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Innledning

Ved kartlegging av soppsjukdommer i sju fraenger
av Gandalf redklgver i 2020 ble klgverskalsopp
(Pseudopeziza trifolii) pavist i samtlige freenger
(se fjorarets Jord og plantekulturbok - Aamlid et al.
2021). Andre sjukdommer som ble dokumentert i
en eller flere froenger var klgverbrann (Kabatiella
caulivora), klgverrust (Uromyces trifolii),
klavermjgldogg (Microsphaera trifolii syn. Erysiphe
martii) og Fusarium avenaceum. To av de sju
freengene hadde synlige soppangrep allerede ved
maksimal blomstring i slutten av juli, og disse gav

i middel 14 % meravling for sprgyting med Delaro
(100 ml/daa) den 6. eller 7. august. | to av de andre
freengene gkte soppangrepet betydelig i lapet av
august, og det er rimelig & tro at disse freengene
ogsa ville ha gitt meravling for soppsprayting. Dette
begrunnes med et forsgk pa Landvik i 2016 der

vi fikk 18 % meravling for spreyting sa seint som
19. august i ei frgeng som da hadde 43 % modne
hoder og som ble treska 11. september (@verland et
al. 2017). De tre siste frgengene som ble registrert

i 2020 var dpne, kom seinere i blomst og hadde
mindre soppangrep.

Kartlegging av soppangrep og forsgk med
soppmidler i norske ragdklgverfrgenger fortsatte
i 2021 med statte fra Bayer Crop Science, Norsk
frgavlerlag, Felleskjgpet Agri og Strand Unikorn.
Viktige forsgksspgrsmal var:

1. Hvilke klgverfrgenger er mest utsatt for
soppangrep med hensyn til veer, vekstskifte,
utsaedsparti, plantetetthet og tidlighet?

2. Bor soppspreyting utfgres allerede ved
maksimal blomstring i juli?

3. Erandredrsenger mer utsatt for
soppsjukdommer enn fgrstearsenger?

4. For hvilket soppmiddel pa det norske markedet
er det mest aktuelt for Norsk frgavlerlag a sgke
minor-use godkjenning?

Materiale og metoder

Kartlegging av sjukdommer i frgenger av
rodklgver, 2021

Sju farstearsenger og to andreédrsenger av Gandalf
rgdklgver, fra Landvik i sgr til Ringsaker i nord,

ble valgt ut i mai 2021 (tabell 1). I hver eng ble fire
ruter a 0,5 x 0,5 m markert for telling av antall
rgdklgverplanter pr. m? og for seinere registering
av planteutvikling/modning av hoder, legde og
soppangrep som prosent av blad og stengeloverflate
i ukene 29 (19.-20. juli), 32 (9.-11. august) og 35-37
(kort tid far frehgsting). Tellinga av antall planter
ved vekststart viste rundt 100 planter pr. m2 hos
Svalastog p& Gvarv og hos Molvig i Ride, mens de
andre engene hadde mellom 50 og 70 planter pr. m?
(tabell 1, bilde 1).

Olav Bjerva pa Ulefoss, 24. mai 2021. Andrearsengene hadde
svakere planter om varen, men soppangrepet ble ikke stgrre og
freavlinga like stor som i farstedrsengene. Foto: Jon Saland.



Aamlid, T. S. et al. / NIBIO BOK 8(2)

Ved antatt maksimal blomstring 19.-20. juli ble fire
klgverstengler frigjort fra bestanden rundt og strekt
ut slik at stengellengden kunne males. Ved dette og
seinere frammgter ble legdeprosenten beregnet ut
fra forholdet mellom gjennomsnittlig stengellengde
19.-20. juli og faktisk hgyde av klgverbestanden i de
fire rutene.

Ved besgket 19-20. juli ble representative plante-
prgver tatt ut og sendt som over-natta pakke

til Plante-klinikken for bestemmelse av
soppsjukdommer. Symptomer ble studert direkte
pa bladene ved mottak, deretter ble blader lagt ut
pa filtrerpapir og inkubert under NUV-lys (12 t) og
20 grader. Sporer ble studert under mikroskop og
flekker — spesielt for klgverskalsopp — studert under
stereomikroskop.

Bestemmelse av frgsmitte i norske frgpartier

For a avklare eventuell sammenheng mellom
sjukdom pavist i frgenga og frasmitte ble sju frg-
partier fra seks av de ni frgengene analysert for
frgsmitte ved Kimen/NIBIO Plantehelse i desember
2021 (partier fra tre frgenger var ikke rensa pr.

1. desember, men Arne Svalastog hadde to ferdig-
rensa partier, ett fra skéarlagt og ett fra direktetreska
freeng). For a finne ut om sjukdomsangrepet kunne
spores tilbake til utseeden prgvde vi ogsa & fa tak i
frg av basisfrepartiene som var brukt ved gjenlegg
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i 2019 eller 2020. Med unntak av parti 190169
som var frgavla hos Lars Grani i Nannestad i 2019
og brukt som utsaed hos Arne Svalastog og Trond
Anstensrud i 2020, viste det seg imidlertid at
samtlige utseedspartier var oppbrukt.

Ved analyse for frgsmitte tok vi ogsa med et frgparti
hgsta hos Knut Hansejordet i Svarstad, Vestfold i
2020 der det med sikkerhet var pavist klgverbrann
i freenga (Aamlid et al. 2021). Endelig tok vi med
to pragver av prebasisfrgpartiet 32191048 der
hovedpartiet det siste aret hadde vaert lagret hos
Graminor ved 5°C og 60-70 % luftfuktighet, mens
en partiprgve hadde ligget hos Kimen ved 15-20 °C
og rundt 50 % luftfuktighet. Dette for & finne ut
om lagringsforholda hadde noen betydning for
frgsmitten.

