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Innledning

En av de storste utfordringene i grasfrgavlen er &
sikre at freavlingspotensialet blir fullt utnyttet og at
alt froet blir berget. Tidligere forsgk har vist at rundt
10 % av det potensielle froutbyttet ofte gar tapt ved
dryssing for frohesting og at ytterligere opptil 35 %
ofte blir blast ut, enten under treskinga eller ved fro-
rensing etter tresking, pa grunn av darlig fylling av
freene i perioden fra blomstring til hosting («lette/
tomme frg») (Trethewey & Rolston 2009).

Siden den viktigste grunnen til darlig frefylling er
legde mellom blomstring og hesting (Griffith 2000),
har nyere forskning (bl.a. Trethewey et al. 2010)
fokusert pé & holde freengene oppreist, ikke bare
fram til blomstring for a sikre optimal pollinering,
men ogsa senere helt frem til frohosting. Dette i
motsetning til den vanlige oppfatningen blant mange
norske freavlere, spesielt av engsvingel, om at
freenga gjerne bor legge seg for hasting for & hindre
dryssing pa grunn av vind og nedber. Uansett, med
tanke pa et framtidig klima med mer nedber under
fremodning og hasting, vil de fleste freavlerne vare
enig om at freenga raskere torker opp nar den er
stdende, noe som vil veere positivt siden en da kan fa
redusert perioden fra nedber til hgstingen kan starte
(hgstevinduene utvides).

Bruk av vekstregulatorer som klormekvatklorid
(CCC) og trineksapac-etyl (TE; frem til na hovedsa-
kelig som Moddus M) er vanlig i den norske frgav-
len. Hittil har fokuset imidlertid veert pa a sikre at
freenga holder seg stiende under blomstringa for a
lette pollineringen (Aamlid 2003). For at freenga
skal holde seg oppreist helt til frehesting, mé en
trolig bruke storre doser og / eller senere sproyte-
tidspunkt (Havstad et al. 2018). Trimaxx og Moddus
Start, er to forbedrede formuleringer av TE med ras-
kere opptak og kanskje mer fleksibelt sproytetids-
punkt. Forelgpig testing av Trimaxx i timoteifrgavlen
antydet at formuleringen gav hayere freavling enn
Moddus M hvis middelet ble sproytet ut i to omgan-

ger, bade ved BBCH 31 og 49 (Aamlid et al. 2017).
Forbedret effekt kan ogsa vere tilfelle for Medax
Max, som er en blanding av TE og proheksadion-
kalsium (ProCa). Medax Max ble godkjent i norsk
kornproduksjon i 2017, men den er forelopig ikke
testet i froeng under norske forhold. I danske forsgk
hadde Medax Max en sikker positiv effekt pa freav-
lingen av bade redsvingel, flerarig raigras, hundegras
og engrapp, sammenlignet med usprgyta ruter, og
var avlingsmessig fullt pa hoyde med Moddus M
(Lindberg et al. 2017). Fra tidligere forsgk er det
kjent at CCC ikke har vekstregulerende virkning i
engsvingel (Skuterud 1995).

I tillegg til vekstregulering har gjodsling med nitro-
gen (N) en sterk innflytelse pa plantevekst og legde-
utvikling i grasfreavlen. I engsvingel blir vanligvis
den totale N-mengden pa 7—10 kg / daa tilfert tidlig
om varen (Havstad 2019). En slik tidlig N-tilforsel vil
stimulere til rask varvekst som, spesielt under vate
klimatiske forhold, kan fore til sterk legde. Ved a
dele den totale N-mengden i to eller tre omganger

i vekstsesongen, kan legdepresset reduseres eller
utsettes (Havstad et al. 2006).

For & fa naermere belyst hvordan ulik vekstregulering
og N-gjadsling pavirker legdeutviklinga i tida
mellom blomstring og frehasting, og dermed fro-
avlinga, ble det i 2019 satt i gang en ny forsgksserie

i engsvingel. Forsgkene inngér i prosjektet «Tilpas-
ning av norsk fraproduksjon av gras og klaver til et
ustabilt klima med mer nedber under fremodning og
hesting» (FROTAP). Forsokene stottes gkonomisk
av Norsk freavlerlag, Felleskjopet Agri, Strand Uni-
korn, Felleskjopet Rogaland Agder, Syngenta, BASF,
Nordisk alkali, Cheminova og Nufarm.

