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Forord

Forskningsprosjektet ‘Kostnadseffektiv grovférproduksjon’ (FOREFF 2016-2019) skal legge grunnlag
for & gke utbyttet og senke kostnadene per enhet grovfor pa norske husdyrbruk. Malsetningen er &
utvikle forslag til hvordan utbyttet i grovforproduksjonen kan gkes i mengde og verdi gjennom:

e Bedre og lokalt tilpassa fornyingsmater for enga
e Malretta artssammensetning innen og mellom engskifter pa garden

e Bedre konserveringsmater i plansilo

Deltagende forskingsinstitusjoner: Norsk Institutt for biogkonomi (NIBI1O), Norges miljg- og
biovitenskapelige universitet (NMBU), Nord Universitet og Norsk Landbruksradgiving (NLR).
Prosjektet er finansiert av Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri, Addcon Nordic AS,
Agromiljg AS, Animalia, Fiskd Mglle, FK Agri, FK Rogaland Agder, Felleskjapet forutvikling, Norske
Felleskjgp, Nortura, Rogaland fylkeskommune, Strand Unikorn, TINE Radgiving og medlem og Yara
Norge.

Bakgrunnen for prosjektet er blant annet at legitimiteten og lennsomheten til de norske
drevtyggerproduksjonene er utfordret av hgye og stadig stigende grovforkostnader. Prisen per
forenhet grovfor er pa mange bruk hgyere enn for innkjept kraftfor, og investeringer i maskiner,
teknisk utstyr og infrastruktur utgjer en stor del av kostnadene. For & snu denne trenden, trengs
kunnskap om hvordan en kan gke utbyttet og redusere kostnader, og ikke minst hvordan tiltak med
dette som mal skal veies opp mot hverandre nar det er aktuelt.

Foreliggende rapport inngar som en del av en arbeidspakke om kostnadseffektive fornyingsmater.
Formalet er & summere opp nyere og tidligere forskning pa fornying av eng uten plagying, som
utgangspunkt for videre arbeid. Siste gang norsk forskning innen plogfri fornying ble systematisk
gjennomgatt og oppsummert var i 1992 (Nesheim og Renolen 1992). Fokus i rapporten er norsk
forskning gjennomfgrt i perioden fra 1992 til 2018.

Vi begynner, i kapittel 1, med en presentasjon av to nyere prosjekt, gjennomfgrt i 2013-2018, som ikke
har blitt publisert tidligere utover sluttrapportering til oppdragsgiver. | kapittel 2 summerer vi opp
resultat og konklusjoner fra tidligere publiserte prosjekt i perioden 1992-2018. | kapittel 3 fglger en
kort oppsummering av norsk forskning innen plogfri fornying frem til 1992 (Nesheim og Renolen,
1992). Hensikten er & sette nyere forskning i en historisk sammenheng. | kapittel 4 gjar vi en
oppsummering av relevant internasjonal forskning og diskuterer den norske forskningen og
erfaringene som er presentert i kapittel 1 til 3 og den utenlandske forskningen under ett. Til slutt, i
kapittel 5, summerer vi opp kunnskapsstatus og peker pa behov for fortsatt FoU pa problemstillinger
som ikke er godt nok belyst til & kunne gi godt funderte, praktiske rad om engfornying uten plgying.

Seéerheim og Kvithamar, 20.09.18
Mats Hoglind og Lars Nesheim
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1 Nylig avslutta prosjekt som ikke er publisert

1.1 Vedlikeholdssaing av eng med redusert karbontap

Prosjektet var et samarbeid mellom Felleskjgpet Rogaland Agder (FKRA, prosjekteier), Norsk
Landbruksradgiving (NLR) og NIBIO finansiert av Landbruksdirektoratet og FKRA, gjennomfart
2014-2017 (Hoglind et al. 2018).

Materiale og metoder

Det ble gjennomfart to feltforsgk, det ene pd FKRA sin forsgksgard Stamsaedgarden og det andre pé
NIBIO sin forsgksgard Seerheim, begge i Klepp kommune i Rogaland. Effekten av arlig isding fra 1. til
3. engar (2015-2017) med raigras eller timotei om varen eller etter 2. slatt ble sammenliknet. Fglgende
behandlinger inngikk i forsgket:

1. Ingen behandling
2. Arlig isding om varen med 1 kg/daa timotei
3. Arlig isding om varen med 2 kg/daa flerdrig raigras

4. Arlig is&ing etter 2. slatt med 2 kg/daa flerdrig raigras

ol

. Arlig isding etter 2. slatt med 1 kg/daa timotei

b o

Bildel Vredo diretséaskin med skllber so lager spor

LW

i svoren ble brukt i forsgkene.

Det ble brukt en Vredo direktesdmaskin med skallabber til isdingen (Bilde 1). Forsgkene ble hgstet tre
ganger per ar i isdingsarene 2015 til 2017 med registrering av avling og botanisk sammensetning.

I 2017 ble det ogsé gjennomfart forkvalitetsanalyser av FKRA sitt analyse-laboratorium. Den
opprinnelige enga var etablert i 2014 med konvensjonell sding med timoteibasert frgblanding uten
raigras (FKRA Spire Surfor Normal). Feltene ble gjedslet etter normal praksis pa gardene ut i fra
tilgjengelig husdyrgjedsel, jordanalyse og forventa avling. Arlig tilfarsel av nitrogen (N) inkludert
anslatt plantetilgjengelig N fra husdyrgjgdsel, var 30 kg/daa p& Stamsaedgarden og 25 kg/daa pa
Seerheim. P4 Stamsaedgarden ble det brukt husdyrgjadsel i kombinasjon med kunstgjedsel, og pé
Seerheim kunstgjgdsel.
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Resultater

Det var ikke signifikant utslag for vedlikeholdssaing pa arlig tgrrstoff (TS)-avling i noen av de to
forsgkene (Tabell 1). P& Seerheim var det imidlertid nesten signifikant (P=0,061) utslag for isding pa
total TS-avling i 3. engar, med hgyere total TS-avling etter isding av raigras sammenliknet med de
andre behandlingene, uansett om graset ble isddd om varen eller etter 2. slatt. Dette aret var det ogsa
signifikante utslag pa avling i enkelte slatter (Tabell 2). I 3. engér farte isding etter 2. slatt til noe
redusert TS-avling i 3. slatt i begge forsgkene. P4 Saerheim ble lavere avling i 3. slatt kompensert av
sterre avling i farsteslatt slik at leddet med hgstsadd raigras gav starst arsavling, etterfulgt av varsadd
raigras.

Tabell 1. Effekt av vedlikeholdssaing med ulike arter og ved ulike tidspunkter pa TS-avling (kg/daa) i 1.-3. engér i de to
forspksfeltene. Det var ikke signifikant utslag for behandling i noen av engarene eller i middeltall over engar,
uavhengig av forsgksplass. Hgstsadd = etter 2. slatt.

Ingen Varsadd Varsadd Hgstsadd Hgstsadd
behandling timotei raigras raigras timotei

Stamsaedgdrden

1. engar 1109 1153 1122 1106 1190
2. engar 1084 1076 1068 946 1093
3. engar 1157 1124 1082 1115 1083
Middel 1117 1118 1091 1056 1122
Saerheim

1. engar 990 981 961 977 935
2. engar 766 804 805 782 766
3. engar 717 691 786 794 705
Middel 824 825 851 851 802

Tabell 2. Effekt av vedlikeholdssding med ulike arter og tidspunkter for isding pa TS-avling (kg/daa) i de enkelte slattene i
3. engar i de to forsgksfeltene. Hastsadd = etter 2. slatt.

