jevnlig innkjgp av sertifiserte set-
tepoteter i all potetproduksjon, ikke minst i gkologisk
dyrking. Arlig innkjep av 15 % av settepotetene for
egenoppformering kan vare en lgsning for a redusere
innkjepskostnaden, men krever en egeninnsats for a
holdes mest mulig sjukdomsfrie. Innkjep av alle sette-
potetene annet hvert ar kan ogsa vaere en god me-
tode for a holde sjukdomsutviklingen under kontroll.

A bruke det samme settepotetpartiet ar etter ar,

og ta ut de minste potetene som settepoteter vil gi
overrepresentasjon av sjuke knoller som settepote-
ter. Arsaken er at sjuke planter gir flere smaknoller

i settepotetstarrelse enn friske planter. Med tgrrate
som hovedproblem for gkologisk potetproduksjon er
friske settepoteter helt nadvendig. Se ogsa artikkelen
”@kologisk settepotetproduksjon pa staler i Valdres
og Nord-@sterdal” her i boka.

Settepotetstarrelsen ber vaere jamn, 60-80 gram med
maksimum 10 mm variasjon. Er det stor variasjon vil
akrene spire ujamnt og gi ulike knollstarrelser i av-
linga. Dette gjelder saerlig i settepotetoppformeringa,
men ogsa nar markedet vil ha jamnstore poteter.
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Settepotetbehandling

Settepotetene ma forbehandles for setting, helst med
lysgroing, for a gi rask oppspiring og tidlig utvikling
for torratesmittepresset blir for hagt. Det er normalt
a lagre settepotetene ved 4 °C fram til 4 uker for
setting. Deretter lysgros de ved 12 °C de siste 4
ukene. Spiretrege sorter trenger mer varmesum enn
sorter som spirer lett - se oversikter over sortenes
spiretreghet i kapitlet om ”Sorter og sortsprgving” i
denne boka. Normal varmesum er 224 °C i lysgroings-
tida (antall dager x temperatur > 4 °C). Lang lysgro-
ing ved lagere temperatur enn 12 °C vil gi fa og store
knoller - noe som er gunstig i tidligpotetproduksjon

- og trolig ogsa i gkologisk produksjon der en gnsker
god salgbar avling fer tgrraten gdelegger riset.

Lysgroing kan forega innendars i kasser med lysstoff-
ror (50-100 lux) eller utendgrs i sekker. | den forste
perioden kan sekkene sta innendars uten lys, men

ma ut i sollys nar groene er 5 mm lange for & stoppe
lengdeveksten. Da kan de sta i plasttelt eller kjeres
inn om natta. Det er gunstig med hag luftfuktighet i
lysgroingsperioden, men knollene ma aldri bli fuktige.

Dersom det ikke er mulig a lysgro settepotetene ma
disse oppvarmes fgr setting. Det gir mindre effekt
enn lysgroing, og kan gi tynne, lange groer som faller
av settepotetene hvis settinga blir utsatt. Men setting
av kalde knoller vil gi sein spiring og utsatt vekst.

Setting

Potetene bar ikke settes for temperaturen i jorda

er stabil varm, helst ca. 8 °C i 8 cm dybde midt pa
dagen. Da vil potetene spire raskt og kunne “vinne
kapplgpet” med svartskurv og stengelrate som begge
kan gi stor skade. Det er bedre & holde settepotetene
oppe i lyset i groingssekker enn nede i kald og utrive-
lig jord hvis veeret er utfordrende. Seerlig er dette
viktig for spiretrege sorter.

Settedybda ber vaere ca. 3 cm under utjevnet “flatt
land” med ca. 7 cm jorddekning over. Dette vil gi rask
oppspiring, men hvis sortene har lett for a bli grenne
kan de settes litt djupere. Seintspirende sorter bar
likevel ikke settes djupere enn normalt. Pakking av
fara ved eller etter setting vil kunne redusere skurv-
angrep pa knollene.

Setteavstanden tilpasses sort og bruken av potetene.
Normal setteavstand er 30 cm. Jamn setteavstand
vil gi jamn utvikling og jamn knollsterrelse. Radav-

standen bgr vaere 80 cm eller parfarer med 75/85 cm
avstand.