Ved analyse av de til sammen 11 prgvene ble 100
overflatedesinfiserte og 100 ubehandla frg lagt ut
pa skaler med kunstig vekstmedium (PDA = Potet-
Dekstrose-Agar). Overflatedesinfisering ble utfort
ved & behandle frgene med natriumhypokloritt
(NaOCl) i 3 minutter med formal om a fjerne
overfladisk soppsmitte. Frgene ble inkubert ved
20°C med veksling mellom 12 timer naer-Uv
belysning og 12 timer mgarke i 7 dager far registrering/
opptelling av antall infiserte fra. Soppinfeksjonen
ble inndelt i falgende i 3 grupper; (1) Fusarium
spp., (2) Alternaria spp. og (3) Andre svertesopper

Tabell 1. Opplysninger om frgenger av Gandalf radklgver med registrering av soppangrep i 2021

Engar Frg- Frgparti Frgparti v/ Siste armed  Forgr. for [Sam. rg@dkl. v/|Pl./m? var
Distrikt Frgavler i firma hgsta i gj.leggi rodkl.fr. pa gj.legg i 2019 gj.legg 2021
2021 2021 2019/20 arealet el. 2020 g/daa
Grimst.,  NIBIO Ikke rensa N Ingen tidl. g
Agder Landvik 1 NIBIO or. 1. des. 160155 dyrking Varhvete 300 67
Ulefoss,  Nils Olav Ikke rensa N
Telem.  Bjerva 2 FKA | 001 des, 180096 2010 Bygg 300 55
Gvaryv, Arne 210105/ Engrapp
Telem. Svalastog ! FKA 2101142 190169 2015 freeng 600 98
sem, Ragnar 1 su 1631301 7588601 | M9eN Ul g et 200 62
Vestf. Lensberg dyrking
Revetal,  Hakon Ikke rensa L Ingen tidl.
Vestf. Bge 1 FKA pr. 1. des. 180096 dyrking Hasthv. 300 56
Rl LEle 1 su 1631401 7588601 2002 Varhvete | 300 106
@stfold Molvig
Valer, Trond
getfold  Anstensrud 1 FKA 210110 190169 2015 Bygg 450 57
Kapp, Jon 1 su 1604701 7588601 | M9en Ul g et 250 69
Oppland  Bjgrnstad dyrking
Rings., Karoline N Ingen tidl.
Hedm. Duenger 2 SU 1630901 8584601 dyrking Bygg 250 -

'Frgparti dessverre oppbrukt og derfor ikke tilgjengelig for analyse av frasmitte
2Pt. 210105 fra direkte treska frgeng og pt. 210114 fra skarlagt freeng
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Tabell 2. Opplysninger om rgdklgverfraenger med soppspraytingsforsgk i 2021

Lensberg,
Tgnsberg

Svalastog, NIBIO
Gvarv Landvik

Avpussing om varen 21. mai, 10 cm

Ugrassprgyting 11. sept. 2020, 40 ml Select +
40 ml Renol/daa
Vekstregulering 25. mai
Moddus M, 100 ml/daa
Farste soppspr., dato 28. juli
Andre soppspr., dato 9. august

Nedvisningsmetode Belouhka, 20. august
Tresking, dato 25. august

Gj.snitt frgavl., kg/daa 134,9

Ikke avpussa Ikke avpussa

24. juni, Zetrola, 20. april, 40 ml Select

150 ml/daa + 40 ml Renol/daa
29. juni, Moddus M, 28. mai, Moddus M,
100 ml/daa 100 ml/daa
31 juli 30. juli
10. august 11. august

Skarlegging 30. aug. Skarlegging 24. aug.
2. september 30. august

111,3 109,9

(hovedsakelig Cladosporium spp.), samt sopper
som ikke var mulig & gjenkjenne uten nermere
undersgkelser.

Forsgk med sprgytetider og soppmidler

Basert pa soppangrep bedgmt 19.-20. juli og
diagnose ved Planteklinikken valgte vi 25. juli ut
tre freenger til forsgk med ulike soppmidler. Disse
freengene |& hos Lensberg i Tansberg, Svalastog pa
Gvarv og pd NIBIO Landvik.

Sprayteforsgket hadde tre gjentak og fglgende

behandlinger:

1. Usprgyta kontroll

2. Delaro, 100 ml (17,5 g v.s. protiokonazol + 15 g
v.s. trifloksystrobin)/daa i siste uke av juli

3. Siltra Xpro, 87,5 ml (17,5 g v.s. protiokonazol
+ 5,25 g v.s. bixafen)/daa i siste uke av juli

4. Propulse SE 250, 100 ml (12,5 g a.i.
protiokonazol + 12,5 g a.i. g fluopyram)/daa i
siste uke av juli

5. Som ledd 2, men sprgyting to uker seinere
(9.-11. august)

6. Som ledd 3, men sprayting to uker seinere
(9.-11. august)

7. Som ledd 4, men sprgyting to uker seinere
(9.-11. august)

Anleggsrutene var i utgangspunktet 8,0 m lange og
3,0 m breie, men pé Landvik og Gvarv ble bredden
gkt til henholdsvis 3,5 og 6,0 m for at det skulle veere
mulig & kjgre traktor med sidemontert skarlegger
mellom hgsterutene. Hgsterutene (med full dose
soppmiddel) 18 i midten av anleggsrutene og var

1,5 m breie i alle felt.