Ingen Varsadd Varsadd Hgstsadd Hgstsadd

behandling timotei raigras raigras timotei
Stamsaedgdrden
1. slatt 593 563 487 577 570
2. slatt 383 403 426 409 380
3. slatt 182a* 157ab 169ab 129b 134ab
Saerheim
1. slatt 358abc 306¢ 345bc 432a 389ab
2. slatt 195b 221ab 262a 235ab 200b
3. slatt 164ab 163ab 179a 128bc 116c

*Behandlinger med ulike bokstaver innen rad skiller seg signifikant i forhold til avling (P<0,05)
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De botaniske registreringene viser at isdingen var vellykket i s& mate at nye planter etablerte seg,
spesielt i leddet med varsadd raigras der det ble registret 26-50 % raigras i 3. engar (Fig. 1).
Tilsvarende tall for 2. engar var 7-17 %. Det var mer raigras etter varsadd sammenliknet med hgstsadd
(P<0,05) og pa Seerheim sammenliknet med Stamseedgarden. Pa Serheim var det ogsa tendens til mer
timotei der denne arten hadde blitt vedlikeholdssadd. Det var ogsa mindre ugras etter isding av raigras
sammenliknet med isding av timotei og usadd kontroll.

Stamsadgarden

100
80
60
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2

0

Ingen behandling Varsadd timotei Varsadd raigras Hgstsadd raigras Hgstsadd timotei

o

o

ETimotei M Engsvingel M Klgver Isadd raigras M Isadd timotei M Ugras

Saerheim

100 — —
s ]
80
70
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50
40
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Ingen behandling Varsadd timotei Varsadd raigras Hgstsadd raigras Hgstsadd timotei

ETimotei M Engsvingel mKlgver Isadd raigras M Isadd timotei M Ugras

Figur 1. Effekt av vedlikeholdssaing med ulike arter og tidspunkter pa botanisk sammensetning (% av TS) om hgsten i 3.
engar. Hgstsadd = etter 2. slatt.

I 3. engér ble det gjennomfart forkvalitetsanalyser. P4 Stamsaedgarden var det ikke signifikant forskjell
i forkvalitet mellom forsgksbehandlinger (ikke vist). P4 Seerheim var det derimot utslag pa enkelte
kvalitetsvariabler (Tabell 3). Varsadd raigras gav starst innhold av sukker (vannlgselige
karbohydrater) i bade 1., 2. og 3. slatt. | sisteslatten gav varsadd raigras ogsa noe bedre fordayelighet,
forenhetskonsentrasjon og AAT-innhold, spesielt i forhold til usddd kontroll der effekten var
signifikant. Det var ikke effekt av vedlikeholdssaing pa avlingens innhold av raprotein (middel for tre
slatter 13,4 %) eller NDF (middel 54,3 %).
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Oppsummering og konklusjoner

Oppsummert viser forsgkene at en ikke kan forvente stor effekt av vedlikeholdssaing pa avling i de
forste tre engarene, uansett om en bruker timotei eller flerarig raigras til isdingen. Begge artene spirer
godt om forholdene ligger til rette for dette, med god kontakt mellom jord og safrg og tilstrekkelig
jordfuktighet til & sikre spiring. Av de to artene er det likevel bare det flerarige raigraset som vokser
raskt nok til & ikke bli utkonkurrert av de opprinnelige engplantene i den etterfglgende tilvekstfasen.
Ved vedlikeholdssaing med raigras kan en dermed forvente a pavirke engas botaniske sammensetning
selv om ikke avlingen pavirkes.

Tabell 3. Effekt av vedlikeholdssaing med ulike arter og tidspunkter for isaing pa forkvalitet i de enkelte slattene i 3 engar
i forsgksfeltet pa Saerheim. Hgstsadd = etter 2. slatt.

Ingen Varsadd Varsadd Hgstsadd Hgstsadd

behandling timotei raigras raigras timotei
Fordgyelighet,
% av ts
1. slatt 68 68 69 68 68
2. slatt 66 67 68 67 67
3. slatt 69b* 70b 72a 72a 71ab
FEm/kg ts
1. slatt 0,86 0,87 0,88 0,85 0,87
2. slatt 0,85 0,85 0,84 0,84 0,85
3. slatt 0,85c 0,88bc 0,91a 0,90ab 0,89ab
Sukker, % av ts
1. slatt 8,9b 8,8b 10,8a 9,2ab 8,4b
2. slatt 9,4b 8,5b 13,1a 10,0b 9,4b
3. slatt 15,0bc 13,1c 18,4a 17,6ab 15,3bc
AAT, g/kg TS
1. slatt 69 70 71 68 70
2. slatt 68 68 68 68 68
3. slatt 70b 71ab 73a 72ab 72ab

*Behandlinger med ulike bokstaver innen rad skiller seg signifikant i forhold til forkvalitet (P<0,05)

@kt innhold av raigras kan i sin tur gi effekt pa forkvaliteten, avhengig av hvilke arter som ellers finnes
i enga og plantebestandens utviklingsstadium. | dette prosjektet var det bare i et av to felt som
forkvaliteten ble bedre etter vedlikeholdssding med raigras. Forsgkene viser at en ikke kan forvente
stort utslag pa botanisk sammensetning og derved forkvalitet av vedlikeholdssaing med timotei. Det er
mulig at en kraftigere behandling av svoren enn hva skallabbene i disse forsgkene gjorde, ville ha
kunnet bedre etableringen av timotei, men en slik eventuell bedring av etableringen ma veies mot
risiko for avlingstap i neste slatt.
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Resultatene indikerer at flerarig raigras kan vedlikeholdsas etter 2. slatt med godt resultat, i hvert fall
pa Sgr-Vestlandet der hgsten er lang og mild, noe som er gunstig for etablering og innvintring. Det er
behov for flere forsgk far en eventuelt kan anbefale isding av raigras etter 2. slatt i omrader med
mindre gunstige innvintringsforhold.

Den begrensede effekten pa avling antyder at arlig vedlikeholdssaing ikke er lennsom pa kort sikt.
Hensikten med vedlikeholdssaing er ikke bare & gke engas avling, men ogsa a forlenge levetiden. For a
kunne vurdere effekten av vedlikeholdssaing pa levetid er det gnskelig a felge utviklingen av
forsgksfeltene over flere ar enn de tre arene som prosjektet omfattet.

1.2 Vedlikeholdssaing med vatsaingsmetode

Prosjektet var et samarbeid mellom Agromiljg AS (prosjekteier), NLR og NIBIO (koordinator)
finansiert av Regionalt Forskingsfond Vestlandet og Agromiljg AS, gjennomfgrt 2013-2016.

Materiale og metoder

Det ble gjennomfart ni forsgk fra Rogaland i sar til Nordland i nord. Forsgkene ble lagt ut i
timoteibasert farstearseng, oftest etablert med Spire Surféor Normal som inneholder ca. 70 % timotei
pa frevektbasis. Effekten av arlig isding fra 1. til 3. engdr (2013-2015) med raigras om varen ble
sammenliknet med usadd kontroll. Det ble brukt Agromiljg AS sitt vatsdingsutstyr med slepeslange til
isdingen (Bilde 2). Til isdingen ble det brukt 3 kg/daa flerarig raigras (Spire Surfor Pluss 100 fra
FKRA) og husdyrgjgdsel med lavt TS-innhold (4-6%). Forsgkene ble hgstet to til tre ganger per ar med
registrering av avling i alle slattene unntatt i 1. engar da det ikke ble registrert avling i fersteslatten.