Materiale og metoder

De to forste forsgksfeltene ble etablert varen 2019 i
Tjoelling, Vestfold og pa Landvik, Aust-Agder. For-
sepka hadde tre gjentak og var anlagt etter folgende
faktorielle plan:
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Faktor 1: Vekstregulering nar plantene er i god vekst (middel, sprgytetidspunkt og dosering)

Vekstreguleringsstrategi Produktmengde (ml/daa) Aktivt stoff
Beg. strekning Beg. skyting (g TE/daa)
BBCH 31 BBCH 49
1. Ingen vekstregulering 0 0 0
2 Moddus Start 80 0 20
3 Moddus Start 40 40 10 + 10
4 Trimaxx 8o (o} 14
5. Trimaxx 40 40 747
6 Medax Max 100 0 5,0 + 7,5
7 Medax Max 50 50 2,5+3,75' / 2,5+3,75'
1 Medax Max: Proheksadion-kalsium + Trineksapak-Etyl (TE)

Faktor 2: N-gjgdsling om varen (Fullgjgdsel® 22-2-12
(Landvik) eller 25-2-6 (Vestfold))

A. Tidlig vargjedsling: 14 kg N/daa.

B. Delt vargjadsling (Tidlig var + BBCH 31): 10 + 4
kg N/daa

Doseringen av de ulike vekstreguleringsmidlene ble
beregnet med bakgrunn i nye EU-regler som totalt i
vekstsesongen maksimalt tillater sproyting med

80 ml/daa av rene TE-produkter som Moddus M,
Moddus Start og Trimaxx og 100 ml/daa av
blandingsproduktet Meddax Max (TE + ProCa)
(Thorsted et al. 2019). Forsgkene ble sproytet med
forsgkssprayte (2,5 m bred) bade pa Landvik og i
Vestfold.

I begge felt ble det gjennom vekstsesongen, fra
slutten av mai (uke 22) fram til frehgsting (uke 30),
notert rutevis legde en gang pr. uke. I feltet pa
Landvik ble torrstoffprosenten, bade i plantemassen
og i frg fra handhgsta fratopper, bestemt rutevis like
for tresking.

Frohestingen i begge felt ble utfort med Winterstei-
ger forsgksskurtresker med slagerhastigheten 17-18

Bilde 1. Legde i alle ruter like for tresking i feltet med Vinjar
engsvingel i Vestfold 23. juli 2019. Foto: Lars T. Havstad.

Tabell 1. Opplysninger om forseksfelt med N-gjodsling og
vekstregulering av engsvingelfroeng

Landvik, Tjglling,

Aust-Agder Vestfold
Sort Fure Vinjar
Engar 2 2

Siltig -

Jordtype lettleire Siltjord
Hostgjodsling, kg N/daa (dat
songy e /daa(dato | gy 5(26/7)
2019:
Mineral N i jorda ved vekststart, o 0.6
kg N/daa 9 ’
Dato for tidlig vargjedsling 4/4 2/4
Vegetative skudd om varen/m? 1432 1424
Dato for sein vargjedsling (del-
gjodsling) 16/5 13/5
Dato for farste vekstregulerin:
(BBCH 31) & & 16/5 15/5
Dato for andre vekstregulering
(BBCH 49) 29/5 5/6
Dato for notering av legde ved / /
blomstring 47 47
% legde ved blomstring pa 3 68
usproyta ruter (ledd 1)* 7
% legde ved frotresking pa
usprgyta ruter (ledd 1) 97 97
Dato for fratresking 26/7 27/7
dG;]‘zr)lnomsmtthg freavling (kg/ 13,2 110,0

1 Middel for ruter med og uten delt gjodsling

m/s, mens avstanden mellom bro og slager ble jus-
tert til 10—15 mm foran og 5—6 mm bak. Tidspunkt
for N-gjedsling, vekstregulering og frohasting, samt
annen informasjon om de to felta, er gitt i tabell 1.



Havstad, L. T. et al. / NIBIO BOK 6 (1)

Resultater og diskusjon

De to feltene i Tjolling og pa Landvik var forholdsvis
like bade med tanke pa N-innhold i jorda om varen
(mellom 0,6 og 0,9 kg N/daa) og med tanke pa
skuddtettheten ved vekststart (1420—1430 skudd/
m?). Det gjennomsnittlige avlingsnivaet endte ogsa
opp ganske likt i de de to freengene (tabell 1).

Vekstregulering

Pa Landvik startet legda allerede tidlig i juni, noe
som hadde sammenheng med den fuktige vartypen
(figur 1). I middel for de to N-strategiene ble det

13. juni (uke 24) notert hele 89 % legde pa usproyta
kontrollruter, mens vekstregulerte ruter 14 pa
mellom 21 (ledd 2) og 69 % (ledd 5). I slutten av juni

ble det torrere var, og pa vekstregulerte ruter reiste
freenga seg noe, slik at det ved blomstring i méneds-
skiftet juni/juli (uke 27) ble notert mellom 10 (ledd
2) 0g 39 % (ledd 3) legde. P4 usproyta kontrollruter
var legdepresset under blomstringa fortsatt hayt

(79 %). Utover i sesongen gkte legdepresset, og ved
frohosting var det 87—95 % legde i alle ledd (figur 1).