Preparat ble veid inn ved NIBIO Plantehelse og
sprayting utfgrt med Nor forsgksspreyte i henhold til

«Good Experimental Practice (GEP)», veeskemengde
251/daa. | Telemark ble det ved begge spraytetider
notert i middel 18 % overforbruk fordi freenga

var tung & ga i ved sprayting, ellers var det sma
avvik fra fastsatt dose. Frgengas utvikling/tidlighet
(prosent avblomstra eller modne blomsterhoder)

og soppangrep pa blad og stengler ble registrert

pa samtlige ruter i uke 32 (samtidig med andre
spraytetid) og uke 35 (kort tid far frehgsting). Noen
dager far tresking ble forsgket i Vestfold svidd med
pelargonsyre (Belouhka), mens forsgka pa Landvik
og i Telemark ble skarlagt med traktormontert
knivbjelkesldmaskin. Tresking ble utfgrt med
Wintersteiger forsgksskurtresker i Vestfold og
Telemark. P& Landvik ble rutene treska med en eldre
kommersiell skurtresker (Dronningborg D3000)
med uttak av frgavlinga i bunnen av treskeren.
@vrige opplysninger om de tre forsgka framgar av
tabell 2.

Etter tresking ble ruteavlingene rensa og analysert
for renhet, tusenfrgvekt og spireevne pa Landvik.
Forsgksresultatene ble analysert ved at det i
variansanalysen ble lagt inn tester av de tre
kontrastene: 1) Usprgyta vs. sproyta, 2) Tidlig

vs. sein sprgyting og 3) Sammenlikning av de tre
soppmidlene.

Avlingskontroll etter soppsproyting

Ved sgknad til Mattilsynet om & fa anlegge ordinaere
forsgksfelt ble det ogsa sgkt om & fa sprayte litt
starre areal med tanke pa storskalaforsgk med
avlingskontroll. Slike storskalaforsgk ble gjennom-
fort ved at Nils Olav Bjerva pa Ulefoss og Lars
Gunnar Molvig i Rade sproyta deler av froengene
sine med Delaro, 100 ml/daa, henholdsvis 20. juli
og 3. august. Hos Bjerva ble en del av den sprgyta
storruta skarlagt 31. august, mens resten av det
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sprgyta arealet og hele det usprayta arealet ble
skarlagt 4. september. Ved tresking av freenga

9. september ble frgavlinga pa i alt 5 storruter

a 155 m? (to fra uspreyta areal skarlagt 4. september,
to fra sproyta areal skarlagt 4. september og ei

fra sproyta areal skarlagt 31. august) veid etter
oppsamling i ei balje montert i tanken pa treskeren.
Hos Molvig ble froenga treska direkte 31. august,

og avlinga ble da veid fra storruter a30 m x 4,2 m
=126 m?, tre fra sprgyta og tre fra usprgyta areal.
Hos begge frgavlere ble det fra samtlige ruter

tatt ut prever pa rundt 3 kg til bestemmelse av
avrensprosent og frgkvalitet p& NIBIO Landvik.

Resultater og diskusjon

Soppangrep i 2021 i forhold til freengas
tetthet, nedbgr, engar og vekstskifte

Etter en kjglig start i april og mai hadde bade
juni og juli 2021 middeltemperatur 1,5-3°C over

Y

Bilde 2. Registreringsrute hos a) Anstensrud, @stfold og b)
Bjornstad (Toten) 19.-21. juli 2021. Frgenga hadde en starre
andel nedvisna hoder i @stfold enn pa Toten, men det var lite
synlig sopp i begge disse frgengene. Foto: a) Inga Holt, b) Erik
Aaberg.

o 8, !
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normalen pa de fleste mélestasjoner pa Gstlandet
og Sgrlandet. Dette farte til rask utvikling av
rgdklgveren og framfor alt til gode forhold for
pollinering. Da vi besgkte de ni frgengene ved
antatt tid for maksimal blomstring 19.-20. juli
var 5-50 % av blomsterhodene avblomstra, mest i
@stfold og minst i Ringsaker (tabell 3, bilde 2). Til
tross for vekstregulering og tidlig avpussing (kun
hos Lensberg) var det mellom 40 og 56 % legde i
freengene pa dette tidspunktet.

Ved oppmaete 19.-20. juli ble soppangrepet bedgmt &
utgjore fra under 10 % av bladoverflaten i freengene
i @stfold og Ringsaker til mer enn 30 % pa Landvik
(bilde 3a og b) og i Telemark. At angrepet var

starst hos Svalastog pa Gvarv kan dels skyldes at
denne fregenga hadde stor plantetetthet (tabell 1)

og mye legde (tabell 3), og dels at nedbgren i fgrste
halvdel av juli var stgrre pd Gvarv (56 mm) enn pa
malestasjoner i naerheten av de andre frgengene
(19-43 mm).

Bilde 3. a) Allerede 14. juli ble det pavist betydelig soppangrep
i bunnen av frgenga pé Landvik. Diagnose hos NIBIO
Plantehelse viste klgverbrann og klgverskalsopp. b) Inndeling av
klgverblader etter soppangrep, Landvik 20. juli 2021. Angrepet
ble bedgmt & utgjare 34 % av bladverket. Foto: Geir K. Knudsen.
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Bilde 4 a, b. Soppangrep i frgenga til Hakon Bge, Revetal, Vestfold, kort tid far tresking 31. august. | prgven som var sendt til
NIBIO Plantehelse 19. juli ble det pavist klgverskalsopp og klgverbrann, og i perioden fram mot tresking utvikla det seg i tillegg mye
klgverrust i denne fraenga, ikke minst pa stenglene. Foto: John Ingar @verland.

Bilde 5 a, b. Inntrykk de to frgengene i @stfold 10. august. Frgenga til Trond Anstensrud i Valer (a) var en av de friskeste frgengene

i prosjektet, men ogsé her ble det pavist klgverskélsopp. I froenga til Lars Gunnar Molvig i Rade (b) var angrepet storre. Foto: Trond
Gunnarstorp.

prever tatt 20. juli, men mye av bladverket holdt seg grgnt helt fram til tresking. Foto: Harald Solberg.
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Den dominerende soppsjukdommen i samtlige
prgver som ble sendt til Planteklinikken var
klgverskalsopp (tabell 3). I prgvene fra Landvik,
Bjerva pa Ulefoss og (i mindre grad) Bge i Revetal
ble det funnet sporer av klgverbrann, samt enkelte
symptomer pa plantene/bladene som kunne veere
forenlig med denne sjukdommen, spesielt i prgven
fra Bjerva. Klgverskalsopp var til stede samtidig. Det
ble ogsa funnet klgvermjgldogg i preven fra Bjgrnstad
pa Kapp. I hovedsak kan vi si at diagnosen pa
laboratoriet bekreftet bildet i felt pa det tidspunktet.