I tillegg ble forsteslattsavlingen i 4. engar registrert i atte forsgk, med supplerende forkvalitetsanalyse
i tre av forsgkene. Forkvalitet ble analysert med NIRS ved NIBIO. | fem av feltene ble det i tillegg
gjennomfart spiretellinger i perioden fra isding til noen uker etter farsteslatt.

Bilde 2. Vedlikeholdssaing med Agromiljg sitt vatsaingsutstyr.
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Resultat

Arlig vatsaing med raigras gav ofte god spiring og etablering, med tilfredsstillende antall spirer i de
fleste forsgk der dette ble registrert (Fig. 2). Botanisk sammensetning ble ogsa signifikant pavirket. I 3.
engar var det, i gjennomsnitt over forsgk, 19 % raigras (variasjon mellom forsgk 7- 39 %) i
behandlingen med vedlikeholdssaing mot 2 % (variasjon 0-8 %) i kontrollbehandlingen. Likevel ble
ikke TS-avlingen pavirket signifikant av vedlikeholdssding (Tabell 4). Unntaket var ett felt pa Jeeren
der arlig avlingsegking for vedlikeholdssaing var 100-150 kg TS/daa (P<0.05). Registreringene i
ettervirkningsaret (fersteslatt i 4. engar) viser samme resultat: ingen avlingsgking bortsett fra i feltet
pa Jeren (Tabell 5). Det var ogsa kraftig reduksjon i raigrasinnhold mellom 3. og 4. engér, unntatt i
feltene pa Jeeren og i Dalane. | feltet i Dalane farte det hgye innholdet av raigras i vedlikeholdssadd
behandling til noe bedre forkvalitet i 4. engar sammenliknet med usadd kontroll (Tabell 6). Derimot
pavirket ikke vedlikeholdssaing forkvaliteten pa Jeeren, tross gkt raigrasinnhold.

60
50

40

| ‘ ikke | | I | l Ikke I I I Ikke
reg. reg reg
’ 0

2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015

3

o

2

o

1

o

Sogn og Fjordane Dalane Haugaland Rogaland Hordaland

Figur 2. Antall raigrasspirer pr. meter sarad vurdert 4-6 uker etter vatsaing med raigras om varen

Tabell 4. Effekt av vedlikeholdssding pa TS-avling (kg TS/daa) i isdingsarene. Gjennomsnitt av 9 forsgk. Det var ikke
signifikant utslag for behandling i noen av engarene og kun i et av de enkelte forsgkene.

1. engar* 2. engar 3. engar
Usadd kontroll 407 1142 1087
Vedlikeholdssadd 424 1129 1051

* Avlingsregistrering kun i 2. slatt
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Tabell 5. Ettervirkning av vedlikeholdssaing pa TS-avling og raigrasinnhold i fgrsteslatt, 4. engar. Behandlinger med ulik
bokstav innen rad skiller seg signifikant (P<0,05) i forhold til avling/raigrasinnhold.

Avling, kg TS/daa Raigrasinnhold, % av TS
Ingen Vedlikeholdssadd Ingen Vedlikeholdssadd
behandling behandling
Sogn og Fjordane 571 638 i.r* ir.
Dalane 477 437 Ob 21a
Haugaland 417 416 3 6
Rogaland 394b 482a 33b 54a
Hordaland 552 520 0 4
Sgr-Trgndelag 505 496 0 2
Lofoten 777 807 i.r. i.r.
Helgeland 808 877 ir. i.r.

*i.r. = ikke registrert

Tabell 6. Ettervirkning av vedlikeholdssaing pa forkvalitet i forsteslatt i 4. engar i forsgket i Dalane.

FEm PBV AAT Raprot. Ford. NDF Sukker
/kg ts g/kg ts g/kg ts % av ts % av ts % av ts % av ts

Ingen behandling 0,83 19 77,5 15,3 66,9 61,2 12,1
Vedlikeholdssadd 0,86 35 80,8 17,4 69,3 57,6 12,0
Signifikans* NS * + * NS * NS

* = P<0,01, + = P<0,10, NS = ikke signifikant

Diskusjon

Av de ni forsgkene som ble gjennomfart i prosjektet var det bare positiv effekt pa avling i feltet pa
Jeeren, tross god etablering av raigras generelt i forsgkene. | forsgket i Dalane gkte ikke avlingen, men
gkt raigrasinnhold i 4. engar farte til noe bedre forkvalitet enn i ubehandlet kontroll. Hvorfor gkte ikke
avling eller kvalitet i de andre syv feltene? Vi tror at grunnen til at vedlikeholdssaingen gav best
resultat pa Jeeren og i Dalane var at disse to feltene var sveert glisne (>50% bar jord) ved farste
isdingen grunnet uvanlig taffe overvintringsforhold i Rogaland 2012/2013. Dette i motsetning til de
andre feltene som var tettere i 1. engar og gav god avling over tid selv uten raigras.

Oppsummering og konklusjoner

Oppsummert viser forsgkene at en ikke kan forvente stor effekt av vedlikeholdssaing med flerarig
raigras om varen pa avling i ung, god eng. Arlig vatsiing med raigras gav ofte god spiring og
etablering, men ikke nok nytt gras til & pavirke avling eller kvalitet, bortsett fra i to felt som var glisne
ved farste isdingen som ble gjennomfart i 1. engar. Hvorvidt arlig vedlikeholdssding er lannsom er
avhengig av verdien av eventuell bedring av avling og kvalitet i forhold til kostnader for frg og arbeid.
Ved vatsaing er kostnadene sma ettersom det er lite ekstra arbeid i forhold til gjgdselspredning som
uansett ma gjennomfares.
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2 Tidligere publiserte prosjekt, etter 1992

2.1 Agropro, gardsstudier

I prosjektet ‘AGROPRO — agronomi for gkt matproduksjon’ ble det i arene 2014-2016 gjennomfart
ulike gardsstudier pa fire bruk med melke- og kjattproduksjon og to bruk med kornproduksjon
(Bakken et al. 2017). Pa to av brukene ble det lagt ut forsgk med vedlikeholdssding i eng.

Pa Matningsdal i H& kommune i Rogaland er eldre eng med mye kveke en utfordring. Er det mulig &
fornye enga uten brakking og plgying til tross for stort kvekeinnhold? Kan isding av ettarig raigras
brukes som et middel i kampen mot kveke? For & belyse dette ble det lagt ut et forsgk i gammel eng.
Ideen bak forsgksopplegget var at raigraset skulle etablere seg raskt og konkurrere ut kveken. En fant
imidlertid at resultatet av forsgksbehandlingene ikke oppfylte forventingene. Vedlikeholdssding tre ar
pa rad med ettarig eller flerarig raigras gav ikke starre terrstoffavling enn kontrollbehandlingen uten
isding. Kveken ble heller ikke konkurrert ut. Ekstra vanskelige forhold for etablering med utsatt slatt
siste aret kan ha bidratt til dette.

Malet med forsgkene pa @stber i Levanger kommune i Trgndelag var & dokumentere effekten av
direktesaing og vedlikeholdssding med flerarig raigras i ferste- og andredrseng med ugrasharv med
sakasse. Det var gjennomgaende store avlinger. Det var ingen effekt av vedlikeholdssaingen.

I realiteten var det neppe behov for vedlikehaldssaing i enga der forsgket ble lagt ut, verken i fgrste
eller andre engar. | en mindre veletablert eng, eller i en vinterskadd eng, kunne resultatet ha blitt et
annet.