I Vestfold ble det allerede 11. juni (uke 24) notert
begynnende legde pa uspreyta kontrollruter (ledd 1),
mens den forste legda pa vekstregulerte ruter forst
viste seg to uker senere (uke 26). Etter kraftig
nedbear i uke 27 gkte legdepresset, uansett vekstregu-
leringsstrategi, helt fram til frehesting, da det ble
notert 85—90 % legde pa vekstregulerte ruter og 97
% legde pa uspreyta kontrollruter.
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Siden det bade pa Landvik og i Vestfold var mest
legde fra blomstring og helt fram til frehgsting pa
ruter som ikke var vekstregulert (ledd 1) (figur 1),
kan redusert legde ha veert medvirkende til at froav-
lingen, i middel for N-mengder, gkte med henholds-
vis 19—32 % og 24—39 % i de to felta nar freenga ble
vekstregulert (ledd 1 vs. ledd 2-7). Dette er i samsvar
med tidligere erfaringer med bruk av Moddus M i
engsvingelfreeng (Aamlid 2003).

Av de ulike vekstreguleringsledda var det sproyting
med 80 ml Moddus Start/daa ved BBCH 31 (ledd 2)
og delt sproyting med 40 ml Trimaxx /daa bade ved
BBCH 31 og BBCH 49 (ledd 5) som gav de hayeste
freavlingene bade péd Landvik og i Vestfold (tabell 1).
Siden legda kom tidlig, spesielt i Landvik-feltet, pga.
fuktig forsommer, var det nok gunstig med tidlig
sproyting (BBCH 31) med storste dose Moddus Start

m Tidlig vargj. (A)
Delt vargj. (B)

0 T T T T . .
22 23 24 25 26 27 28 29
Uke

Figur 2. Virkning av ulike N-gjodslingsstrategier pa legde-
utviklingen i vekstsesongen, i fra slutten av mai (uke 22) fram
til frehosting (uke 30). Middel av ulike vekstregulerings-
strategier og to felt i 2019.

Tabell 2. Hovedeffekt av vekstregulering og N-gjedsling pa freavling (kg/daa), tetthet av frastengler, frotoppvekt (mg),

tusenfrovekt (mg) og spireprosent av engsvingel

Plantehgyde Frgavling Ant. frg-  Vekt pr. Tusen- Spire-
ved (12 % vann, 100 % renhet) stengler/ utreska frevekt  prosent
blomstring, kg/daa) m? fretopp (mg)
cm (mg)
Middel Landv. Vestf. Middel Rel. Middel Middel Middel  Middel
Antall felt 2 1 1 2 2 2 2 2 2
Faktor 1.
Produktmengde (ml/daa)
ved BBCH 31 + BBCH 49
1. Ingen vekstregulering 109 92,8 86,6 89,7 100 1292 354 2380 95
2. Moddus Start, 80 + 0 111 123,0 117,2 120,1 134 1246 347 2426 94
3. Moddus Start, 40 + 40 109 110,3 115,4 112,8 126 1224 327 2426 95
4. Trimaxx, 80 + 0 111 118,5 110,6 114,5 128 1386 342 2362 93
5. Trimaxx, 40 + 40 109 120,1 118,1 119,1 133 1362 333 2407 96
6. Medax Max, 100 + O 111 112,5 111,1 111,8 125 1358 339 2300 94
7. Medax Max, 50 + 50 111 115,1 111,3 113,2 126 1237 336 2436 93
P % >20 <0,01 <0,01 <0,1 >20 >20 >20 >20
LSD5% - 8,3 7,2 7,4 - - - -
Faktor 2. N-gjodsling
Tidlig vargjodsling 110 13,4 108,5 110,9 100 1242 347 2401 95
(14 kg N/daa)
Delt virgjodsling 111 113,0 111,6 112,3 107 1359 332 2381 93
(10 + 4 kg N/daa)
P % >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Beste kombinasjon 3AY 2C 3B 2B 4B 1A 7A 2A

1) Lavest plantehoyde
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siden denne gav det hgyeste innholdet av aktivt stoff
(20 g TE/daa). Den gunstige virkningen av delt
sproyting med Trimaxx ved BBCH 31 0g 49 er i sam-
svar med erfaringer fra tidligere forsgk i timoteifro-
eng (Aamlid 2017). I middel for ulik N-gjadsling og
begge felt var meravlingen 33—34 % sammenlignet
med usprayta kontrollruter (ledd 2 og 5 vs. ledd 1).

Sammenlignet med optimal behandling med
Moddus Start (ledd 2) og Trimaxx (ledd 5) var det
ingen fordeler med Medax Max med tanke pé legde-
utvikling og freavling, verken ved full (ledd 6) eller
delt sprayting (ledd 7) (figur 1 og tabell 2).