Fra 20. juli til 10. august kom det mye kraftig
bygenedbagr, til sammen mellom 53 mm i Rade i
@stfold og 100 mm pa Gvarv. | denne perioden gkte
soppangrepet til mer enn 70 % av bladoverflaten og
10-15 % av stengeloverflaten i freengene i Vestfold,
Telemark og pa Landvik (tabell 3). Deretter gikk vi
inn i en godveaersperiode med fine modningsforhold
og praktisk talt ingen nedbgr fram til fratresking.

| frgenga til Bjgrnstad pa Kapp, der det fremdeles
var mye gront bladverk, fikk vi na en kraftig ekning
i angrepet av klgvermjgldogg (bilde 7), og hos Bge i
Revetal (bilde 4) og Svalastog pa Gvarv utvikla det
seg klgverrust. Ifglge eldre amerikansk litteratur er
det rimelig at utviklinga av klgverbrann stoppa opp
pa grunn av det varme og tarre varet etter 10. august
(University of Illinois 1982). For klgverskalsopp

er derimot betydningen av nedbgr/ bladfuktighet
usikker ifglge en mer enn 100 &r gammel kilde
(Jones 1919).

| Telemark og Innlandet der utviklinga av
klgverplanter og sopp ble registrert bade i farste-
og andrearseng var det ingenting som tydet

p& mer sopp i andredrsengene. Bedgmt ut fra
plantediameter i mai og stengellengde i juli var
plantene i andredrsengene hos Bjerva og Duenger
litt svakere, men de kom minst like tidlig i blomst
og ble helst mindre angrepet av sopp sammenliknet
med fgrstedrsengene hos henholdsvis Svalastog

og Bjgrnstad. | Telemark skilte det i sum for juni
og juli bare 4 mm nedbgr mellom malestasjonene
pé Ulefoss (Seve) og Gvarv, og i Innlandet falt

det i de samme manedene 22 mm mer nedbgr

pa Kise (Ringsaker) enn pa Apelsvoll (Kapp), s&
tarrere frgeng er heller ingen forklaring pa at det
var mindre sopp hos Bjerva og Duenger enn hos
Svalastog og Bjernstad. Mer rotugras, og storre
insektangrep i andrearsengene, samt darligere
utnyttelse av klgverens forgrgdevirkning, er trolig
viktigere argumenter for a basere rgdklgverfrgavlen
hovedsakelig pa farstedrsenger enn faren for stgrre
soppangrep. Men fordi klgverskalsopp (Jones
1919) og klgverbrann (University of Illinois 1982)
overvintrer pé infiserte blader, er det sannsynligvis

1/ e g
Bilde 7. Fra frgenga til Jon Bjgrnstad, Kapp, 16. august. |
tillegg til klgverskalsopp ble klgvermjgldogg pavist i praven
som ble sendt til NIBIO Plantehelse 20. juli. Mjoldoggen
utvikla se kraftig i den tagrre perioden i august. Foto: Erik
Aaberg.

viktig & pusse klgveren om hgsten dersom frgenga
skal hgstes i andre engar.

Pa arealene i Vestfold, hos Bge og Lensberg,

i Innlandet hos Bjgrnstad og Duenger, og pa
Landvik hadde det ikke veert dyrket redklgverfrg
tidligere (tabell 1). Hos disse dyrkerne var likevel
soppangrepet lite i Innlandet, men stort i Vestfold
og pa Landvik. Svalastog i Telemark og Anstensrud
i @stfold hadde begge dyrka klgverfrg pa samme
areal i 2015, og de hadde brukt samme utsedsparti
ved gjenlegg i 2020 (tabell 1). Til tross for disse
likhetspunktene var de blant dyrkerne med
henholdsvis sterst og minst soppangrep i 2021. Med
det relativt romslige vekstskiftet som ble praktisert
av samtlige frgavlere tyder disse observasjonene

pa at soppangrepet hadde lite & gjgre med antall ar
siden det sist ble dyrka klgverfrg pa arealet. Nedbgr
i vekstsesongen og tetthet/bladrikhet av frgenga
hadde sannsynligvis stagrre betydning, selv om ogsa
disse ssmmenhengene var vanskelig 4 verifisere ved
regresjonsanalyser.
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Tabell 3. Utvikling av soppangrep i ni frgenger av Gandalf rgdklgver i 2021

Notater i felt Diagnose ved NIBIO Notater i felt Notater kort tid fgr
19.-20. juli Plantehelse, prgver 9.-11. august tresking
sendt inn 19.-20. juli (usprgyta ruter) (dato)
NIBIO Landvik, Sopp pa 34 % av Klgverskélsopp Sopp pa 90 % av Sopp pa 100 % av
Grimstad bladoverflata, og 0,5 % pa Klgverbrann bladoverflata og 14 % bladoverflata og 56 %
stengeloverflata. stengeloverflata. stengeloverflata.
Mest klgverskalsopp. 24 % av hodene modne | 83 % av hodene modne
19 % av hodene / inntgrka / inntgrka. (24 .aug. )

Nils Olav Bjerva,
Ulefoss

Arne Svalastog,
Gvarv

Hakon Bge,
Revetal

Ragnar
Lensberg,
Tensberg

Trond Anstens-
rud, Valer,
@stfold

Lars Gunnar
Molvig,
Rade

Jon Bjgrnstad,
@stre Toten

Karoline
Duenger,
Ringsaker

avblomstra. 50 % legde

Sopp pa 40 % av
bladoverflata, ikke synlig
sopp pa stengler.