Resultatene fra disse to forsgkene bekrefter at det er vanskelig & gke avlingen ved hjelp av
vedlikeholdsséing selv med ettarig eller flerarig raigras som er lettere 4 etablere enn mange andre
grasarter. Dette ser ut til & gjelde bade gammel og ung eng, hvis den er tett.

2.2 Direktesding i vinterskadd eng i Nordland

| et tredrig prosjekt i Alstahaug kommune i Nordland i regi av NLR Helgeland var formalet a belyse
agronomiske faktorer som kan veere utslagsgivende for valg av sdmetode og dyrkningstiltak i
forbindelse med direktesding i eng (Dohrn 2017). Prosjektet skulle ogsa vurdere kostnadseffektiviteten
ved ulike tiltak og fikk finansiell statte fra Landbruksdirektoratet og Nordland Fylkeskommune.

| ett forsgk skulle en vurdere driftsresultat ved tradisjonell fornying av eng ved plagying versus fornying
av eng ved direktesaing. Hele arealet ble brakket ved start av forsgket. Pa ledd "omplgyd" ble enga
fornyet etter tradisjonell jordarbeiding for gjenlegg (plgying, slodding, harving), mens en Einbgck
langfingerharv med saaggregat ble kjart i to omganger pa ledd "direktesding" fer sding. Mer detaljer
om opplegget kan en finne i rapporten til Dohrn (2017).

| tabell 7 er det vist totale dyrkningskostnader, far arealtilskudd, angitt i kroner per férenhet
(kr/FEm). Totalavlingen var noe hgyere der en brukte tradisjonell fornying, 890 férenheter i middel
for tre ar, mot 800 férenheter der det var direktesadd. Men fordi kostnadene med gjenlegget var
heyere for playing ble kostnadene per forenhet betydelig lavere for direktesding i middel for hele
perioden.
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Tabell 7. Totale dyrkningskostnader (arbeid og driftsmidler), for arealtilskudd, i kroner per férenhet (kr/FEm).

Gjenlegg 2014 1.ars eng 2.ars eng Sum totalt
Dir.sadd Plgyd Dir. sadd Plgyd Dir.sadd Plgyd  Dir. sadd Plgyd
Arbeid kr/daa 393 771 304 304 310 310 1007 1384
Driftsmidler kr/daa 395 334 286 286 209 209 889 828
FEm/daa 393 368 1007 1114 1001 1199 2401 2681
Total kr/FEm ** 2,00 3,00 0,58 0,53 0,52 0,43 3,11 3,96

* Timesprisen er satt til kr 300
**Dyrkningskostnad kr/FEm fgr hgsting

I et annet forsgk skulle en i tre pafglgende ar vurdere ulike dyrkingstiltak for westerwoldsk raigras
(Dohrn 2017). Raigraset ble sddd med ulike metoder og utstyr i drene 2014 til 2016. | tabell 8 er det
vist férenhetsavling og kostnad per forenhet for ulike metoder i hvert ar.

Tabell 8. Avling og kostnader per férenhet for saimetode over ar. Westerwoldsk raigras ble sidd med ulike metoder og

utstyr i arene 2014 til 2016

Ar Underhaug Tume Vatsaing + harv Vatsaing Brakking + saing
2014 FEm/daa 532 549

2 slatter  kr/FEm 2,24 2,21

2015 FEm/daa 665 622

3 slatter  kr/FEm 1,21 1,27

2016 FEm/daa 1025 939 762
3slatter  kr/FEm 1,22 1,24 1,28

Resultatene fra det fgrste storskalaforsgket viser at direktesding har en hgy tids- og
kostnadseffektivitet i forhold til et tradisjonelt gjenlegg. Denne differansen kunne ikke veies opp i de to
pafglgende engarene. | det andre storskalaforsgket ble det vist at westerwoldsk raigras er en utmerket
grennforvekst med hgyt vekstpotensial ved direktesding. Type samaskin og valg av sdmetode gav lite
utslag pa tids- og kostnadseffektiviteten av fornyingen.

14
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2.3 Faktorer ved samaskinens kniver som pavirker saskarets

utforming

I en bacheloroppgave fra Hagskolen i Hedmark (Gunnarsen 2016) ble det studert hvordan
direktesaing fungerer som metode for fornying og vedlikehold av eng. Det ble undersgkt hvordan
knivene i Underhaug sin direktesdmaskin UM 7900 fungerer med hensyn til utforming av saskaret for
a gi freet best mulig jordkontakt (bedemt kvaliativt etter en skala fra 1 (darlig) til 3 (god)). Det ble sett
pa tykkelse pa kniven, samt hvordan vektbelastningen pa saskia spiller inn pa skarets utforming.

Forsgksresultatene viste at kniv med 60° og 90° skjeervinkel, bade i 2 og 3 mm utfarelse, ikke lager
skar som er tilfredsstillende med tanke pa frgets behov for jordkontakt, i alle fall ikke under de
forholdene de er testet i. Denne konklusjonen trekkes pé& bakgrunn av at disse skjervinklene i for
mange tilfeller ikke lager knivskar. Her er det selve utformingen av knivene som er problemet, da de
ikke takler lgse planterester i enga. Vektbelastning har dermed i liten grad betydning for om skéaret er
godt nok utformet for & gi fraet tilfredsstillende jordkontakt. For kniv med 25° skjervinkel var
resultatene mer positive. Denne kniven, bade i 2 og 3 mm utferelse, lager jevnt over gode skar, som i
starst grad tilfredsstiller fraets behov for jordkontakt. Den takler lgse planterester godt, noe som
resulterer i at skardybden jevnt over kommer naermest den dybden knivene er stilt inn pa. Kniven med
2 mm tykkelse hadde i gjennomsnitt mindre bredde med gkende vektvektbelastning. Fglgende
kombinasjoner fungerte best:

o 25°skjeaervinkel, 2 mm tykkelse, 41,5 kg vektbelastning

o 25°skjervinkel, 3 mm tykkelse 61,5 kg vektbelastning

2.4 Vedlikeholdssaing i ung eng

I tre forsgksfelt pd Sunnmere i 2013-2017 var forsgksspgrsmalet om en med enkle sametoder og
vedlikeholdssding i ung eng kan gke avlingsnivaet, minske innholdet av ugras og gke levetida for enga
(Synnes 2018). Resultatene tyder pa at dette er vanskelig & fa til.

Tre forsgksfelt ble lagt ut i &rene 2013-2015, med tidlig varsaing i farste eller andre ars eng. Feltet i
Hjgrungdalen ble sadd varen 2013, Fjgrtofta varen 2014 og Godgya varen 2015. Det ble brukt 2,5 kg
flerarig raigras per dekar. Samaskinen var i alle feltene Einbgck langfingerharv, med sautstyr for
grasfrg. Det ble tromla rett etter sding, for & sikre best mulig kontakt mellom jord og fre.

Forsgksrutene ble hgstet om lag en uke fer normal slattetid. Tredjeslatten ble ikke forsgkshgstet,
avlingsnivaet var derfor noe hgyere enn det som er vist i tabell 9 . Etter fire ar var det ingen sikker
avlingsgkning etter isding annet hvert ar. Det var en svak tendens til avlingsnedgang i farste slatt etter
sainga. Nedgangen var pa 7 %. Dette skyldes trolig mekanisk skade pa plantene. | de etterfglgende
slattene var tendensen en svak avlingsgkning.
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Tabell 9. Resultat fra vedlikeholdssaing i tre felt (Hjgrungdal, Fjgrtofta og Godgya) i 2013-2017. Feltene ble sadd tidlig om
varen i 1. eller 2. ars eng. De to fgrste feltene ble sadd annet hvert ar, og hgstet i fire ar. Feltet pa Godgya ble
sadd forste ar og hgsta i to ar. Det er 40 sma hgsteruter bak hvert tall.