Breie farer gir mindre grgnne knoller, mindre skader
av traktorhjula, mer jord for radrensing og opphyp-
ping og luftigere aker.

Gjodsling

Husdyrgjodsel er det viktigste gjodselmiddelet i gko-
logisk potetdyrking. Men mye av nitrogenet i husdyr-
gjedsla frigis forst pa ettersommeren og hasten nar
potetplantene skal avslutte veksten. Det ma derfor
brukes begrensede mengder husdyrgjgdsel. Og i strok
med stort torratepress vil poteter med liten torrate-
resistens visne raskt ned og ikke ha behov for mye N.
Hvis vi ikke kan forvente ei avling pa mer enn 2-3 000
kg/daa ma gjgdsla begrenses til 8-(10) kg N pr. daa.
Det ber derfor gjedsles med 1-3 tonn husdyrgjadsel
pr. daa, minst med smafegjadsel som inneholder mer
nitrogen og kalium enn storfegjodsel. Nitrogenrik
honsegjodsel og land kan fare til lagt tarrstoffinn-
hold og darlig potetkvalitet. Helst bgr husdyrgjedsla
analyseres for nitrogen, og likesa jorda om varen,
for a beregne riktig gjedselmengde. | praksis ma
husdyrgjadsla spres jamnt og ngyaktig for a unnga
overgjadsling pa flekker i akeren. Det finnes ogsa
enkelte spesielt godkjente gjadseltyper til gkologisk
produksjon - se artikkelen: “Potetsorter til gkologisk
dyrking” i denne boka.

Enkelte potetsorter magrkfarges mer enn andre. Disse
kan ha behov for rikelig kaliumgjedsel.

Ugrasbekjemping og hypping
Ugraset bekjempes mekanisk i tert vaer ved mange
gangers kjaring fra for oppspiring til og med siste hyp-
ping. Frgugraset bekjempes best pa frgbladstadiet far
potetene spirer. Det er mange utstyrstyper. Netthar-
ver, langfingerfelt og rullestjernehakker er de mest
aktuelle ved siden av skjaer og gasefatter. | tart veer
visner de sma frgugrasplantene lett, men rotugraset
er vanskeligere & bekjempe. De sakalte rullestjer-
nehakkene gjor godt arbeid mot kveke, akerdylle og
tistel. Planering av farene og oppbygging igjen med
hypping flere ganger er gunstig.

Slutthyppinga bgr forega pa 15-25 cm rishggde, seine-
re hypping skader planta. Det er svaert aktuelt a kjgre
2 ganger med rulleskjaer - fgrste gangen ved 10 cm
ris uten a dekke riset. Utsett aldri hyppinga til regnet
overtar, og plantene blir for store. Farene bgr vaere
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hage og breie for a gi minst mulig grenne knoller, og
starst mulig beskyttelse for tgrratesmitte pa de nye
knollene. Der traktorhjula ikke gar kan tomfarene
vaere smale.

Vatning

Start vatninga tidlig - allerede i juni. Potetplanta
trenger vatning fra ca. 2 veker etter oppspiring. God
fuktighetstilgang vil gi mange knoller under hver
plante. Flatskurv, vekstsprekker, kolv og andre indre
defekter dannes allerede i knolldanningsfasen. Ujamn
fuktighet i jorda vil gi utsatt utvikling og modning pa
knollene, og redusert tgrrstoffinnhold. Potetplantene
trenger 3-4 mm vatn pr. degn i godt vokseveer, og helt
fram til 1-2 uker far risknusing.

Torrate

Terraten ma bekjempes forebyggende i all potet-
dyrking. Potetsortenes ulike resistensegenskaper
mot terrate er svaert viktig i gkologisk dyrking. Bra
resistens i riset vil forsinke angrepet, men viktigst er

resistens pa knollene. Dessverre er mange nye sorter
med gunstige egenskaper lite resistente mot tgrrate.
Sorter med rask knollutvikling er gunstig for a fa stor
avling far terraten angriper, og potetakeren ma gis de
beste vilkar for a oppna dette.

Avfallshauger ma fjernes for oppspiringa av sjuke po-
tetplanter. Vekstskifte og luftig plassering i landska-
pet er tidligere nevnt, i tillegg til friske settepoteter
og lysgroing. Moderat gjedsling og god jordoverdek-
ning av potetene i fara er gunstig. Ved vanning bar
bladverket fa lange opptarkingsperioder slik at tarra-
tesporene ikke far angripe.