29 % av hodene
avblomstra. 43 % legde

Sopp pa 45 % av
bladoverflata, ikke synlig
sopp pa stengler. Mest
klgverskalsopp
31 % av hodene
avblomstra. 54 % legde

Sopp pa 16 % av
bladoverflata og 1 % av
stengeloverflata.
Klgverskélsopp +
ascochyta (?)

23 % av hodene
avblomstra. 54 % legde

Sopp pa 22 % av
bladoverflata, ikke synlig
angrep pa stengler.
Klgverskalsopp
30 % av hodene
avblomstra. 56 % legde

Sopp pa bare 1 %
bladoverflata,
ikke synlig sopp pa
stengler
45 % av hodene
avblomstra. 42 % legde

Sopp pa 7 % av
bladoverflata, ikke synlig
sopp pé stengler.
Klgverskalsopp
52 % av hodene
avblomstra. 45 % legde

Sopp pa 12 % av
bladoverflata, ikke synlig
angrep pa stengler.
Klgverskalsopp.
18% av hodene
avblomstra. 40 % legde

Sopp pa 5 % av
bladoverflata, ikke synlig
angrep pa stengler
5 % av hodene avblomstr.
46 % legde

Klgverskélsopp
Klgverbrann

Klgverskélsopp

Klgverskalsopp
Klgverbrann

Klgverskalsopp

Klgverskalsopp

Klgverskélsopp

Klgverskélsopp

Klgvermjgldogg

Klgverskalsopp

Ikke registrert

Sopp pa 65 % av
bladoverflata og 10 %
stengeloverflata. 25
% av hodene modne /
innterka

Sopp pa 89 % av
bladoverflata og 15 %
stengeloverflata. 9 %

av hodene modne /
inntgrka

Sopp pa 87 % av
bladoverflata og 9 %
stengeloverflata. 8 %

av hodene modne /
innterka

Sopp pa 12 % av
bladoverflata, ikke
synlig angrep pa
stengler. Ingen modne
hoder

Sopp pa 20 % av
bladoverflata og 2 %
stengeloverflata. 4 %

av hodene modne /
inntarka

Sopp pa 40 % av
bladoverflata og 18 %
stengeloverflata. 15 %

av hodene modne /
inntgrka (16.august).

Sopp pa 6 % av
bladoverflata og 15 %
stengeloverflata. 4 %

av hodene modne /
inntgrka (20.august)

Ikke registrert

Sopp pa 80 % av
bladoverflata og 20 %
stengeloverflata. Rust

og klgverskalsopp.
69 % av hodene modne
/ inntgrka (29. august )

Sopp pa 100 % av
bladoverflata og 38 %
stengeloverflata. Rust

og klgverskalsopp.
75 % av hodene modne

/ inntgrka. (31. august)

Sopp pa 88 % av
bladoverflata og 9 %
stengeloverflata.

43 % av hodene modne
/ inntgrka (18. august)

Sopp pa 24 % av
bladoverflata, ikke
synlig angrep pa
stengler. 60 % av
hodene modne /
inntagrka (26. aug.)

Sopp pa 5 % av
gjenveerende
bladoverflate! og 5 %
stengeloverflate.

9 % av hodene modne /
inntgrka (26. august)

Sopp pa 45 % av
bladoverflata og 29 %
av stengeloverflata.
70 % av hodene
modne / inntgrka
(6.september)

Sopp pd 1% av
gjenvaerende
bladoverfl.! og 13 %
stengeloverflata. 80
% av hodene modne /
inntgrka (9. sept.)

Ved siste frammate hos Molvig og Duenger ble bedemminga begrensa til gjenveerende, i hovedsak gronn bladoverflate. Det ble altsa ikke tatt hensyn til
hvor mye av bladverket som allerede var nedvisna. Disse talla er derfor ikke sammenliknbare med tall fra de andre fregengene
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Soppsmitte i norske frgpartier
av rodklgver

| partiene fra 2021 var mellom 7 og 24 % av de
overflatedesinfiserte frea infisert av sopp (tabell

4). Med unntak av partiet til Anstensrud som
«bare» hadde 47 % soppsmitte, var det tilsvarende
smittenivaet i skaler med ubehandla frg mellom 89
0g 97 % (bilde 8). Forskjellen viser at de vanligste
soppene pa radklgverfrg er svertesopp (Alternaria,
Cladosporium. m.fl.) som neppe gjor mye av seg ved
saing i jord. Ikke uventa ble det ogsa funnet noen
fro infisert av Fusarium spp. i de fleste partier. Hos
Arne Svalastog var det liten forskjell i soppsmitte
mellom det direktetreska og det skarlagte partiet.

For frg hgsta i 2020 og 2019 var frasmitten betydelig
lavere, noe som hgyst sannsynlig betyr at smitten var
blitt redusert ved lagring. For parti 32191048 ble det
lagt ut to prever lagra pa ulike steder. Bade med og
uten overflatedesinfisering ble det funnet dobbelt sa
mange soppinfiserte fro i hovedpartiet som var lagra
p& Graminor sammenlikna med partiprgven som

var lagra pa Kimen. Dette viser at lagringsforhold er
en mulig arsak til variasjon i smittenivaer mellom
norske frgpartier av radklgver.
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Formalet med analysene var fgrst og fremst &

se etter forekomst av frgoverfgrte sjukdommer,
spesielt klgverbrann som kan gjgre stor skade i
klgverfrgavlen under forhold med hay luftfuktighet
og moderat varme (20-25 °C, Johnsson 1975).

Men til tross for at denne sjukdommen var pavist
hos Hansejordet i 2020 og ble det ikke funnet frg
infisert av klgverbrann. Her er datamaterialet likevel
spinkelt da partiene fra de de infiserte froengene pa
Landvik og hos Bjerva og Bge ikke var rensa pr.