Ar Slatt Sadde ruter, kg ts/daa Usadde ruter, kg ts/daa
Fgrste ar, sdingsar Forste slatt 336 360
Fgrste ar, sdingsar Andre slatt 382 360
Andre aret Fgrste slatt 411 420
Andre aret Andre slatt 438 401
Avling 1. + 2. slatt 784 772

I de tre firearige feltforsgkene pd Sunnmgare, med regelmessig isding av grasfrg annet hvert ar, var det
sveert liten og statistisk usikker avlingsgkning. Kostnaden til safrg og arbeid er ikke dekt inn. Selv om
raigraset spirer etter sdinga, har det ikke fart til avlingsgkning. Konklusjonen fra disse forsgkene er at
rutinemessig isding i eng som har normalt tett plantebestand, neppe lgnner seg.

2.5 Isding av r@dklgver og gras i gkologisk eng

I en forsgksserie pa Vestlandet ble det lagt ut atte forsgksfelt i gkologisk eng, fra Kvinesdal i sgr og til
Tingvoll i nord (Rivedal 1998; Rivedal et al. 2001). Feltene ble sddd med den norske direktesdmaskina
Futura, med en blanding av radklgver og flerarig raigras. Pa tre av feltene ble raigras byttet ut med
timotei. Isding av raigras alene, eller i blanding med radklgver, farte til betydelig avlingsgkning i farste
og andre aret etter saing (tabell 10). Til tross for at engene var drevet gkologisk var det lite klgver, selv
om de var relativt unge. For raigras var gkningen 12-22 %, mens isding av begge arter gav en
avlingsgkning pa 24-25 %. Avlingsgkningen etter isding av timotei var pa ca. 7 % i middel for perioden.

Tabell 10. Torrstoffavling i forste og andre hgsting i kg per dekar pa usadd eng og etter saing med raigras eller blanding
av raigras og rgdklgver i sdingsaret og i tre etterfglgende ar. Middel for tre felt (kun ett felt i 4. aret).

Ingen sding Raigras Raigras + klgver
1.sl. 2.sl. 1.sl. 2.sl. 1.sl. 2.sl.

Innsaingsar 327 185 320 205 340 207
Andre aret 472 224 518 274 510 307
Tredje aret 489 199 548 223 568 282
Fjerde aret 412 171 404 143 429 144

Som vist i tabell 11 farte isdingen til et raigrasinnhold pa 19-20 % i fgrste aret og 45-47 % i andre aret.
Innholdet av rgdklgver gkte til knapt 20 % i begge arene. Etter isding av bade timotei og redklaver var
det ingen gkning av timoteiinnholdet, men klgveren etablerte seg godt.
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Tabell 11. Botanisk sammensetning i fgrsteslatt pa usadd eng og etter sdaing med raigras eller blanding av raigras og
rodklgver i sdingsaret og i tre etterfglgende ar. Middel for tre felt (kun ett felt i 4. aret).

Ingen sding Raigras Raigras + klgver

Raigras  Klgver Ugras Raigras Klgver Ugras  Raigras  Klgver Ugras

Innsdingsar 0 3 13 0 7 18 1 4 21
Andre aret 1 2 9 20 2 6 19 16 6
Tredje aret 1 0 24 45 0 13 47 19 11
Fjerde aret 0 0 30 20 0 27 32 2 22

Isding med redklgver gav en avlingsegkning pa 15 % i farste aret etter saing (tabell 12). I andre og tredje
aret etter sding var avlingen ca. 10 % starre enn der det ikke var isddd med rgdklgver.

Tabell 12. Togrrstoffavling i forste og andre hgsting i kg per dekar med og uten isding av rgdklgver i sdingsaret og i tre
etterfglgende ar. Middel for seks felt (kun to felt i 4. aret).

Ingen sding Redklgver
1.sl. 2.sl. 1.sl. 2.sl.
Innsaingsar 480 231 446 243
Andre aret 472 250 477 301
Tredje aret 405 195 411 240
Fjerde aret 511 210 570 229

Pa usadd eng var innholdet av klgver under 10 % i saingsaret og aret etter (tabell 13). Senere var
klgveren borte. Isding gav et klgverinnhold pa ca. 30 % fra og med aret etter isding.

Tabell 13. Botanisk sammensetning i fgrste slatt i eng med og uten isaing av redklgver i sdingsaret og i tre etterfglgende
ar. Middel for seks felt (kun to felt i 4. aret).

Ingen sding Redklgver

Raigras/timotei Klgver  Ugras Raigras/timotei Klgver Ugras

Innsaingsar 20 6 11 21 8 8
Andre aret 10 10 14 5 30 10
Tredje aret 11 2 27 10 28 16
Fjerde aret 7 1 41 6 29 25
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2.6 Spiring og vekst av rgdklgver ved ulik samate, gjgdsling og
fuktighet pa sand- og myrjord

Vil spireevnen til engfra reduseres ved langvarig kontakt med husdyrgjgdsel i forbindelse med
vatsaing? | et veksthusforsgk pa Vagegnes i Bodg ble det tatt inn torv med ca. 10 cm tykkelse fra
timoteieng pa enten sand- eller myrjord sist i april (Volden et al. 2005a). Torva ble plassert i kasser pa
60 x 40 x 10 cm. Det ble tilfart 1 eller 3 tonn blatgjadsel fra storfe per dekar, som var ublanda eller
fortynna med vann i forholdet 1:1. Det ble sadd radklgver (vatsding) som simulert stripespredning eller
radmylding.

Nedmylding av stgrste mengde gjgdsel, uten fortynning, gav redusert spiring av klgver, noe som kan
skyldes ammoniakkskade pa frget. Det var en tendens til at ugjedsla ledd hadde raskest spiring, og at
klgveren spirte seinest etter starste mengde gjgdsel. Ogsa dette tyder pa at gjedsla kan ha en
hemmende effekt pa spiringen. Oppsummering av resultatene:

God spiring, 90 % eller bedre:

Fuktig jord: Sandjord med plantedekke, 1 t gjgdsel utblandet 1:1, stripe- eller radsadd
Tarr jord: Sandjord uten plantedekke (dker), 1 t gjedsel utblandet 1:1, radsadd

Darlig spiring, under 50 %:

Fuktig jord: Sandjord uten plantedekke (aker), 3 t gjadsel, radsadd
Terr jord: Sandjord med plantedekke, 3 t gjadsel, stripesadd

2.7 Spiring av ert, bygg, redklgver, raigras og timotei etter opphold
av ulik varighet i konsentrert og uttynnet blautgjgdsel av storfe

Veksthusforsgket pa Vagenes med isding av redklgver viste at blgtgjedsel han ha hemmende virkning
pa spiring. I et nytt forsgk pa Vagenes (Volden et al. 2005b) ble frg av ulike arter lagt i husdyrgjedsel
(ublandet, eller blandet med vann 1:1). Oppholdstiden var fra O til 72 timer.

Ert og bygg var meget falsomme for opphold i husdyrgjadsel. For ert var det darlig spiring uansett
uttynning, mens for bygg var spiringen bedre om gjgdsla var uttynnet. Spireevnen til radklaver var
bare i mindre grad pavirket av opphold i husdyrgjadsla, bare etter 72 timer i konsentrert husdyrgjgdsel
var spiringen noe redusert. Dette var et opplgftende resultat for vatsaing av klgver. Ogsa flerarig
raigras og timotei spirte tilfredsstillende, men var noe mer negativt pavirket av lengre opphold enn
rgdklgver.