Insekter

Sikader og teger kan gjgre stor skade i potetakrer,
men er svaert vanskelig & bekjempe gkologisk. |
enkelte felt under tgrre forhold i innlandet har sika-
deskader gdelagt hele riset far tarraten kom. Sorter
med lite ris er mest utsatt. God agronomi, god vekst-
kraft i plantene og vatning er tiltak som kan redusere
ogsa disse skadene.

Bilde 1. Risknusing i gkologisk potetaker. Foto: Per Y. Steinsholt.
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Risknusing

Vekstsesongen ma avsluttes med mekanisk risknusing
for terrateangrepet er for stort, helst far 20 % av riset
er angrepet. Riset pa sorter som er svake mot tgrrate
pa knollene ma knuses tidlig, men det vil ofte vaere
en balansegang med gnsket om store knoller. Risknu-
sing bar forega i tert vaer for a terke opp risrestene,
og redusere faren for tgrrateoppsmitting ved opptak.
Etter risknusing kan det veere aktuelt med propan-
flamming av risrestene for ytterligere a redusere
terratefaren, men bare propanflamming alene er lite
aktuelt.

Hoasting

Potetplantene bar vise modningstegn ved hasting
dersom riset ikke allerede er nedvisnet av tarrate.
Risknusing letter hgstinga, avhengig av opptaksutsty-
ret som brukes. Det bgr ga ca. 10 dager fra risknusing
til opptak for at skallet pa knollene skal tale meka-
nisk pakjenning, og knollene lgsne fra riset. Potetene
ma hgstes skansomt, og det ber alltid fglge med noe
jord oppover i hgstemaskinene som “statputer”.

Jordtemperaturen bgr vaere 8 °C eller mer ved hgs-
ting. Da taler potetene handtering uten a fa odeleg-
gende skader, skader som ogsa kan vaere innfallspor-
ter for terratesmitte. Hasting i tert vaer mens jorda
enda er tarr vil redusere faren for terratesmitte, og
rask oppterking av knollene etter opptak vil ogsa re-
dusere dette angrepet. Tart vaer og rask opptarking
vil ogsa vaere gunstig mot stengelrate og andre po-
tetsjukdommer. Et par timer utendgrs hvis vaeret er
gunstig uten sterk sol kan anbefales. Det er gunstig a
heve potettemperaturen for innkjgring, men det ma
ikke skje etter at potetene er i hus.

Lagring

Farst ma potetene forlagres ved samme temperatur
eller litt lagere enn knolltemperaturen ved innkjg-
ring. | denne farste lagringsperioden ma knollene
sarheles for pakjenningene de fikk ved opptak. Denne
sarhelingen gar raskest ved hgg temperatur (12-15
°C), men oppvarming av lageret i denne fasen vil gi
kondens pa knollene og mye sjukdomsangrep. Lag-
ringslufta skal ha hggt fuktighetsinnhold, men po-
tetene ma aldri bli vate i overflata. Dette er saerlig
viktig nar det er mistanke om angrep av tgrrate eller
annen rate.

Etter sarheling 2-3 uker senkes temperaturen grad-
vis til stabil lagringstemperatur 3-4 °C fra midten av
desember. Dette gjelder matpoteter og settepoteter,
mens poteter til oljekokte formal ma lagres ved 6-8
°C, avhengig av anvendelsen. Potetene ander i lag-
ringsperioden, og trenger litt frisk luft hele vinteren.

Far sortering og handtering ved levering ma potetene
varmes opp igjen for ikke a fa skader og statblatt,
men det ma bare skje kort tid fer levering for a unnga
groing i resten av lageret.