N-gjgdsling

Gjedsling bare om véren eller delt gjodsling hadde
liten innvirkning bade pa legdepresset og freavlingen
(tabell 1) i de to feltene. Legdeutviklingen gjennom
sesongen, i middel for ulike vekstreguleringsstrate-
gier og begge felt, er vist i figur 2.

Trolig var gjedselmengdene som ble gitt ved vekst-
start (10 eller 14 kg N/daa) mer enn store nok til & gi
kraftig vekst, og dermed tidlig legde, under de fuk-
tige forholdene som radet varen og forsommeren i
2019. Muligens ville en delt gjodslingsstrategi ha
kommet noe bedre ut hvis gjodselmengdene hadde
vaert mer moderate. Vanligvis anbefales 7—10 kg N/
daa til engsvingelfrgeng (Havstad 2019).

Samspill

Ingen av de ulike kombinasjonene av vekstregulering
og N-gjadsling klarte altsa & holde freenga stdende
helt fram til hesting i den fuktige vekstsesongen
2019. I middel for de to felta var det fra 86 % (ledd
6A) til 97 % (ledd 1B) legde ved frohesting uansett
behandling/strategi. Trolig matte dosene vaert enda
hayere enn det som er tillatt i de nye EU — reglene,
eller s matte N-gjodselmengden vert lavere, for &
hindre legde. I en tidligere serie var det i enkelte felt
med hayt legdepress avlingsmessig gunstig a oke
Moddus M-dosen helt opp til 180 ml/daa (dvs. 45 g
TE/daa), spesielt nar det var tilfert haye N-mengder
om varen (Havstad et al. 2018).

Samspillet mellom vekstregulering og N-gjadsling
var ikke signifikant i noen av feltene i 2019. I begge
felt var freavlingen pa vekstregulerte ruter (ledd 2-7)
hoyere enn pa uspreyta ruter (ledd 1) uansett
N-gjodslingsstrategi. I middel for de to feltene kom
ruter som var delgjodslet om varen samt spraytet
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med 80 ml Moddus/daa ved BBCH 31 (ledd 1A) og
ruter som var gjadslet tidlig om varen og sproytet i to
omganger med Trimaxx (ledd 5) best ut.

@konomisk var det ogsé, i middel for de to felta,
disse to behandlingene som gav det det storste dek-
ningsbidraget. Utgangspunkt for disse beregningene
var avlingstallene for de ulike feltene, samt pris for
Moddus Start (0,57 kr/ml), Trimaxx (0,46 kr/ml),
Medax Max (0,40 kr/g) og engsvingelfre (33,10 og
36,50 kr pr. kg produsert frg av henholdsvis Fure og
Vinjar).

Ulik gjodsling og vekstregulering hadde ikke sikker
virkning pé verken plantehgyde ved blomstring,
antall frestengler pr. m?, vekt pr fratopp, tusenfrg-
vekt, froets spireevne (tabell 2) eller torrstoffprosent
i fro og plantemasse ved tresking (data ikke vist).

Konklusjon

I en forsgksserie med to feltforsgk i engsvingelfraeng
(Landvik, Aust-Agder og Tjelling, Vestfold) ble ulik
vekstregulering (doser og sproytetidspunkt) med
Moddus Start, Trimaxx og Medax Max, kombinert
med samme mengde nitrogen gitt som en gangs tidig
vargjodsling eller som delt gjadsling.

I den fuktige vekstsesongen i 2019 var det ingen
avlingsmessige fordeler a dele den totale N-mengden
pa 14 kg/daa) mellom en tidlig og en sein vargjads-
ling (10 + 4 kg N/daa) sammenlignet med & tilfore
hele N-mengden ved vekststart.

Vekstregulering, uansett middel, dose og tidspunkt,
reduserte legda og gkte avlingsnivéet i begge felt.

I middel for ulike N-strategier og begge felt var mer-
avlingen ved a vekstregulere pad mellom 25 og 34 %
sammenlignet med uspreyta kontrollruter. Av de
ulike vekstreguleringsstrategiene var det sproyting
med 80 ml Moddus Start/daa ved BBCH 31 (ledd 2)
og delt sproyting med 40 ml Trimaxx /daa bade ved
BBCH 31 og BBCH 49 (ledd 5) som gav de hayeste
freavlingene bade pa Landvik og i Vestfold. @kono-
miske beregninger viste ogsa at det var ogsa disse to
behandlingene som gav den beste lannsomheten

Ingen av behandlingene klarte & holde freenga sta-
ende helt fram til hgsting, som var en av malset-
tingene med forsegksserien. Nye forsgk vil bli utfort
i2020.
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