2.8 Vatsding av klgver og flerarig raigras i etablert grasmark

I storskalafelt pa Vagenes/Bodin Gard i Bodg samt i Nordhordland og pa Jeren ble det sadd klgver og
flerarig raigras i etablert eng med ulikt vatsaingsutstyr (Volden et al. 2005c). Det ble registrert spiring
av de ulike artene, og det ble gjennomfart avlingsregistreringer. Forsgkene viste at valg av sautstyr var
av underordnet betydning for etableringen av nye planter i etablert eng. De ulike maskintypene gav
heller ikke klare forskjeller i avlingsniva. Det er derfor neerliggende & konkludere med at maskintype
og samate hadde veert mindre viktig for etablering og utvikling av de sddde artene enn vekstfaktorene
og konkurranseforholdene i bestanden. Volden et al. (2005c) konkluderte at i Nord-Norge ber sdingen
gjennomfgres pa forsommeren, og det bgr hgstes forholdsvis tidlig, slik at de sma plantene ikke blir
svekket av mangel pa lys. Kjgring med harv fer saing for & redusere konkurransen fra det gamle
plantedekket gav liten effekt pa etableringen i forhold til arbeidsinnsatsen.
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2.9 Forekomst av veksthemmende forbindelser etter
overvintringsskader i eng

Mange har erfart at det kan vaere vanskelig & etablere nye planter i den dgde grassvoren etter
overvintringsskader. Arsakene til mislykket fornying kan vaere konkurranse om lys, vann og naring fra
ugras og planter som har overlevd vinteren, angrep av skadedyr og patogener samt virkning av
veksthemmende forbindelser (allelopati). Ved Planteforsk Plantevernet ble det gjennomfart forsgk i
klimakammer og i felt for & undersgke hvordan skader av isdekke, soppinfeksjoner og frost virker inn
pa overlevelsesevnen til plantene som en fglge av akkumulering av veksthemmende forbindelser
(Haugland et al. 2001; Brandsgter et al. 2005).

| forsgket i klimakammer ble fire &r gamle planter av hundegras og engkvein utsatt for et kunstig
isdekke i 6, 9 eller 15 uker. De samme artene ble ogsa smitta med overvintringssopp, og ulike grader av
frostskade ble oppnadd ved 8 utsette plantene for -2, -5, -8, -14 eller -20°C i 8 uker. Etter behandling
ble intakte jordsgyler sentrifugert for a trekke ut eventuelle veksthemmende forbindelser. Det var til
dels hgyere konsentrasjoner av veksthemmende forbindelser etter isdekke, og frost- og soppskader gav
betydelig lavere konsentrasjon av disse stoffene. Reddik sin rotvekst i det ekstraherte vannet ble
sammenlignet med tilsvarende vekst i destillert vann. Isskade gav redusert rotvekt og lengde, og
resultatet var korte og tykke rgtter. Vannekstraktene ble analysert for en rekke forbindelser. Det var
farst og fremst smarsyre, eddiksyre og sitronsyre som var knyttet til darlig rotvekst hos reddik.

Det ble tatt ut jordpraver fra sjiktene 0-10 cm og 10-20 cm for analyse av veksthemmende forbindelser
fra uskadd og vinterskadd eng. Innholdet var hgyest i det gverste sjiktet. Innholdet var noe hgyere om
varen enn senere, men i ett av arene steg innholdet igjen i juni. Forekomsten av veksthemmende
forbindelser var lavere i skadd eng enn i uskadd. Det kan skyldes at vinterskaden farer til at
veksthemmerene vaskes ut av planterestene raskere enn i uskadd eng. Det er trolig ikke noen grunn til
a forvente starre problemer med veksthemmere etter vinterskader enn i intakt eng. Det ble
gjennomfart forsgk med direktesding samtidig med uttak av pregver for veksthemming. Det var rimelig
god sammenheng mellom forekomst av veksthemmere og tilslag pa direktesainga. Men det er mange
andre faktorer som pavirker etablering etter direktesading, og vanninnhold er kanskje den viktigste.
Vanninnholdet i jorda vil ogsd kunne pavirke forekomsten av veksthemmere. Dermed kan den
tilsynelatende sammenhengen mellom forekomst av veksthemmere og tilslag pa direktesaingen ogsa
veere et utslag av vanninnhold eller annen konkurranse. | fglge Haugland et al. (2001) ma en vare
forsiktig med & trekke for bastante konklusjoner med hensyn til betydning av veksthemmere.

2.10 Sding av engvekster om varen og hgsten

Agromiljg AS fikk i 2007 midler fra Norges forskingsrad til et trearig brukerstyrt prosjekt. Malet med
prosjektet var & finne opplegg for effektiv etablering av eng- og akervekster gjennom tilpassa teknikk
for vatsaing, med optimal utnytting av husdyrgjgdsel. Prosjektet ble gjennomfert av Bioforsk Midt-
Norge i samarbeid med Norsk Landbruksradgiving Oppland, Norsk Landbruksradgiving Rogaland og
Landbruk Nordvest (Nesheim et al. 2010).

Omtale av de enkelte forsgkene er gitt i rapporten (Nesheim et al. 2010). Det var stor variasjon mellom
de ulike forsgksfeltene med hensyn til hvor vellykka fornying og vedlikeholdssding etter ulike metoder
i grasmark ble. Sding samme dag som brakking om hgsten var vanligvis mislykka. Vatsding gav stort
sett like gode resultat som andre metoder. Det var starre sjanse for a fa til god etablering av gras og
klgver pa brakka areal enn der det eksisterende plantedekket ikke ble fijerna. Under praktisk prgving
har det vist seg at vedlikeholdssaing ble mest vellykka i relativt ung eng med tynn grassvor. Det var
ikke lagt opp til registrering av skade ved bruk av nedfeller, men det ble observert at torva ble lgsere
der det ble brukt nedfeller. Det kan skyldes at avstanden mellom skivene pa nedfelleren bare var 15
cm. Det er mest vanlig med en avstand pa 25-30 cm.
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2.11 Vedlikeholdssaing i grasmark

Agromiljg AS fikk i 2010 midler fra Statens landbruksforvaltning (SLF), innenfor 'Nasjonalt
utviklingsprogram for klimatiltak i jordbruket’ til et ettarig brukerstyrt prosjekt med tittelen
‘Utpreving og demonstrering av kostnadseffektive tiltak for reduserte klimagassutslepp fra
jordbruket’. Malet med prosjektet var a fa bandene til & giennomfare kostnadseffektive tiltak for
reduserte klimagassutslipp. En del av prosjektet handlet om vedlikehaldssaing (Nesheim et al. 2012).

Det ble giennomfart demonstrasjonsopplegg pa tre steder. Dessverre ble tilslaget av isdingen stort sett
darlig. Det ble ikke analysert om det darlige resultatet skyldtes vanskelige vaerforhold, eller om
konkurransen fra opprinnelig plantebestand ble for sterk.
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3 Oppsummering av resultat fra fgr 1992

Nesheim og Renolen (1992) laga en oversikt over metoder som kan brukes til plogfri fornying av
skadd eng og oppsummerte hvilke faktorer som ma vurderes ved valg av metode, og hvordan
vekstforholdene ma veere for at resultatet av fornyingen skal bli tilfredsstillende. | rapporten ble det
skilt mellom ulike typer skader og bestand.