Bilde 2. Resultat av vellykket gkologisk produksjon av
Pimpernel. Foto: Per Y. Steinsholt.
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@kologisk settepotetproduksjon pa stoler i
Valdres og Nord @sterdal

Per J. Mollerhagen
Bioforsk @st Apelsvoll
per.mollerhagen@bioforsk.no

| gkologisk produksjon er det et mal at ogsa settepo-
tetene skal vaere gkologisk dyrket. | dag er kvantumet
av gkologiske settepoteter for lite til a dekke behovet
til skologisk produksjon. De fa partiene av sertifiserte
settepoteter som dyrkes gkologisk i potetomradene i
lavlandet, er utsatt for sterkt smittepress av tgrrate
og virus. Det er derfor vanlig praksis a gi dispensasjon
for a kjope konvensjonelt dyrkede settepoteter for
bruk i gkologisk produksjon.

| 2008 startet et forprosjekt (pa initiativ fra Land-
bruksradgivinga i Valdres) for a undersgke om det
var mulig a produsere sertifiserte settepoteter pa
staler i Valdres. Spersmalene som ble stilt var om

Tabell 1. Lokalisering av stglsfeltene 2008-2010

avlingene ville veere arssikre og akseptable, og om
settepotetkvaliteten og lagringsevnen ville veere
tilfredsstillende. Dyrkinga foregikk etter gkologiske
retningslinjer (med bruk av husdyrgjadsel og intensiv
mekanisk ugraskamp). | 2009 ble prosjektet utvidet,
etter at det ble bevilget midler fra Valdres kultur

og naeringspark, samt Fylkesmennene i Oppland og
Hedmark. Strand Unikorn AS er med som godkjent
settepotetforretning og bidragsyter, mens Landbruks-
radgivingsenhetene i Valdres og Nord @sterdal har
gjennomfert forsgk og fagdager. Bioforsk @st Leken og
Apelsvoll har hatt ansvaret for etterpravingsfeltene,
alle forsgksplaner, analyser, beregning og tolkning og
presentasjon av resultater.

Loken Yddestalen Tisleia Vang Tolga
Volbu @ystre Slidre Golsfjellet Vestre Slidre N.Osterdal
2008 X X X X
2009 X X X
2010 X X" x2

1) Feltet gatt ut pa grunn av frost siste halvdel av juli!
2) En del frostskadde knoller

Tabell 1 viser lokalisering av feltene i lgpet av trears-
perioden. Fra 2009 ble en av de tre stelene i Valdres
byttet ut med en stal i Tolga i Nord @sterdal. Bioforsk
@st Loken i Volbu ble ogsa kuttet ut som lokalitet for
settepotetfelt. Stolene la pa rundt 900 m.o.h. For
alle feltene var forgraden grasmark. Denne ble frest
opp for a redusere problemene med torv. Et alter-
nativ som har vaert prevd med hell pa Yddestgalen i
Valdres, er a ta inn raigras aret fgr potet. Dette redu-
serte torvproblemene og ga bedre jordstruktur.

Settepotetene som ble dyrket pa fjellet, ble aret
etter etterprovd i et forsgksfelt pa Loken (gkologisk
drevet) og ett felt pa Apelsvoll (konvensjonell drift).
Settepotetene som gikk inn i fjellfeltene var av P2
kvalitet fra Overhalla Klonavlssenter. Lysgroing ble

Bilde 1. Settepotetfelt pa Yddestglen 19. august 2009.
Foto: Per J. Mallerhagen.
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gjennomfart bade pa stolsfeltene og i etterprovings-
feltene. Sortene som var med var Aksel, Troll og
Asterix. | Tolgafeltet ble Aksel byttet ut med Mandel.
Aksel er en tidligsort, og ble svidd ned/knust for de
andre sortene pa etterpravingsfeltene og pa noen av
fjellfeltene. Pa stalsfeltene ble det brukt to setteav-
stander, 20 og 30 cm, for & undersgke om settepotet-
utbyttet (30-55 mm) ble bedre ved 30 cm. Materialet
fra stglsfeltene ble brukt som settepotet pa etterprg-
vingsfeltene, samt at noe gikk inn i lagringsforsek der
vektsvinn, groing og rater ble registrert.

Tabell 2. Settepotet dyrket pa stgler, 2008-2010

Settetida for stolsfeltene var i fgrste halvdel/midt i
juni. Alle settepoteter ble lysgrodd. Oppspirings-
hastighetene var normale, og forholdet mellom
sortene var som forventet. Det ble ikke registrert
tarrate eller sterk virus pa fjellfeltene.