1. desember og derfor ikke med i undersgkelsen.

Forsgk med soppsprgyting
Soppangrep, grgnnfarge og avmodning i fréenga

Sammenlikna med usprgyta kontroll fgrte
soppsprayting i siste uke av juli til grgnnere farge

og signifikant mindre sopp pa blad og stengler ved
bedemming to uker seinere. Middeltalla i tabell 5
antyder at Delaro var mer effektiv enn Siltra Xpro og
Propulse i & redusere soppangrepet pa bladene. P&
frgstenglene var dette motsatt, men forskjellene var
ikke signifikante. Ved bedemming i slutten av august
hadde frgenga et grgnnere preg etter tidlig sprgyting
med Delaro eller Siltra Xpro, men ikke etter tidlig
sprgyting med Propulse. Forsinka nedbryting

Tabell 4. Prosent infiserte fro totalt samt spesifisert for Fusarium, Alternaria og andre svertesopp/uidentifiserte sopper i
overflatebehandla og ubehandla fre fra norske frgpartier av redklegver. Analyser i desember 2021

Kimen  Parti- Frg- Overflatedesinfiserte frg, % Udesinfiserte frg, %

bl< b2 A Totalt Fusa- Alter- Sverte- Totalt Fusa- Alter- Sverte-
rium naria sopp og rium naria sopp og

uident. uident. sopp
sopp

Frgpartier hgsta i 2021

6142 2101142 Svalastog 18 4 11 97 7 10 80

6143 210105* Svalastog 12 1 9 92 4 11 77

6140 1631301 Lensberg 14 2 97 4 5 88

6144 210110 Anstensrud 15 4 11 47 9 38

6139 1631401 Molvig 24 2 2 20 96 5 91

6292 1604701 Bjarnstad 7 89 3 4 82

6293 1630901 Duenger 10 2 5 3 92 3 82

Frgpartier hgsta i 2020

6141 602301 Hansejordet 0 44 6 2 36

Frogpartier hgsta i 2019

6145 190169° Grani 1 1 2 2

6146 32191048* Grani 7 5 2 22 3 19

6338 32191048° Grani 16 2 7 7 43 1 4 38

Direktetreska fra. 2Frg treska etter skarlegging. *Utsaed hos Svalastog og Anstensrud i 2020. “Lagret pa Kimen. SLagret hos Graminor
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Bilde 8 a, b. Eksempel pa frgparti med lite (t.v.).) og mye (t.h.). soppsmitte. For hvert frgparti ble det lagt ut 10 skaler med
overflatedesinfiserte («vaska») frg og 10 skéler med ubehandla («uvaska») fra. Ferskengule kolonier er stort sett Fusarium.
Foto: Birgitte Henriksen.

av klorofyll etter sprgyting med strobiluriner og
triazoler er godt dokumentert i litteraturen (Berdugo

et al. 2012), og i tidligere norske frgavlsforsgk

har vi sett dette etter sprayting med Delaro
(trifloksystrobin + protiokonazol) i bade gras (eks.
Aamlid & @verland 2014) og klgver (@verland et al.
2017, Aamlid et al. 2021). Resultatene fra den farste
sprgytinga er ogsa i samsvar med erfaringer fra hvete
der virkningen pa grgnnfarge var minst like sterk
etter sprayting med bixafen (i Siltra Xpro) som etter

sprgyting med strobiluriner eller triazoler (Berdugo
etal. 2012).

Fluopyram (i Propulse) er i likhet med bixafen et
SDHI-preparat som hemmer soppens respirasjon,
men det tas normalt raskere opp av plantene og
Kklassifiseres i en annen undergruppe (Svein Bakken,
Bayer Crop Science, pers. komm.). | motsetning

til det to andre preparatene viste Propulse ingen
tendens til forsinka klorofyllnedbryting etter tidlig

Tabell 5. Virkning av soppsprgyting pa modning, grennfarge og soppangrep pa blad- og stengler

Forsgksledd

Bedgmming 9.-11. august
(Middel av forsgk i Vestfold og pa Landvik)

Bedgmming 19.-30. august like fgr skarlegging
eller nedvisning med Beloukha
(middel av tre felt)

Modne, Grgnn- Sopppa  Sopp pa

Modne, Grgnn- Sopppa  Sopp pa

inntgrka farge blad- stengel- | inntgrka farge blad- stengel-
frghoder (1-9) overfl. overfl. frghoder, (1-9) overfl. overfl.
% % % % % %
1. Usprayta kontroll 16 4,3 88 12 65 4,6 78 25
Spreyting 28.-31. juli
2. Delaro, 100 ml/daa 15 5,2 66 61 5,0 84 14
3. Siltra Xpro, 87,5 ml/daa 17 5,2 72 65 52 81 20
4. Propulse, 100 ml/daa 14 4.8 71 68 4,3 81 14
Sprgyting 9.-11. august
5. Delaro, 100 ml/daa 14 4,2 82 8 66 4,2 86 21
6. Siltra Xpro, 87,5 ml/daa 17 4,0 82 13 70 4,0 88 16
7. Propulse, 100 ml/daa 17 3,8 85 13 74 3,6 82 18
P%, kontraster
-Sprgyta vs. usprgyta >20 >20 <5 8 >20 >20 13 >20
-Tidlig vs. sein sprgyting >20 7 <1 <1 <5 <5 >20 >20
-Ulike soppmidler >20 >20 >20 >20 <5 >20 >20 >20
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Tabell 6. Frgavling og frekvalitet i smaskalaforsgk med tre soppmidler sprgyta til to ulike tider