Vinterskadd eng

Ved totalskade i eng méa en ta hensyn til falgende forhold; (1) En ma forsikre seg om at det blir nok
grovfor i innevaerende sesong og (2) En méa fornye et tilstrekkelig stort areal slik at det blir nok grovfor
i kommende ar. Ved omfattende vinterskade ma en velge ulike Igsninger. Den enga som var eldst og
darligst fer vinterskaden, ber plagyes og til dels saes til med engvekster med eller uten dekkvekst, og
dels med ettarige grennfoérvekster. Pa resten av arealet, og spesielt i ung eng med tynn svor, kan en s
direkte enten med direktesamaskin, eller med vanlig sdmaskin etter lett harving. Hvilke arter en skall
sa vil avhenge av hvordan plantedekket ser ut, og av hvor stort behovet for grovfor er. Dersom
plantedekket er tynt, det vil si dekker mindre enn 20-30 % av jordoverflata, kan en oppna godt resultat
med sding av ei allsidig engfrgblanding. Det vil ofte vaere ngdvendig & spreyte mot tofrgblada ugras.

I noe tettere plantebestand kan det veere aktuelt & sa grennforvekster som ett- og toarig raigras, bygg,
havre og raps. Avlingen vil da bli en blanding av opprinnelig plantedekke og isddde grannforvekster,
og det kan gi utfordringer med hensyn til valg av hgstetid. En fordel med & s& direkte p& deler av
vinterskadd eng er at en kan komme ut pa tidligere enn om en player.

Glissen plantebestand med utilfredsstillende botanisk sammensetning

Dersom plantedekket er tynt og bestar av mye knereverumpe, tunrapp, sglvbunke, hgymole og soleier,
bar enga playes der det er mulig. Det kan veere aktuelt med kjemisk brakking far plgying. Alternativet
til plgying er kjemisk brakking og saing direkte i grassvoren. Forutsatt at vekstforholdene er gode, har
slik fornying gitt godt resultat.

Glissen til tett plantebestand med en viss mengde verdifulle arter

I mange tilfeller kan det vaere gnskelig a bygge videre pa det opprinnelige plantedekket, fordi forventa
avlingsgkning eller kvalitetsforbedring ikke kan forrente kostnadene med total fornying. En kan da
velge & s& engvekster som har bedre kvalitet og stgrre avlingspotensial enn de artene som dominerer.
En kan ogsa sprayte bort tofrgblada arter og dermed skape mer plass for de verdifulle engvekstene.
Det er hevdet at en bar sprayte i gjenveksten etter farste slatt fordi avlingstapet da kan bli mindre.
Men i forsgk med hgymole ble det funnet like stort avlingstap ved sprgyting i gjenveksten som ved
varspreyting. Ved spreyting i gjenveksten ble det ogsa et visst avlingstap i fersteslatten aret etter.

I disse forsgkene ble det brukt fenoksysyrer, betntazon og asulam. Fram til 1992 var det gjort fa
undersgkelser i Norge med isding uten kjemisk brakking i noenlunde tett plantebestand. Resultat av
flere slike forsagk utfart etter 1992 er omtalt andre steder i denne rapporten.
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4 Diskusjon og anbefalinger

I prosjektet ‘Vedlikeholdssding av eng med redusert karbontap’ ble det, i tillegg til feltforsgkene som er
presentert under punkt 1.1, gjennomfgrt et sgk i den internasjonale forskningsdatabasen 1SI-web etter
litteratur om direktesaing. Det ble sgkt spesielt etter artikler som omhandler direktesaing av arter med
smatt frg av arter som er aktuelle & dyrke i Norge. Her ble det brukt ulike kombinasjoner (pa engelsk
og latin) av direktesding, plogfri isding og artsnavn som sgkeord, inkludert timotei, engrapp,
engsvingel og rgd- og kvitklgver. | tillegg ble det sgkt i ulike arkiver for rapporter og fagartikler pa
norsk, svensk og dansk. Her summerer vi opp de internasjonale erfaringene (for eksempel Conijn et al.
2002; Conijn and Taube 2004) og ser dem i sammenheng med de norske erfaringene.

Seket gav fa treff pa de refererte sgkeordene. Det ser ut til at det har blitt gjennonfart forholdsvis fa
forsgk pa direktesaing internasjonalt de siste tiarene. Vi fant et fatall studier med direktesding av
kvitklgver (Seguin 1998; Seguin et al. 2001; Stahl, 2001; Schlueter and Tracy 2012; Min and Moyer
2015), men ingen studier med noen av de andre artene. Derimot fant vi en del studier av andre
smafrgete arter som peker pa generelle utfordringer ved direktesaing i eng (Hoffman and Isselstein
2004). En kort oppsummering av de refererte arbeidene viser at det ofte kan veere ngdvendig &
redusere konkurransen fra den opprinnelige enga for a sikre god etablering av smafrgete arter. Frgene
spirer ofte godt, men spirene blir utkonkurrert uten ekstra tiltak mot dette. Norske forsgk viser ogsa at
frgene ofte spirer godt, men at nye spirer blir utkonkurrert hvis enga er tett (se kapittel 1.1 og 1.2).

Norske og utenlandske forsgk og erfaringer viser at arter med store frg, rask spiring og rask tilvekst i
etableringsfasen ofte er lettere a etablere ved direktesding enn arter med mindre frg og langsommere
spiring/etablering. For eksempel er det ofte lettere a etabler red- enn kvitklgver ved direktesding ifalge
béde norske og utenlandske erfaringer (Nesheim og Renolen 1992; Seguin 1998; Min and Moyer
2015). Blant grasarter viser norske erfaringer at raigras ofte er mye lettere 4 etablere og gir mye sterre
effekt pa avling ved direktesaing enn timotei (Nesheim og Renolen 1992; Rivedal et al. 2001; kapittel
1.2).

Mekanisk pussing eller beiting av enga far og/eller etter direktesding (Rivedal et al. 2001; Seguin et al.
2001; Smart et al. 2005) og sprayting med herbicider som reduserte tilveksten hos den opprinnelige
enga uten a drepe plantene, f.eks. lav dose glyfosat (Seguin 1998; Cuomo et al. 2001; Smart et al.
2005), er eksempel pad metoder som kan brukes for & bedre etableringen, ikke minst ved isaing av
smafrgete arter. Mekanisk bearbeiding av svoren, f.eks. harving, vil ogsd kunne redusere
konkurransen ved a fjerne deler av det opprinnelige plantebestanden (Smart et al. 2005; Komaérek et
al 2010). Gevinsten i form av bedre og sikrere etablering som mekanisk bearbeiding eller sprgyting av
svoren vil kunne fgre til, ma veies mot risikoen for tap av avling i etableringsfasen. Det mangler i stor
grad forsgk med ulike tiltak for & redusere konkurransen i etableringsfasen under norske forhold. Med
tanke pa at mange forsgk viser at det er vanskelig a etablere nye planter med direktesding i urert eng,
ber slike forsgk prioriteres i fremtidige forskningsprosjekt med mal om a finne gode metoder for
plogfri etablering.