Tabell 2 viser resultatene fra Yddestglen, Tisleia og
Tolga i middel for 2008-10. Tallene er middel for 7
felt for Troll og Asterix, 5 felt for Aksel og 2 felt for
Mandel.

Kg/daa > 30 mm
(>25 gram for Mandel) Svinn pa Lager-
Antall Gj.snitt Setteavstand, cm lager rater
Sort felt 20 30 % %
Aksel 5 2680 2784 2575 3,1 0
Troll 7 2264 2324 2205 3,2 0
Asterix 7 2403 2538 2269 3,0 0
Mandel 2 1606 1897 1316 2,8 2"
Y fusarium

Tabellen viser at middeltallene for avling de tre ara
var overraskende hgye. Tisleiafeltet i 2010 var ett
av totalt 9 felt i praveperioden som gikk helt ut pga.
frost (ikke brukt agrylduk). Faren for at felt i fjel-
let kan ga helt ut pga. frost er absolutt tilstede. For
a bote pa dette ble det lagt agrylduk over feltene i
utsatte perioder. Dette vil ogsa vaere naturlig a gjore
i praksis ettersom det er snakk om sma arealer med
utgangsmateriale. Det er kun sertifisert utgangsma-
teriale (prebasis) det er aktuelt a produsere i fjel-
let, mens videre oppformering (basis) vil skje nede i
bygda.

Avlingene pa fjellet la i middel pa 2 200-2 600 kg/daa
(>30 mm) for Aksel, Troll og Asterix. Mandel la pa ca.
1 600 kg/daa i fraksjonen 25-75 gram. Mandel spirte

unormalt seint i 2009, og dette forklarer noe av den
relativt lave avlinga i middel for 2009-2010.

For alle sorter var 20 cm setteavstand mest gunstig,
noe som samsvarer med resultater fra tidligere sette-
avstandsforsgk. Den minste avstanden ga i middel 200
kg/daa mer enn 30 cm, mens utslaget i Mandel var
hele 600 kg/daa.

Lagringsevnen pa settepotetene var meget bra. Vekt-
svinnet la pa rundt 3 %, og det ble kun registrert rate
pa Mandel (2 % fusarium). Knollenes fasthet etter 6
maneders lagring var meget bra. Noe sglvskurv ble
registrert pa Troll og Aksel vinteren 2008-2009. Det
ble ogsa registrert mindre angrep pa Asterix.

Tabell 3. Etterprgving av settepotet fra stgler, Apelsvoll og Laken 2009 - 2010

Kg/daa > 42 mm Torrstoff Loken % torrate Indre defekter” Oppspiring
Sort Antall felt | (>30 gram for Mandel) % Ris Knoller % 1-92
Aksel 4 2805 20,0 0 0 5 7,2
Troll 4 4141 23,6 2 0 15 5,4
Asterix 4 4173 21,7 3 1 8 5,6
Mandel 2 3012 26,6 20 32 19 3,8

" Koly, sentralnekrose og blafarging
29 er raskest oppspiring
3 Blafarging
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Bilde 2. Etterprgvingsfelt Loken 2. august 2010.
Foto: Kristin Daugstad.

Oppspiringa i etterpravingsfeltene var som forven-
tet, med Aksel som den raskeste og Mandel som

den seineste. Avlingene pa etterpravingsfeltene var
meget gode (tabell 3). | middel for 2009-10 la Aksel
og Mandel pa rundt 3000 kg/daa mens Troll og Aksel
la ca. 1 tonn/daa hgyere. | middel for to ar hadde
Apelsvoll ca. 1 000 kg/daa hgyere avling enn Lgken,
mens avlinga for Mandel (2010) (& 600 kg/daa hayere
pa Apelsvoll enn pa Loken (ikke vist). Det gkologiske
feltet pa Loken stod fint.

Det var sma og usikre forskjeller mellom de ulike opp-
havsplassene til settepotetene. For sammenligningens
skyld ble det i etterprgvingsfeltene i 2010 tatt med
Troll som var dyrket pa Apelsvoll aret far. Heller ikke
her var det store forskjeller i oppspiringshastighet,

friskt ris, avling og tarrstoffinnhold. Troll fra Apelsvoll
hadde imidlertid hgyere andel sterk virus. Tarrstof-
finnholdet var som forventet i sortene, med spesielt
heyt innhold i Mandel med 26,6 % tarrstoff.