Frgavling, kg/daa* Tusen- Spire-
. frovekt?, evne’,

et wa | om K
1. Usprgyta kontroll 126,4 98,4 106,6 110,4 100 1694 90
Sproyting 28.-31. juli
2. Delaro, 100 ml/daa 146,7 113,8 113,0 124,5 113 1682 90
3. Siltra Xpro, 87,5 ml/daa 132,0 120,6 109,0 120,5 109 1684 93
4. Propulse, 100 ml/daa 136,6 113,3 112,4 120,7 109 1734 90
Sprgyting 9.-11. august
5. Delaro, 100 ml/daa 142,2 111,7 104,7 119,5 108 1673 91
6. Siltra Xpro, 87,5 ml/daa 128,3 113,7 112,2 118,0 107 1690 93
7. Propulse, 100 ml/daa 132,0 107,6 111,5 117,1 106 1671 89
P%, kontraster
-Sprgyta vs. usprgyta >20 <5 >20 <5 - >20 >20
-Tidlig vs. sein sprayting >20 >20 >20 16 - 18 >20
-Ulike soppmidler 20 >20 >20 >20 - >20 >20

!Korrigert til 100 % renhet og 12 % vann. 2 Korrigert til 12 % vann. 3Inkludert friske, uspirte frg og inntil 20 harde frg

soppsprayting, og dersom spragytinga ble utsatt i to
uker sé vi faktisk for Propulse, og i mindre grad for
de to andre preparatene, den motsatte virkningen,
dvs. at preparatet framskynda modninga og gav
frgenga et brunere preg (tabell 5). Seerlig for

Delaro og Siltra Xpro virka den seine sprgytinga
tilsynelatende mot sin hensikt nar det gjaldt &
redusere soppangrepet pa bladene i de siste 2-3
ukene fram mot hgsting, men dette kan ogsa skyldes
at det sa seint i sesongen var vanskelig & skille
soppangrep fra naturlig avmodning og at den seine
sprgytinga gjorde at bladene ikke tarka helt inn, men
holdt seg lenger péa stenglene og derfor ble tatt med i
beregninga nar soppangrepet skulle fastsettes.

Frgavling

Av de tre forsgksfelta var det bare forsgket i
Telemark som i middel for tre soppmidler og to
spraytetider viste sikker meravling for sprgyting

(tabell 6). Her ble den aller starste frgavlinga, 23 %
over usprgyta kontroll, oppnadd ved tidlig spreyting
med Siltra Xpro. En av flere arsaker til dette kan ha
veert at det ved sprgyting i dette feltet gikk ut 18 %
mer soppmiddel enn foreskrevet i forsgksplanen.

| de to andre felta var avlingsutslaga usikre, men
seerlig i Vestfold gikk middeltalla i faver av Delaro.
Tidlig spreyting med dette preparatet var ogsa den
behandlinga som gav stgrst frgavling i middel for
alle tre felt, nemlig 13 % over usprgyta kontroll.

Soppspreyting hadde ingen sikker virkning pa
tusenfrgvekt eller spireevne i middel for de tre
forsgksfelta (tabell 6).

Avlingsregistrering i storskalafelt

I middel for tre avlingskontrollruter i bade sproyta
og usprgyta del av frgenga farte sprgyting med
Delaro 3. august til om lag 10 % meravling hos

Tabell 7. Froavling og frekvalitet ved avlingskontroll i usproyta freeng og freeng sproyta med Delaro hos Lars Gunnar Molvig,

Rade i @stfold

Frgavling?, kg/daa Avrens Tusenfrgvekt?, Spireevne®
% mg %
Usprayta 49,4 + 1,9* 22,3+ 0,5 1869 + 22 83+1
Delaro 100 ml/daa, 3. august 54,1+ 0,5 21,9 £ 0,8 1840 £ 57 88+4

!Korrigert til 100 % renhet og 12 % vann. 2 Korrigert til 12 % vann. ®Inkludert friske, uspirte frg og inntil 20 harde frg
“Tre storruter ble hgsta i hver av de to delene av frgenga. Siden dette ikke var et forsgksfelt der behandlingene ble gjentatt pa ulike ruter, er det ikke

foretatt variansanalyse. I stedet oppgis middelfeil (+ SE, standard error)
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Tabell 8. Virkning av soppspreyting med Delaro (20.juli, 100 ml/daa) og to ulike tidspunkt for skarlegging av sprayta freeng hos

Nils Olav Bjerva, Ulefoss. Samtlige ruter ble treska 9. september

Frpavling?, kg/ Avrens Tusenfrgvekt?, Spireevne®
% mg %
Uspreyta, 5 dager fra skarlegging til fratresking 118,7 £ 1,0 27,0 £ 0,5 1744 + 83 88 +2
Spreyta, 5 dager fra skarlegging til fratresking 114,8 £ 2,3 20,4 + 1,0 1916 + 13 90 £ 6
Sprayta, 10 dager fra skarlegging til fratresking 118,7 29.1 1858 93

!Korrigert til 100 % renhet og 12 % vann. 2 Korrigert til 12 % vann. ®Inkludert friske, uspirte frg og inntil 20 harde frg
“To storruter ble hgsta i sprayta freeng og to storruter i uspreyta freenga, begge etter med fem dagers skarleggingstid. Ved ti dagers skarleggingstid ble
det bare hgsta ei rute. Siden dette ikke var et forsgksfelt med gjentak av behandlingene pa ulike ruter, er det ikke foretatt variansanalyse. | stedet oppgis

middelfeilen (+ SE, standard error)

Lars Gunnar Molvig i Rade (tabell 7). Meravlinga
for sprayting gikk igjen pa alle kontrollruter og ma
derfor betraktes som rimelig sikker. Ei frgavling pa
om lag 50 kg/daa var ogsa det som ble oppnadd i
praksis i denne frgenga.