Valget av samaskin ser ut til & ha mindre a si for resultatet enn tiltak for & redusere konkurranse som
pussing, beiting, harving eller herbicidbruk (Schlueter and Tracy 2012; Hoffman and Isselstein 2004).
Nar jorden er fuktig, som den ofte er om varen i store deler av Norge, vil de fleste typer maskiner gi
god frgspiring (Volden et al. 2005). Ved tarrere forhold, ikke minst om svoren er tjukk og seig vil
maskiner som skjerer igiennom svoren og sikrer god kontakt mellom frg og jord gi sikrere tilslag
(Byers and Templeton 1988), f.eks. skallabber eller fresehjul. En finner likevel f studier nasjonalt og
internasjonalt med stort utslag av maskintype pé etableringssuksess. P4 samme mate som annen
mekanisk behandling, vil sdmaskiner som bearbeider svoren kunne redusere avlingen i isdingsaret,
men den negative effekten vedvarer oftest ikke til neste engar (Rivedal et al. 2001; Stahl 2001).
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Det kan veaere ngdvendig & redusere nitrogengjgdslingen for a redusere konkurransen fra den
opprinnelige enga i den kritiske etableringsfasen, spesielt ved direktesaing av nitrogen-fikserende
arter som klgver (Nesheim og Renolen 1992), men ogsa ved direktesding av gras. Likevel er det ingen
av de utenlandske studiene som har undersgkt effekten av nitrogenmengde pa etableringssuksess.

I en oppsummering av forsgk med direktesaing av engbelgvekster ble det konkludert at varen ofte er
beste tidspunkt for isding i Nord-Amerika grunnet at jorda ofte er fuktig nok til & sikre frgspiring, me
seinere sding kan ogsa gi godt resultat pa felt der terr jord ikke begrenser spiringen (Seguin 1998).
Forfatteren konkluderer ogsa at hva som er optimalt tidspunkt er avhengig av hvor stor konkurranse
det er fra den eksisterende enga og hvilke tiltak som eventuelt settes inn mot dette og effekten av
tiltakene. I et tsjekkisk forsgk med redklgver ble det darligere etablering etter isding i mai

n

sammenliknet med etter farste- eller andreslatt eller i september, noe forfatterne forklarte med starre

konkurranse i mai (Komarek et al. 2010). | to felt i Rogaland spirte frgene like godt i mai som etter
slatt i august, men varsadd gav sterst andel isddd art (kapittel 1.1 ). Effekten av & direktesa engfre
seinere enn etter forsteslatt pa etableringssuksess i andre norske regioner er mangelfull. Forsgk har
imidlertid vist at sein sding av klgver med tradisjonelle gjenleggsmetoder sjelden gir suksess i Norge.

Effekten av arlig vedlikeholdsséing fra 1. til 4. engdr er testet i to forsgk i Sverige (Andersson 2007).
Isaingen ble gjennomfert om varen ved hjelp trommel med safrgaggregat fylt med flerarig raigras og
radklgver. Den opprinnelige enga var en timoteibasert gras-klgvereng. Vedlikeholdssaing gav ikke
bedre avling over fire engar sammenliknet med usadd behandling, men i et av feltene gav isding
markert mer klgver og mindre ugras enn usadd kontroll. Behandlingen var ikke lgnnsom. Disse
resultatene er i trad med de norske studiene der regelmessig vedlikeholdssaing ikke har fart til
avlingsgkning, bortsett fra i enkelte felt som har veert glisne ved isdingen (kapittel 1.1 og 1.2).

Mange har erfart at det kan vaere vanskelig & etablere nye planter i den dgde grassvoren etter
overvintringsskader. Det har tidligere veert spekulert i om vekstemmende forbindelser fra skadede
planter (allelopati) kan vaere en viktig arsak til disse vanskene. Studien til Bransater et al. (2005)
antyder at det oftere er andre arsaker enn veksthemmende forbindelser, som tett svor som hindrer
kontakt mellom frg og jord og konkurranse fra eldre planter.
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5 Konklusjoner

Norsk og utenlandsk forskning samlet viser at det er vanskelig & lykkes med direktesaing i tett eng.
Fraene spirer ofte godt gitt at det ikke er for tart, men konkurransen fra den opprinnelige
plantebestanden blir ofte for stor til at de nye plantene kan utvikle en god nok bestand til & gke
avlingen i forhold til & ikke sa inn nytt frg. Utfordringen ser ut til & veere stor i alle typer av eng der
bestanden er tett, enten det er ung eng i god vekst, eller gammel eng med tykk og tett svor. Selv ved
bruk av flerarig raigras til isdingen, en art som etablerer seg raskt og ofte konkurrerer godt mot det
eksisterende plantedekker, kan en ikke forvente stort utslag pa avling sammenliknet med & ikke s& inn
nytt frg. Dette gjelder i hvert fall hvis den opprinnelige plantebestanden er tett. Flere forsgk med
regelmessig vedlikeholdssaing i ung eng viser for eksempel begrenset utbytte hvis enga er tett.

Derimot kan en fa god effekt av direktesding pa avling i glissen eng med starre eller mindre flekker av
bar jord, f.eks. i vinter- eller kjgreskadd eng. Hvor stor effekt en far er i stor grad avhengig av hvor
glissen enga er. Per i dag har vi ikke nok kunnskap til & gi konkrete rdd om ved hvilken tetthet pa enga
som direktesaing kan forventes & gi god nok etablering og vaere lennsom sett i forhold til
arbeidskostnader og avlingsutbytte. | FOREFF-prosjektet har vi derfor satt i gang systematiske forsgk
med direktesding i bestand med ulik tetthet malt som prosent bar jord ved isding. Malsetningen er &
utvikle konkrete rad om valg av fornyingsmetode basert pa vurdering av den opprinnelige engas
tetthet og andre egenskaper, samt spire- og etableringsevnen til artene som en gnsker & sa inn.

Det skal ikke utelukkes at en ogsa kan fa godt utbytte av direktesaing i tettere eng. Da ma en imidlertid
sette inn tiltak for & redusere konkurransen fra det opprinnelige plantedekket i etableringsfasen. Som
papekt ovenfor, har vi ikke nok kunnskap til & kunne gi gode rad om nar slike tiltak ma settes inn og
hvor stor effekt ulike tiltak kan forventes & ha pa etablering og avling under norske forhold. For &
bedre kunnskapsgrunnlaget gjennomfarer vi derfor forsgk med bruk av beitedyr, mekanisk pussing og
harving av svoren i FOREFF-prosjektet. | tillegg pagar lokale forsgk i Rogaland for & studere
muligheten til & ta i bruk kjemiske midler for a redusere konkurransen (Kjell Vastveit, pers. komm.).
Prosjektmidlene er imidlertid ikke tilstrekkelige for & kunne gjennomfare forsgk i alle deler av landet,
og det er behov for flere forsgk for & kunne ta frem lokalt tilpassede rad for Norge.

En annen problemstilling som ikke er godt nok belyst, er effekten av & sa pa andre tidspunkter enn
varen og tidlig om sommeren. Vil for eksempel isding etter andre slatt nar gjenvekstraten normalt er
lavere enn om varen og forsommeren, gi bedre etablering? I rapporten blir to forsgk i Rogaland
referert der direktesding i august gav nesten like god etablering av raigras i timoteibasert eng som
direktesding om varen. Det er behov for tilsvarende forsgk i andre deler av landet der kortere
hgstvekstperiode og vanskeligere overvintringsforhold kan tenkes & gi stgrre utfordringer etter sein
isding.

Det er ogsa behov for hjelpemidler for vurdering av behov for engfornying. | FOREFF utvikler vi
verktgy for vurdering av engas tetthet basert pa bildeanalyse. Tanken er at bonden i fremtiden skal
kunne ha en app i mobiltelefonen eller traktoren for vurdering av behov for fornying og valg av
fornyingsmetode basert pa bilder av feltet, f.eks. fra mobil eller kamera pa traktor.
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