Det ble ikke funnet terrate i noen av stglsfeltene
eller etterpravingsfeltene pa Apelsvoll, verken pa ris
eller knoller. | det gkologiske etterprgvingsfeltet pa
Loken kom det begge arene terrate pa riset utover
sommeren og hgsten. Dette ga sterst skader i Mandel
som fikk hele 32 % terrate pa knollene i 2010. Smitten
pa Loken ma regnes a vaere sekundaersmitte fra omgi-
velsene. Prosjektet avsluttes i 2011, med to etterpre-
vingsfelt for stalspotetene fra 2010.

Oppsummering.

Dyrking av settepoteter i fjellet ser sa langt ut til a
ga bra. Avlingene er absolutt akseptable, kvaliteten
og lagringsdyktigheten meget god. Settepotetene gir
helt normale avlinger og kvaliteter i etterprgvingsfel-
tene. | det gkologiske feltet pa Laken ble skadene av
torrate store i Mandel. Pa det konvensjonelle feltet
pa Apelsvoll, gikk alle sorter klar av tgrraten. Det
kunne heller ikke pavises forskjeller na det gjaldt
opphav fra ulike steler. Pa fjellet er det en god for-
sikring mot for tidlig risfrost a ha en agrylduk i bered-
skap til a dra over plantene. Settepotetene i fjellet
ma heller ikke hgstes sa seint at frosten nar knollene
i bakken. Pa samme mate som i annen potetdyrking
gjelder skansom hgsting i oppholdsvaer, og helst ikke
ved lavere knolltemperatur enn 8 °C.
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Vedlegg

Foto: Aina Reste Lundon
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Forsgksmetodikk og statistiske begreper

Dette vedlegget gir en kort oversikt over statistiske
begreper som er brukt for a forklare resultatene i
forsgk. Noen prinsipper ved forsgksgjennomfaring

er ogsa nevnt. Det er ikke mange begreper som er
forklart her, men de som vanligst finnes i artiklene

i boka, finner du igjen her. Forklaringen til hvert av
begrepene er forsgkt gjort enkelt, noe som kan ga litt
ut over ngyaktigheten i forklaringa. Hensikten med
oversikten er at lesere som ikke har mye kjennskap til
statistikk skal kunne tolke resultatene som finnes i de
enkelte artiklene pa riktig mate.

Forsgksgjennomfeoring, feltforsok

Hensikten med gjennomfaering av markforsek eller
karforsgk kan veere flere. Svaert ofte er viktigste
grunnen a framskaffe kunnskap for a kunne gi praktis-
ke rad til bender om dyrkingsteknikk, sortsvalg m.m.
For & kunne gi sikre nok rad, er det nadvendig:

* a gjenta forsgksbehandlingene flere ganger i hvert
forseksfelt (pga. jordvariasjon)

* 4 ha forsgksfelter pa flere steder (pga. jordvaria-
sjon, ulik dyrkingspraksis og klimavariasjon)

» 4 gjenta forsgkene i flere ar (pga. klimavariasjon)

Statistiske begreper

Forsgksdataene blir behandlet statistisk. Forskjellene
som males blir uttrykt ved statistiske begreper som
sier noe om hvor sikre disse forskjellene er. Nedenfor
folger en forklaring til begreper som oftest er brukt:

» Signifikans. Verdiene som presenteres i tabel-

ler og figurer er oftest gjennomsnitt av mange
malinger. Ofte er det stor variasjon i materialet
som disse gjennomsnittsverdiene framkommer av.
Det er derfor ikke alltid opplagt at forskjellige
behandlinger gir forskjellig resultat, selv om gjen-
nomsnittsverdiene tilsier det. Ofte oppgis det at
det er signifikante forskjeller pa behandlingene.

Dette kan oversettes til at det er reelle forskjeller
pa behandlingene. Ikke-signifikante forskjeller er
folgelig observerte forskjeller som man ikke kan si
med sikkerhet er reelle forskjeller. Signifikansniva
betyr grad av sikkerhet. Signifikansnivaet angis i
denne boka oftest med P %.