Hos Nils Olav Bjerva pé Ulefoss var det i middel 3 %
avlingsreduksjon for soppspreyting ved tresking av
strenger som hadde vaert skarlagt 5 dager tidligere
(tabell 8). Her var det bare to avlingskontrollruter i
hver av de to delene av enga. | den sprgyta delen var
det ei av de to rutene som skilte seg negativt ut, mens
avlinga pa den andre ruta var pa nivd med usprgyta.
Det er mulig at dette kan skyldes litt mer grant
bladverk og derfor seinere og mer ujamn oppterking
av enga etter spragyting med Delaro. Dette bekreftes
i safall av at avlinga pa den sprgyta ruta som var
skarlagt fem dager tidligere var ngyaktig like stor
som i den usprgyta delen av frgenga (tabell 8).
Starre avrensprosent og tusenfrgvekt pa sproyta
enn pa uspreyta areal kan tyde pa at lette frg satt
hardere i hamsen og derfor hadde lettere for & ga
med i avrensen pa sproyta ruter. Men dette blir
helst spekulasjoner, og den sikreste konklusjonen er
derfor at soppspreyting ikke hadde samme positive
effekt pa freavlinga i andreéarsenga hos Bjerva som i
de tre forsgksfelta og hos Molvig (alle forstearseng).
Resultatet viser at det iallfall ikke er stgrre grunn til
soppspreyting i andrearseng enn i farstearseng av
rgdklaver.

Vurdering av preparater og anbefaling om
minor-use sgknad

Sammen med tilsvarende forsgk i 2016 (@verland

et al. 2017) og 2020 (Aamlid et al. 2021) gir

arets resultater et solid grunnlag for & anbefale
soppspreyting i freeng som ved maksimal blomstring
viser soppangrep pa mer enn 10 % av bladarealet.
Siden arets resultater viste sterst frgavling med
Delaro, og siden dette ogsa er det preparatet der vi
har best dokumentasjon fra tidligere r, anbefaler

vi Norsk frgavlerlag & sgke minor use-godkjenning
for dette preparatet. Den ndvaerende godkjenninga
for alle de tre preparatene Delaro, Siltra Xpro og
Propulse varer fram til 31. juli 2023, og sjgl om det
har veert stilt spgrsmal om framtida til Delaro, er det
pr. 22. desember 2021 rimelig sikkert at preparatet
blir tilgjengelig et par ar framover, muligens med
noe mindre maksimumsdose enn 100 ml/daa

(Svein Bakken, pers. komm.).

Oppsummering og konklusjoner

Kartlegging av soppsjukdommer i ni norske frgenger
av redklgver ved maksimal blomstring rundt 20. juli
2021 viste klgverskalsopp i samtlige enger. | tillegg
ble det pavist klgvermjgldogg i ei eng pa Toten og
sannsynlig klgverbrann i tre enger i Agder, Telemark
og Vestfold. Klgverrust ble ikke pavist i pravene

som ble sendt inn 20. juli, men utvikla seg fram mot
tresking i minst to av engene.

Sjukdomsangrepa begynte tidligere og var jamt over
starre i Agder, Telemark og Vestfold enn i @stfold
og Innlandet, men pa grunn av gunstige og relativt
like veerforhold i hele klgverfrgavisomradet kunne
det ikke pavises entydige sammenhenger mellom
sjukdomsutvikling og plantetetthet eller nedber.
Fra amerikansk litteratur vet vi at mye nedbgr og
tette og bladrike enger disponerer for utvikling av
klaverbrann, men denne sammenhengen er mer
usikker for klgverskalsopp.

To av frgengene som var andredrsenger hadde ikke
starre soppangrep enn fgrstearsengene.

Fem av ni freavlere oppga at det ikke hadde veert
dyrka klgverfrg pa arealet tidligere. De andre hadde
ogsa gunstig vekstskifte med minst fem ar fra det
sist ble hgsta ragdklgverfrg pa arealet til nytt gjenlegg
i 2019 eller 2020. Det kunne ikke pavises noen
sammenheng mellom soppangrep og antall ar siden
det sist var hgsta klgverfrg pa arealet.
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Analyser av frgsmitte ved NIBIO Plantehelse/
Kimen i desember 2021 viste at det, med delvis
unntak for et parti fra @stfold, var mye svertesopp i
frgpartiene som var hgsta i 2021. Hos en dyrker var
fresmitten om lag like stor i frgpartier fra skarlagt
og direktetreska frgeng. Frapartier fra 2019 og 2020
hadde mye mindre frgsmitte, noe som sannsynligvis
skyldes at fragsmitten kan avta ved lagring. For ett
parti fra 2019 var det betydelig mindre frgsmitte i
en partiprgve som hadde vere lagra ved 15-20 °C

og luftfuktighet rundt 50 % hos Kimen enn i selve
partiet som hadde veert lagra ved 5°C og luftfuktighet
60-70 % hos Graminor.

Verken klgverbrann eller noen av de andre
soppsjukdommene som var pavist i freengene ble
gjenfunnet som frgsmitte i noen av partiene. Her er
analyser av langt flere fropartier nedvendig for a si
noe sikkert.

| forsgk med sprgyting med soppmidlene Delaro
(100 ml/daa), Siltra Xpro (87,5 ml/daa) og Propulse
(100 ml/daa) like etter maksimal blomstring eller to
uker seinere, ble det i middel for forsgk i Vestfold,
Telemark og pa Landvik oppnadd meravlinger pa
6-13 %, starst for tidligste sprgyting med Delaro.
Resultatet ble bekrefta av en avlingskontroll i @stfold
som viste 10 % meravling for Delaro-sprayting,

men ikke av en avlingskontroll i Telemark som

viste omtrent lik freavling med og uten sprayting.
Sammen med 18 % meravling i et forsgk i 2016 og
12-16 % meravling i to forsgk i 2020 gir dette solid
grunnlag for & anbefale Norsk frgavlerlag & sgke
minor-use godkjenning for sprgyting med Delaro i
radklgverfrgeng. Sprayting anbefales i fraeng som
ved maksimal blomstring har soppangrep pa mer
enn 10 % av bladoverflata.
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