P¥% viser sikkerheten i beregningene (signifikansni-
vaet). A forstd P % riktig er ikke helt enkelt, men
essensen i denne verdien er at dersom P % er under
5 (eller P er under 0,05), er det rimelig a hevde

at det er reel forskjell mellom behandlingene. P %
opp til 20 kan av og til angis til informasjon, men
etter som P % oker, gker usikkerheten. Ofte brukes
i.s. (ikke signifikant) eller n.s. (non significant)
dersom P %, og dermed usikkerheten, blir stor.

| enkelte tilfeller brukes stjerner for a markere
signifikans. En stjerne tilsvarer P % < 5, to stjer-
ner tilsvarer P % < 1 og tre stjerner tilsvarer P % <
0,1. Det er ikke sikkert at det er forskjell pa alle
behandlingene/leddene i forsgket selv om P % er
mindre enn 5. For a finne ut hvilken av behandlin-
gene som er forskjellige fra hverandre, beregnes
ofte LSD - verdi.

LSD (Least Significant Difference = minste sikre
forskjell). Tallet brukes til a sammenlikne de ulike
resultatene for behandlingene som er utfert. Be-
regnes bare dersom P % er mindre enn 5. Dersom
differansen mellom to behandlinger er stgrre enn
LSD-verdien, kan vi si at det er signifikant forskjell
mellom de to behandlingene.

CV % = variasjonskoeffisienten. CV % er et mal pa
hvor ngyaktig et forsgk er, og beregnes som stan-
dardavviket i prosent av gjennomsnittet. En hgy CV
% vil som oftest bety at forsgket har vaert ujevnt.
Som en tommelfingerregel ber CV % for avling veere
mindre enn 10. Lave gjennomsnittsavlinger kan
imidlertid gi relativt hgy CV % selv om forsgket er
forholdsvis jevnt. Kvaliteten av forsgket baseres
derfor pa en samlet vurdering av CV %, forsgkets
middelfeil og notater om feltkvalitet gjort gjen-
nom vekstsesongen.
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Utviklingsstadier i korn

| flere av artiklene i denne publikasjonen blir det referert til Zadoks skala for & beskrive kornplantenes utviklings-
stadium. Figur 1 viser Zadoks tallkoder for en del sentrale utviklingsstadier.

11 Farste blad folder seg ut
12 Andre blad folder seg ut

21 Hovedskudd og ett buskingsskudd
22  Hovedskudd og to buskingsskudd

30  Strekningsvekst for synlig leddknute
31 1. leddknute synlig
32 2. leddknute synlig

37  Flaggblad sa vidt synlig
39  Bladgrene til flaggbladet sa vidt synlige

41 Flaggbladets bladslire begynner a strekke seg
44  Holken sveller

47  Flaggbladslira apner seg

49  Forste snerp synlig

51  Farste smaaks sa vidt synlig
59  Aksskyting er fullstendig

75  Melkestadiet
87  Gulmodning
92 Hgstemodent korn

Zadoks/ Busking Strekning Skyting Blomstring Modning
BBCH 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59 61-69 71-92

Figur 1. Utviklingsstadier i korn. Zadoks (BBCH).

Gulmodningsstadiet defineres som det tidspunktet i modningsforlgpet nar stofftransporten inn til kornet avsluttes.
Dette skjer nar vanninnholdet er kommet ned i 38-40 %. Hele planta er da gul, bortsett fra granne leddknuter og
litt grent pa begge sider av disse. Ofte er det ogsa noe grent i igjen i bukfura pa kornet. Gulmodning tilsvarer
Zadoks 87.
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Mat, milje og muligheter

Bioforsk er et forskningsinstitutt med spisskompetanse
innen landbruk, matproduksjon, miljo og ressursforvaltning.
Bioforsk har ogsa fokus pa forskningsbasert innovasjon og
verdiskaping. Baerekraftig ressursbruk er en grunnleggende
premiss.

Bioforsk skal levere faglig kunnskap som naering, forvaltning
og samfunnet ellers ettersper og med relevans til store
utfordringer, regionalt, nasjonalt og globalt, slik som
klimaendringer, biomangfold, fattigdom og global handel.

Bioforsk har som mal a vare en regional, nasjonal og
internasjonal konkurransedyktig produsent av kunnskap,
tjenester og lasninger.

Bioforsk er representert i alle landsdeler.
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